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Nota:
El procedimiento del “ensayo dinamico de carga con placa con ayuda del equipo de ensayo
ligero de impacto” fué elaborado por el Comité de trabajo de equipos de ensayo. Este
procedimiento de ensayo estd incluido como seccion B 8.3 en el manual “Normas Técnicas
de ensayos y mecanica de suelos y rocas en la construccion de carreteras™.
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Prologo

Los procedimientos del ensayo dindmico se han desarrollado en varios paises para permitir
un ensayo rapido de capas de suelos bajo condiciones de carga que se aproximan a aquellas
impuestas por el trafico rodado.

Estos ensayos dinamicos de carga descritos a continuacion difieren de los ensayos estaticos
de carga segiin DIN 18 134 en que la carga adopta la forma de impacto. En el impacto
actian fuerzas de inercia en el suelo y en el equipo, y estas tienen un efecto en los
movimientos que han sido generados.

La placa de carga de 300 mm es la mejor opcion para asegurar la comparabilidad con la
placa de carga estatica y con los procedimientos de ensayos dindmicos que utilizan equipos
de medida de vibracion.

Como procedimiento de ensayo, el ensayo dindmico de placa de carga forma parte integral
de las normas ZTVE-StB 94.

El objeto de esta norma técnica de ensayo no incluye ni valores limites admitidos ni
instrucciones para realizar ensayos de contraste de referencia con otros métodos de ensayo.



1. Campo de aplicacion y objeto

El ensayo dindmico de carga con placa es utilizable para determinar la capacidad portante y
la calidad de compactacion de capas de suelo y de bases granulares en la construccion de
terraplenes y carreteras.

El ensayo no precisa de mucho tiempo y, por lo tanto, facilita la realizacién de ensayos con
métodos estadisticos. Ademas, permite una rapida comprobacion del grado de uniformidad
de la zona ensayada. Comparada con el ensayo de placa de carga segin DIN 18 134 esta
aproximacion es ventajosa ya que permite medidas en espacios confinados (por ejemplo,
zanjas de uso general y relleno de trasdds de muros).

El procedimiento del ensayo es apropiado, en particular, para suelos de grano grueso y grano
medio con un tamafio maximo de grano de 63 mm y puede ser aplicado para determinar el

modulo de deformacion Eyq en el rango de 15a 70 MN /m” .

2. Terminologia
2.1 Ensayo dinamico de carga con placa

El ensayo dindmico de carga con placa con la ayuda del equipo de ensayo ligero de impacto
es un procedimiento de ensayo en el cual el suelo recibe un impacto de fuerza maxima F .
transmitida mediante la caida de un peso sobre un placa de carga circular de radio r que se
supone rigida. Cuando el dispositivo esta calibrado, esta fuerza es tal que la maxima tension

normal Omax debajo de la placa de carga es 0,0 MN/m® en el ensayo.

2.2 Mé6dulo de deformacion dinamico

El médulo de deformacion dinamico Eyq es un indicador de la deformabilidad del suelo bajo
el impacto de una carga vertical definida en 2.1 y con una duracion tmax (ver figura 1). En un

caso particular su valor es calculado en términos de la amplitud smax del asiento de la placa
de carga, en adelante llamado asiento, de acuerdo con la formula

Evd :l’sxrxomax/Smax (1)
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Figural: Secuencia temporal de la fuerza de impacto ejercida por el equipo de ensayo
ligero de impacto y el asiento que genera.

3. Componentes del equipo
3.1 General

Para realizar el ensayo dindmico de carga con placa se necesita un equipo de ensayo ligero
de impacto.

El equipo comprende:

- placa de carga,

- medidor del asiento situado en el centro de la placa de carga en angulo recto con la
superficie receptora de la carga,e

- quipo de carga consistente en un peso suspendido, conjunto de muelle y barra o tubo
guia con un resorte de liberacion.



