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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 01. Materiales para Revestimiento, Subbase y Base
CAPITULO: 007. Valor Soporte de California (CBR) en Laboratorio

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para determinar el Valor Soporte de California (CBR) en
laboratorio de los materiales para subbase y base hidraulica de pavimentos, a que se refieren las
Normas N-CMT-4-02-001, Materiales para Subbases y N-CMT-4-02:002, Materiales para Bases
Hidraulicas.

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA

Esta prueba permite determinar el Valor Soporte de California (CBR) de los materiales para subbases
y bases hidraulicas, en laboratorio, en especimenes compactados dinamicamente con la energia de
compactacion utilizada en la prueba modificada establecida en el Manual M-MMP-1-09, Prueba de
Compactacién Dinamica.

C. REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Materiales para SUbbases ........ ..o N-CMT-4-02-001
Materiales para Bases Hidraulicas ............cccoviiiiiiiiii e, N-CMT-4:02-:002
Secado, Disgregado y Cuarteo de Muestras ..........c.cooviiiiiiiiiiiiiii e M-MMP-1-03
ContenidO dE AQUA ....oniiei i M-MMP-1-04
Prueba de Compactacion DINAmMICa ..........coooieiiiiiii e, M-MMP-1-09
Muestreo de Materiales para Revestimiento, SubbaseyBase ............................. M-MMP-4-01-001

D. EQUIPOY MATERIALES

El equipo para la ejecucion de la prueba estara en condiciones de operacion, calibrado, limpio y
completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear deberan cumplir con la calidad
solicitada.

D.1. EQUIPO DE CARGA

Compuesto por marco de carga, anillo o celda de carga, piston de penetracion, extensémetro y
micrometro o transductor de desplazamiento, con una capacidad minima de 43 kN (4,38 t), como
se ejemplifica en la Figura 1 de este Manual.
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FIGURA 1.- Ejemplo de equipo de carga
Marco de carga

Adosado al equipo de carga y adaptado para sujetar el anillo o celda de carga y el piston de
penetracion que se indican en los Incisos D.1.2., D.1.3. y D.1.4. de este Manual.

Anillo de carga

Calibrado, provisto de un extensémetro, con graduaciones a cada 0,001 mm vy caratula
ajustable a ceros. El anillo sera de 10 o 30 kN (1 020 o 3 060 kg), con resolucion de 43 N
(4,38 kg).

Celda de carga
Calibrada, con resolucion de 43 N (4,38 kg).
Piston de penetracion

De acero, con seccion circular de 49,63 + 0,13 mm de diametro y aproximadamente 100 mm
de longitud.

Micrémetro o transductor de desplazamiento

Para medir la penetracion, de 25 mm de carrera minima, con resoluciéon de 0,01 mm y
caratula ajustable a ceros; provisto de una abrazadera con varillas de extension y dispositivo
giratorio, para acoplarlo al piston de penetracion y acomodarlo para apoyar su vastago sobre
los bordes superiores de los moldes a que se refiere la Fracciéon D.3. de este Manual.

Cronémetro o reloj

Con resolucion de 1 s.

D.2. PRENSA UNIVERSAL

Podra utilizarse una prensa universal en lugar del equipo de carga descrito en la Fraccién anterior,
mecanica, hidraulica o neumatica, con anillo o celda de carga, con capacidad de 29,42 kN (3 t),
con resolucién de 44 N (4,5 kg) y control de velocidad de aplicacién de cargas que permita un
desplazamiento constante de 1,27 mm/min, sin producir impactos o pérdida de carga.
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D.3. MOLDES

Un molde cilindrico de acero, de 152,4 + 0,66 mm de didmetro interior y 177,8 + 0,46 mm de
altura, provisto de un collarin de extensién de 50,8 mm de altura minima, con el mismo diametro
interior del molde y de una placa de base perforada con al menos 28 orificios de 1,6 mm de
diametro, distribuidos uniformemente, asi como de una placa de base sin perforaciones. Una vez
ensamblados, con el disco espaciador al que se refiere la Fraccion D.4. de este Manual, el molde
tendra un volumen de 2 124 + 25 cmd. Tanto las placas de base como el collarin estaran
fabricados de tal manera que se puedan acoplar en cualquier extremo del molde, como se
muestra en la Figura 2 de este Manual.

