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Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales

n ENSAYOS TRIAXIALES

[5] NORMAS
BS 1377:7, 8 | ASTM D2850, D4767 | CEN-
ISQ/TS 17892-8, 9 | NF P94 070, P94 074

Introduccion

Para disefiar cimientos, diques y otras
estructuras de suelos, los ingenieros
geolécnicos necesitan métodos para
calcular las propiedades mecanicas de
los suelos. Durante mas de 60 anos,
Wykeam Farrance, que ahora forma
parte del Grupo CONTROLS, ha estado
a la vanguardia del desarrollo de siste-
mas de ensayo disefiados para propor-
cionar a los ingenieros la informacion
que necesitan,

Desde el desarrollo de la primera
maquina de caja de corte fabricada
comercialmente en los afios 50, hemos
estado trabajando estrechamente con
institutos y universidades de primer
orden para fabricar sistemas de ensayo
que sirvan para comprender mejor la
mecanica de suelos.

La  investigacion  experimental
empleada para determinar la reaccion
tension-deformacion se ha llevado a
cabo normalmente con ensayos triax-
jales en los que las muestras de suelo
no perturbado estan sujetas a distin-
tos niveles de tension y condiciones
de drenaje para simular de la forma
mads exacta posible las diferentes sit-
vaciones que pueden ocurrir en el
subsuelo sobre el terreno debido al
efecto de la edificacion de construc-
ciones, las excavaciones, perforaciones
de tuneles, etc.

Muestra division geotécnica fabrica
una amplia gama de sofisticados equi-
pos triaxiales de tecnologia punta, que
se detallan mas arriba.

a la industna de

MECANICA DE SUELOS

Tipo de ensayos triaxiales

Ensayos triaxiales de tension
total (seccion 28)
Ensayos triaxiales de i}
efectiva (secciones 28 y 29]
Ensayos triaxiales de tensio
efectiva y trayectoria de.
tension (ensayos triaxiﬁ':'_
automaticos) (seccion 29)
Ensayos de permeabilidad
[seccion 28) k.
Ensayos triaxiales no saturados
(seccion 28)

a4 construccion



- Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales (continuacion)

METODOS DE ENSAYOS TRIAXIALES

p

a = piedra porosa l
b = membrana de goma
¢ = fluido de la célula

Medicion de la tension total
Ensayos no consolidados no drenados (UU)

]| *— Pistdn

Con este método se mide la resistencia al corte respecto a la tension total. En este
procedimiento no se permite que se consolide la muestra de suelo [que se presume
saturada), manteniendo su estructura original y contenido de agua, por lo que su
resistencia dependerd Unicamente del nivel de tension geostitica en el terreno,
Los ensayos se llevan a cabo normalmente con tres partes de la misma muestra,
sometidas a diferentes presiones de confinamiento. Suponiendo que el suelo esté
totalmente saturado, la resistencia al corte sera la misma en todos los ensayos.

El circulo de Mohr, trazado respecto a la tensidn total, es horizontal y |a resistencia
al corte es constante e igual a la "CU" (resistencia al corte sin drenaje)

Medicion de la tension efectiva
Ensayos consolidados no drenados (CU)

Mediante este método se mide la resistencia al corte en funcion de la tension efec-
tiva. Se deja que se consoliden al menos tres muestras saturadas (por ejemplo, que
cambie su estructura y contenido de agua) a diferentes niveles de presion de confi-

namiento antes de la rotura, Dado que la resistencia al corte aumenta con la tension Presidn latersl
efectiva, se puede aplicar el modelo de Coulomb relativo a la tension efectiva: I\_‘
T=C+0-tgg

donde:

T = resistencia al corte
- = tension normal efectiva
¢, ¢ = parametros de Mohr respecto a la tension efectiva

Presion intersticial
o (transductor)

Durante la etapa de rotura, no se permite el drenaje de la muestra y se mide la

presion intersticial, por lo que las tensiones efectivas se obtienen calculando la dif- »

erencia entre la tension total y la presion intersticial.

Medicion de la tension efectiva
Ensayos consolidados drenados (CD)

Presion lateral

Este método es similar a los ensayos "CU", ya que la resistencia al corte puede cal- L‘-
cularse y relacionarse con el nivel de tension aplicado. Se deja que se consoliden al

menos tres muestras a diferentes niveles de presion de confinamiento. La rotura
se produce muy lentamente para evitar el aumento de la presion intersticial en el
interior de la muestra, permitiéndose el drenaje de la misma. Las tensiones total y
efectiva serdn iguales. Se trazan los circulos de Mohr para la tension efectiva en la

Drenaje

- E B
e Presion intersticial
[transductor)

rotura y los parametros ¢’ y ' se obtienen a partir del circulo de Mohr.

Tipo de ensayos triaxiales y equipos basicos

Esta tabla resumen estd pensada como guia para proporcionar una panoramica general de nuestros equipos triaxiales relevantes para que el usuario
pueda seleccionar el sistema mas apropiado para sus necesidades. En las secciones y paginas indicadas se incluyen descripciones, detalles y accesorios.

Equipo basico Tension efectiva Stress path
Manual Semiautomdtico Totalmente automatico Totalmente automatico
- Saturacion - Saturacion - Saturacion
- Consolidacion isotrdpica | - Consolidacion sotrdpica - anisotropic | k consolidation
Manual compression - Compresidn automatica - Compresion [ extension
automatica
[véase seccion 28) {véase seccion 29) (véase seccion 29)
Baja pres. Alta pres. Baja pres. Alta pres Baja pres. Alta pres. Baja pres. Alta pres.
(1000 kPa) | (3500 kPa) | (1000 kPa) | (3000 kPa) | (1000 kPa) | (3000 kPa) | (1000 kPal | (3000 kPa)
28 - WF401 (pag. 82) . . .
Células triaxiales estindar (pig. 84-85)
28 - WF4005 (pag. 78-79) . . . .
Células triaxiales estindar (pag. 84-85)
28 - WF4005 (pdg. 78-79)
Células triaxiales (pdg. 86-87) ’ C . . . .
acanaladas de alta resistencia
28 - WF4005 (pag. 78-79) - . R - A . .
Culas triaxiales Tri-Cell Plus (pag. 88)
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Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: bastidores de carga triaxiales

u BASTIDORES DE CARGA TRIAXIALES

Disponibles en dos versiones:

[ TRITECH | Bastidores de carga

de alta resistencia, de 50 vy 100 kN de capaci-
dad.Especialmente idoneos para laboratorios

centrales y fines de investigacion, con células
triaxiales acanaladas con una presidn de tra-
bajo de hasta 2.000 o 3.500 kPa.

l_?ﬁiﬁ_fgi_] Modelo estandar,

50 kN de capacidad, con células triaxiales
estandar con una presion de trabajo de
hasta 1.700 kPa.

Los bastidores TRITECH también se pueden
equipar con un accionador neumatico para
realizar ensayos dindmicos con todos los demas

accesorios adecuados. (Véase pagina 119)

| TRITECH |

Bastidores de carga triaxiales

[ NORMAS

BS 1377:8 | ASTM D2850, D4767 |
CEN-1S0/TS17892-8, 9 | NF P94 070,
P94 074

M 28-WF4005

Bastidor de carga triaxial Tritech de 50 kN
de capacidad,

110-240 'V, 50-60 Hz, monofasica.

M 28-WF4010

Bastidor de carga triaxial Tritech de 100 kN
de capacidad.

110-240V, 50-60 Hz, monofasica.

Caracteristicas principales
- Interfaz de control RS 232
- Control digital

- Escala de velocidad de 0,00001 a

9,99999 mm por minuto

- Dispositivo de aproximacion rapida
- Alarma audible al final del recorrido
- Pantalla LCD con 4 lineas de 20

caracteres

- Fabricado todo ello en acero inoxidable,

placa de acero inoxidable

- La calidad del diseno ha eliminado todas
las vibraciones que pueden afectar a la

muestra a ensayar

TRITECH 28-WF4005 con célula triaxial,
ceélula de carga, transductor de presion y

desplozamiento

Descripcion general

La gama Tritech de bastidores de carga tri-
axiales se ha disefiado para usarse tambien
como parte de un sistema triaxial controlado
por ordenador o como una unidad autdnoma,
La interfaz RS 232 permite que se pueda usar
el Tritech para ensayos de trayectoria de ten-
sion automaticos (véase pagina 122),

Los botones de control del panel delantero
proporcionan comandos rapidoflento, arriba/
abajo y parada para el movimiento de la
placa. Una membrana estanca cierra el paso
de agua y polvo al panel y la pantalla dig-
ital, 5e proporciona un dispositivo de rapida
aproximacion para reducir el tiempo de con-
figuracion. El dispositivo de fecha automatica
hace que el Tritech vuelva a la configu-
racion anterior cuando esta encendido vy los
microinterruptores impiden que la placa se
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desplace en exceso. El bastidor de carga esta
hecho de una construccion rigida de doble
columna de acero cromado para una rigidez
a elevadas cargas. Todas las piezas externas
estan esmaltadas al horno o galvanizadas en
cromo para protegerlas de la corrosion, La
placa de carga esta hecha de acero inoxid-
able. las maquinas Tritech son versatiles,
compactas y faciles de usar en bastidores de
carga montados en bancos. Se pueden usar
para una gran variedad de procedimientos
de ensayo, desde ensayos uniaxiales simples
a los mas sofisticados ensayos triaxiales de
tensian efectiva, y también se pueden equipar
con un accionador neumatico para realizar
ensayos estiticos/dinamicos con los otros
aparatos adecuados. Véase pagina 122. Las
maquinas se deben completar con el sistema
de medicion de carga y transductores de
desplazamiento, (Véase accesorios),



| TRITECH

Bastidores de carga triaxiales. Continuacion

Especificaciones técnicas

Modelos

Tamano de muestra maximo

Velocidad minima
Velocidad maxima

Fuerza maxima (compresidn)
Fuerza maxima (traccion)
Distancia de separacion vertical minima
Distancia de separacion vertical maxima

Distancia de separacion horizontal

Diametro de la placa
Recorrido de la placa
Dimensiones, [AlxAnxFo)
Potencia, W

Peso (kg)

Vista interior de loa maquina. El piston esta
guindo positivamente proporcionando una
accién rigida y lincal

28-WF4005
capacidad 50 kN

105 mm de diametro
0,00001 mm por minuto
9,99999 mm por minuto
50 kN

5kN

335 mm

1.000 mm

364 mm

158 mm

100 mm

1460 x 503 x 380 mm
600

28-WF4010
capacidad 50 kN

150 mm de diametro
0,00001 mm por minuto
9,99999 mm por minuto
100 kN

5 kN

390 mm

1.040 mm

550 mm

158 mm

100 mm

1700 x 703 x 503 mm
680

195

Detalle de lo cajo de engranajes. El sistema
estd disefiado para minimizar los vibrociones
y permitir una transmision suave

Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: bastidores de carga triaxiales (continuacion)

TRITECH 28-WF4005 con célula triaxial
acanalada 28-WF4050, anille dinamométrico
¥ relof comparador

TRITECH 28-WF4005, equipado con célula
triaxial estandar 28-WF4010/A, anillo
dinamométrico y reloj comparador
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Ensayos triaxiales: accesorios para bastidores de carga triaxiales

| TRITECH |

u ACCESORIOS DE MEDICION PARA

MEDIR CARGAS

Las maquinas pueden equiparse con:

- Anillos dinamométricos mecanicos
estandar (30-WF&450 a 30-WF6452)

- Células de carga externas (30-WF0370/T
a 30-WF0376/(T) para usarse con sistemas
de adquisicion y procesamiento de datos

- Células de carga sumergibles montadas
dentro de células triaxiales (30-WF&350
a 30-WFB356) para una mayor precision,
ya que la medicion no se ve afectada por
la friccion entre el piston y el collar de |a
célula, Para usarse con sistemas de adqui-
sicion y procesamiento de datos

u ANILLOS DINAMOMETRICOS

Descripcion general

Todos los anillos dinamométricos estan pre-
parados para conectarse directamente al
adaptador suministrado con nuestros basti-
dores de carga triaxiales, y acoplando sim-
plemente un conector 28-WF1049 pueden
utilizarse con toda nuestra gama de células
triaxiales.

