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CAPITULO I. INTRODUCCION

La literatura técnica referente al t8pico del presente trabajo

contiene numerosas referencias-a los problemas ocasionados en

~el comportamiento de construcciones cimentadas sobre suelos ar-

cillosos denominados expansivos. Suelos gque presentan fenSmenos
de movimientos diferenciales motivados por hinchamientos y/o con
tracciones como resultado de cambios en su contenido de agua,

independientemente de las cargas externas.

Los dafios producidos por las arcillas expansivas afectan vivien

das, edificios comerciales, carreteras, aeropuertos, revestimien

‘'to de canales y otros tiposfde estructuras ligeras.

De acuerdo a estimaciones dé Jones y Holtg, reportadas en la
ASCE (1973) 1los daﬁ03>causaaos por los suelos expansivos exceden
al proﬁedio anual de los dafios originados por huracanés, inunda

ciones, terremotos considerados conjuntamente [1].

8
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En los ﬁltimos 20 anos se han reallzado progresos consxderables
para entender la naturaleza de los suelos expansxvos. Dentro

del campo de las investigapiones realizadas estd el aséeéto re-
lacionado con la prictica ae la ingenierfa, la cual enfatiza en

los criterios de disefo y precauciones de construccibn de estruc

turas cimentadas sobre estos suelos.

Desafortunadamente, hasta 1a presente fecha, los conoc1m1entos

sobre los suelos expan31vos no- ‘han llegado a un estado de solu-

i

cion . racional y econdmica . ‘Es diffcil entender en la pro-
i.

.fe816n de ingenierfa: civ1l, porque los investigadores de suelos

no han sido capaces de ofrecer soluciones acce51bles a apllca-
i

ciones précticas.
Los materiales que se clasifican como expansivos pueden ser en-
contrados principalmente en regiones donde existen rocas igneas,

o rocas altamente mic&céas} debido a que los depSsitos de suelo

van a contener minerales activos compuestos de silicatos alumfi- -
nicos hidratados. o
:

Se presentan estos materiales principalmente en colores amarillo

ocre, aunque también en colores rojizos debido a la hematita .

Sin embargo, habri Que tener presente que las condiciones ambien

tales son determinantes. El fen6meno de expansibén ocurre en re

giones de climas &ridos o semifridos, cuando existe una combina

cibn de un perfil arcillosé producto de suelos residuales y un

i
%

nivel freftico bajo.




Hay dos formas principales ?n las .cuales se manifiesta el fenb-

meno:

a) Por penetracibn directa del agua en el suelo, lo cual viene

de lluvias, riego de jardines, rotura de éonductos.dé égua.
: k .

b) Por migracibn de vapor dg agua. Cuando la evaporacxén supe
ra a la prec1plta016n, existe una def1c1en01a permanente de
humedad; al colocar una edlflca016n sobre el terreno se in-
terrumpe la evaporacién produ01endo m1gracx6n del vapor de
agua hacia la zona cuble;ta, lo cual aumenta la humedad, ge

nerindose hinchamiento.:

La pérdida de humedad provoba un.éstado.de succidn en el suelo.

Este término de succidn tambi&n a veces es tomado por el de po

tencia capilar, considerando que el suelo se comporta como un

sistema de conductos capilares. Los cambios en las presiones

de succién se convierten en deformaciones volumétricas debido

a la compresibilidad de la hatriz arcillosa del éuelo. Cuando

el grado de saturacibn es bajo, el color del suelo es claro,
lo cual indica que las presiones de succibn han aumentado con-

siderablemente. El alcance de este trabajo no abordari la de-

 terminaci6n del par8metro dé‘succién.

La presenté investigacidn Ga dirigida hacia el anélisis del com
portamiento.mecénico del'feﬁéﬁeno expansivo, es decif,vhacia'
ios hechos fisicos de‘la'prESehtacién del fendmeno, puesto que
se desea conjugar el aspecté académico conila‘utilizacién préc

tica de los resultados en 1ps problemas de la profesién{
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El objetivo de esta inveStiéacién‘esvobtener a través del labo-
ratorio e interpretacifn prﬁctica de los resultados experimeﬁta—
les, un mé&todo que condﬁzca;a la prediccibn del hinchamiento en

funcién del potencial expansivo del suelo, cuandoAéste>se encuen

- tre en un estado de esfuerzog determinado, y se satura totalmen-

te a partir de su humedad natural. La realizacién de este objeti
vo busca contribuir al diseﬁo racional de las cimentaciones sobre

terrenos expansivos. .

P

La'programabién del trabajoiexperimental, en términos generales

es de la siguiente forma:

i
i
M

a) Se desarrollarédn pruebas1denominadaé de potencial exéahsivo a

carga constante, ejecutindolas en consolidbmetros ‘de brazo de
semicircular y . i
i

b) Pruebas de potencial expansivo a volumen constante en un con-

solidémetro de palanca lineal. Estos instrumentos se descri-

ben en detalle en el éapftulo IIX.

it
]




CAPITULO II. FUNDAMENTOS .TEORICOS

11.1 Ancikla, Onigen y Composicibn

Es de importancia para la Mec&nica de Suelos conocer las carac-
teristicas y proceso geolﬁgico de'formacién devios depésitos
gue constituyen los materiales del subsuelo. para v1sua112ar el

comportamlento de las masas ' en el campo.

De las rocas se producen los suelos en el'lugar'mismo’por dos
acciones: , A -
. ’ ' ]

1) La de51ntegrac16n mecénica Y

-2} Los procesos de transformac16n f151co-qu£m1co producidos por

el intemperismo o meteorlza016n.

La desintegracién-mecéniéa produce fragmentos de roca, grava,

: -
arena y limo, es. dec1r, d1v1de la roca madre en sus fragmentos
litoldgicos. La acc16n mecénica puede ser el resultado de movi

mientos terrestres, accibn delvhlelo, viento, agua.




La transformacibén quimica dé los minerales que forman la roca,

produce nuevas componentes mineralb6gicas que vienen a constituir

.
desde materiales muy finos pasta coloides.

Para uné cierta regibn se phedeh agrupar los depésitos de suelos
expansivos en distintas formac1ones dependlendo ‘de sus caracte-
risticas geolbgicas més dlstlntlvas. Luego se podrén a su vez
subdividir localmente en facles que reflejen lasvcaragteristicés
locales o m&s detalladaé'dé?t;o-de un cierto depbsito. Las for
maciones que presentan-cara;téristicas de expansién con frécueg

. R . :
cia cubren zonas de varios miles de kilfmetros cuadrados.

Se denominan arcillas aquellas particulas de suelo cuyas dimen-
L H : .
siones son menores de 2 micras. En una masa de arcilla un alto

porcentaJe de granos entre difmetros de 2 y 0. 2 micras, son mi-
[z

-nerales de arc111as. Estos,son el producto de la descomp051c1on

"quimica de los componentes menos estables de las rocas. Ast

pues, los minerales de arc1ﬂ1a son pr1nc1palmente silicatos alu

minicos hidratados en los que frecuentemente la alfimina es reem
plazada por hierro y magnesio o cantidades pequefas de &lcalis.

Tambié&n se presentan dentrofdel tamafio correspondiente a la frac

It

'cibn de arcilla, pequefias cantidades de cuarzo y minerales ferro

magnesianos [2]. u

Los minerales de arcilla ocurren en placas planas. Sin embargo,
en algunos casos los granos: son tubulares o fibrosos. En gene-
ral, los minerales de arcilla, dependiendo del mineral que los

constituye, tienen ciertas propiedades importantes como la acti
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vidad superficial, que se refiere a los fenbmenos fisico-quimi-

cos producidos por la carga superficial de cada particula, depen

diendo &stos de la intensidad de esa carga superficial, que para

i

algunos minerales es mayor que en otros. La fuerza de atraccibn
molecular, produce en la periferia de los granos, capas de agua
i | N

adherida. Por tanto, una arcilla de una actividad superficial

mayor tendrd la propiedad deique sus granos. atraen fuertemente

peliculas de agua mis gruesas que otros minerales de arcilla de

actividad superficial menor.
. . e e .
Los minerales de arcilla se dividen en tres grupos principales:

a) Montmorilonitas
b) Ilitas

¢) Caolinitas

El grupo de las Montmorilonitas, lo constituye principalmente

el mineral del mismo nombre, en donde la relacibn de sflice a

alGmina es generalmente de&A a l. En este tipo de mineral de

il

arcilla, la alGmina puede estar parcialmente reemplazada por

Cc N_., K, Mg, Fé' Al, etc. Los minerales correspondientes a

a’ “a

este grupo tienen la ﬁropiédad de hincharse fuertemente, es de-

‘E .
- cir, de que se produzca un hinchamiento en la estructura del

mineral. En general este hinchamiento es debido a la gran afi-

. . . - k . . |
nidad que tiene el mineral montmorilonita con el agua; el agua

'libre es adsorbida fuertemgnte por los granos del mineral, en-

t
trando a formar parte de la estructura molecular.