(1) placa de carga
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Figura 2. Esquema simplificado del equipo de ensayo ligero de impacto
3.2 Placa de carga

Las dimensiones de la placa de carga son las siguientes:

Diametro =300 mm % 0,5 mm
Espesor de la placa = 20mm * 0,2 mm

El material para la placa de carga debe ser acero de grado minimo S355JO. La cara inferior
debe ser lisa, debe tener una rugosidad media de 6,3 pm como maximo. La placa de carga
debe tener dos asas. El sensor usado para las medidas de asientos debe estar fijado en el
centro de la placa de carga. La masa de la placa de carga es:

15 kg +0.25 kg.



Esto incluye todos los componentes antes mencionados y todas las partes del equipo de
medida de asientos fijados a la placa de carga.

3.3 Dispositivo de carga

El dispositivo de carga consiste en una maza de caida, un conjunto de muelles, un tubo guia
o barra guia, y un mecanismo de liberacion en la parte superior de la barra guia. El equipo
ligero de impacto tiene dos componentes adicionales extremadamente Utiles: una rétula en la
base de la barra guia, y un cierre de transporte el cual inmoviliza la maza. Los datos técnicos
especificados para el mecanismo de carga son los siguientes:

Masa de la maza =10kg +0,1 kg

Masa total de la barra guia =5 kg £ 0,1 kg (incluidos los componentes (5) a (8))
Miéxima fuerza de impacto Fax =7,07 kN

Duracion del impacto toax =17 ms £ 1,5 ms.

El conjunto de muelles y maza han de estar calibrados de acuerdo con la seccion 7, de modo
que el promedio de la desviacion de la fuerza de impacto sobre los valores especificados no
sea mayor de un 1% en el rango de temperaturas entre 0 °C y 40 °C. También se debe hacer
una comprobacion para asegurarse de que la duracion del impacto esta también segun lo
especificado

La maza debe ser de acero por lo menos del grado S355JO, y la barra guia o tubo guia debe
ser de acero cromado duro. La maza debe tener una forma que permita cogerla después del
primer impacto en la placa de carga. Ademas, en el disefio y el mantenimiento se deben
tomar medidas apropiadas para asegurar que la friccién entre la maza y la barra guia sea
siempre minima.

3.4 Dispositivo para medida de asiento

El dispositivo de medida de asiento comprende un sensor (sensor de aceleracion) y el
instrumento de lectura de las medidas. El instrumento de lectura de medidas utiliza la sefial
del sensor para determinar el asiento Smax. El instrumento de lectura de medidas debe mostrar
y almacenar el asiento maximo de cada impacto y el médulo de resilencia E.q. Por otra
parte, el instrumento de lectura de medidas debe también mostrar y guardar la velocidad
maxima Vmax bajo la carga del impacto. Tales instrumentos deben permitir medidas
comprendidas en un rango de 0,3 mm a 1,5 mm en un radio de frecuencia no inferior a 8 Hz
hasta 100 Hz y para un rango de temperaturas de aire de 0°C a 40°C. Ademas el dispositivo
de lectura de medidas debe satisfacer todos los requisitos de calibracion (Anexo A 1.3).

3.5 Equipo auxiliar

- pala,

- regleta,

- cepillo,

- paleta de albaiiil, espatula, arena seca de tamafio medio



4. Condiciones del ensayo

El ensayo dindmico de carga con placa puede ser utilizado en suelos de grano grueso y en
suelos de grano mixto asi como en suelos de grano fino firmes o solidos. El porcentaje de
granos en el suelo de mas de 63 mm debe ser insignificante.

Si el ensayo es realizado en arenas uniformes secas, en costras, o en suelos saturados cuyo
nivel superior ha sido perturbado de algun otro modo, la zona alterada debe ser siempre
retirada antes del inicio del ensayo. La densidad del suelo que se ensaya debe alterarse lo
menos posible.

Los resultados del ensayo para suelos de grano fino (limos, arcillas) solo pueden ser
obtenidos satisfactoriamente y evaluados cuando estos suelos son de consistencia dura.