» 28-WF6450 Anillo dinamométrico de
1 kN de cap.

Fr 28-WF6451 Anillo dinamométrico de
2 kN de cap.

F 28-WF6452 Anillo dinamométrico de
5 kN de cap.

¥ 28-WF6453 Anillo dinamomeétrico de
10 kN de cap.

Anillo dinomométrico con asiento 28-WF1049

n CELULAS DE CARGA DE

MEDIR CARGAS

Se utilizan para medir la fuerza axial ejercida
sobre la muestra en las células triaxiales:

Especificaciones generales

Sensibilidad nominal: 2mv/V
Precision: superior a 0,1%

¥ Codigo Escal Rosca
completa
28-WF0370/T 2.5 kN Hembra
M20x1.5
28-WF0373/T 10 kN Hembra
M20x1.5
28-WF0375/T 50 kN Hembra
M30x2.0
28-WF0376/T 100 kN Hembra
M30x2.0

Nota. Todas las células de carga se sumi-
mistron preparadas para la conexion de los
bastidores triaxioles con ef traovesarfio superior
(todos los modelos)

Célulos de corga de medicion de la deformaocion

MECANICA DE SUELOS

u MEDICION DE CARGA DENTRO

DE LA CELULA TRIAXIAL, CELULAS DE CARGA
SUMERGIBLES

Las células de carga interna se han disefado
para trabajar dentro de la célula triaxial.
Tienen menor histéresis v una linealidad muy
buena junto con una caracteristica sustan-
cial de seguridad contra sobrecarga.

Especificaciones

Capacidad de sobrecarga: 200%

Tension de excitacion: 10V CC
No-=linealidad: + 0,05% en toda la escala
Histéresis: 0,05% en toda la escala
Longitud del cable: 2 metros

Diametro: 75 mm

Altura, excluyendo piston o tope: 50 mm

& Peso, excluyendo piston o tope: 850 g

28-WHE6352 Célula de carga sumergible equipa-
do con un pistén para una célula trioxial

CELULAS DE CARGA SUMERGIBLES EQUIPADOS CON PISTONES Y CELULAS TRIAXIALES

CORRESPONDIENTES
Modelo de Capacidad
celula de carga kN kgf
sumergible
28-WFG350 1.0 100
28-WF6352 5.0 500
28-WF6354 10.0 1000
28-WF6351 1.0 100
28-WF6353 50 500
28-WFG6355 10.0 1000
28-WFG356 250 2500

80 ENIMME CEquipos de ensayo para la industria de la construccién

Modelo de
celula triaxial
compatible

Diametro del piston
(mm)

28-WF4050 15.5

28-WF4070

28-WF4100

28-WF4150
28-WF4070/P
28-WF4100/P
28-WF4150/P

250
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Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: accesorios para bastidores de carga triaxiales (continuacion)

| TRITECH |

Accesorios. Continuacion

MEDICION DE LA DEFORMACION AXIAL

Ser usan dos tipos diferentes de dispositivos:

- Relojes comparadores mecanicos estandar
(30-WF6402 a 30-WFs403)

- Transductores de desplazamiento potenci-
ométricos [30-WF6208 a 30-WF6210) con
soporte de montaje adecuado para usarse
con sistemas de adquisicion y procesami-
ento de datos

u RELOJES COMPARADORES MECANICOS

F 30-WF6402 Reloj comparador 30 x 0,01 mm
¥ 30-WF6403 Reloj comparador 50 x 0,01 mm

Descripcion general

50 mm de diametro, giro en el sentido de las
agujas del reloj. Se suministra con soporte
de montaje posterior para conectarlo a los
anillos dinamométricos

& Peso aproximado: 200 g

30-WF6402

u TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO

POTENCIOMETRICO Y SOPORTES DE
MONTAJE

Tension de entrada: 10V CC
Salida: de 0a 10V CC
Repetibilidad: superior a 0,002 mm
Precision: superior a 0,002 mm

¥ 30-WF6208 Transductor potencio-
métrico de desplazamiento axial de 25 mm
de recorrido

¥ 30-WF6209 Transductor potencio-
métrico de desplazamiento axial de 50 mm
de recorrido

¥ 30-WF6210 Transductor potencio-
métrico de desplazamiento axial de 100 mm
de recorrido

F 30-WF6220 Soporte de montaje para
célula triaxial 28-WF4050, piston de 15,5
mm de diametro

P 30-WF6221 Soporte de montaje para
células triaxiales 28-WF4070, 28-WF4100,
28-WF4150, 28-WF4070/P, 28-WF4100/P,
28-WF4150fP, piston de 25 mm de didmetro

¥ 30-WF1048/T Soporte de montaje para
28-WF0410/A, 28-WFD411/A, 28-WFD416/A

30-WF1048/T

30-WF6221

30-Wre209

NOTA

Todos fos transductores de desplozamiento
se deberan completar con 30-WF6220 (o
30-WF6221 o 30-WF1048/T) para conec-
tarse al piston de célula triaxial,

llllllllllllll

MEDICION DE LA PRESION

u TRANSDUCTORES DE PRESION

PARA LA MEDICION DE LA PRESION
INTERSTICIAL

Tension de entrada: 10V CC
Tension de salida: 100 mV en toda la escala
Precision: superior a 0,2 kPa

¥ Codigo Max.

28-WFG300 10 bar
28-WFG301 20 bar
28-WFG302 35 bar

Nota. Se conectan a la célula triaxial
mediante el bloque de desaireacion
28-WF6310 o 28-WF4459.

Equipos de ensayo para la industria de la construccion

¥ 28-WF6310 Blogue de desaireacion
para transductor de medicion de presion
intersticial. Debe conectarse a las células
triaxiales acanaladas

¥ 28-WF4459 Bloque de desaireacion
para transductor de medicion de presion
intersticial. Debe conectarse a las células
triaxiales estandarbe connected to the stan-
dard triaxial cells

28-WF6300 con 28-WF6310

28-WF6300 con 28-WF4459

ADQUISICION'Y PROCESAMIENTO DE DATOS

P 30-WF6016 GEODATALOG, unidad de
adquisicion de datos de 16 canales. 110-
240V, 50-60 Hz, monofasica, se suministra
con software DATACOMM para adquisicion
de datos para PC (véase descripcion en la
pagina 116)

¥ 30-WF6042 Cable de extension para
transductor de 6 m

¥ 30-WF6044 Cable de extension para
transductor de 12 m

" 30-WF6016/T4 Plantilla de geoanalisis

de ensayos triaxiales de tension efectiva
(CU, CD)

¥ 30-WF6016/T5 Plantilla de geoanalisis
de ensayos triaxiales no drenados (ULU)

el

GEODATALOG 30-WFE016

G NTROIE 81
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Ensayos triaxiales: bastidores de carga triaxiales (continuacion)

| TRIAX50 |

Bastidor de carga triaxial

M 28-WF0401

Triax 50, bastidor triaxial digital de
50 kN. de capacidad 110-240 V, 50-60
Hz, 1 ph. monofasico.

Descripcion general y especificaciones

Este versatil bastidor de carga digital incor-
pora un sistema de accionamiento contro-
lado por microprocesador con un avanzado
motor de velocidad gradual que permite al
operador fijar facilmente cualquier veloci-
dad de ensayo mediante el teclado. Los
limites superior e inferior de desplazami-
ento del plato se fijan utilizando disyuntores
automaticos, con alarma sonora de final de
carrera. Otras importantes caracteristicas
son la pausa y la puesta a cero de la veloci-
dad durante el ensayo y el autodiagnastico
automatico.5e suministran con puerto RS
232 C para el control a distancia de veloci-
dad por PC.Todos los anillos dinamométricos,
relojes comparadores, células, ete., deberan
solicitarse por separado.

Specifications

Capacidad de carga: 50 kN

Tamano maximo de muestras: 100 mm
de diametro

Velocidad de deformacion: de 0,00001 a
9,99999 mm/min

Velocidad de aproximacion rapida: 25
mm/min

Distancia de separacion horizontal: 380
mm

Distancia de separacion vertical maxi-
ma: 850 mm

Didmetro de la placa: 160 mm
Desplazamiento maximo de la placa: 100
mm

Potencia del motor: 250 W

& Dimensiones totales: 1266x500x273
mm

& Peso aproximado: 95 kg

Anillo dinamométrico con conector conico
28-WF1049 y certificado de calibracion

= Controlado por microprocesador

= Accionamiento por motor paso
a paso avanzado

- Variacion continua de la
velocidad desde 0,00001 hasta
9,99999 mm/min

- Alarma sonora de fin de carrera

= Puerto serie RS 232 con
autodiagnostico automatico

- = Teclado de membrana estanco

- Pantalla LCD con 4 lineas de 20
caracteres

= Facilidad de operacion mediante
el teclado de membrana

TRIAX 50 28-WFR0401 con
célula v aceesorios

» | ACCESORIOS PARA BASTIDOR DE CARGA TRIAX 50. MEDICIONES MECANICAS

ANILLOS DINAMOMETRICOS

MEDICION DE DEFORMACION AXIAL CON

Todos los anillos dinamomeétricos estan pre-
parados para conectarse directamente a
los bastidores de carga triaxiales. Se puede
adaptar una fijacion simple del conector
28-WF1043 para usarse con nuestra gama
completa de células triaxiales,

P 28-WF6450 Anillo dinamométrico de 1
kN de cap.