Dibujos fuera de escala
Acotaciones en mm

Collarin de extension

A ?
Molde
177,8 —2
88,9 / . .
- Disco espaciador
o
A 4 il il 1E E
e » b
158 Placa de base
2381 > con perforaciones
Corte Planta

FIGURA 2.- Molde con collarin para la determinacion del Valor Soporte de California (CBR)
D.4. DISCO ESPACIADOR

Disco de acero de 150,8 + 0,8 mm de didametro y 61,4 + 0,13 mm de altura, como el mostrado en
la Figura 3 de este Manual, provisto de un maneral desmontable para extraer el disco espaciador
del molde.

150,8 + 0,8 Dibujos fuera de escala
Acotaciones en mm

-

11,1
Elevacion

61,4 +0,13

Disco espaciador

Elevacion

Maneral desmontable

FIGURA 3.- Disco espaciador y maneral
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D.5. PISON
Metalico del tipo martillo deslizante, con masa de 4,54 + 0,01 kg y altura de caida de 457 £ 1 mm,

con cara inferior de apisonado circular de 50,80 + 0,25 mm de diametro y acoplado a una guia
metalica tubular, con la forma y dimensiones mostradas en la Figura 4 de este Manual.

K2

1 A 4
A
Altura para
b obtener una
i

masa total del
pisoén de 4,54 +
0,01 kg

L]

Lot

50,8 50,8

FIGURA 4.- Pis6n compactador tipo martillo deslizante
D.6. BASE CUBICA
De concreto o de otro material de rigidez similar con dimensiones minimas de 40 cm por lado.
D.7. PLACAS DE CARGA

Un juego de placas circulares de acero, como las mostradas en la Figura 5 de este Manual,
integrado por:

D.7.1. Una o dos placas anulares, con diametro de 150 £+ 0,8 mm, con un orificio central de
aproximadamente 54 mm de didmetro y con una masa de 4,54 + 0,02 kg.

D.7.2. Dos placas ranuradas, con diametro de 150 £ 0,8 mm y una masa de 2,27 + 0,02 kg cada
una. La ranura que comunique el orificio central con el perimetro exterior tendra un ancho
de aproximadamente 54 mm.

Placa anular Placa ranurada

Elevacion [E—______ CT=T11
Masa de:
4,54 + 0,02 kg 2,27 £ 0,02 kg
150 £ 0,8 150 £ 0,8
> —
Planta O
—» Dibujos fuera de escala —p!
~54 Acotaciones en mm ~ 54

FIGURA 5.- Placas de carga
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D.8. TANQUE O BANDEJA DE SATURACION

Con capacidad y tamanio suficiente para mantener el nivel del agua 25 mm aproximadamente por
encima de los moldes y permitir que el agua fluya libremente alrededor y por debajo de estos,
para lo cual también contara con una rejilla en el fondo que permita el libre acceso del agua a las
perforaciones en la base del molde.

D.9. JUEGO DE MALLAS

Fabricadas con alambres de bronce o de acero inoxidable, tejido en forma de cuadricula, con las
aberturas indicadas en la Tabla 1 de este Manual. El tejido estara sostenido mediante un bastidor
circular metalico, de lamina de bronce o latén, de 206 + 2 mm de diametro interior y 68 £ 2 mm
de altura, sujetando la malla rigida y firmemente mediante un sistema de engargolado de metales,
a una distancia de 50 mm del borde superior del bastidor.

TABLA 1.- Juegos de mallas

Desi ‘s Abertura
esignacion mm
% in 19
N°4 4,75

D.10. BALANZA
Con capacidad minima de 15 kg y resolucién de 1 g.
D.11. CHAROLAS

De lamina galvanizada, con las dimensiones adecuadas para contener la muestra y permitir su
correcto mezclado y homogeneizacion.

