CDU 624.131.37/52 Febrero 1993
NORMA Ensayo de rotura a compresion simple UNE
S \ en probetas de suelo
E ESPANOLA P 103-400-93
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S 1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
]
e Esta norma tiene por objeto describir la forma de realizar el ensayo de rotura a compresion
o simple en probetas de suelos que tengan cohesion®).
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é 2 NORMASPARA CONSULTA
&
~ UNE 7-474 /2 - Verificacidn de la escala de cargas de las maquinas de ensayo de traccion.
w
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f: 3 APARATOS Y MATERIAL NECESARIO
©
_8‘6 — Una prensa para rotura de probetas de suelo de capacidad suficiente para liegar a rotura,
5 con velocidad controlada manual 0 mecanicamente, que tenga una exactitud y repetibili-
5 daddeclase 1.0, seginla norma UNE 7-474 /2. Debe disponer de un medidor de deformacio-
i nes, cuyo valor, leido en décimasde milimetro, tenga una incertidumbre menor de 0,05 mm.
[+ 4
Q —~ Un extractor de muestras motorizado con los correspondientes cabezales de pistén y mor-
% dazas o topes de fijacion, para muestras de suelo que se reciban en tubos de pared delga-
‘8’ da. Debe permitir la extraccién a velocidad constante para muestras de didmetros com-
S prendidos entre 33 mm y 150 mm. La velocidad de extraccién sera fijada y controlada me-
S diante equipo hidraulico o mecanico y debe oscilar en funcién del didmetro de la muestra
% entre 120y 1 200 mm/min.
o
g - Talladores de diferentes didmetros para muestras inalteradas con accesorios como sierras
S de alambre, cuchillos, etc.
N
Tg - Moldes y mazas para preparar probetas de suelo mediante remoldeo.
3 - Uncrondémetro, si el control de velocidad de la prensa es manual.
@
- - Uncalibre de precisién 0,1 mm.
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§ 1) Eltérmino probeta se aplica a una muestra de suelo ya tallada, bien procedente de un tubo tomamuestras, de
x un bloque de suelo parafinado o de un remoldeo en laboratorio.
._*é
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Dos balanzas de 100 g y 3 000 g de capacidad, con precisionesde 0,01 gy 0,1 g respectivamente.
- Unaestufa de desecacion cuya temperatura sea regulable hasta 115 °C.
—~ Pesasustancias con tapa para determinar la humedad.

- Una cdmara humeda que mantenga una humedad relativa del 95% * 5%, y una temperatura de
20 °C* 3 °C, disponiendo en su interior de una mesa de trabajo de material adecuado para el tallaje de
probetas de suelo.

4 PREPARACION DE LA PROBETA DE SUELO PARA EL ENSAYO

De una muestra de suelo, alojada en tubo tomamuestras, en forma de bloque parafinado o preparada por
remoldeo en laboratorio, se obtiene una probeta siguiendo el proceso que a continuacion se detalla:

- En el caso en que dicha muestra venga en tubo de pared delgada, se utiliza el aparato extractor para de-
salojarta del mismo. El sentido de extracciéon debe ser igual que el de entrada de la muestra en ef tubo du-
rante la toma en campo. En el caso de muestras muy adheridas al tubo o si se trata de tubos de plastico, es
huena préactica serrar el tubo longitudinalmente o cortarlo en trozos mas pequefios para evitar los roza-
mientos con las paredes y la aplicacién de grandes esfuerzos para vencerlos.

- Sila muestra de suelo viene en forma de bloque parafinado, se debe retirar la parafina antes de proceder
al tallado de |la probeta.

- 35isetrata de muestra remoldeada en laboratorio, que se ha compactado en molde con las condiciones de
humedad y densidad deseadas, se desmolda una vez finalizado el proceso.

Una vez obtenida |la muestra por cualquiera de los procedimientos antes descritos, se realiza el tallado de la
misma en camara himeda, con los instrumentos apropiados para obtener una probeta cilindrica o prismati-
ca de seccion circular o rectangular y cuyo didmetro o iado menor sea mayor de 35 mm. En suelos que pre-
senten discontinuidades se recomienda que la seccién sea mayor.