Generalmente el mineral basico de la montmoriionita se forma
por la descomposiciéﬁ quimica de rocas igneas enjgehefal; ELl
cdlor del mineral'es~amarillo'ocre; sin embargo dependiendo de
los 6xidos y sustancias coioidales~org5nicas que cpntengavla
montmorilonita, podran pfoducirse 6tr§s colores como café&, café
rojizo y verde olivo.' Una de las éropiedades importantes de la
montmorilonita es gue por: lexiviacidn se remueve la alfimina des
truyéndose parcialmentevlajestfuctura molecular del mineral,

originéndose, por tanto, cambios de resistencia en la arcilla.

En el grupo de las Ilitas, se le ha dado m&s bien el nombre al

A grupd que al mineral de arcilla, y.el nombre corresponde idénti

camente a los minerales de arcilla que son. producto de la hidra

tacibén de micas blancas.

Algunos minerales de este grupo contienen sustituciones de la
alGmina por hierro y magnesio. La relacibn de silice a alfimina

es de aproximadamente 2. Los granos tienen propiedades de ad-

" sorcibdn mucho menos .activas que en el caso de las montmoriloni=-

tas, de alli gque su propiedad de hihchamiento~sea menor.

En el grupo de las caolinitas, generalmente este mineral de ar-

" cilla se forma por la caolinizacidn de las rocas igneaé feldes

piticas. Su relacibn de sf{lice a alfimina es de aproximadamente

1. La actividad superficidl de los minerales de caolinita es

pequeﬁa. La forma de los granos tambié&n es plana, hojosa o es-

camosa, pero la caolinita no adsorbe agua en su estructura mole

cular como lo hacen las mortmorilonitas. Por tanto, los mine-
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rales de caolinita no pxeséntan la propiedad de hincharse al con

~ tacto con el agua, o fuerte contraccibn al secarse.

11.2 Pnob;edadeé Indice eé 2os Suekos Expans {vos

Estas propiedades son importantes en la clasificacibn de los sue
los expansivos, para definir su comportamiento y relacionarlo

- . o
con las propiedades mec&nicas.

-

Estudios realizados_por,Grém-(1962), Holtsz Gibbs (;956),.

Kassif (1969) y Seed (1962than demostrado que el indiceiae plas

ticidad es funcidn del tipé y de la cantidad de minerales arci-

llosos [3]. = : »i-

La condici6n fisica de unafércilla en su estado’natural depende
principalmente de la histofﬁa de ésfuefzost del‘contenido—dé
agua, 1a densidad y la greéehdia de griétas_y fisuras. Un valor
dé.densidad alta indica ungalto grado de preconsolidacibn por
desecacibn. El inérementofgn'la densidad esté acompaﬁada de una
disminucidn en el éonténidélde.aﬁua.f Devmanera'que;'para'un sue
lo desecado, la densidad y:grado de saturaciénvpﬁeden ser toma-

dos como representativos del comportamiento mec&nico. -
$

Las propiedades fndice son ﬁtiles para calibrar un determinado

tipo de material, pero al pretender correlacionarlos con materia

+ B

les de otra regibn que tengan id&nticos valores numéricos no pue

de garantizarse una semejanza en el comportamiento mec&nico rela

. . . : . ‘ : ,
cionado, debido primordialmente a factores influyentes como soh
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" la historia geolbgica, condiciones.ambientales y contenido en

minerales de arcilla.

Lo

I1.3 Propiedades Mecdnicas

Para racionalizar el cilculo.de las cimentaciones y predecir el

'comportamiento de las‘estruéturas cimentadas sobhre suelos expan

81vos, es necesarlo el conoc1m1ento de la varlacién de las pro-

pledades mecénlcas con la humedad de estos suelos como son:

La expansién
La - compresibilidad
' La resistencia al corte-

I1.3.1 Expansién‘

Esta propiedad estd reldéiohada directamente con el contenido -
de 1os mlnerales activos de: arc1lla, lOs‘éuales son afihés al
agua, de tal manera que al contacto con ésta se expanden fuerte
mente. E1 efecto»fisicg-quimlce fue expl;cado anteriormente'

en 11.17.

Esta propledad ha sido cuantlflcada por algunos 1nvestlgadores

con parémetros como son: 'a) el porcentaje de expan516n y b) 1la
pre516n de expansidn; cuyas deflnlciones aparecen en el Apéndi—

ce A.

Se considerard que el término éprépiado para'eva1uar esta propie

dad es el de potencial de expansibn, cuyo concepto tebrico en la




presente investigacibn, es- concebido'como la'energIa intrfnseca
que posee un materlal expan51vo, en el que manteniendo 1nvar1a-

ble su estado de- esfuerzos, dlcha energia se llbera a medlda -

'que se inicia la saturac16n del suelo.
'II.3.2 Compresibilidad;“

Es conocido que la compre51b111dad de un suelo depende de la ri.

gidez y oquedad de su estructura.

Estos suelos al ser sometldos ‘a desecac16n se compactan, dlsml—

nuyendo su oquedad Esto es oca51onado por la ten516n Quperfl-

cial que se orlglna en los poros del suelo durante el secado.

II.3.3 Resistenqié al esfuerzo cortante:

Cuando a'estoslmatériéleS‘Sefleé;aéréga agua se expanden debido

al efecto fisico-quimico de los minerales activos, se produce -
entonces una nueva orientacibn en los granos de la estructura,-

en donde .se pierde la adherencia y el suelo se desintegra sino-

Aesté confinado.

'Para‘valorizar-los problemas‘de'estabilidad,'se hace=nece$aria—

-la investigacién de los parémetros de . resistencia ( Cy# ) con

el grado de saturac16n y conflnamlento del suelo.

I11.4 Reconocimiento de_Sd@ﬂo&IExpdnéiv05~

II.4.1 Métodos de laborato;io '

De acuerdo a la naturaleza de las observacionés se pueden agru-
par dos'métodos diferentesfpara el reconocimiento de los suelos

expansivos: a) métodos ingirecfos y b) métodos directos.




a) Los métodos indirectos han sido'utilizadQs paravobténer pard
metros de expansibn, como son el porcentaje de expansién y la -

. 'presién de expansién, a partlr de la correlacién con las propie

dades fndice como, limltes de consxstenc1a, densidad, contenldo
de humedad y parémetros de succzén.y

b) Los métodos directos, 1ds cuales se utilizarén en este traba
jo, son los més. SatlsfaCtOﬁlOS Y convenientes desde el punto de
vista de la Ingenlerfa de las C1mentacxones para estudiar los -

, par&metros de hlnchamlento'del suelo en funcibn del concepto de

potencial de expan516n expresado anterlcrmente en las pags. 10
y 11. ' ook :

Las medidas directas de la expansi&n se reallzan en consolldé--
metros unldlmen51onales.;<." S ' ‘ |

I1.4.2 Observaciones de campo

Antes de reélizar'cualquieﬁ?feéohdcimiénfo‘de campo es  importan
te obtener informacidn acerba de‘la formacién geolégica, origen
probable y condiciones amblentales de la reglén donde ‘se. encuen
tra el material a 1nvest1gar.“ ) ’

Para reconocer el material'hay que tomar una muestra,~del sitio
en investigacién, observando su color, la con31sten01a natural-
y su desintegracién en. el agua, aunque ésta ﬁltlma caracterfsti

ca también puede presentarse en suelos no expansivos debido a -
- que cuando se inunda el espec1men de suelo, pueden quedar burbu

jas de aire atrapadas en sus vacIos, lo cual general por el e~-
fecto capilar, tensibn en’ La estructura del suelo de81ntegréndg
lo cuando é&stas fuerzas'so§repasan'la.consistencia naturalfy el

suelo no se encuentra confinado [4].
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De pr1nc1pal 1mportan01a son los danos o mov1m1entos 1nduc1dos
en construcc1ones, donde se manlflestan prlnc1palmente levanta

mientos de plSOS, grletas en paredes, pav1mentos de carreteras

" aceras Y recubrlmlentos de canales.