D.12. CUCHARON
Metalico, formando un paralelepipedo rectangular con sélo cuatro caras.
D.13. PROBETAS
Con capacidad de:
e 100 cm?®y graduaciones a cada 1 cm3.
e 500 cm?3y graduaciones a cada 5 cm?3.
e 1000 cm3y graduaciones a cada 10 cm?.
D.14. ENRASADOR
Metalico, con una arista cortante.
D.15. CALIBRADOR VERNIER
Con resolucion de 0,1 mm.
D.16. PANO
De tela o de otro material absorbente, de tamafo adecuado.
D.17. ACEITE MINERAL
Para lubricar las paredes de los moldes.
D.18. PAPEL FILTRO

Circular, de diametro adecuado para usarse con los moldes, de filtracidn rapida, endurecido de
alto grado y con bajo contenido de cenizas.
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E. PREPARACION DE LA MUESTRA

Previamente se determina en una muestra del material para subbase o base hidraulica por estudiar,
su masa volumétrica seca maxima (Y msx) ¥ SU contenido de agua o6ptimo (w,), mediante el
procedimiento de prueba de compactacién dinamica modificada, conforme lo establecido en el Manual
M-MMP-1-09, Prueba de Compactaciéon Dinamica. Una vez estimado el contenido de agua éptimo (w,)
del material para subbase o base hidraulica, la preparacion de la muestra obtenida segun se establece
en el Manual M-MMP-4-01-001, Muestreo de Materiales para Revestimiento, Subbase y Base, se hace
de la siguiente manera:

E.1. De acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP-1-03, Secado, Disgregado y Cuarteo de
Muestras, de la muestra seca del material por estudiar se obtiene por cuarteos una parte
representativa del material, de aproximadamente 8 kg.

E.2. De la parte de la muestra obtenida como se indica en la Fraccién anterior, se tamiza el material
mediante cribado en la malla con abertura de 19 mm (3 in). Si todo el material pasa por la malla
con abertura de 19 mm (% in), este se usara sin modificacién para compactar los especimenes.
Si parte del material es retenido en la malla con abertura de 19 mm (% in), se reemplazara por
una masa de igual cantidad del material que pase por la malla con abertura de 19 mm (%4 in) y
sea retenido en la malla con abertura de 4,75 mm (N°4).

E.3. Del material obtenido como se indica en la Fracciéon anterior, se determina su masa con una
aproximacion de 1 g y se le incorpora uniformemente la cantidad de agua necesaria para que
tenga un contenido de agua igual al 6ptimo de compactacién £ 0,5 %, determinados conforme lo
establece el Manual M-MMP-1-09, Prueba de Compactacion Dinamica.

E.4. Inmediatamente después se mezcla el material y se pesa la muestra de prueba que se requiere
para llenar el molde sin la extension, descontando el volumen del disco espaciador dentro del
molde; determinando previamente dicha cantidad para el grado de compactacion de 100 %, o el
requerido, con la siguiente férmula:

GC Yd max 100 + Wo
= —— X X xV
100 1000 100

Donde:

Wy = Masa de la muestra de prueba en estado humedo, (kg)

Gc = Grado de compactacion con que se va a elaborar el espécimen, (%)

Yamar = Masa volumétrica seca maxima del material, (kg/m3)

W, = Contenido de agua 6ptimo, (%)

%4 = Volumen del cilindro de prueba sin collarin y descontando el volumen del disco

espaciador, (dm?3)

E.5. Cuidadosamente se continia mezclando el material hasta homogeneizarlo, revolviéndolo hasta
disgregar totalmente los grumos que pudieran haberse formado, se divide en cinco fracciones
aproximadamente iguales para la prueba y se cubren con un pafio humedo para evitar que
pierdan agua.

F. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
F.1. COMPACTACION

Con la proporcion de material preparado como se indica en la Clausula E. de este Manual, se
compacta el espécimen en la forma que se describe a continuacion:

F.1.1. Se ensambla un molde con su collarin de extensién a la placa de base sin perforaciones
usando esparragos con tornillos tipo mariposa y se lubrican con aceite las paredes interiores
del molde y del collarin; se inserta el disco espaciador dentro del molde; se coloca un papel
filtro sobre el disco para impedir que el material se adhiera a él.
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Se coloca el molde apoyado sobre la base cubica, se vierte una de las cinco fracciones de
la porcién del material y se compacta con el pisén, aplicando 56 golpes por capa,
uniformemente repartidos en la superficie del material. EI material se compacta aplicando los
primeros 9 golpes como indica el patrén de golpeo mostrado en la Figura 6a y siguiendo el
patron de golpeo de la Figura 6b hasta completar los 56 golpes requeridos. Se escarifica
ligeramente la superficie de la capa compactada y se repite el procedimiento descrito para
las cuatro fracciones subsecuentes. De ser necesario se podran aplicar mas de 56 golpes
por capa para obtener la masa volumétrica seca maxima siempre y cuando no se fatigue el
material.

(a) (b)
FIGURA 6.- Patrén de compactacion

Terminada la compactacién de todas las capas, se retira el collarin de extension del molde
y se revisa que el material no sobresalga del molde mas de 5 mm.

Si el material sobresale del molde hasta 5 mm, entonces se enrasa cuidadosamente la
superficie del espécimen compactado con el enrasador, depositando en una charola el
material excedente.

Una vez compactado y enrasado el material en el molde, si la superficie del material queda
por debajo del borde del molde (cualquier altura), la prueba se repite como se indica en el
Inciso F.1.2. de este Manual, aumentando ligeramente el tamafio de las fracciones de
material en cada capa para cumplir con el espesor, conforme a lo establecido en los Incisos
F.1.3.y F.1.4. de este Manual.

Se rellenan las oquedades que pudieran resultar por el enrasado del espécimen compactado
con material fino de la misma muestra; se desprende de la placa base el molde con el
espécimen, se retira el disco espaciador y se determina la masa del molde con el espécimen,
que se registra como W,,;,. , en g.

SATURACION DEL ESPECIMEN COMPACTADO

Inmediatamente después de obtenida la masa del molde con el espécimen compactado
Wpj+e » cCOMoO se indica en el Inciso F.1.6. de este Manual, segun sea el caso, se coloca un
papel filtro sobre la placa de base perforada; se invierte el molde con el espécimen de tal
manera que su fondo sea ahora la parte superior; se coloca un papel filtro en contacto con
el espécimen y se ensambla el molde a la placa de base perforada por medio de los
esparragos con tornillos de mariposa.

Se coloca sobre el espécimen compactado, la carga de proyecto para reproducir una carga
equivalente a la de las capas que se construiran sobre la capa del material en estudio; de
acuerdo con lo que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, pero nunca menor de
44,5+ 0,2 N (4,54 + 0,02 kg).
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Se introduce cuidadosamente el molde en el tanque de saturacion, de manera que se permita
el libre flujo de agua tanto en la parte inferior como en la superior del espécimen, y se deja
saturar durante 96 + 2 h, manteniendo el nivel minimo del agua del tanque aproximadamente
a 25 mm sobre la parte superior del molde.

Se retira del tanque de saturacion el molde con el espécimen, cuidadosamente se elimina el
agua de la parte superior del molde de manera que no se altere la superficie del espécimen
y se deja drenar durante 15 min. Después de este periodo de drenaje se remueven las placas
de cargay la placa perforada, asi como las hojas de papel filtro, y se determina la masa del
molde con el espécimen, que se registra como W,,;, ,eng.

F.3. PENETRACION

F.3.1.

F.3.2.

F.3.3.