Larelacién entre la altura y el didmetro o lado menor de la seccion de la probeta debe ser igual o mayor que
2. En el caso de probetas prismaticas la relacidn entre el lado menor y el mayor de la seccion de la probeta,
no debe ser inferior a 0,9. Si no se cumplen estas relaciones se debe indicar esta circunstancia en la hoja de
resultados.

Si una vez terminado el ensayo, se encuentran particulas de suelo mayores de 1/5 del didmetro o lado menor
delaseccion de la probeta, se debe hacer constar este hecho enla hoja de resultados.

Cuando en los extremos de la probeta queden irregularidades debidas a la existencia de materiales gruesos,
al desmoronamiento de los bordes,etc., es conveniente repasarlos con el mismo material, haciendo constar
este hecho en la hoja de resultados.

En la determinacidn de la susceptibilidad de una arcilla se debe evitar la pérdida de humedad que se produ-
ce durante el remoldeo, por lo que se recomienda realizar este proceso en cdmara hdmeda®).

5 METODO OPERATORIO
Para la realizacidon del ensayo se procede como sigue:

Se mide la altura de la probeta, asi como el didmetro o lados de la seccion de la misma, con el calibre, y se
determina su masa P, con la balanza adecuada.

1) Se define la susceptibilidad de una arcilla como el cociente entre las resistencias a compresidn simple da la muestra inalterada y re-
moldeada.
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Si la prensa es de accionamiento manual se debe controlar la velocidad de deformacién, tomando los tiem-
pos en segundos y las deformaciones en milimetros, incrementando o reduciendo dicha velocidad segun los
resultados obtenidos. También puede elaborarse una tabla en la que se relacionen, para la altura de la pro-
beta y la velocidad de deformacion unitaria elegida, los tiempos con las lecturas del cuadrante de deforma-
ciones. Se lleva a cabo el control de velocidad de manera que en cada tiempo el cuadrante de deformacio-
nes se aproxime a la lectura indicada en la tabla. En tal caso sélo hay que anotar tiempos y lecturas de car-
gas.

Se toman medidas de las deformaciones y las cargas cada treinta segundos hasta que estas comiencen a dis-
minuir o bien hasta que la deformacidn axial sea del 15%, tomandose lo que antes suceda.

Una vez finalizado el ensayo se realiza un esquema de ia forma de rotura. En el caso en que exista un plano

P, P M [P TSR Ut D
Utf rotura se Uebt‘ lllt‘dll Ei d”gUIU Ut‘ H](.H”d(lU” Ue Ul(.HU pldHU

Se toma una pequefa porcion de la parte de la probeta en [a que se ha producido la rotura y se determina
su humedad. También se determina la humedad de toda la probeta.

6 OBTENCION Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

6.1 Obtencion de los resultados

Para la obtencidn de los resultados se puede proceder de [as dos formas siguientes:

A R 1 .t' —

A} Utilizando el gréafico de rectas inclinadas, tensién - deformacién de la figura 2 que introduce la variacion
de seccion de la probeta producida durante el ensayo y se basa en la hipétesis de que su volumen se
mantiene constante

- Secalculanlas tensiones, dividiendo las cargas C, por el drea de fa seccidn inicial de la probeta, A.

z

— En el gréfico de dicha figura, se representan los valores correspondlentes a las deformaciones en abs-
| ~ V‘
i v

rranurl: dafarmaci A ion.
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- Una vez representada la curva, si tiene un méaximo relativo, se traza la tangente horizontal por su
punto mas alto hasta que corte al eje de ordenadas. Si no presenta un maximo relativo se traza una li-
nea horizontal por el punto de la curva correspondiente al 15% de la deformacién. La lectura corres-
pondiente es |a tensién de rotura corregida, denominada resistencia a compresidn simple.

B) Sinutilizar el grafico de rectas inclinadas (tensién-deformacion)

L f inCire Lrl).

Otro procedimiento de calculo de la resistencia a compresién simple es el método analitico. Para ello se pro-
cede de lasiguiente forma:

- Se anotan las lecturas del cuadrante de cargas o las cargas axiales directamente, y las del cuadrante de de-
formaciones, cada treinta segundos, en las columnas 2, 3y 4 del impreso de |a figura 3.

n en la columna 7 siguiendo

On

- Se calcula el drea de la seccion corregida de la probeta para cada deformaci
las indicaciones del impreso de la figura 3.