En las fotografias (1, 2, 3, 4 Yy 5) procedentes de Coro, Vene-
zuela, se presentan algunos danos observados ‘en construcc1ones
livianas y pesadas produ01dos por los- mov1m1entos diferencia--
les 1nduc1dos por el levantamlento de los suelos expansivos. -
En ellas se expllca graficamente el mecanlsmo del dafio. produci
do por la expansién.. ' E ‘

Ademis se debe complementar la 1nf0rmac16n por la explorac16n
de las paredes de un pozo a’ c1elo ablerto o un corte reallzado

en el terreno reglstrando flsuras, grletas flnas o grletas de-

contraccién, asf como la presencxa de flsuramlento prismétlco,

que son caracteristlcas tamblén de este tlpO de- suelos.

. v,
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CAPITULO III. ASPECTOS GENERALES V'DE‘ ,‘LA'INVES’I"EIYGACI‘OEKI DE -ﬁABoRATg
RIO o IR |

En esta investigécién;.éi %ééénééimiehto.y‘evaluééisﬁvae 1as pro-

pledades expansxvas se har&Amedxante pruebas directas., El pto-

pdsxto de este estudio. es la . inﬁerpretac16n de la fisxca del pro

T

blema, para~ello se txata-deisimular lo que sucede'en.elAcampo,
donde se encueﬁtra‘elbmatefiél con una'determinadé'consiétencia
natural y confinado a un nstado de . esfuerzos determlnado. Al po
nerse en contacto con el agua, el suelo se expande camblando las

caracterfsticas mecanicas de su estado natural

Interesa conocer las variaéidnaBTvolumétriCas,‘buscar 1a explica

cién fisica del comportamiento mec&nico a través de leyes feno-.

‘ menoléglcas. Se busca . también evidenciar la ene:gia potencial,

_generadora'del trabajo deVlarexpansién.
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I1I.1 Clasificacién'del Matérial Utilizaaof
Para la presente investlgacién fué de prlncipal 1nterés utlllzar
el material procedente de Coro, Venezuela, porque presenta en el
campo lo discutido en II.A4. 2 ) ’

Este material tiene wun grado de saturac15n en estado natural" me—
nor de 80%, un color café claro y se encuentra encallchado. Tie-
ne una con51stenc1a dura, su ‘textura es jabonosa, presenta oca~~
sionalmente grietas capllares, encontrindose ademés algo de flsu
ramiento prismitico pequefo. Cuando es colocado. bajo el agua, -
sin confinamiento, reacc1ona.1nst&ntaneamente, Se escama, y se -
desintegra rapldamente con presen01a de burbujas de alre (ver -
I1.4.2) » . : R

I11.1.1 Caracterisficas'délﬁlugar;dé procedéncia1 

La regibn de donde prov1ene el materlal estudiado es. la capltal-
del Estado Falc6n; se halla al noroceste de Venezuela, llmltada -
al Norte y Este por el Mar Carlbe (ver Mapa pag.. 32 ) '

Se dan en Coro las.condiciones generales reportadas comoc comunes
para la presenc1a de suelos’ expansivos como son: subsuelb‘arci——

lloso de gran espesor, cllma &rldo y ubicac;én del nivel fre&tl-

cO a dgran profundldad -

El subsuelo de Coro, en la parte mis. suéerficial'10Vcénstituyen—
sedimentos productos de suelos residuales, orlglnados por. mate——
riales provenientes de la de51ntegracién mecénlca de las rocas -
fgneas pertenecientes a las montafias del Sistema Coriano‘ubiqado
al Sur de la ciudad los cuales fueron‘erosiOnados por-las aguas
y sedimentados. Las aguas en su recorrldo desde. las montafias ha

. cia su desembocadura én el Mar Carlbe, 1nundaban la llanura don-

de actualmente estd situada la ciudad. -
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- Nivel freitico : a 25 meﬁ;os'de‘pxofundidad_:'

Ce214

En la ciudad de Coro,.como Ya -se mencioné en p&rrafos antérlorés,
se presentan en forma notorla danos en pavimentos,‘edificaciones,

‘tuberfas y canales por los fenémenos de expansidn.

II1.1.1.i Condiciones Ambientales -

- Temperatura media anual | : 30?.

<o -
P

- Precipitacién media;anuélf°:'422'mﬁ‘

- Humedad relatiVa'media anqal :f707$f,
- Insolécién : el nﬁmero medio de horas de 1nsolac16n anual es
de 3, 000 ésta 1nsolacién y la falta de vegeta-‘

‘c16n motlvan un fuerte recalentamlento de los -

suelos, lo cual repercute en la evaporac16n.

- Evaporacién‘media,anual;téérica:“: 1,878 mm

Estos datos fueron tomados de:la7referencia‘[filﬂ~
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I1I.1.2 Muestras del‘suéloguti;izado 

Se utilizaron muestras inalteradas obﬁenidasAdé;uh-pbzova‘cielo
abierto, a la profundidad'dé 2.0@ m, verificando que se tratara
de un material dél'hqrizénte B,«éh'términps de definiéién edafo

l6gica.

El tamano de las muestrés cﬁbicas fﬁe de 22'cm de*arista,'ias

cuales fueron adecuadamente protegidas, para evitar pérdmdas de

"~ humedad, y acomodadas en cajones de madera, de forma tal que la

'~ manipulacibn durantgAel t:ansporte no~a£ectar§ elwgstadovorigi

nal dé‘las,mismas,

III;l.B Determinaciéhide{lés pfopiedades‘Indicé\‘
Las propiedades ;hdiéeAque'Eﬁeron*detefminadasé“

a) contenido de humedéQ (%)

b) grado de satﬁraciéh "(%) '

c) relacién de vacios (e)

d).gravedad especifica (S )

e) peso especifico (Y )

£f) lfmites de cons1stencia (LL; LP)

g) con31sten01a naturaL

Estos ensayos fueron reallzados en laboratorio siguiendo las ins

trucciones dadas en [6]

La Tabla 2 B correspondlente‘al resultado de los ensayos se presen .

ta en la pag. 75 del Apéndice B.




111.2 Pruebas de Expansi6n y Compresibilidad

IIT.2.1 Equipo utilizado -

a)

b)

En la prueba de potencigl expansivo bajo carga constante se

utiliz8 el siguiente equipo:

consolidémetro de brazé semicifcular,(fig 1.III)j
micrémetros de 0.01 mm dé‘aprec;aciéﬁ |
cronbmetros ‘ |

vérnier,

balanza, horno, serru@hds, hojas de ségueta, cuchillos, na
vajas, prensa de madera, recipientes varios

En la prueba de potencia} de expansicn bajo volumen constan-

te, se utilizé:

*

consolid6metro de braip rectilfneo (fig 2.1III)
anillo calibrado para cargas /

micrSmetro de 0.001 mm}dé precisidn

vernier

balanza, horno, serruchos, héjas de segueta, cuchillos, na
vajas, prensa de madera, recipientes varios

K

" E1 consolid6émetro esta‘diseﬁadé para interrumpir y continuar la

prueba. Tiene adaptado un hecanismo de control que‘pérmite el

‘lizacibn de la prueba.

registro de la fuerza de expansibn del material durante la rea-
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III.2.2 Labrado de probetas

Para la obtencxén de este materlal en el campo hay que tomar pre

cauciones debido a la consistencia natural muy dura (q -8 km/cm Y,

la presencia de grietas y la facilidad para perder humedad, jug
tificada ésta ﬁltiﬁa por la condicibn de climq rido y a que el
material es un suelo fino. xSimulténéamente al tallado in éitu
de los bloques de muestra, se van recubriendo las superficies
cortadas con tela que se impregna en parafiné para preseryar.la

humedad.

-Resulta importante establecér~la ubicacién.topogréfica de blogues

- entre si, indicando ademds la parte supérior y su profundidad,

para facilitar la interpretacién de resultados. Recomendacifn

vdlida también en la operacidn de labrado de las-probetas.

El labrado de las probetas en el laboratorio es un aspecto muy
importante en cualquier‘tipo de ensayo, y para este caso se re-
guiere una cuidadosa laboriosidad debido a la naturaleza de es-
tos materiales, de_conéisteﬁcia.dura‘y a la vez tan frégiles;

que con un presionamiento iﬁdebido en direccién o intensidad se

pueden presentar grietas y desmoronamiento.

Al no encontrar en la literatura técnica un procedimiento reco-

mendado para un material con estas caracteristicas, hubo de en-
sayarse varios procedimientos, creindose una secuencia de labra

do que resultd la siguiente:
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1) Una vez sacada la muestra del cajébn donde viene se'proéede a
cortarla cuidadosamente i:h r COn un serrucho, en‘cuatrb'pot—
ciones en forma de paralelééipédos aproximadamehte iguélés

(fig 3.1.I1I). Inmediataménte a la operacién de cortado se pro
tege el material separadq con papel celof&n adherible, para evi

tar la pérdida de humedad.