F.3.4.
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Inmediatamente después de obtenida la masa del molde con el espécimen saturado
(Wmj+e ), como se indica en el Inciso F.2.4. de este Manual, se ensambla el molde a la placa
de base sin perforaciones por medio de abrazaderas, en la misma posicion que tenia durante
el proceso de saturacion a que se refiere la Fraccion F.2. de este Manual; se coloca sobre
el plato de apoyo del equipo de carga; se pone sobre el espécimen una placa de carga anular
de 44,5 + 0,2 N (4,54 + 0,02 kg); se inserta el pistdn de penetracion en su orificio central; y
se asienta sobre la muestra con la menor carga posible, pero en ningun caso superior a
44,5 N (4,54 kg). Esta carga inicial es necesaria para asegurar un contacto satisfactorio del
pistén y se considera como la carga cero al determinar la relacion de penetracién de la carga.
Finalmente, se colocan las placas ranuradas necesarias para reproducir la sobrecarga
utilizada durante la saturacién, conforme a lo indicado en la Fraccion F.2. de este Manual.

Sin retirar la carga, se ajusta el micréometro o transductor de deformacion para medir la
penetracion, previamente acoplado al piston de penetracion y a la pared del molde y se pone
en ceros el medidor de carga axial y penetracién, o en su defecto, se toman las medidas
para restar cualquier valor inicial de todos los datos recopilados posteriormente.

Se aplica la carga de forma que el piston de penetraciéon se desplace con una velocidad
uniforme de 1,27 mm/min, leyendo y registrando las cargas aplicadas para obtener cada una
de las penetraciones indicadas en la Tabla 2 de este Manual, con aproximacién de 10 N
(1,02 kg)

TABLA 2.- Relacién de tiempo-penetracion

Numero de Lectura Tiempo Penetracion
min:s mm

1 0:30 0.64
2 1:00 127
3 1:30 1.91
4 2:00 2,54
S 3:00 3.81
6 4:00 5,08
7 6:00 7,62

gl 8:00 10,16

ol 10:00 12,70

[1] Pueden omitirse las lecturas de las cargas aplicadas para penetraciones de 10,16y 12,70 mm
cuando se rebase la capacidad del equipo de carga.

Concluida la penetracion del espécimen, este se saca del molde, se corta longitudinalmente
y de su parte central se obtiene una porcion representativa para determinar su contenido de
agua en estado saturado (w,,;), de acuerdo con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-1-04, Contenido de Agua.
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G. CALCULOS Y RESULTADOS

G.1. Todos los calculos y resultados se reportan en el formato de la Figura 7 de este Manual.
OBRA: Modernizacion de 14 kilometros de carretera con un ancho de corona de 7 HOJA 1 DE 3
metros en el estado de Sonora
LOCALIZACION: Carretera: Agua Frieta - Bavispe MUES TRA No. 1
TRAMO'Y Agua Prieta - Bavispe, del km 32+000 al km 40+000 No. DE ENSAYE 14316
SUBTRAMO: ' i
BANCO: "Quiroga, Hermosillo" No. DE REPORTE 325
MATERIAL PARA: Base hidraulica INCIO: | 16/02/2024
FECHA
DESCRIPCION: Grava con finos TERMINO: | 20/02/2024
Masa volumétrica seca maxima (Yamax) = 2 404 kg/m3
Contenido de agua optimo (wp) = 71 % Numero de golpes por capa 56
Grado de compactaciéon (Ge) = 100 % Molde 9
Masa volumétrica seca compacta (Yac) = 2 404 kg/m’ | |Diametro interior, D,;(mm) 152,1
Altura del molde, Hmj (mm) 177,4
30
& Masa, Wp,;(9) 4190,1
28 Disco espaciador 1
Altura del disco, Hgep (MmM) 61,5
26 Masa molde + espécimen compactado, 8836
ij+ei (g)
24 y Masa molde + espécimen saturado, 8909
Winjter (9)
) Capsula 1
Masa capsula, (g) 62,2
20 Masa capsula + suelo humedo, (g) 318,4
Z " 4 Masa capsula + suelo seco, (9) 297
% Contenido de agua saturado,®Wsat (%) 9,1
16 Masa Volumétrica Seca, Ya (kg/m°) 2054
Contenido de agua compactado, w. (%) 7.4
" L. Cargas de
Penetracion 5
penetracion,
12 [ ]
mm tiempo kN
. 0,64 30s 24
1,27 1 min 52
6 14 1,91 1,3 min 8,6
2,54 2 min 12,1
” 3,81 3 min 18,7
& 5,08 4 min 238
q 7,62 6 min 29,2
10,16 8 min -
5 ° 12,7 10 min -
C2,54 121
0oe CBR 254 (%) 91
I N & 3 s ] o Cs08 23,8
o ~ «— o 9
” © " CBRs.08 (%) 119
Penetraciéon, (mm) CBR (%) 91
OBSERVACIONES:
El Valor Soporte de California obtenido es de 91 %.
Laboratorista Jefe de Laboratorio