» 28-WF6451 Anillo dinamométrico de 2
kN de cap

F 28-WF6452 Anillo dinamométrico de 5
kN de cap.

F 28-WF6453 Anillo dinamométrico de
10 kN de cap.

¥ 28-WF1049 Conector conico para anil-
los dinamométricos
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RELOJ COMPARADOR

50 mm de diametro, giro en el sentido de las
agujas del reloj. Se suministra completo con
soporte de montaje trasero.

F 30-WF6402 Reloj comparador 30 x
0,01 mm completo con soporte de montaje
trasero.

¥ 30-WF6403 Reloj comparador 50 x
0,01 mm completo con soporte de montaje
trasero.

30-WFB402 acoplade al anillo dinamométrico
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Ensayos triaxiales: accesorios para bastidores de carga triaxiales

| TRIAX50 | i LU UL TS b | ACCESORIOS PARA PROCESAMIENTO
d DEFORMACION
DE DATOS
Bastidor de carga triaxial. Continuacion, Se utilizan para medir la fuerza axial ejercida
sobre la muestra en las células triaxiales: ¥ 30-WF6016 GEODATALOG, unidad de

Sensibilidad nominal: 2 mV/V adquisicion de datos de 16 canales. 110-

240 V. 50-60 Hz, monofasica, se suministra
con software DATACOMM para adquisicion
de datos para PC [véase descripcion en |a
pagina 116)

u ACCESORIOS PARA CARGA TRIAX 50

TRANSDUCTORES POTENCIOMETRICOS
DE DESPLAZAMIENTO DE CARGA

Se utilizan para medir la compresion de la
muestra en las células triaxiales:

Tension de entrada: 10V CC

Salida: de 0 a 10V CC

Repetibilidad: superior a 0,002 mm
Precision: superior a 0,002 mm

¥ 30-WF6016/S Software basico de
adquisicion de datos

» 30-WF6042 Cable de extension para
transductorde 6 m

¥ 30-WF6044 Cable de extension para
transductor de 12 m

28-WF0370/T ¥ 30-WF6016/T4 Plantilla de geoanalisis

: de ensayos triaxiales de tension efectiva
¥ Codigo Escala Rosca

completa ¥ 30-WF6016/T5 Plantilla de geoandlisis
28-WF0370/T 2.5 kN Female M20x1.5 de ensayos triaxiales no drenados
28-WF0373/T 10 kN Female M20x1.5
28-WF0375/T 50 ki Female M30x2.0
28-WF0376/T 100 kN Female M30x2.0

Nota. Todas las células de carga se sum-
inistran preparadas para lo conexion de los
bastidores triaxiales con el travesaro supe-
rior (todos fos modelos)

30-Wr6208 TRANSDUCTORES DE PRESION PARA LA
MEDICION DE LA PRESION INTERSTICIAL

GEODATALOG 30-WFBD 16

Tension de entrada: 10V CC
Salida: 100 mV en toda la escala
Precision: superior a 0,1 kPa

28-WF1048/T
¥ Cadigo Recorrido (mm)
30-WFe208 25
30-WF6209 50 28-WFE300 with 28-WF4459
I0-WFG210 100 ¥ Code Max.
28-WF1048/T Soporte de maon-
taje para 28-WFO410/A, 28-WF0411/A, Ea'ﬁiﬁm ;g E"“
28-WF0416/A 28-WFG301 ar

MNote. They are connected to the

Note. Los transductores se conectan a la Sk i
standard triaxial cell by the de-airing

celula trioxial estandar mediante el acce-
sorio 28-WF1048/T block 28-WF4459

F 28-WF4459 Blogue de desaireacion para

transductar de medicion de presion intersticial.
Debe conectarse a la célula triaxial estandar
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Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: células triaxiales y accesorios

u CELULAS TRIAXIALES ESTANDAR PARA

MUESTRAS DE HASTA @ 100 MM

Descripcion general y especificaciones

La unidad se compone de una cdmara de
policarbonato transparente con un conjunto
de piston instalado en la parte superior y
una base con brida doble acoplada a la parte
inferior. La parte superior de |la célula esta
fijada con tres (seis) palomillas simples a la
base, lo que hace que el montaje y desmon-
taje sea una operacion muy rapida y sencilla.
La base de la célula tiene cuatro puntos de
entrada para la contrapresionfdrenaje supe-
rior, presion de la célula y presion de agua
intersticial/drenaje inferior. Dos de ellos se
suministran con valvulas especiales de cam-
bio no volumétricolos adaptadores de base,
peanas, tapones superiores, discos porosos,
membranas de goma y juntas de sellado no
se incluyen. Viéase accesorios.

28-WFo420/9

I'\q_ s i _F‘,.-'

Kl Adaptador de base

E Tapon superior poroso

ElDisco poroso

EYMembrana de goma

B juntas de sellado

HVilvula de cambio no volumétrico

CELULAS TRIAXIALES
¥ Codigo 28-WFO410/A 28-WFO411/A 28-WFO416/A
Tamano maximo de muestra =
diametro x altura (mm) 50x 100 70x140 100x200
Presion maxima de trabajo (kPa) 1700 1700 1700
Carga maxima de piston (kN) 45 45 45
Altura max. (mm) 380 440 515
Diametro (mm) 140 174 200
Peso (kg) 4 7.3 143

28-WFo416/4A, 28-WF0411/A, 28-WF0410/A

b | ACCESORIOS PARA CELULAS TRIAXIALES

Adaptadores de base para muestras

Las celulas deberin completarse con el
adaptador de base correspondiente al tam-
afo de la muestra como se indica en la
siguiente tabla. Todos los adaptadores estan

perforados para el drenaje inferior y la
medicion de la presion intersticial y se sum-
inistran con un disco solido para los ensayos
no drenados.

Didmetro 28-WF0410/A 28-WF0411/A 28-WF0416/A

de la muestra (mm) » Cadigo ¥ Codigo r Codigp

15 28-WF0410/A1 28-WF0411/A1 =

38 28-WF0410/A2 28-WF0411/A2 -

20 28-WF0410/A3 28-WF0411/A3 =

70 - 28-WF0411/A4 28-WF0416/A1

100 - - 2B-WF0416/A2
Incluyen cortador, sufridera de madera vy receptor

¥ Cadigo Size Tubo cortamuestras S'I.Ifﬂﬂl‘.fﬂl_ﬁ -

(juego completo) (@x alt. mm) de recambio  Codigo  recambio # Codigo

28-WF0420/9 35X70 28-WF0420/91 28-WF0420/92

28-WF4031/G 38X76 28-WF0422/91 28-WF0422/92

28-WF4051/G 50X100 28-WF0425/91 28-WF0425/92

28-WF4071/G 70X140 28-WF0428/91 28-WH428/92

28-WF4101/G 100X200 28-WF0432/91 28B-WF0432/92
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MECANICA DE SUELOS

Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: células triaxiales y accesorios (continuacion)

CELULAS TRIAXIALES Y ACCESORIOS (CONTINUACION)

Descripcion Para muestras

7 35mm 1 38mm ) 50mm ) 70mm 71 100mm
Adaptadores de base 28-WFo410/A1m  28-WF0410/A2"  28-WF0410/A3™ 28-WF0411/A4" 28-WF0416/A2

28-WF0411/A1  28-WF0411/A2  28-WF0411/A3  28-WF0416/A1 -

¥ Codigo F Cadigo r Codigo ¥ Caodigo ¥ Codigo
Tapdn superior liso 28-WF0420/A2 28-WF0422/A2 28-WF0425/A2 28-WF0428/A2 28-WF0432/A2
Tapdén superior poroso 28-WFD420/A3 28-WFD422/A3 28-WF0425/A3 28-WFD428/A3 28-WF0432/A3
Par de discos porosos 28-WF0420fA4 28-WF4034 28-WF4054 28-WFa074 28-WF4104
Membrana (10 uni.) 28-WF0420/A5 28-WF4035 28-WF4055 28-WFH075 28-WF4105
Junta torica (10 uni.) 28-WF0420/7 28-WF4036 28-WF4056 28-WF4076 28-WF4106
Tensor de membrana 28-WF0420/8 28-WF4031/A 28-WF4051/A 28-WF4071/A 28-WF4101/A
Herramienta de colocacion 28-WFo420/10 28-WF4031/B 28-WF4051/B 28-WF4071/B 28-WF4101/B
de juntas taricas
Drenajes de filtro lateral (50 uni.) 28-WF0420fA9 28-WF4031/E 28-WF4051/E 28-WF4071/E 28-WF4101/E
Discos de filtro (paquete de 100) - 28-WF4031/F 28-WF4051/F 28-WF4071/F 28-WF4101/F

Molde de arena partido 28-WF0420/A6 28-WF0422/A6 28-WF0425/A6 28-WF0428/A6 28-WF0432/AG
Bureta de drenaje 28-WF0420/11 28-WF0420/11 28-WF0420/11 28-WF0420/11 28-WF0432/11(%)
Vilvula de cambio no volumétrico(*) 28-WF0420/12 28-WFo420/12 28-WFo0420/12 28-WFo420/12 28-WF0420/12
Maolde partido 28-WF0420/13 28-WF0422/13 28-WF0425/13 - -

Recambios

Tubo y conector de recambio
para tapon superior poroso
(1) Dependiendo del modelo de célula

rf;trus ACCesorios

7 28-WF4005/39 Adaptador de placa
' para ajustar las células triaxiales estandar
en el Tritech 50 o Tritech 100

7 86-D0822 Aceite de vaselina. Bote de 1 kg
P 86-D0845 Grasa hidrdfuga Caja de 1 kg

¥ 28-WF0420/15 Engrasador para célula
triaxial

F 28-WF0490/1 Escariado
F 28-WF0490 Tubo de nailon de 6 x 4
tmm de diametro, bobina de 20 m

Leyenda

1 Adaptador de basc. Para adaptar la célula triaxal
para utilizara con el tamafo de muestra seleccionado, Se
suministra con un tapon de base liso.

2 Tapon superior poroso. Para aplicar unifarmemente
la carga ¢n boda ¢l area transversal de la muestra cuando
s¢ requiere drenaje hasta la parte superior de la muestra.
Incluye tubo de nailon y conector para drenaje.

3 Disco poroso. 5e utiliza como filtro para garantizar
que € paso de agua a traves de la muestra se difunde
uniformemente en toda el drea. Se requieren dos.