Efectuado el primer corte en el blogue de muestra se observa si

aparece grietas o fisuras muy marcadas, en caso tal es preferi-

~ ble continuar los cortes cop hoja de segueta para evitar que-las

vibraciones que se generan @urante el corte aumenten la abertu-

ra de las mismas.

2) Se toma una de las pbrciénes cortadas anteriormente y se mide
en direccidn vertical una dgstancia de vez y mgdia el espesor
del anillo de coﬁsolidacién%(fig B.Z.iIi); de esta manera se de
fine el volumen de matefial;donde se va a labrar la pastilla de
prueba. Se procede entonceé a separar el volumen seﬁalédo a

través de las lineas demarcétorias que lo definen, utilizando

para el corte una hoja de segueta.

- 3) Se coloca el anillo que ?a a confinar lateralmente la muestra,

" encima de la pieza de material separada anteriormente y se mar-

ca el contorno interno del anillo sobre el material (fig 3.3.III).
A continuacifn se procede a:cortar las ariséas Yy a redondear de
una manera burda la pastillé de prueba (fig 3.4.III). También

en esta operacidn es aconseiable utilizar la hoja de segueta.

3
o
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4) Se coloca el material SOpre un vidrio plano y‘se comienza a
labrar circularmente e1 ;6ntorno‘de ia<pastilla (fig 3.5;111),
utilizando navajas afiladas‘o.bisﬁuri qué garanticeﬁ uﬁ cbrte
pequeno y parejo. Tanto en'esta operacibn como en las demds es
necesario préteger la muestéa, de la pérdida»de humedad, ya que

en estos suelos finos la evaporacibn es répida<y‘produce un agrie

tamiento pérjudicial para ei labrado.

5) Una vez que el avancé.del labrado circular garantice un‘espg

sor que pueda sostener el anillo de confinamiento, se coloca

- &ste sin presionar fuertemeﬁte;sobre la muestra (fig 3.6.III). .

Se continfia el 1abrado'pero:ahqré invirtiendo la posicibdn de ma

‘nera que ahora quede la mueétra sobre el anillo y éste apoyén-

dose en el vidrio plano. (Fig 3.7.III)

6) Cuando el material haya pénetrado lo suficiente dentro dél
anillo, se coloca debajo un anillo adiéionalAde las’mismas carac
teristicas, para que el avaﬁce'de la pastilla no se detenga

(fig 3.8.I11), puesto qué generalmente cuéhdq se’ejecuta el paso

No. 2, las caras no quedan bien niveladas.

7) Se cortan las partes salientes del anillo ayud4dndose de una

‘hoja de segueta o un cuchillo y se procede al enrase cuidadoso

de las caras. Se utiliza un enrasador rigido gue garantice cor

tes parejos c¢on los bordes del anillo.

8) En caso de que se presenten pequefias cavidades en las caras

de la probeté,‘deberén éer:féllenadas con parafina.
¢
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Cuando se reallcen los pasos (1) 'y (2) es: recomendable colocar

el material en una prensa de madera, sin presionar, fljando de

esta manera la muestra'y ofreciendo mejor comodidad Y sequri -
! B

dad para el cortado. .

;I
A

y
I3

1} : ) & .
Las probetas fueron labradaé-fuera de la cdmara hfimeda en una

temperatura ambiente promedlo de 24° teniendo siempre . cu1dado
de proteger las muestras. de: la pérdida de humedad Se empleé

i

un tiempo de 4 a 5 horas para el labrado de cada probeta.

3

'

II1.2.3 An&lisis de carga

Para la programacifn de'lésécargas ve;ticales sobre las probetas
se realizaron previamente‘dés,pruebas; una dé éompresibilidad>en
su humedad natural y otra dé;comﬁresibilidad del material satura
do, el cual se dejb expandeﬁfbajo una carga Qertical‘peqpeﬁé -

(0.10 k/cm*). De la intercepcibn de las dos curvas de compresi-

-bilidad se establecif el radgé de seleccién de los esfuerzos ver

ticales utilizados para est@diar‘el comportamiento del material

(fig. 4. III).
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111.2.4 Proced1m1ento seguldo en pruebas de expansxﬁn y compre-

"~ sibilidad . _ A

¥

ITI.2.4.i Pruebas de potencial eéexpansivo a carga constante

"

Comc se ha mencionado anterlormente estas pruebas se realizaron-

en un consolidémetro de brazo circular.

, 3 *
La fig. 5. III, muestra en forma cualitativa el resultado e indg
ca el procedimiento de estas pruebas. La curva (A) representa -

‘la curva de compresibilidad:efectuada en una probeta de material

en su estado de humedad natural y la curva (B) muestra la compre
sxbilldad del mismo mater1a1ﬂ31 antes de efectuar la prueba éste
se satura [7]. B |

Por medio de estas dos curvas podrid determlnarse la ‘expansién -
del material bajo un esfuerzo dado. La expan516n méixima se veri
fica cuando el material se encuentra cargado con una carga ini -
cial muy pequefia. Si una probeta de material en su estado de hu
medad natural se lleva a un esfuerzo Vé , punto bl , sobre la-

5

curva (A), y enseguida se permite la saturacién, el material su-

fre una expansién pasandb deila relacién de vacfios e, a e, , lo

mlsmo sucederd para cualquler esfuerzo a la izquierda del punto-
0, que no sufre ni expan516n ni contracc16n al saturar el mate--
rial. En estas cond1c1ones,|el cambio en la deformacién unita--

ria provocado por la saturacibn valdré&:

AE =

o]
%)
[}
I B
-

1+ e

Controles de esta prueba:
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En la secuencia de los incrementos de carga utilizados para'el'
estudio del comportamiento ‘de - esta prueba, se utilizaron los -

controles siguientes: i

1) Cuando se esté determinéhdo la cufva de cbmpresibilidad del
material ‘en su estado de humedad natural, el tiempo empleado -
por cada incremento de esfuerzos .viene dado a partir de la cur
va de compre516n cuyo compo;tamlento_tiplco en el caso de es~~
tos’materiales puede verse ?n la Fig. 6.III.. Se encontrf que
generalmente 20 horas es sﬁiiciente para terminar las deforma-
ciones importantes en el material. ' '

[

2) La etapa de expan516n se graflca, con respecto al tiempo -

" fig. 7.I1II. E1 tlempo de establllzac16n depende de la forma -

de saturac16n y de la carga vertlcal sobre 1la probeta, como re
ferencia se puede anotar qug se tuvieron tiempos mfnimo de 31

horas y midximo de 141 horas. Después de lograda la estabiliza
cibn se procede a la consol§dacién de la muestra en estado sa-

i
i
£

turado.

3) En la continuacidn, con él proceso de compresibilidad en el
material saturado, el tiemp@ empleado para cadavincremento vie
ne a ser determinado cuando;en la curva de consolidacién apaQ—
rezca definido el comportamiento dé~viscosidad.intergranular -
L7] (fig. 8.1II). '
|

La curva de compresibilidadydél material saturado se lleva has

~ ta que intercepte la curva de compresibilidad determinada so--

bre el material en estado de humedad natural.

En estas pruebas la saturacién del material se hizo de dos for

‘mas

a) .Saturacibn r&pida.= Se cdiocé agua a nivel del borde supe--




-

rior del anillo.

b) Saturacibdn lenta.- Se colocé agua ‘a nivel del borde 1nfer10r
de la piedra porosa.

De esta manera se eva;ué'lé influencia de la saturacién. Se -
supone que al saturar las muestrasirépidamente,-ho alcanza a sa
lir el aire en los vacfos del suelo afecténdose el potenc1al de
expansibn. - B

En la realidad, los aumehtés de humedad bajo la mayorfa de las

construcciones tiene lugar) lentamente a lo largo de varios afios.

.IIT.2.4.i.1i Pruebas de potencial expansivo a Volﬁmen.constante

Con esté prueba se persigué dbfener la respuesta de potencial -
de expansifén del suelo al ser sometido a diferentes esfuerzos -
verticales, cuando se mantlene constante el volumen de la mues-
tra. Estas pruebas se. reallzaron en el consolidfmetro de palan
ca rectilfnea (fig 2. III)

H

El procedimiento empleado és el siguiente:

1) . Con el material en su estado'de humedad natural se realiza -
su compresibilidad hasta el esfuerzo vertical determlnado para-
la prueba. La lectura flnal de este proceso se denomina- é‘ Yy
estd registrada en el mlcrémetro-de,deformacmén}‘ My .