FIGURA 7.- Hoja de registro y calculo del Valor Soporte de California (CBR)
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G.1.1. Se calcula y reporta la masa volumétrica seca del espécimen (y,;) usando la siguiente

férmula:
- 1000 (Wijser — Winj)
aj — 2
ij Hmj - Hdek Wsatj
0'25"<ﬁ) ( 10 )(1 +700)
Donde:
Yaj = Masa volumétrica seca del espécimen compactado en el molde j, (kg/m3)
j = Numero del molde que se utilizé para compactar el espécimen, (adimensional)
k = Numero del disco espaciador que se utiliz6 para compactar el espécimen,

(adimensional)

Wpj+er = Masa del molde j mas espécimen saturado, determinada como se indica en el
Inciso F.2.4. de este Manual, (g)

W = Masa del molde j, (g)

Dpj = Diametro interior del molde j, (mm)

Hy,j = Altura del molde j, (mm)

Hgor = Altura del disco espaciador k, (mm)

wsqj = Contenido de agua del espécimen en estado saturado compactado en el molde

j, determinado como se indica en el Inciso F.3.4. de este Manual, (%)

G.1.2. Se calcula y reporta el contenido de agua de los especimenes compactados (w.;) usando la
siguiente férmula:

(100 + wear)) Winjse — Winjsei)
(ij+e - ij)

Wej = Wgqtj —

Donde:

wej = Contenido de agua del espécimen compactado en el molde j, (%)

wsqj = Contenido de agua del espécimen en estado saturado, compactado en el molde
j, determinado como se indica en el Inciso F.3.4. de este Manual, (%)

j = Numero del molde que se utilizé para compactar el espécimen, (adimensional)

Whj+er = Masa del molde j mas espécimen saturado, determinada como se indica en el
Inciso F.2.4. de este Manual, (g)

Whmj+ei = Masa del molde j mas espécimen compactado, determinada como se indica en
el Inciso F.1.6. de este Manual, (g)

W = Masa del molde j, (g)
G.2. VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) EN LABORATORIO

G.2.1. Para el espécimen penetrado como se indica en la Fraccion F.3. de este Manual, se
representan graficamente las cargas determinadas, como se indica a continuacion:
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G.2.1.1. En una grafica como la que se muestra en la Figura 8 de este Manual, en la que en el
eje de las abscisas se indican las penetraciones y en el de las ordenadas las cargas, se
marcan los puntos correspondientes a cada una de las determinaciones a las que se
refiere el Inciso F.3.3. de este Manual, los que se unen con una linea continua que no
presente cambios bruscos de pendiente. Una curva como la “E”, dibujada con linea
discontinua en la Figura 8 de este Manual, indicara que la penetracién no estuvo bien
efectuada, por lo que se desechara el espécimen, siendo necesario repetir su
compactacion, saturacion y penetracion, como se indica en la Clausula F. de este
Manual.

G.2.1.2. Se registran las cargas C,s, y Cs4g COrrespondientes a las penetraciones de 2,54 y
5,08 mm, con aproximacion de 10 N (1,02 kg). Estos valores corresponderan a las
cargas con la que se determina el Valor Soporte de California (CBR) del espécimen.