~ Se dividen las cargas axiales entre los correspondientes valores del area corregida, obteniendo tensiones
enlacolumna 8.
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6.2 Expresion de los resultados

Los resultados obtenidos mediante cualquiera de los procedimientos anteriores, se deben expresar con una
precisién de 5 kPa') enla tension y del 0,1% en la deformacién.

Se calcula la densidad seca segun se indica en el impreso de la figura 1, adjuntando este dato en la hoja de
resuttados junto con el de la humedad de la probeta.

Se anade también el esquema de la forma de rotura, y el angulo de inclinacién del plano de rotura, siempre
que sea posible.

7 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

Esta norma se relaciona conla Norma NLT-202/72.

1} 1kp/cm2 = 98,07 kPa.
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PROBETA N°

DIMENSIONES

Diametro:d (cm).
Lado: m{cm).
Lado:n (cm),
Altura: h (cm).

Area: A=mxn o 0,785 d2 (cnf)
Volumen: V= A- h (cm3)

§ - Referencia tara
§ t Peso tara
<| t+sg+a tara + suelo + agua
2
Qi t+s tara + sueio
g (t+s)-t suelo
G| (t+s+a)-(t+s)| agua
= a
_4
2| W, & x 100 % HUMEDAD
P Suelo humeds total
T+S Tara +Suelo seco parcial
s_ T Tara
g S Suelo seco parcial
Ol S,= S+§, Suelo seco total
x
Q1 a=P-8S, Agua
az
W= 5, x 100 % HUMEDAD

S2

Densidad seca 0= v g/cm3

Carga de rotura en kp(l) C
Tensionde rotura en kp/cm?(2) C/A

Resistencia a compresion
simple P q, en kp/cm? (2)
Forma de rotura de las probetas
Descripcion del suelo y observaciones
Hoja de calculo
Impreso n? |
{!) 1kp= 9,807N
(2) 1kp/cm’= 98,07 kPa
Figura1
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GRAFICO DE RECTAS INCLINADAS
TENSION - DEFORMACION

UNE 103-400-93
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—
Velocidad de deformacion unitaria (0,5 y 2% por minuto) de lo alturo de la probeta mm /min
Constonte de anilio dinanometrico - Tipo de suelo
Diametro & | ______em. Peso hﬁmgdo |
L. ado [ 11 T — .1 ; N Peso seco PO — .

Lado n . - _cm Densidad seca _______g/cm3
. - / 2 2 . 1 3
Seccion A _mxft o 0,785d< —___ __ cm. Densidad humeda g/cm
Altura h . cm. Humedad W %
Volumen V=AXxh cm>
| 2 3 4 5z24/10h 6 7= A/N-E 8=3/7
TIEMPOS CUADRANTE CARGA CUADRANTE | DEFORMACION SECCION TENSION
lecturas CARGAS AXIAL  [DEFORMACOON| UNITARIA 1-€ CORREGIDA Kp/em?2
mm
Minutos |Segu lecturas “p m lecturas [ <:m2 (2)
30 05
1 1
1 30 2
2 3
2 30 4
3 6
3 30 8
4 10
4 30 12
5 14
5 30 16
) I8
6 30 20
7 22
7 30 24
8 26
CONSISTENCIA Seqﬁn NTE -CEG FORMA DE ROTURA
Resistencia a 2
compresion ; %u—————— ep/cm — Rra
simple
Deformoacion an rotura % mm
OBSERVACIONES |
(1) 1Kp = 9,807 N
(2)1Rp /cm? = 98,07 RPa
Figura 3
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SITUACION ENSAYO CON MUESTRA INTACTA |REMOLDEADA
DIAMETRO d cm
LADO m cm
LADO nocm
ALTURA h_ cm
SUCEPTIBILIDAD ] HUMEDAD W %
RESIST. COMPRE. SIMPLE  Qu KPa
DEFORMACION EN ROTURA € %

DENSIDAD HUMEDA p = g/cm3 FORMA DE ROTURA
DENSIDAD SECA Py = g/em3 {__-._} {—_.__;
OBSERVACIONES : ! || :
| f | |
1 | | !
L__J o

INTACTA REMOLDEADA

i Dmax cm Dmax em

Deformacién &£ Dmin cm Dmin em

100 K Pa |

en

Tension

r
1

Figura g

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