2) Se hace una nivelacién @él brazo mediante un dispositivo mar

" cado con (1) en la fig 2.III.
)

3) Se ajusta el tornillo (3) a tope con el anillo de cargas M,
La lectura So  debers fijarse con una tolerancia de * 2K .
. i . . .
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4) Se anotan los registros de.Mp y M4,

5) Se inicia la saturacidn de la muestra de acuerdo a la:forma
de saturacién escogida. - ‘

6) Una vez comenzada la saturacién, la muestra tiende a expan-

derse y comienzan a registrarse nuevas lecturas en Mp . Se

utiliza el tofnillo (3) del aparato para mantener la muestra -
a volumen constante, para tal efecto, se gira este tornlllo en
direccién opuesta- manten1end0A51empre la lectura é; durante-
el proceso de saturacién. ' ' o :

7) Se van graficando las lecturas de carga con respecto al --
tiempo, manteniendo siempre el volumen constante para. observar

el comportamiento, fig. 9 III.

El proceso se detiene cuando se obsérva que comienza un relajg
miento del esfuerzo de expansién,Alo'cual implica que se -libe-
r6 toda la energfa almacenada Yy que comlenza una dlsmlnu016n -
de la resistencia.

8) Para continuar 1aAprueba se,trasmite la carga registrada en
Mp al portapesas. De allf en.adelante se puede continuar con

la compresibilidad si se desea.

En estas pruebas la saturacién del material se hizo de dos for

- mas:

a. Saturacidn por inundacién rétardada,_la cual consistid eh
colocar agua hasta el nivel inferior de la muestra para -
lograr una saturacién capilar y dos horas deépués se inun-
daba. A ‘ '

b. Saturacién por inundacién instantinea, consiste en cubrir
totalmente la muestra con agua desde el inicio.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacién se.réalizé -con el propésito de anéliZér e in-
terpretar el comportamiento mecénlco del fenbmeno expans;vo, -
buscando un método que conduzca a la- pred1cc16n del hinchamien
to del suelo cuando se encuentra en un estado de esfuerzos de-

terminado y se satura totalmente desde su estado de humedad

.natural

'El potencial de expansién'en el suelo escogido de tipo expansi

vo fue estudiado sobre muestras inalteradas procedentes de un

mismo sitio de origen. = Se desérrollaron 2 tipos:de pruebas, -
en el primer tipo la saturacién se realiza manteniendo el volu
men constante y en el segundo tipo, la_saturacién'se realiza -

manteniendo la carga constante.

Cada prueba consta de uha secuenéia de etapas formadas por com
preSién del material en estado de humedad natural, expansibén -
por saturacién del_material bajo un esfuerzo veftical determi-
nado y consolidaci6n del material saturado para diferentes in-
crementos de carga; aunque esta Gltima etapa, no es neCeSaria

en las pruebas del pfimer tipo.

~
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Los ensayos fueron ejecutados en consolid6metros unidimensiona- -
les, de brazo rectilfneo para las pruebas donde se mantiene el-
volumen constante y de brazo semicircular para las pruebas don-

de la saturacifn es realizada a carga constante (ver III.2.4).

El material ensayado es heterogéneo, asi lo:demueStrén las pro-
piedades fndice de las probetas ensayadas (Tabla 2.B, Apé&ndice-
B) ; presenta una consistencia natural muy dura, del ofden de -
q, =8 k/cm® (ver pags.76,77 Apéndice B)

IV.1  Pruebas de potencial.de Expansién'a Volumen constante

En este tipo de pruebas 1la séturacién de las probeﬁas‘se reali-
26 por inundacién, instantdnea y retardada (ver III.2.4.ii).

La variacidn del potencial de expénsidn con el estado de esfuer
zos verticales a los cuales se halla sometido el'suelo durante
la expansién est8 representado en la Fig.9.C, pag. 158 , para
ambos casos de saturacién; se puede observar que:

a) El valor del potencial expansivo permanece invariable con el
esfuérzo vertical sobre la muestra.

b) La saturacién de la probeta influye en la respuesta del sue-
lo al liberar su energfa potencial almacenada. . Para el caso de
saturacién por inundacién instanténea el poﬁencial'de expénsién
dié un valor de 3.60 kg/cm’, mientras que para el caso de satura
cién por inundacibn retardada el potencial de expansién di6 un-

" valor de 5.50 kg/cm?
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Por lo tanto, se concluye que: Ellﬁotencial de expansifn, expre
sado en Kg/cm, representa la energia intrfnseca que ‘posee un <-
suelo expansivo, en el que manteniendo invariable su estado de-
esfuerzos, dicha energfa se libera hasta llegar a su méximo en-
la saturacién del material. Esta energIa demostr6 ser indepen-
diente del esfuerzo vertlcal al cual esté sometido el suelo du-~
rante la expansién.

Esta conclusién es importante porque'representa la base de la -
investigacifn y permite una 1nterpreta016n razonable del fené -
meno de la expansién. '

IV.2 Pruebas de Potencial de Expansién a Carga»Constante

La saturacién de las probetas en este tipo de pruebas se‘xeali~
z6 en formas rdpida y lenta (Ver III.2.4.i).

La interpretacifn de esﬁos resultados se realiza atravéS'dei -
an&lisis de las curvas de expansién y de las curvas de compreéi
bilidad. Adem8s se ha encontrado una 1ey natural que rlge el -
fendmeno expansivo. ‘ ‘

IV.2.1 Andlisis de la expansifn

Para establecer una mejor observécién del fenémeno fisico de 1la
expansibn, se introdujo el concepto de grado de expansidn'(fh )

.el cual corresponde a la relacién de la deformacién volum&trica

unitaria para un tiempo cualquiera (&:) y la deformacidén volumé
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trica unitaria final ( &5 ), es decir
o=t/

Las Figs. 20.C y 21. C, pags. 180 vy 181 répresentan la variacién
de fevs. t para elAconjunto de prﬁebas realizada5<con’sa£ura—-
ci6én rédpida y lenta respectivamente. De la observaci6n de &stas
gréficas y de las Figs. 22.C a 1av3OAC, pags 182' a la 190 ,que -
representan la misma variacién del grado de expan81én, pero de -
manera individual en cada probeta, se concluye

a) Las curvas presentan aprcximadamente la misma pendiente.

- b) La variacién del grado de expansién con el t1empo puede ser -

expresada medlante la relacién
o ] -t H
fe _ 1_ -

En donde a es un parfmetro, el cual no pudo interpretarse>dé ma-~
nera concluyente; EstaA;elaciéh es 'interesante estudiarla con -
mis propiedad mediante la rapidez de saturacién, porque servirfa
para correlacionar<e1 grado‘de expansifn entre el espesor de la
pastilla de prueba y el espesor corréspoﬁdiente a un estrato en-

en campo.

Iv.2.2 pAnalisis de las curvas de comprésibilidad,

Como es sabido, la compresibilidad depende de la oquedad y la -

estructura del material, &stos materiales al saturarse se expan-

den produciendo una reorientacibn de las particulas.lo cual ori-

"gina que el material se vuelva m8s compresible.

Las Figé. 31.C y 32.C,pag5202 y203 del Apéhdice C, presentan el
comportamiento de las pruebés realizadas en las dos formas de sa
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turacién propuestas. En ellas se puede observar:

a) Las curvas de compresibilidad delvmateriél saturado, én gene-
ral se cortan entre sf, sobre ‘todo las de la Fig. 32.C, corres -
pondientes a la saturacién lenta. Este cruzamiento se debe a -
gue las pendientes de las‘curﬁas de compresibilidad se van-ha --
ciendo menores a medida que la expansién del material ocurre pa-
ra esfuerzos verticales maybrgs. En otras palabras, al ir aumen
tando el confinamiento del material en estado de humedad natural
su estructura se va haciendo m&s compacta y el fenbmeno ffsico -
quimico que produce la expansifn, ocasiona una reorientaci6én de

las partfculas cada vez menor.

b) En la fig. 31.C es interesénte observarAla trayeétoria de de-
sarrollo de la expansi6n del material en las~pruebas~c2M27 011)
y C1M28 ( x ), n6tese que segfin la prueba C2M27, el material en

estado natural fue comprimido hasta un §sfuerzo vertical'de o=
2 kg/cmty se le permite expansifén al saturarlo, posteriormente -
se consolidd con un incremento de esfuerzo de 1 kg/cm‘llegando -
a una relacién de vacfos e:0.528. Con otra muestra aproximadamen
te semejante (c1mz28) , se~coﬁprim16 el material en estado natural
hasta un esfuerzo vertical de 3 kg/cn, al saturarlo se expandif

alcanzando una relacién de vacfos e:0.521, pr&cticamente igual a
la obtenida en el proceso descrito anteriormente. Esto se verifi
ca también en la Fig. 32 C, para las pruebas c2M212 ( (l ), -
C3M213 ( ~+~ ) y C3M316 ( »'< ). De estas observaciones-
se llega a la conclusifn de que el tfabajo realizédo por el sue-

lo expansivo es independiente de la trayectoria seguida en la -

- prueba. Es decir, si se observa la Fig. 1.1V, para llegar al -

punto d, el trabajo se puede realizar mediante el ciclo "abcd" &

el ciclo a'b'd’.