4 Membrana de goma, Proporciona un recubrimiento
estanco de proteccidn alrededor de la muestra. Fabricada
en latex. Se suministra ¢n paquetes de 10 unidades,

E Anillos de sellado. Para seflar la membrana con la

peana ¥ el tapon supenor en cada extremo de la muestra,
Se suministran en paquetes de 10 unidades

6 Tensor de membrana. Fara estirar la membrana
poder colocarla sobre la muesira sin que se produzcan
perturbaciones,

7 Drenajes de papel filtrante. 5S¢ utilizan como drenajes
laterales cuando las muestras tienen poca permeabdlidad.
Son especialmente Gtiles para saturar arcillas. Pagquete
de 50,

28-WF0420/20

28-WF0420/20
(2) Modelo de 50 ml

28-WF0420(20

B Molde de arena partido. Especialmente disehada para
utilizarla en la preparacion de suelos no cohesivos que, de
otra forma, no podrian montarse en una célula triaxial.

9 Bureta de drenaje. 10 ml para preparar muestras no
cohesivas aplicando una presién negativa a la base de la
muestra y medir el drenaje hacia el interior v el exterior
de la muestra cuando se realiza el ensavo con la muestra
exputsta a la atmosfera, Se suministra con conexiones
para ctlula triaxial.

10 Herramienta de colocacion de juntas toricas. Para

28-WF0428/20 28-WF0432/20

(3) Completo con conexion para manguera de plastico de
6 mm de diametro

montar [as juntas toricas con una minima perturbacion.

11 Valvula de cambio no volumétrico. [déntica a las
dos valvulas suministradas con las celulas trniaxales, se
utiliza para medir la presidn intersticial v cuando se acopla
la bureta de drenaje,

12 Molde partido. Se utiliza para recortar [os extremos
de la muestea de suelo,

13 Tapdn superior liso. Se utiliza para aplicar uniforme-
mente la carga sobre ¢l area de la seccon transversal de
la muestra.

4
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Geotecnia: triaxial

u CELULAS TRIAXIALES ACANALADAS

PARA MUESTRAS DE HASTA @ 150 MM

Unicamente para su uso con los modelos
TRITECH 28-WF4005 y 28-WF4010.

Especificaciones generales

- Construccion de aleacion ligera, piston de

acero inoxidable y junta torica de sellado
Abrazadera de pistén incorporada en la
célula

Incluye pilar o yunque para reloj compara-
dor o transductor de deformacion

Cinco vélvulas de aperturafcierre de cam-
bio no volumétrico montadas de serie
Tamanos de muestra entre 38 mm y 150
mm de didmetro

la camara de longitud estandar acepta
celulas de carga sumergibles

Disefo de conjunto rapido

Las células estan disenadas para alojar una
muestra con una altura que sea el doble
de su diametro

NOTA

[us célufas triaxiales TRI-CELL Plus con sali-
das de hilo para tronsductores se muestran
en la paging 88.

Ensayos triaxiales: células trlaxlaIES y accesorios [mntlnuacmn]

CELULAS TRIAXIALES
Codigo 28-WF4050 28-WF4070 28-WF4100 28-WF4150
Tamafo nominal (@ mm) 38 70 100 150
E&mla del tamafio de b muestra [@ mm)  38-50 38-70 50-100 100-150
Presian maxima de trabajo (kPa] 2000 3400 2000 2000
Altura mdx. (mm| 410 500 564 650
Diametro (mm)* 350 400 440 650
Peso (kg) 7 15 21 40

* Valvulas incluidas

N s ST

Los juegas indicados se usan para compro-
bar tamafios de muestras mas pequenos en
las células triaxiales de 70 mm, 100 mm vy
150 mm. Cada juego consta de un pedestal,
tapon superior y tuberia de drenaje,

M 28-WF4070/1 Juego de conversion para
comprobar muestras de 38 mm en la celula
triaxial 28-WF4070 de 70 mm

M 28-WF4070/2 2 Juego de conversion
para comprobar muestras de 50 mm en la
célula triaxial 28-WF4070 de 70 mm

W 28-WF4100/1 Juego de conversion para
comprobar muestras de 50 mm en la célula
triaxial 28-WF4100 de 100 mm

M 28-WF4100/2 Jueqgo de conversion para
comprobar muestras de 70 mm en la célula
triaxial 28-WF4100 de 100 mm

M 28-WF4150/1 Juego de conversion para
comprobar muestras de 100 mm en la célu-
la triaxial 28-WF4150 de 150 mm

Accesorios

» 28-WF4050/1 Acoplamiento de acciﬁh}
normal para ajustar tuberias de entrada (3

unidades) ),

Caracteristicas principales
= Célula acanalada

Para proteccion extra cuando se usen sistemas de aire comprimido
= Presion de trabajo de 2000 kPa y 3400 kPa sobre la celula 28-WF4070

- Fijacidn separada de la camara de la célula

Impide una tension excesiva sobre la camara. Garantiza un correcto

alincamiento

28-WF4050

L

28-WF4070

-,

28-WFa100
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- Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: células triaxiales y accesorios (continuacion)

P |CELULAS TRIAXIALES ACANALADAS
PARA MUESTRAS DE HASTA @ 150 MM. Continuacion

ACCESORIOS PARA CELULAS TRIAXIALES ACANALADAS

Descripcion Para muestras

7 38mm @ 50 mm @70mm @ 100mm @150 mm
Tipo de célula 28-WF4050 28-WF4050 28-WF4070 28-WF4100 28-WF4150
Pedestal 28-WF4031 28-WF4051 28-WF4071 28-WF4101 28-WF4151
Tapén superior!” 28-WF4032 28-WF4052 28-WF4072 28-WF4102 28-WF4152
Disco de base 28-WF4033 28-WF4053 28-WF4073 28-WF4103 28-WF4153
Par de discos porosos 28-WF4034 28-WF4054 28-WF4074 28-WF4104 28-WF4154
Membrana [pﬂque‘te de 10) 28-WF4035 28-WF4055 28-WF4075 28-WF4105 28-WF4155
Junta torica (paquete de 10) 28-WF4036 28-WF4056 28-WF4076 28-WF4106 28-WF4156
Tensor de membrana 28-WF4031/A 28-WF4051/A 28-WF4071/A 28-WF4101/A 28-WF4151/A
Hemamienta de colocacion de juntas toricas 28-WF4031/B 28-WF4051/B 28-WF4071/B 28-WF4101/B 28-WF4151/B
Molde partido de tres piezas 28-WF4031/C 28-WF4051/C 28-WF4071/C 28-WF4101/C 28-WF4151/C
Molde partido de dos piezas 28-WF4031/D 28-WF4051/D 28-WF4071/D 28-WF4101/D 28-WF4151/D
Drenajes de filtro lateral (paquete de 50) 28-WF4031/E 28-WF4051/E 28-WF4071/E 28-WF4101/E 28-WF4151/E
Discos de filtro [paquete de 100)  28-WF4031/F 28-WF4051/F 28-WF4071/F 28-WF4101/F 28-WF4151/F
Tomamuestras de mano 28-WF4031/G 28-WF4051/G 28-WF4071/G 28-WF4101/G 28-WF4151/G
""incluyendo tuberias de drenaje
Nota. Célula triaxial y accesorios para muestra de 35 mm de diametro disponibles previa solicitud

\ ;- =
XN Muestra triaxial

Fiedra
porosa

Papel de

drenaje lateral '

Sample

Piedra

FI:II'EI'S-&
|

Accesorios para células triaxiales

Juntas
toricas |

Presion de
agua inter-
sticial

agua inter-
sticial

28-WF4051/4
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Geotecnia: triaxial

Ensayos triaxiales: células triaxiales (continuacion)

u TRI-CELL PLUS, CELULAS

TRIAXIALES ESPECIALES

Para utilizar con Bender Elements y trans-
ductores electronicos internos

Descripcion general

Las células TRI-CELL Plus aceptan muestras
de hasta 150 mm de diametro. El disefio de
la célula garantiza una alineacion wertical
del piston de la célula sujetando la pared de
metacrilato separada de la parte superior de
la célula. La pared de la celula esta acanalada
para impedir una excesiva expansion durante
el ensayo y para proteger contra una rotura
explosiva cuando se usa con sistemas de
aire comprimido, Las células TRI-CELL Plus
incluyen un anillo de eje de transductor con
seis salidas para cables de transductores en
muestras [p.ej. transductores radiales y axi-
ales, transductores de presion de agua inter-
sticial de media altura, etc.) o para mediciones
con Bender Elements. También son idéneos
para ensayos de extension.

El espacio entre la pared de la célula vy la
muestra tiene que ser mayor cuando se
use en transductores en muestras. Por esta
razdn, recomendamos usar una muestra de
un tamafnc menor. Por ello, en las tablas se
muestran los juegos de pedestales de conver-
sion y tapones superiores.

B 28-WF4070/P

Célula TRI-CELL Plus de 3.400 kPa
para muestras de 70 mm de didmetro
con salidas de hilo para transductores

M 28-WF4100/P

Célula TRI-CELL Plus de 2000 kPa
para muestras de 100 mm de diamet-
ro con salidas de hilo para transduc-
tores

M 28-WF4150/P

Célula TRI-CELL Plus de 2000 kPa
para muestras de 150 mm de diamet-
ro con salidas de hilo para transduc-
tores

fA

CCesorios

¥ 28-WF4005/E Accesorio de ensayo
de extension para conexion rigida al
piston de la celula triaxial acanalada

¥ 28-WF4050/1 Acoplamiento de
accion (3 unidades)

Anillo de eje de transductor con seis
salidas para cables de transductor de

muestras

Idoneo para mediciones con Bender

Elements

Presion de trabajo maxima 3.400 kPa

(modelo 28-WF4070(F) y 2.000 kPa

(modelos 28-WF4100/P y 28-WF4150/P)

28-WF070/P
ACCESORIOS TRI-CELL PLUS
Tipo de célula Tamano de Pedestal Tapdn superior Disco de base Juego de Tapon superior
B8 nominal muestra con 2 tuberias de metacrilato(*]) conversion(*) tipo vacio(**)
de drenaje
28-WF4070/P 38 mm - - 28-WF4033 28-WF4070/1 28-WF4032/V
10 mm 50 mm - - 28-WF4053 28-WF4070/2 28-WFa052/V
70 mm 28-WF4071 28-WF4072 28-WFH4073 - 28-WFd072/N
28-WF4100/P 50 mm - : 28-WF4053 28-WF4100/1 28-WF4052/V
100 mm 70 mm - - 28-WF4073 28-WF4100/2 28-WF072V
100 mm 28-WF4101 28-WF4102 28-WF4103 - 28-WFH102/V
28-WF4150/P 100 mm - - 28-WF4103 28-WF4150/1 28-WFH102/V
150 mm 150 mm 28-WF4151 28-WF4152 28-WF4153 - 28-WFa152/V