La pendiente del area de ensayo no debe ser superior a 6%.
5. Desarrollo del ensayo
5.1 Preparacion del area de ensayo

El area de ensayo debe ser preparada para que la placa de carga pueda ser colocada en una
superficie lo mas plana posible. Esta superficie se debe haber nivelado con las herramientas
convenientes (regla o paleta de acero) o empujando y rotando la placa de carga. Las
particulas sueltas de suelo deben ser quitadas. La cara interior de la placa de carga debe estar
completamente en contacto con el suelo. En caso de necesidad, se debe rellenar cualquier
desigualdad con arena seca de grano medio. Sin embargo, el relleno no debe desbordar de
los huecos de debajo de la placa de carga.

5.2 Procedimiento de ensayo

Una vez la superficie de ensayo ha sido preparada y la placa de carga ha sido posicionada en
el suelo, el dispositivo de carga es centrado en la placa de carga, y el dispositivo para leer la
amplitud del asiento que se coloca en el centro de la placa de carga esta listo para ensayar.
La barra de guia se debe sostener verticalmente, incluso cuando la superficie de la prueba no
es horizontal.

El ensayo debe ser precedido por tres impactos preliminares sobre la superficie de ensayo
para que la placa de carga esté en perfecto contacto con el suelo. La maza debe caer
libremente desde la altura calibrada, y es capturada y sujetada después de cada impacto.

Después de que el dispositivo de lectura de medidas ha sido encendido, la maza se suelta
tres veces, y los asientos resultantes de los tres impactos son medidos con una precision de +
0,02 mm. Se debe tener cuidado de asegurar que la maza cae exactamente desde la altura
especificada y es capturada después de cada impacto.

El modulo dinamico de resilencia Evaen MN/m* es calculado mediante la ecuacion (1) en
funcion de la maxima tension normal Omax = 0,1 MN /m* bajo la placa de carga, el didmetro

de la placa 2%r=300 mm y el valor medio smwx (mm) de los tres asientos, de la siguiente
forma:



o 2
B, =15xrx e =1 5x015 mx SN /mT 22,5

max max S max

(1)

2

El modulo dindmico de resilencia E.q estd expresado en MN /m” sin fracciones decimales

(ej. 41 MN/m?).

En caso de comprobaciones estadisticas, segin TP BF-StB, parte E 1, el modulo dindmico
de resilencia E,q debe ser indicado con un decimal (ej. 41,3 MN /m?*) (ver TP BF-StB, parte
A3).

El resultado del ensayo no debe ser evaluado si hay algin movimiento lateral de la placa de
carga como resultado del impacto de la maza. (Este podria ser el caso si la inclinacion del
subsuelo es demasiado grande).

5.3 Excavacion del punto de ensayo

Si los resultados obtenidos son inusuales (ej. si hay inclinaciones considerables, o la placa
de carga se hunde en el suelo mas de lo esperado, o los valores de asientos en la misma
superficie difieren mas de un 25%), entonces la tierra de debajo de la superficie de prueba
en profundidad igual al diametro de la placa debe ser excavada, o se debe repetir la medida
en otra zona de ensayo contigua.

Para comprobar la conformidad de los suelos de grano fino con la consistencia indicada en
la seccion 4, se debe la excavar por lo menos en un punto ensayado hasta una profundidad
de 30 cm.

6. Informe de ensayo y evaluacion
El informe de ensayo debe contener los siguientes datos:

- identificacion de la obra

- fabricante / nimero de serie del equipo

- localizacion del area de ensayo

- tipo de suelo

- condiciones atmosféricas (incluida temperatura)

- observaciones referentes a desviaciones del procedimiento especificado y ocurrencias
inusuales

- resultado de las excavaciones, en su caso

- asientos medidos para cada zona ensayada

- modulo dindmico de deformacion E,y calculado en funcion del valor medio S de los
asientos

- fecha de ensayo

- nombre de quien realiza el ensayo

El moédulo dinamico de deformacion E.q es calculado de acuerdo con la formula (1),
asumiendo que:

- el valor de la tensién normal bajo la placa de cargaes o =0,1 MN /m*
- el valor del diametro de la placa de carga es 2%r =300 mm
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- la férmula (2), utilizando el valor medio de g de los asientos en mm, es como sigue:

E,=225/S 2