'c) Las curvas respectivas de compresibilidad del material en es-

tados saturado y de humedad natural se interceptan en un punto,
al cual le corresponde un esfuerzo vertical denominado Esfuerzo-
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Crfitico o esfuerzo de equilibrio. Eéte‘es importante.porque de-

fine el esfuerzo vertical de confinamiento sobre el suelo, que -

impide los cambios volumétricos al saturarse el material. Sin -
embargo, a partir de ese punto debido a que la estfuctura del ma
terial ha cambiado, si se continfia incrementando cargas &ertica~
lesg, el comportamiento'dei material seri a lo largo de ia curva-
de compresibilidad correspondiente al material saturado.

Como se observa en las Figs. 31.C'y 32.C, las curvas de compresi
bilidad del material saturado corresponéientes a cada probeta en
sayada se interceptan con la curva de‘compresibilidad del mate -
rial en estado de humedad natural, definiendo un punto diferente
en cada caso, determinéndose entonces un rango de variacibn para

el esfuerzo crftico o de equilibrio.

En la Fig. 31. C, correspondiente aAla saturéciéﬁ ripida, el es-
fuerzo crftico esté comprendido entreAS Yy ?'kg/cnﬁ en la fig. -
32.C correspondiente a la saturacibén lenta, el esfuerzo chtico
estd comprendido entre 10 y 18 kg/cm®

IV.2.3 Ley fenomenolégica de la expansién

En la Fig. 33. C del Apéndice C, se presenta la variacibn de la-

expansién volumétrica unitaria con el esfuerzo vertical al cual-

. est4 sometido el suelo durante la é&pansién. .ﬁéfla observacidn

de estos resultados se concluye que los valores de expansibn ob-
tenidos por saturacién lenta son mayores que los obtenidos por -
saturacién répida, lo cual es razonable debido a que cuando la -

"saturacién es hecha lentamente permite una mejor hidratacién del

suelo, desarroll&ndose el potencial de expansifén en forma comple

ta.
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Obsérvese que si se colocan‘los valoresAde la:defOrmacién volu-
métrica unitaria de la expansibn debida a la saturacién del ma-
terial ( €, ) contra el logaritmo de lds valorés de los esfuer-
Z20S Vefticales bajo los cuales la muestra se éxpahde durante la
saturacién (Log 9, ), ver Fig. 2.IV, se definen:

a) Un valor pequeno de esfuerzo verticél sobre la muestra (%),
bajo el cual al saturar lafmuestra se produce. la m&xima deforma
cién volumétrica unitaria por expansién (€ m&x). Este esfuerzo
Jo , deberd proporcidnar un confinamiento‘suficiehte pa;é‘e—
vitar la desintegracién del materialﬂdﬁrante la saturacién.
b) Un esfuerzo vertical~céﬁhAbajo el cual al saturar la mues -
tra, la deformacién &oldmétrica~unitaria~por expansifn es nula
(esfuerzo critico o de equilib;io). En efecto, si se extrapolan
las curvas de la Fig. 33.C; pég. 205 , se<obtienen valores de

~esfuerzo crftico de 5.40 y 12,00 kg/cm®*para los casos de satura

cién r8pida y lenta respectivamente; valores congruentes con lo

- observado en IV.2.2.C.

Los valores de &,vs Log ¥, proporcionan una linea recta dentro-

del rango de esfuerzos investigados.

El valor de £, se obtiene (ver Fig. 2.IV):

£, = Emac - Co log (”‘-")
T Y

"donde
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C es la pendiente de lé ley

)

La ley opera de la manera siguiente: cuando To = Ty ’ el valor

de &V =£
max
Considerando ahora que‘ dy £<Eﬁ€. » se tegdrﬁ que &y=0, enton

ces aplicando la expresibn (1.IV):
| 2.
._v;,,

O:&ma_g—ce L°8 ( }

e = ,
'L'Qg (e /0a) (2.1V)
sustituyendo en (1.IV):
€, = Emg € max (5
v = “max — . Log. (..E_)
’ i Loa (Q(/ fo) ©
, (/o )
&£, = Emdx I - Loe . it
Log (der/ Gu)
'_(3'. IV)

10 cual constituye la expre515n de 1la ley dentro del rango de -

esfuerzos verticales estudiado.
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Es de hacer notar qde‘esta‘ley.fue”encontrada de'un nfimero pe=-

queno de ensayos..

La Fig. 34.C, p&g. 206 muestra los resultadoé*de la prueba-
de potencial de expansién a carga.cpnétante realizado con satu
raci6én lenta. Esta forma de saturacién representa con mayor -
propiedad lo que sucede en el campo,,ya,que.geﬁefalmente el -
aumento de humedad bajo ‘la mayorfa §e las c?nstruéciones tiene

lugar lentamente a lo lérgo de vérios*aﬁos,_ademas la expansién

‘del suelo presenta mayores valores que cuando la satura016n es

réplda (ver 1V.2. 3, pag.v ).

Para el material.de_Coro,’Vénezuélaq los vélorés medids’obten;

dos en esta investigacién fueron:
a) Expansién volumétrica m&xima, & m&x=13.90%, cuando el mate
rial se saturé lentamente bajo un esfuerzo vertical % =0.10 k/cmZ

b) Esfuerzo crftico o de equ111br10 G; =12.00 k/cn® encontra-
do por la extrapolacién. de la curva: de varlaCLén &Vvs. Log ¥, .

¢) El wvalor de la pendlente de la ley Ce =6.74 cm/kg., encon -
trado a partlr de la expresmén (2 IV) '

' Para valores de U,, menores de O.ip kg/cm®se deberé4ampliar -

esta investigacifén con el prop6sito de completar la variacién
de’ la ley fenomenolégica encontrada.




IV.3 Recomendaciones.

Tomando en cuenta que en la’: presente 1nvest1gac16n se.evidencid

la.

de
la
el
te
el

presencia del potencxal de expansifbn, generador del trabajo-
expansibn y se encontrS la ley fenomenoléglca que relaciona-
deformacién'volumétrica unitaria debido a 1la saturacién con-
estado de esfuerzos verticales sobre el suelo, es convenien-
ampliar este tipé de‘inveStigacién‘medianﬁe el laboraﬁorio y
campo.l Por lo tahtoAse propone investigar:

1) Variacién del potencial de expansibn con el grado de satura-
cibn. ' ‘ \
De acuerdo con la exPeriencia'de investigacidn presente, se sos

pecha que el potencial de expansibn varia con el grado de satu-

racifn y por lo tanto es importante involucrar los resultados -

gque se obtuviesen, con la ley fenomenolégica encontrada en este

trabajo.

2)

3)
el

" portante en los problemas de-estabilidad.

El efecto de la saturacibn en la compresibilidad del material.

&

La variacién de los pardmetros de resistencia al corte-con -

grado de saturacién y confinamiento. Esta variacién es im -

Para estas investigaciones de laboratorio es necesario estudiar.

varios materiales con las siguientes recomendaciones génerales:

a)

Utilizar muestras inalterédas'de,materiales tipicamente ex -

pansivos.
"'b) Deben ser tomados a una profundidad'dei'hoxizonte B 6 mayor,
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el cual edafol6gicamente corresponde a la zona de iluviacién o
acumulacién de materiales. En este nivel generalmente no exis

te materia vegetal.

c) De origen geoléglco dlferente, para que sea tomada en cuen-

ta la’ estructura vy composxcién mineralégica.

4) En las investigaciones de campo; es necesario cuantifiéar -
los problémas que se presentan e investigar los lugares donde~-
se modifica la saturacién'pbr efecto de la‘migra¢16h del vapor

de agua. Habrfia gque determinaryla zona activa de los cambios -

de humedad a partir,del‘perfil deﬁcontenidds,dé agua;‘lo cual
se puede realizar mediante'sondeos‘pfogramados durante varias
épocas del ano en edificaciones gque sean controladas desde la
etapa de construccién. '

Recomendaciones pré&cticas para cuantificar el fendmeno de ex-

pansién ffsico-quimico desdevel punto de vista mecdnico.