(*) Para sustituir el disco poroso cuando se han llevado a cabo ensayos UU (%) Se compone de pedestal, tapon superior y tuberia de drenaje
(***) Se requiere para realizar ensayos de extension (en los que la tension axial aplicada a la muestra es inferior a la presion de la célula)

ACCESORIOS DE MUESTRA

Tamano Disco
de porasn
muestra (par)

38 mm  28-WF4034

Membrana
de goma
(paquete

de 10)
28-WF4035

Junta torica
[paquete
de 10]

28-WH036

Tensor de
membrana

28-WF4031/A

Herramienta
de colocacion
de juntas
toricas
28-WF4031/B

Molde partido
de tres piezas

28-WF4031/C

Molde partido

Drenaj
de dos piezas i

de filtro

lateral (paguete

de 50)
28-WF4031/D 28-WF4031JE

Discos de Muestra
filtro (paquete  manual(*)
de 100) &

28-WF4031/F 28-WF4031/G

50 mm__ 28-WF4054

28-WF4055

28-WF4056

28-WF4051/A

28-WF4051/8

28-WF4051/C

28-WF4051/D 28-WF4051/E

28-WF4051/F 28-WF4051/G

70mm  28-WF074

28-WHO75

28-WHO76

28-WF4071/A

28-WF4071/8

28-WF4071/C

28-WF4071/D 28-WF4071/E

28-WF4071/F 28-WF4071/G

100 mm  28-WF4104

28-WF4105

28-WF4106

28-WF4101/A

28-WF4101/B

28-WF4101/C

28-WF4101/D 28-WF4101/E

28-WF4101/F 28-WF4101/G

150 mm_ 28-WF4154

28-WF4155

28-WF4156

28-WF4151/A

28-WF4151/B

28-WF4151/C

- 28-WF4151/E

28-WF4151/F -

[*] Completo con cortador, sufridera de madera y receptor
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P I TRANSDUCTORES DE DEFORMACION

EN MUESTRAS

Consta de dos transductores axiales y uno
radial. En los ensayos triaxiales convencion-
ales la determinacion de la rigidez axial se
basa en mediciones externas. Este método
conlleva errores debido a los efectos de
estratificacion en la muestra de las piedras
porosas en cada extremo de la muestra y
al sistema de carga vy sistema de medicion
de carga.

Ademads, los dos extremos de la muestra
estan sujetos a una limitacion, que es dis-
tinta desde el tercio central de la muestra,
donde estan montados los transductores de
deformacion y donde tienen lugar las defor-
maciones realistas.

Los transductores de deformacion axiales
y radiales proporcionan la posibilidad de
medir con gran precision las deformaciones
directamente en la muestra de ensayo tri-
axial.

Estos transductores se deberan usar con
modelos TRICELL Plus (véase pagina 88) y
con un sistema adecuado de adquisicion de
datos como por ejemplo nuestro Geodatalog,
que se muestra en la pagina 116

Transductores de deformacion en
muestras para comprobacion estatica:
Excitacion: 10V CC

Salida: + 250 mV

Linealidad: + 0,25%

Coeficiente temp.: + 0,01%j/escala com-
pletaf «C

Resolucion: 1 micrdn

28-WF4109/K

Geotecnia: triaxial

Transductores de medicion en muestras

Kit de transductores en muestras para sistemas estiticos

28-WF4079/K

El kit de transductores en muestras para muestras de 70 mm con dos
transductores lineales y 1 radial, correa radial, almohadillas de fijacion
axial, ademas de todos los enchufes para usarse con GEQDATALOG*

28-WF4109/K

El kit de transductores en muestras para muestras de 100 mm con dos
transductores lineales y 1 radial, correa radial, almohadillas de fijacidn
axial, ademas de todos los enchufes para usarse con GEODATALOG®

28-WF4159/K

El kit de transductores en muestras para muestras de 150 mm con dos
transductores lineales y 1 radial, correa radial, almohadillas de fijacion
axial, ademas de todos los enchufes para usarse con GEODATALOG®

* Vease pagina 116

NOTA

El kit de transductores en muestras para

128

sistemas dinamicos se describe en la pagina
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Geotecnia: triaxial

Transductores de medicion en muestras {cnntlnuaclun]

» |BENDER ELEMENTS

Aplicaciones

Los Bender Elements permiten medir el
modulo de corte maximo (Gmax] de una
muestra de suelo y evaluar a partir de estos
datos la rigidez de un suelo. Gmax se asocia
generalmente con niveles de deformacion de
corte en torno al 0,001% y es un parametro
clave en los pequenos analisis dinamicos de
deformaciones, como los que sirven para
predecir el comportamiento del suelo o
la interaccion de la estructura del suelo
durante terremotos, explosiones o vibra-
ciones por maquinas vy trafico.

Descripcion general

El Bender Element piezoceramico es un
transductor electromecanico que es capaz
de convertir energia mecanica (movimiento)
tanto en energia eléctrica como desde ésta.
El Bender Element simple consta de dos
placas piezoceramicas finas que estan unidas

de forma rigida con superficies conductoras
entre ellas y en la parte exterior.

La polarizacion del material ceramico en
cada placa y las conexiones eléctricas es tal
que cuando se aplica una tensidn de accion-
amiento al elemento, una placa se alarga

v la otra se acorta. El resultado neto es un

desplazamiento de la flexién, cuya magnitud
es mayor que la variacion de longitud en
cualquiera de las dos capas.

Por otra parte, cuando se fuerza al Bender
Element para que doble, una capa se tensard
y la otra se comprimira: esto provocara una
sefial eléctrica que se podrd medir,

En la aplicacion en suelos, los Bender
Elements estdn encapsulados y montados
en inserciones que estan fijadas al pedestal
v el tapon superior de una célula triaxial,
Sobresalen con los bordes en la muestra
de suelo en voladizo. Cuando esta excitado,
el Bender Element se dobla de lado a lado,
empujando el suelo en una direccion per-
pendicular a la longitud del elemento, por lo
que tiene un amplio factor de acoplamiento
con el suelo. Esto provoca una onda de corte

£ ™\
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Resultados del ensayo de Bender Elements en arcilla

Frecuencia ajustada a 1 kHz

£l DR Swtron e o Hee

que se propaga paralela a la longitud del
elemento en la muestra de suelo. En el otro
extremo de la muestra de suelo se fuerza a
otro Bender Element a doblarse y produce
una senal eléctrica que se puede medir.

La teoria sobre propagacion de ondas de
corte en un cuerpo elastico nos dice que el
valor del mddulo de corte Gmax del suelo
desde la medicion de la velocidad de onda
de corte Vs se calcula mediante:

Gmax = p * [Vs)?

donde p es la densidad de masa de la
muestra de suelo. El sistema consta de un
transmisor, gque es excitado para producir
las ondas de corte a través de las muestras
de suelo, v el receptor que recibe la sefal
eléctrica. El tiempo de recorrido de la onda
de corte desde el transmisor al receptor se
determina a través de un software especifico
que permite al usuario calcular con rapidez y
facilidad la velocidad de onda de corte,

El sistema completo de medicion y aliment-
acion 28-WF4190 incluye:

- Generador de ondas

- Interfaz dispositivo analdgico a PC

- Software de osciloscopio virtual

- Cables de conexion

-
oy,

Bender Elements

Frecuencia ajustada a 3 kHz
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» | BENDER ELEMENTS

continuacién

Modelo Tamaio de
TRI-CELL Plus muestra

Estandar sl | para ensavns Tlpcr vacfﬁ tamhih'l paﬂ

Transductures de medicion en muestras (continuacion)

Geotecnia: triaxial

de compresion ensayos de extension
28-WF4070/P 50 mm 28-WF4057/B 28-WF4058/B
70 mm 70 mm 28-WF4077/B 28-WF4078/B
28-WF4100/P 70 mm 28-WF4077/B1 28-WF4078/B1
100 mm 100 mm 28-WF4107/B 28-WF4108/B
28-WF4150/P 150 mm 28-WF4157/B 28-WF4158/B
150 mm

SOri0s

¥ 28-WF4190 Sistema de medicion y
alimentacion

Los Bender Elements tienen que alimen-
tarse por medio de un generador de
sefales en forma de ondas. La senal de
salida se convierte en digital y se trans-
mite al PC a través de un interfaz y se
procesa con el software de osciloscopio
virtual. El sistema completo incluye un
_generador de ondas, una interfaz de
dispositivo analogico a PC, software de
osciloscopio virtual y cables de conexion.
El PC no esta incluido

Interfaz dispositivo analégico a PC

» | TRANSDUCTORES DE PRESION DE AGUA

INTERSTICIAL DE MEDIA ALTURA

M 28-WF4159/M
Transductores de presion de agua
intersticial de media altura

El transductor de presion de agua intersti-
cial de media altura es un transductor de
montaje en superficie. Lleva el flujo contra
el lateral de la muestra, lo que permite |a
medicion de la presidn de agua intersticial
en el tercio central activo de la muestra no
afectado por efectos extremos.

El transductor es un elemento ceramico
cementado a una entrada de aire a 1 bar de
|a piedra porosa. Esta se monta luego en una
carcasa de acero inoxidable. La tuberia del
transductor se equipa con una clavija para
usarse con la gama TRI-CELL Plus de células
triaxiales.

28-WF4159/M

Especificacion

Escala de presion: 1000 kPa

Excitacion: 10V

Salida: 2 mV|V

Linealidad: 0,1% de la escala completa
Repetibilidad: 0,1% de |a escala completa
Temperatura: + 0,01%/=C
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Geotecnia: triaxial

Sistemas de presion

Il 28-WF4300
Hydromatic, controlador de presion
auténomo

Descripcian

El controlador de presion autdnomo
Hydromatic es una fuente de presion de
agua e indicador de cambio volumétrico que
puede generar presiones de hasta 3.500 kPa
independientemente de la fuente de aire
comprimido tradicional, las columnas de
mercurio o dispositivos de pesas.

Consta de un piston hidraulico impulsado
por un husillo a bolas y una caja de engrana-
jes montada en un carro de bolas. El sistema
esta impulsado a través del motor paso a
paso por un sistema de control de micro-
procesador Automax. Automax permite que
la bomba de presion funcione como una
unidad auténoma automatica que se puede
mover facilmente de un sistema triaxial a
otro.

La presion se recarga automaticamente
cuando se alcance el tope de recorrido del
piston,

La unidad Hydromatic autdnoma incluye;

- Un transductor de presion de 3.500 kPa
(usado para un control de circuito cerrado)
conectado a la unidad Automax.