G.2.1.3. Enlos casos en que el inicio de la curva presente una concavidad hacia arriba, como la
curva “D” que se muestra en la Figura 8 de este Manual, se efectia una correccion
como se ilustra en la Figura 9 de este Manual, trazando una tangente en el punto de
inflexion (PI), hasta cortar el eje de las abscisas en el punto que se designa como 0’, el
cual se tomara como nuevo origen de las penetraciones y a partir de él se marcan los
puntos P,s, Y Psog correspondientes a las penetraciones de 2,54 y 5,08 mm,
respectivamente; las ordenadas CC, s, y CCs g representan las cargas corregidas para
dichas penetraciones, en kN, que se tomaran como las cargas Cps5, Y Cspg
correspondientes.

@ Curva estandar de 100%

Curva estandar de 80%

@ Curva estandar de 60%

@ Curva de tipo aceptable

g @ Curva defectuosa
©
&)
o
T
/
C
5,08 7,62 10,16 12,70
Penetracién, (mm)
FIGURA 8.- Curvas tipicas de carga-penetracion
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FIGURA 9.- Correccion de la curva carga-penetraciéon

Se calcula, con una décima de aproximacion, el Valor Soporte de California (CBR) a 2,54 y
5,08 mm de penetracion del espécimen compactado, mediante las siguientes expresiones:

CBRy54 = —1001:_36:'54 Y CBRsgg = —1002:0615'08
Donde:
CBR, s, = Valor Soporte de California determinado para una penetracion de 2,54 mm
CBRs0g = Valor Soporte de California determinado para una penetracion de 5,08 mm
Cy5a = Carga aplicada o corregida, (kN), para una penetracion de 2,54 mm
Cs 08 = Carga aplicada o corregida, (kN), para una penetracion de 5,08 mm

Se selecciona como el Valor Soporte de California (CBR) del espécimen compactado, al
valor que resulte menor entre los CBR, s, ¥ CBR;5 g calculados como se indica en el Inciso
anterior.

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucién de la prueba, se observaran las siguientes precauciones para
cada uno de los especimenes de prueba:

H.1. COMPACTACION

H.1.1.

H.1.2,
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Que, una vez mezclado el material de la porcidon de prueba con el agua, esta no se pierda
durante el proceso de compactacion.

Que el material no sobresalga del molde en un espesor promedio mayor de 5 mm, una vez
terminada la compactacion de las cinco capas de la porcion de prueba.
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H.1.3.

H.1.4.

H.1.5.

M-MMP-4-01-007/25
Que el material compactado después de haber sido enrasado no presente oquedades.

Que si la superficie del material queda por debajo del borde del molde una vez compactado
y se requiere repetir la prueba de acuerdo con lo establecido en el Inciso F.1.5. de este
Manual, no se reutilice el material que ya haya sido compactado previamente, ya que la
reutilizacidon puede producir una mayor masa volumétrica seca maximo.

Que los orificios de la placa base con perforaciones no estén tapados de manera que pueda
realizar su funcion adecuadamente.

H.2. SATURACION

H.2.1.

H.2.2,

H.2.3.

Que una vez colocado el molde con el espécimen en el tanque de saturacién, se evite su
manipulacion, asi como la variacion del nivel de agua durante el periodo de inmersién para
no modificar la lectura del micrémetro.

Que durante el periodo de eliminacion del agua del molde con el espécimen, se evite que se
golpee.

Que los moldes se coloquen sobre una rejilla durante la saturacion para que el agua pueda
fluir también desde la parte inferior del molde.

H.3. PENETRACION

H.3.1.

H.3.2.

H.3.3.

Que el equipo de carga esté correctamente nivelado y calibrado antes de iniciar la
penetracion del espécimen.

Que el vastago quede alineado con el marco de carga y correctamente centrado junto con
las placas de carga.

Que tanto las lecturas de las cargas como las de deformacion, se tomen en forma
perpendicular a la vista del operador para evitar el fendmeno de paralaje.

H.4. REGISTRO DETALLADO DE DATOS

Que se lleve registro de todos los pasos de la prueba y las lecturas para facilitar la deteccion de
cualquier inconsistencia.
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