Cuando se construyen edlflcaciones sobre este tlpo de materla

les, es necesario ant1c1par los camblos volumétricos que se -

presentan en el suelo, generados por el camblo de las condl -
ciones de humedad. )

La ley fenomenol&gica encontrada

. T (v / @)
Bev max, t Log (%r/ %)

es aplicable a cada uno de lés estratos de material expansivo

-
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" que cpnforman el perfll del suelo, para predecir los levanta—-

mientos. del suelo que ocurrlrén al ser saturados bajo cualqule
ra de las formas comunes de manlfestarse el fenémeno (ver Cap-.
I, pag. 3). '

Para ello se necesita determinar en cada estratoAdé,éstudiezv

a} El valor de la expansién volumétrica unitaria méixima € m&x -
obtenida a partir de una. prueba de expansién con un. esfuerzo -
vertical sobre la muestra de A 0 10 Kg/cnt, saturada en fcr'

ma lenta a partir de su estado de humedad natural

b) El valor. del esfuerzo critlco o} de equllbrlO 0” - obteni-
‘ : -crit’

do de la 1ntercep016n de 1as curvas de compre51b111dad en esta
dos de humedad natural y saturado.

De esta forma se tienen todos los elementos necesarios para -

aplicar la léy fenoménqlégica y calcular el levahtaﬁiento en -

0

el estrato i-é&simo, el cual-viené expresado por:

<£\éi = (A€, d); -
es decir

A , B Log‘ (WV/G;Q) ’
‘ - top (Ser/ )
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donder ,
Ov. = GG +A4a0G
0 ='esfuérzo efectlvo de allv1o
To; ;Vesfuerzo efectlvo 1n1c1al del suelo.
lk@}a; ='1ncremento de esfuerzo efectlvo debldo a la excavac16n
WQ‘_= esfuerzo vertlcal de conflnamlento bajo el cual se sa-
tura ‘el suelo Y se produce la exoan516n,‘”
AG = 1ncremento de esfuerzo efectlvo vertlcal debido a la
cimentacién
d; = espesor del estrato i-ésimo

la expansi6n total bajo la ihgaté serd:
' . o S >.~'>f
c?e ‘-'-'% ‘ ( d. A»ﬁv )(‘ S

Con el propéslto de 1lustrar los resultados de esta 1nvest1ga016n

- se presenta en el Apéndice D un e;emplo de c&lculo.' :
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APENDICE A. . CRITICA TENTATIVA DE. PROCEDIMIENTOS
' ' MECANICOS REALIZADOS POR DIFERENTES
AUTORES‘., T

Se hizo una revisi6n én la;;iter§tura,refereﬁte'é los procedi-
mientos mecinicos realizados por diferentes autores, en el es-
tudio del fenfmeno presentado por los- suelos expansivos. En--
tre los m&s relevantes de acuerdo a la metodologia empleada- se
tlenen. ‘Gibbs y Holtz, Jenning y Knight Vijayvergiya Y Ghazza
ly, A. Myslivec y F.H. Chen, autores cuyos procedimientos han-
sido criticados en base a criterios obtenidos de la investxga-
cién reallzada en este’ trabajo.bv. '
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Los primeros 1ntentos para medir cuantitativamente la presién de
expansibén fueron hechos por la United States Bureau of Reclamatlon
(USBR) y los resultados publicados por Gibbs Y Holtz en 1956 Dﬂ
Utilizaron aparatos de consolidaci&n est&ndar, los especimenesl
de prueba correspondian ‘a muestras 1na1teradas, colocados en el
consolidémetro en su humedad natural bajo cargas muy pequenas Y

3 : ' agregada el agua se obse;vaba el efecto»del_humedec;miento sobre

‘el cambio de volumen.

Se median dos cantidades: a) el'hinchamienio.vértical (expresa
do como un porcentaje de la muestra) obtenido ba]o una sobrecar
ga nominal de 0.1 £b/pu1g . Este par&metro era referido como

porcentaje de expan516n; b) la presién requerlda para restrln-

gir el cambio de volumen de la muestra. Este procedlmlento se
reallzaba mediante un ajuste manual contlnuo de la carga necesa

ria para mantener constante el volumen de la muestra. Dicha‘prg

sibén se denominaba presibn de expansibn.

La fig 1.A muestra el efecto de la secuencia de carga'y humedeci

miento en la expansifn.

La curva ABC representa un‘éSpécimén:qué'ha sido Saturado,ba_
'jo una carga de 0.1 £b/pulg? y ha obtenido un miximo levantamien

to, posteriormente es consolidada.

La curva DE correéponde a un suelo que ha sido cargado antes .
iE . de la saturaciéh. y una ve? iniciado el humedecimiénto se ha con

trolado que el espécimen perménezca sin cambio volumétrico, para
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lo cual se ha incrementadé‘la;caxga hasta llegar a la presibn de

nominada de expansibn.

La curva BD es estimada a partir de las dos anteriores, y es

el resultado de pruebas reqlizadas SObre,muéstras idénticas hu-

‘medecidas bajo sus cargas respectivas.

Los autores estiman que el procedimiento tiene importancia en la’

exactitud de la determinacifn del hinchamiento.

Analizando estas éurvas es ev1dente de - que la secuencia de la
prueba lleva a resultados dlferentes. ‘Para’ produc1r.l§‘curva
ED , el mater1a1 primero es sometldOVa una ca;ga‘mayor que 1a~
nominal (0.1 psi), se satura yise~va incrémenta§do la carga has
ta restringir el levantamiéﬁtojde la-muestra; eso cofresponde al
punto D' (presiﬁn.de expansi&h). _Ahora al ir dishinuyendo los
incrementos de caréa‘hasta 0 1 psi, se va produciendo una expan
sifn pero que no corresponde al efecto fIsico-quImlco sino al
de rebote por descarga de la muestra,‘ya que la llbqracién»del

potencial de expansibn fue désarrollada previaménte.

La curva ABC en su recompresifn no tiene porgue pasar exacta-

_mente por el punto D pdrque el material al saturarse cambia

1a orxentacxén de sus particulas, es. un material diferente, Y

por tanto, su compres1billdad cambla.

La curva BD ofrece un comportamiento mis acorde con el fenbme

no expansiveo. Sin embargo, los autores recomiendan que no es

préctico para muchos estudios realizar este procedimiento para
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llegar a tales detalles y es suficiente obtener 1os datos‘ae

las dos pruebas correspondientes a las curvas ABC y DE .

En 1957, Jennings y Knight [9] , desarrollan e1<método del do-
ble odbmetro basado sobre ei concepto de los esfuerzoé efecti-
vos. El procedimiento_generél,de la prueba éonéiste'en.colocar
dos ﬁuestras inalteradas dé suélo dei mismo origen} La primeré
muestra se le fealizaxuha pruebavde_compresibilidad en su conte
nido- de hﬁmedad natural. La segundé muestré es inundada con
agua y sometida a una carga vertical muy baja‘(o,zvtb/ftz)} Des
pués de saturada la mueétfa,'se continfia Qémo uha prueba de con

solidacibn.

Las dos curvas de compresibilidad se grafican en un mismo dia-
grama, y la curva inferior es ajustada verticalmente de tal for
ma que coincida con la rama virgen de la curva de arriba

(fig 2.a).

Jennings para hacer el ajuste de la curva inferior se basa en
la fig 3.A, lo cual indica que si el material con unas. caracte

risticas de (eo,oo) sobre la curva, se le permite secar y se le

somete a una histéresis de descarga y recarga, entonces la nueva

" curva de compresibilidad coincide en la rama virgen del material"

saturado.

Esto es rebatido razonando en otra aireccién, fig 4.A. Si se

coloca un material en el consolidbmetro con las condiciones

como se encuentra en el campo (eo}oo): y se efectfia una prueba
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de compresibilidad en su estado de humedad nétural,-Se generé
la curva inferior, en la cual la compresibilidad va disminu--

yendo.

Si ahora otra probeta con iguales caracteristicas que la ante
rior (eqs, %), desde su humedad natural se 1evpermite que se sa

ture, ésta se expander§ hasta e s

Al éroducirse la expansibn, el proceso fisico-qufmico ha cam-
biado la orientacibn de'las:particulas'y al iniciarse la con~
solidacién la compresibilidad aumentard; la curva de com?resi
bilidad del material .saturado cortar& en un punto (G) a la --°

curva interior, y no se podrd hacer un ajuste 'de curvas.

El comportamiento expresado por Jennings pudiera ser posible-
en muestras amasadas en donde la estructura del suelo tuviese

una conformacibn tal que no presentase un cambio sensible en-

‘la orientacién de sus particulas al sufrir- la expansién) lo -

cual tendrfa poca incidencia en la compresibilidad del mate--
rial después de la saturacifn.