- El blogue de desaireacion

- 2 valvulas 1/0 de solenoide: una conectada
a la tuberia de salida del controlador de
presion y otra conectada a la tuberia de
la célula triaxial (para presion de célula o
contrapresion)

- tuberias de 8 x 6 mm para el controlador
de presion y la conexion de la célula

- acoplamientos rapidos para célula triaxial
acanalada y conexiones Tri-Cell Plus®

La unidad Automax garantiza caracteristicas
importantes:

- Lectura de la presion en tiempo real

- Aproximacion rapidallenta a aumento/
reduccion de presion (mediante el teclado
de membrana 10)]

- Alarma de limite de fin de carrera

- Control programable para progresion y

28-WF4300

Caracteristicas principales:

- Aplicacion de una presion de hasta
3.500 kPa para ensayos triaxiales o de
permeabilidad

= Registro de mediciones de cambios de
presion y volumen (mostrados en tiempo
real)

= Conexion temporal o continua al PC

ciclos de presion respecto al tiempo

- Diferentes modos de calibracion (lineal y
polindmica)

- Protocolo diferente de descarga de datos al
PC a través del puerto serie RS 232 (ya sea
en descarga en tiempo real o en diferido)

- Recarga automatica del pistdn

- Memoria RAM con bateria de repuesto con
relojfcalendario, con lo que funciona tam-
bién cuando la unidad esta apagada

- Pantalla monocromatica grande de 240 x
128 pixeles para ver el registro de datos en
tiempo real

El sistema se puede usar para distintos tipos
de ensayos como triaxiales saturados e no
saturados o permeabilidad (en célula triaxial
o de permeabilidad, véase paginas 98 y 99) y
se puede aplicar a cualquier sistema,

02 EONMME CEquipos de ensayo para la industria de la construccién

para descarga de datos con diferentes
protocolos a través de R5232

- Posibilidad de configurar progresion y
ciclos de presion

- Conexion sencilla a cualquier tipo de
sistema

- Se puede usar para el sistema AUTOTRIAX
(véase sec. 29)

Especificacion

Presion de salida: hasta 3.500 kPa.
Precision de la presion: +/-0,1% de toda
la escala

Precision del volumen: 0,1 cm?
Resolucidn: 131.000 divisiones
Capacidad volumétrica: 250 cm®
Descarga de datos: a través de R5232
Alimentacion: 110-240V/50-60Hz/
monofasica

& Dimensiones totales: 250x220x150
mm

& Peso aproximado: 7 kg

* adaptadores para células triaxial estandar
estan disponibles previa peticion.



MECANICA DE SUELOS

- Geotecnia: triaxial

u SISTEMA DE PRESION

CONSTANTE DE AGEITE Y AGUA

M 28-WF4312

Aparato automatico de presion con-
stante de aceite y agua para presiones

de hasta 3.500 kPa. 240V, 50 Hz, 1 ph.

M 28-WF4314
Igual que el anterior, peroa 110V, 60

Hz, 1 ph, monofasico.

M 28-WFa302
Aparato automatico de presion con-

stante de aceite y agua para presiones
de hasta 1700 kPa. 240V, 50 Hz, 1 ph,

monofiasico.

M 28-WF4304
lgual que el anterior, pero a 110V, 60
Hz, 1 ph, monofasico.

Descripcion general y especificaciones

Este aparato proporciona una presion con-
stante infinitamente variable mediante un
sistema de realimentacion de la presion
ajustable, de peso muerto tipo resorte
conectado en linea con una bomba y un
recipiente de intercambio de aceite y agua.
El aparato se compone de los siguientes
elementos: bomba hidraulica (de motor):
conjunto de piston y muelle rectificado;
camara cilindrica de interfase de aceite/
agua; indicador de precision; valvulas; 2 kg
de aceite.

Escala de presion: 0-1700 and 0-3500 kPa
Potencia: 35 W

&= Dimensiones: 310x300x400 mm
& Peso aproximado: 16 kg

- Genera y controla automdticamente la
presion ajustada a un maximo de
3.500 kPa (500 psi) dentro de +
0,5% de la presion indicada

= Muy estable en periodos largos

= 5e requiere ajuste de presion usando
control de rueda manual de precision

= Incrementos de presion progresivos

- No se requieren pesas ni calibracion

28-WF4302

Sistemas de presion y aparatos relacionados

Accesorios

¥ 28-WF4302{1 Aceite alta visc. 5 kg

F 28-WF4191 Tubos nailon 6 mm @ int.
x 8 mm @ ext. 10 m de long.

¥ 28-WF4050/1 Acoplamiento de
accion normal para ajustar tuberias de
ventrada a la célula

u SISTEMA DE PRESION DE AIRE/AGUA

DE TIPD “BLADDER"

M 238-WF4320
Cilindro de presion de aire y aqua de
tipo "Bladder”

Descripcion general y especificaciones

Para suministro de agua presurizada a célu-
|las triaxiales de hasta 1.000 kPa. Las ventajas
principales de la utilizacion de este aparato
son las siguientes;
- Elevado indice de precision
- (Gran facilidad de uso
- Ampliacion futura del sistema muy
sencilla y relativamente economica
- El deposito de tipo “Bladder”™ permite
¢l uso de agua desaireada
- Depdsito de gran capacidad para
adaptarse a ensayos de larga
duracion y muestras de gran tamafo,
Esta unidad actua como interfaz/deposito
entre el aire comprimido, que se utiliza como
fuente de presion y el agua, utilizada como

medio de presurizacion en la célula triaxial,

28-WF4320

~

Accesorios y recambios

F 28-WF4191 Tubo de nallon de 8 x 6
mm de diametro. Rollo de 10 m

r 28-WF0490 Tubo de nailon de 6 x 4
mm de didmetro. Rollo de 20 m

¥ 28-WF4320/1 Membrana de goma de
recambio para el modelo 28-WF4320

Equipos de ensayo para la industria de la construccion

» | PANELES DE DISTRIBUCION DE PRESION

Introduccion

La gama de paneles de distribucion de
agua se ha disefiado para que sean faciles
de usar. Incluyen accesonos de liberacion
rapida para permitir una reconexion rap-
ida de las tuberias de agua y aire dentro
del sistema de presion,

Se han introducido codigos de color de
las tuberias de agua y aire para garan-
tizar que ¢l usuano pueda localizar el
suministro de aire o agua por todo el
sistema.

Se tienen que completar con un indica-
dor Bourdon de precision de 200 mm de
diametro, escala 0-1.100 kPa, en divi-
siones de 5 kPa (véase 28-WF4330/1),
o con un indicador digital de 1 kPa de
resolucion. (véase 28-WF4330/2).
Existen dos modelos disponibles: para
dos y tres tuberias de presion.

INFORMACION PARA PEDIDOS

Il 28-WF4330

Panel triaxial, dos tuberias de presion, com-
pleto con requladores de aire, salidas de
presion para dos presiones,

Dimensiones 510 x 454 x 184 mm, peso 10

kg

M 28-WF4331

Panel triaxial, tres tuberias de presion, com-
pleto con reguladores de aire, salidas de pre-
SiON para tres presiones.

Dimensiones 690 x 454 x 184 mm, peso 15 kg

B 28-WF4330/1
Manometro Bourdon de 200 mm de diame-
tro, escala 0-1.100 kPa, divisiones de 5 kPa.

M 28-WF4330/2
Manometro digital, divisiones de 1 kPa.

3 Prasdalre kel
Dhigtribnia Pann! &

28-WF4331 con 28-WF4330/2

Piezas de recambio

¥ 28-WF4330/3 Regulador de presion
de aire, 150 psi., 1000 kPa con accesorios
para tubo de 8 mm de diametro exterior
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Geotecnia: triaxial

Sistemas de desaireacion de agua

u AIRE/AGUADETIPO"BLADDER"™

Ofrecemos dos sistemas diferentes, con
tanques de desaireacion de 23 (o 7) litros
de capacidad:

- Bomba de vacio adaptada y colector de
agua para recoger €l vapor de agua con-
densado. El tanque de agua deberd mon-
tarse elevado para que el sistema se llene
por gravedad.

- Modelo integrado con bomba de vaciof
compresor vy valvulas, La bomba de vacio
se utiliza como pequeio compresor para
forzar el agua desaireada desde el tanque
de desaireacion [que puede situarse en
cualquier parte) al sistema (paneles de
presion, depdsitos de tipo "Bladder”, etc))

M 28-WF4202
Aparato de desaireacion de agua,
240V, 50-60 Hz, monofasico.

M 28-WF4204
Aparato de desaireacion de agua,
110V, 60 Hz, monofasico.

Descripcion general y especificaciones

Este aparato incorpora una bomba de vacio,
un compresor, un colector de agua y val-
vulas. Debera conectarse a un tangue de
desaireacion. La doble funcion de esta uni-
dad ofrece la importante ventaja de que el
tanque de desaireacion puede situarse en
cualquier parte y que el llenado del sistema
con agua desaireada se lleva a cabo rapida-
mente mediante una simple valvula,

& Dimensiones: 375x240x250 mm aprox.

& Peso aproximado: 10 kg

28-WF4202

u TANQUE DE DESAIREACION

B 28-WF4220
Tanque de desaireacion de 7 litros de
capacidad

B 28-WFa221
Tanque de desaireacion de 23 litros
de capacidad

Descripcion general y especificaciones
Usado junto a una fuente de vacio, este
dispositivo constituye un medio eficaz v
rapido para la eliminacion del aire con-
tenido en el agua. El tanque de desai-
reacion estd formado por un cilindro de
metacrilato equipado con una entrada de
aqua pulverizada, una salida de aire y una
salida de agua. Al conectar un suministro
de vacio adecuado a la salida de aire, el
agua es succionada al interior del cilindro
en forma de pulverizacion fina a través
de la entrada de agua. El vacio extrae
el aire del agua. Con soporte metalico.

& Peso aproximado: 3{14 kg
u PANEL DE DESAIREACION DE AGUA

B 28-WF4225
Panel con valvula para usarse con
tanque de desaireacion

% | BOMBAS DE VACIO

B 28-WF2001
Bomba de vacio 240 V, 50 Hz, 1 ph.
monofisica

W 28-WF2001/2
Igual que la anterior, peroa 110V, 60
Hz, 1 ph. monofasica

Especificaciones

Desplazamiento de aire libre: 75 |/min
Vacio final: 0,1 mbar

Potencia: 180 W

& Dimensiones: 345x155%215 mm

& Peso aproximado: 12 kg

B 28-WF2064
Tubo de goma para bomba de vacio

u COLECTOR DE AGUA

MW 28-WF0491/2
Colector de agua

Para recoger el vapor de agua condensa-
do. Se utiliza con los tanques 28-WF4220

y 28-WF4221 junto con la bomba
Descripcion general B86-WF2004/A.
Para conectar a la bomba de vacio vy el
tanque de desaireacion. Incluye conexion
a grifo de agua y dos salidas de agua
desaireada.
& Dimensiones: 510x200x30 mm
& Peso aproximado: 3 kg
— — = -~
Disefio general del sistema de desaireacion de agua
28-WF0491/2 28-WF4191
Colector de agua Tubo de nailon
Agua de grifo '
Tuberia de vacio l
Tuberia de agua
desaire
!
|
' i - e s s
28-WF2001 : i Liberacion :_ltva:lu-
- '
: "
' y A paneles de control
: : 28-WF4330
: : 28-WF4331
t \
oo, B
F| A
I B ‘I
2B-WF2064 Tubo de goma I Kees De la red de agua principal |
b =
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u MEDICION DEL CAMBIO DE VOLUMEN

Ofrecemos dos modelos diferentes: el mod-
elo estandar 28-WF4400 vy el electrénico
28-WF4410 adecuado para conexion a una
pantalla digital o a un sistema de adqui-
sicion de datos, como por ejemplo, nuestro
modelo GEODATALOG 30-WFG016 (véase

pagina 116)

M 28-WF4400
Aparatos de cambio de volumen de
bureta doble

Descripcion general y especificaciones

El aparato estd compuesto por dos tubos de
medicion que llevan una bureta de 25 ml
instalada en su interior y un tubo acrilico exte-
rior. Los tubos de las buretas estan conectados
directamente a un sistema de valvulas de
inversion, que se utiliza para invertir |a direc-
cion de la trayectoria de la interfaz en los
tubos de medicion sin afectar a la direccian
del flujo de agua desde o hacia la celula tri-
axial. La unidad también incluye un sistema
de valvulas de derivacion para cuando no se
requiere medicidn de cambio de volumen.
Presion de trabajo maxima 10 bar. Las buretas
se han calibrado a la clase A

® Dimensiones: 130x682x87 mm

& Peso aproximado: 3 kg

of

28-WF4400

(;::cesnrius

¥ 28-WF4400{1 Paquete de
hidrocarbono soluble rojo para 500 mi

Geotecnia: trla)(]al

Mtdltluﬂ dE‘| cambm de volumen [ compresores de aire

M 28-WFa410
Aparato automatico de cambio de
volumen

Descripcion general y especificaciones

Cuando se conecta a una pantalla o a un
sistema de adquisicion de datos adecuados,
el aparato emite una sefnal eléctrica directa-
mente proporcional al volumen de agua
que fluye a través de la unidad, El aparato
esta formado por un piston conectado a un
transductor lineal de 25 mm de recorrido y
sellado a una camara de calibracion mecani-
zada con precision para que el movimiento
lineal del piston sea exactamente propor-
cional al volumen del agua presente en |a
camara de calibracion.

El aparato incluye el panel con el sistema de
valvula reversible para medir el flujo de agua
en ambas direcciones,

Para usarse con los sistemas triaxiales
automaticos también hay otra version dis-
ponible: 29-WF4412 con microvélvula elec-
trénica para inversidn del flujo por control a
distancia en vez del sistema manual (véase

pagina 107).

Capacidad basica: 100 cm?
Entrada de transductor: hasta 12V CC

Precision: + 0,1 ml

® Dimensiones: 260x280x400 mm (largo
x fondo x alto)

& Peso aproximado: 5 kg

¥

e |
e

i

28-WF4410

Equipos de ensayo para la industria de la construccion

» | COMPRESOR DE AIREY ACCESORIOS

M 86-D2015

Compresor de aire de laboratorio,
presion maxima 10 bar, 50 | de capacidad
240V, 50 Hz, monofasico.

M 86-D2015/Z
lgual que el anterior, pero a 110V, 60
Hz, monofasico.

Especificaciones

Presion maxima: 1000 kPa

Presion de trabajo continua: 800 kPa
Capacidad del depdsito: 50 litros
Suministro maximo de aire: 246 |fmin

& Dimensiones: 985 x 395 x 820 mm
[largo x ancho x alto)

Potencia: 1500 W

& Peso aproximado: 62 kg

M 23-WF2016/1
Acoplamiento para compresor de aire:
112" BSP a tubos de 8/6 mm

M 28-WF2016/2
Filtro de aire/colector de agua para
compresores de aire

4
.. Iul"ntn_nu L

o
'-

86-D2015

o = ﬂ“ﬂL‘j‘P

86-WF2016/2
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Geotecnia: triaxial

L

u MEDICION DE LA PRESION DE AGUA

INTERSTICIAL

La presion intersticial se puede medir con la
unidad de lectura electronica 28-WF4450,
que funciona con bateria, conectada al
transductor de presion 28-WF6300 con el
bloque de desaireacion 28-WF4459 insta-
lado directamente en la célula triaxial.

M 28-WF4450
Unidad de lectura digital de tres
canales para la medicion de la presion

intersticial. Funcionamiento con bat-
erias

Descripcion general y especificaciones

Este manometro digital consta de una sec-
cion analogica estable a largo plazo y un
convertidor de 16 bit A/D que garantiza
65.000 divisiones internas.

La unidad tiene tres baterias internas con
una autonomia de 1 afo, garantizada tam-
bién por la funcidn de conexidn automatica
AUTO-POWER-OFF, que se activa si no se
detecta algun cambio de medicion en un
periodo de 30 minutos. Tiene que conectarse
a un transductor de presion adecuado, como
nuestro modelo 82- WF6300 con el blogue
de desaireacion 28- WF4459,

La wversion de 3 canales del modelo
28-WF4450 estd equipada con un selector
multiplexor.

Especificaciones

Pantallas: Pantalla de 4 lineas x 20 cara-
cteres

Unidades de medicion (programable):
mbar, bar, MPa, kPa, psi

Precision: + 0,20% en toda la escala
Velocidad de exploracion: 50 lecturas por
segundo

& Dimensiones (largo x fondo x alto) :
120x130%75 mm

& Peso aproximado: 1 kg

Medicion de la presion de agua intersticial

- Programable en unidades
del sistema britdnico o
métrico

- Funcionamiento con
baterias

- Funcidn de valor maximo
[positivo y negativo)

28-WF4450 con tres
28-WF6300

» ITRANSDUCTORES DE PRESION

Il 28-WF6300
Transductor de presion de 10 bar

M 28-WF6301
Transductor de presion de 20 bar

W 28-WF6302
Transductor de presion de 35 bar

28-WF6300 con 28-WF4459
W 28-WF6310

Bloque de desaireacion para transduc-

tor de presion, para células triaxiales
acanaladas

F:ﬂ:ﬁurius

¥ 30-WF6044 Cable de extension para
transductor de 12 m

B 28-WF4459

Bloque de desaireacion para transduc-
tor de presion, para células triaxiales
estandar

7 30-WF6042 Cable de extension para
transductor de 6 m

28-WF6300 con 28-WFE310
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P | CONSOLIDACION DE MUESTRAS

2 NORMAS

ASTM D4767-95 [ BS 1377 Part 8: 1990 |

CEN-IS0/TS17892-9

M 238-WF0493
Bastidor de carga de consolidacion
para tres unidades

Descripcion general

Este aparato ha sido disefiado para reducir
el tiempo de ejecucion de los ensayos triax-
iales, en los que solo hay una maquina dis-
ponible, Con este equipo se puede ejecutar
la fase de consolidacion de tres muestras
triaxiales a la vez para ensayos CU y CD, en
los que:
- Se tiene que medir la compresion vertical
de la muestra
- Se tiene que ejecutar la consolidacion
anisotropica.
Estd compuesto por un banco de acero con
tres bastidores de carga y placas de centra-
do. ks compatible con todas nuestras célu-
las triaxiales (28-WF0410/A, 28-WF411/A,
28-WF0416/A, 28-WF4050, 28-WF4070,
28-WF4100) y las muestras triaxiales de 35
a 100 mm de diametro.
El aparato puede utilizarse también con
células triaxiales de otros fabricantes,
siempre que estén equipadas con un ori-
ficio de centrado de 13 mm de diametro
x 3 mm de profundidad. Los bastidores de
consolidacion pueden estar equipados con
una palanca de amplificacion de la carga
para reducir el nimero de pesas necesario
para |a consolidacion anisotrapica (véase
accesorios). Las pesas pueden situarse en
el soporte colgante central o en el soporte
colgante de la palanca.
Las pesas de los bastidores de carga se han
reducido al minimo para que no sea nece-
sario el uso de un contrapeso en el bastidor.
Dimensiones del banco: 1.300 x 585 mm

& Dimensiones totales (alto x fondo x
largo): 1300x800x970 mm

Detalle de lo palanca de amplificacion de la carga

del 28-WF0493, de proporcién 10:1

Accesorios

- Geotecnia: triaxial

Consolidacion de muestras

- Para ejecutar simultaneamente la
ctapa de consolidacion anisotropica de
tres muestras triaxiales

- Para reducir el tiempo del ensayo
cuando solo se dispone de una maquina
de compresion triaxial

= Para células triaxiales con muestras de
hasta 100 mm de diametro

= Disefio ergonomico para un mejor
aprovechamiento del espacio
en el laboratorio

™y 28-WF0493  Detalle
del bastidor superior
con lo rueda poro
ajustar y nivelar la
posicién de la palan-
co de amplificacion
de la carga en coda
una de fas celulas
triaxiales. Lo placo
base también es
compatible con célu-
las trioxiales de otros
fabricantes siempre
que estén equipados
con un orificio de
centrado de 13 mm
de diametro por 3
mm de fondo.

28-WF0493 con oflulas triaxiales,
relojes comparadores, palanca de
amplificacion de lo carga y pesas

Codigo Descripcidn
Pesas ranuradas
28-WF0493/1
Juego de pesas para muestras de 35 a 70 mm de diametro Cada juego, adecuado para
un bastidor individual con palanca de amplificacion de la carga, estd compuesto por
4 x Pesa de acero ranurada de 250 g
4 x Pesa de acero ranurada de 500 g
4 x Pesa de acero ranurada de 1 kg
4 x Pesa de acero ranurada de 2 kg
4 x Pesa de acero ranurada de 4 kg

28-WF0493/2
Juego de pesas adicional para muestras de hasta 100 mm de diametro Este juego,
adecuado para un bastidor individual con palanca de amplificacion de la carga, se
utiliza como complemento del juego de pesas 28-WF0493(1 con muestras de
consolidacién anisotropica de gran tamafo. Compuesto por:

4 x Pesa de acero ranurada de 8 kg

Palanca de amplificacion de carga

28-WF0493/3
Palanca de amplificacion de carga, proporcion 10:1. Para amplificar la carga
axial en las células triaxiales. La palanca se suministra equipada con un soporte de
gato roscado con asa

Relojes comparadores y transductores axiales

30-WF6402 Reloj comparador de 30 x 0.01 mm
30-WF6403 Reloj comparador de 50 x 0,01 mm
30-WF6208 Transductor de deformacién axial de 25 mm de desplazamiento

30-WF6209  Transductor de deformacion axial de 50 mm de desplazamiento

Pieza de sujecion

28-WF0410/A4  Pieza de sujecion para mantener el piston de la célula triaxial en contacto
con la muestra (para utilizarla solo con la serie de células 28-WF0410/A a
28-WF0416/A)

- O & B & & @
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Geotecnia: permeabilidad del suelo

Células de permeabilidad para muestras de suelo normales y contaminadas

u CELULAS DE PERMEABILIDAD

Las celulas de permeabilidad estan disponi-
bles tanto en latdn para uso normal como en
acero inoxidable para materiales contami-
nados. Los tapones superiores y pedestales
estan disponibles para materiales normales
y contaminados.

Se recomienda instalar la unidad de interfaz
téxica entre el panel de control y las células
de permeabilidad para evitar que las sustan-
cias permeables toxicas entren en el panel
de control.

Esto también evita el contacto del aire con la
sustancia permeable, por lo que los vapores
toxicos o corrosivos no podran pasar al
laboratorio.

M 28-WF0194/A
Célula con valvulas de laton para uso
normal

TAPONES SUPERIORES Y PEDESTALES BASE

MECANICA DE SUELOS

Codigo Aplicacion Tamafo de muestra
28-WF0194/A1 Uso normal 70 mm
28-WF0194/A2 Uso normal 100 mm
28-WF0194/B1 Materiales contaminados 70 mm
28-WF0194/B2 Materiales contaminados 100 mm
Accesorios de muestra
70 mm 100 mm
Discos porosos 28-WFa074 28-WF4104
Membranas 28-WF4075 28-WF4105
Juntas toricas 28-WF4076 28-WF4106
Herramienta de colocacion~ 28-WF4071/B 28-WF4101/B
de juntas de sellado
Dispositivo de succion 28-WF4071/A 28-WF4101/A

Malde partido de dos piezas  28-WF4071/D 28-WF4101/D

M 28-WF0194/B
Célula con valvulas de acero inoxida-
ble para su uso con suelos contami-

nados ACCESORIOS PARA ENSAYOS DE MATERIALES CONTAMINADODS
Caodigo Peso aproximado
28-WF0194/3 Camara de interfaz toxica 3 kg

CONFIGURACION TiPICA DE UN SISTEMA DE ENSAY0S DE PERMEABILIDAD CON CELU-
LAS DE PERMEABILIDAD PARA MUESTRAS DE SUELO NORMAL 0 CONTAMINADO

Code Description

=)
=

Célula con valvula de laton

Célula para suelos contaminados®

Tapon superior y pedestal base

Tapdn superior v pedestal para materiales contaminados®

28-WF0194/A
28-WF0194/B
28-WF0194/A2
28-WF0194/B2

1

1

1

1

28-WF0194/A 28-WF0194/3 Camara de interfaz toxica® 2
28-WF4105 Membranas de goma (10 unidades) 1
28-WF4106 Anillos de sellado (10 unidades) ]
28-WF4101/A Tensor de membrana 1
28-WF4101/D Molde partido 1
28-WF4101/B Herramienta de colocacion de juntas de sellado 1
28-WF6300 Transductor de presion de 10 bar 2
28-WF6310 Bloque de desaireacion 2
28-WF4450 Unidad de lectura digital de tres canales ]
28-WF4331 Panel de control de presion, 3 tubos 1
28-WF4330/2 Manometro digital 1
28-WF4400 Cambio de volumen de bureta doble 2
28-WF4220 Tanque de desaireacion de 23 litros de capacidad 1
28-WF4202 Aparato de desaireacion de agua ]
28-WF4191 Tubo de nailon de 6 x 8 mm de diametro, 10 m 2
86-D2015 Compresor de aire, 50 litros 1
28-WF2016/2 Filtro de aire/colector de agua para compresor de aire 1
28-WF4320 Cilindro de airefagua de tipo "Bladder” 3

* Solo para ensayos de material contaminado

28-WF0194/3

08 E NS Equipos de ensayo para la
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MECANICA DE SUELOS

u DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD

EN UNA CELULA TRIAXIAL

NORMAS
ASTM D5084 | BS 13776/
CEN-ISO/TS17892:11

Sistema de ensayo de permeabilidad de
materiales porosos saturados de agua

Este sistema se ha desarrollado para la
medicion en laboratorio de la conductividad
hidraulica (coeficiente de permeabilidad) de
materiales porosos saturados de agua.
El ensayo se ejecuta con una célula triax-
lal equipada con 5 valvulas de cambio no
volumétrico: 2 para el drenaje superior, 2
para el drenaje inferior y 1 para la presion
de la célula. La célula esta conectada a tres
sistemas de presion independientes para el
fluido de la célula, la linea de drenaje a la
parte superior de |a muestra y la linea de
drenaje a la base de la muestra.
El sistema de ensayo completo esta com-
puesto por los siguientes elementos;
- Célula triaxial para muestras de 38 6 100
mm
- Panel de control de presion, tres tubos de
presian
- Tres aparatos de cambio de volumen
de bureta doble
- Sistema de presion de airefagua de tipo
"Bladder”
- Sistema de agua desaireada y accesorios.
El ensayo puede ejecutarse también utili-
zando tres células triaxiales.
La tabla incluye una lista completa de ele-
mentos.

28-WF4070

‘Geotecnia: permeabilidad del suelo

Determinacion de la permeabilidad en una célula triaxial

CONFIGURACION TiPICA DE UN SISTEMA DE ENSAY0S DE PERMEABILIDAD CON UNA
CELULA TRIAXIAL PARA MUESTRAS DE 70 MM DE DIAMETRO

Code Description Q.ty
28-WF4070 Célula triaxial acanalada de 70 mm de diametro

28-WF4071 Pedestal

28-WF4072 Tapon superior con tubos de drenaje

28-WF4074 Par de discos porosos

28-WF4075 Membranas de goma (10 unidades)

28-WF4076 Junta tdrica (paquete de 10)

28-WF4071/A

Tensor de membrana

28-WF4071/B

Herramienta de colocacion de juntas toricas

1
1
1
1
1
1
1
1
28-WF4071/C Maolde partido de tres piezas 1
28-WF4071/D Molde partido de dos piezas 1
28-WF4071/F Discos de filtro [paguete de 100) 1
28-WF4071/G Tomamuestras de mano 1
28-WF&300 Transductor de presion 2
28-WFG310 Blogue de desaireacidn 2
28-WF4450 Unidad de lectura digital de tres canales 1
28-WF4331 Panel tniaxial para tres conductos de presion 1
28-WF4330/2 Mandometro digital 1
28-WF4320 Cilindro de aireiaglua de tipo "Bladder® 3
28-WF4400 Aparatos de cambio de volumen de bureta doble 2
28-WF4221 Tanque de desaireacion de 23 | de capacidad 1
28-WF2001 Bomba de vacio 1
28-WF0491/2 Colector de agua 1
28-WF2064 Tubo de goma 1
28-WF4225 Panel con valvula para tanque de desaireacion 1
86-D2015 Compresor de aire 1
28-WF2016/2 Filtro de airefcolector de agua 1
28-WF0490 Tubo de nailon 4% 6 mm, 20 m 2
ra ™
Ensayos de permeabilidad en célula triaxial
Aire comprimido 8-WF4330/2
“WF4221 e H 28-WF4331 ‘_I_‘
'_ZLH_— = ; |
) T
S| :
28-WFa228 —J _L— Lm—'—
=siin de la célula
3 9 E —_—
[ n g
‘_‘ Agua desaireada \ | ,/ i [ T
._[ Suministro de agua 29 WHRIN <—| T Drenaje inferior
De la fuente de vacio 28-WF4400
[ 1 Drenaje superior
- =
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Geotecnia: triaxial

Ensayos no saturados

MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS NO SATURADOS

Introduccion

La mayoria de libros y cursos de
mecanica de suelo suponen que los
suelos estan totalmente saturados,
pero en buena parte del mundo existen
en un estado no saturado. Esto es asi
sobre todo en las regiones tropicales
y aridas; incluso en zonas climaticas
templadas, los suelos por encima del
nivel freatico pueden mantenerse no
saturados.

Un suelo saturado es aquel donde
todos los huecos entre las particulas
de suelo estin llenos de agua. Una
suelo no saturado contiene tanto aire
como agua dentro de los huecos del
suelo. La presencia de fuerzas de ten-
sion de superficie en la interfaz entre
el aire y el agua dentro de un suelo no
saturado permite que existan distintas
presiones en el aire y el agua. En un
suelo no saturado en el campo, la
presion de aire intersticial suele estar a
la presion atmosférica y la presion de
agua intersticial es inferior a la presion
del aire.

Como normalmente consideramos
la presion atmosférica como presion
cero, esto hace que la presion del
agua intersticial sea negativa (puesto
que sera inferior a la atmosférica).
Llamamos a esta presion negativa
“succion”, ya que si el suelo se pone
en contacto con agua a presion atmos-
férica, absorberd agua hacia el suelo,

el suelo no saturado puede com-
portarse de forma diferente a lo que
se espera de un suelo saturado, por
ejemplo, suelos que se pueden hundir,
en los que el cambio en el conte-
nido de humedad puede producir una
reduccion repentina del volumen y
también tener un efecto drastico en la
fuerza del material.

La diferencia basica entre el ensayo
triaxial de una muestra de suelo en un
estado saturado respecto a un estado
no saturado se puede resumir de la
siguiente manera:

* El comportamiento de un suelo
saturado se controla integramente
mediante la presion de tension total
y la del agua intersticial (mediante
la tension efectiva). Las presiones
positivas de agua intersticial estan
separando las particulas, por lo que
se reduce la resistencia del suelo.

® En un suelo no saturado tanto el
aire como el agua llenan los huecos
y las fuerzas de tension de superficie
crean una presion negativa de agua
intersticial (o succion). Esta suc-
cion une las particulas de suelo y
aumenta la resistencia del suelo.

célula triaxial

Salida por tubos para
vacio cuando se llena
la célula interior y se
Usa un vacio superior

Célula interior una
parte integral de la
parte superior de la

Anillo de acceso para cables
del transductor para salir de

la célula triaxial

La célula triaxial tiene
su propio pedestal que
ajusta el bastidor de
carga. Este permite
usar €l pedestal directo

-
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