En 1961, Jennings [10], comparando las predicciones del labo-
ratorio y la observacidén de levantamientos de edificios en --
suelos desecados éxpreSa que se han encontrado resultados con
gruentes en todos los casos donde el suelo es arcilloso y pre
sente grietas. Pero cuando el suelo es arenoso, 6 limoso y -
no este agrietado es posible que se necesite un factor de co-
rreccibn en los esfuerzos efectivos iniciales.
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También expresa que al igual que en la teoria de- consolldac16n,A
el hinchamiento es una consecuencia de la disminucién de los =--
esfuerzos efectivos, lo cual resulta de la ganancia del ‘agua al
cubrir el suelo. Sin embargo, en condiciones préacticas.el pro-
blema no es interpretado fécilmente en términos de conceptos --
normales de hlnchamiento debido a que es desconocido al esfuer-
zo efectivo inicial causado por la desecacibn. -

La observacifn que se hace al respecto es que'al producirse el-
hinchamiento los esfuerzos efectivos no cambian, el agua de sa-
turacién lo que va es a activar los minerales arcillosos, a es-
ta agua no se le puede aplicar el concepto hidr&ulico . tipico de
la teoria de consolidacién. E1 hinchamiento es un efecto fisi-

co-quimico.

Vijayvergiya y Ghazzaly, 1973, [3]}'establecen un método de --
prediccién de potencial expansivo y de presibén de expan516n pa-
ra muestras inalteradas utilizando correlaciones con las propie

dades findice.

Analizan cerca de 270 muestras inalteradas de diferente locali-
zacién geogrifica en USA, baséndose‘én'analisis de. datos y méto
dos de prediccibn.

Las observaciones que se hacen a este método son las siguientes:

a) Las correlaciones gue se hacen corresponden a leyes determina
das de una forma caprichosa. Por ejemplo, la correlacibn entre-

el potencial de expansifn con el limite lfquido y el contenido -

de agua, la ley surge de una recta trazada con una pendiente ar-

bitraria sobre una nube de datos.
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b) En la determinacién del potencial de éxpansién lo‘qﬁe se es-
t& midiendo es la expansién eldstica del material al descargar-
lo desde la presidn de expaﬁsién a la presién nominal de 0.1.T.
s.f.; el efecto f£51co~quim1co inducido por el agua no esté pro.

duciendo la expan516n.

c) Sus autores expresan que las correlaciones propuestas dan -
buenas predicciones cuando el limite ligquido de las arcillas en
prueba esté por encima de 120%. Sin embargo esa recomendacién-

no se puede generalizar porque las correlaciones con 1as‘pr0pig

~dades fIndice solamente sirven para calibrar un tipo de material

y no es recomendable la comparacidén con materiales de otra re--
gi6n, debido a que factores como historia geol&gica, condicio--
nes ambientales, composicién’mineralégica“no garantizan -una -=-
identidad en comportamiento aunqﬁe se manifiesten los mismos --

valores de las propiedades iIndice.

A. Myslivec, 1969 [11] , propone un método précticd para medir
la presi6n de expansibn baséndose en el siguiente razonamiento:

un suelo expansivo {n s{fu se expande a las distintas profundi-

‘dades en que se encuentra, hasta que la presién de sobrecarga -

iguale a la presibn de expansién. Si 1la pre516n de sobrecarga—

es mayor gque la de expan516n, no existe hlnchamlento.

La presifn de expansibn se puede determinar en el laboratorio -

cuando se cargan una serie de muestras idénticas a varias pre -

siones y se saturan bajo estas cargas para medir el hinchamiento.

Las muestras con presiones aplicadas menores que la presién de-
expansién se hinchan, mientras gue las cargas con presiones ma-r

yores se comprimen.




Graficando la magnitud de las ekpansionés o aséntamiéntos_con—
tra los valores de la presifn aplicada se tiene una lfnea rec-
ta. La intercepcifn con el efe de presiones apiicadaé deﬁermi
na el valor de la presién de expansidn, ver fig. 5.A.

El método es parecido al empleado en ésta investigacibén para -
la determinacibn del esfuerzo critico, aungue es necesario en-—
el método de Myslivec definir, el rango de los esfuerzos que -
se deben probar y la ley fenomenolfgica que rige la prediccién.

Segfin F,H. Chen, 1973 [12], un patrén adecuado para medir las-
caracterfsticas de expansifn es utilizar un método simpleée y --
preciso como la propiedad ffsica b&sica de un suelo expansivo-
y recomienda que deberfa utilizarse para reportar un parémetro

cuantitativo de la tendencia de un suelo hacia la expansién. .

El procedimiento .que propone, en base a la experiencia de 15 -~
afilos sobre varios tipos de suelos expansivos encontrados en el
drea de las Montanas Roéallosaé (USA) , es colocar una muestra-
de suelo inalterado en. un consolidbmetro con su contenido de -
humedad natural y bajo una.presibén de sobrecarga de 7 psi ‘

(0.49 ¥/cm*)por 24 horas, luego se satura la muestra y se regis
tra la cantidad de cambio de volumen. Se vuelve é cargar la -
muestra. hasta su volumen inicial y la presién reguerida se de-

signa como la presdién de éxpanééén, ver fig. 6.A.

Las pruebas reportadas' fueron realizadas en materiales remol--

deados; por tanto, afin cuando el procedimiento es cualitativa-

Amente aceptable, el resultado de la presién de expansibn es --
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cuestionable.

A
.

Este resultado no puede sef'tomadb como fndice de comportamien-
to del material in 44ifu, yva que la estructura natural ha'sido_—
alterada pdr el remoldeo, en‘consecueﬂcia tomando en cuenta el-
concepto de potencial ‘de expansién; considerado como energfa --
intrfnseca del materlal Yy ejecutar del trabajo realizado por la
expansién, no corresponde al valor real del material en su esta

do natural.

La estructura del material es muy importante y estf reflejada -
en el comportamiento de iancompresibilidad; para el caso de la-
fig. 6.A, las curvas convergen hacia un bunto denominado phesidn
de expan446n, esta convergencia indica homogeneldad en el mate-

rial, lograda mediante preparacmén artlflclal de las muestras.

Por otra parte, el‘autpr, bajo el mismo método analiza la influen
cia en la presién de expansibén al variar condiciones de humedad -
inicial, grado de saturacién y espesor del estrato, concluyendo -
que esta presifn de expansxén es independiente de la var1ac16n de

las condiciones 1nvest1gadas.

" El1 criterio obtenido a través de la presente investigacién reali-

zada sobre muestras inalteradas, es que la presdidn de expansibn

. debe variar con el grado de saturacién del material, ya que el pPo

tencial de expansi6n depende de la forma de saturacién (ver IV.1
.b) y del grado de saturacién. Desde el punto de vista enérgéti—

co mientras menos saturado esté el material, mayor ser& su capaci

‘dad de almacenar energfa (ver cap. I).
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APENEICE B. REGISTROS DE OBSERVACIONES DE LABORATORIO

Las muestras del subsuele utilizadas para ias,pruebas‘de poten-
cial de expansif6n fueron del tipo inalteradas; &xtraidas del -
Parque Los Orumos, ubicado en Coro, Venezuela.

La némenclatura empleada en la identificacién de las pruebas es
la siguiente: la letra C precedida de la cifra indica el con
solidfmetro utilizado. La letra M .y la primera cifra que le

precede indica la muestra utilizada. Las restantes cifras se -

refieren al nfmero de ensayo. Asi, C4M25 expresa que en el -

consolidémetro C4 se realiz6 el 5?2 ensayo del trabajo cuyo -
especimen proviene de la muestra M2. '

En la Fig. 1B, p&g. 73 nmuestra la ubicaci6n topogrifica de las
probetas . dentro de 105;bloqqes de muestra. Esta ubicacién en -

" conjunto con las propiedades fndices es (Gtil para conocer la ho
. mogeneidad y proporciona una base cuando se quieren establecer

comparaciones en el comportamiento del material. En esta figu-

ra los nfimeros romanos corresponden a niveles aproximados de -

donde fueron extrafdas.las probetas; las letras indican las -
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partes resultantes de la divisi6én inicial en la'operacidn de la-

brado de las probetas (ver fig. 3.1, Cap. III).

En la Tabla 1B, p&g{ 73 , se presenta la distribucién y'nﬁmero'-
de ensayos realizados, asi como también la forma de saturacifén -

empleada en las pruebas..

La Tabla 2B, pdg. 73 , muestra las propiedades fndice correspon-

dientes a cada una de las probeétas ensayadas.

En las pags.76 y 77 se encuentran el registro de la prueba de -
compresién simple y la grd&fica de ésfuerzo-defo:macién correspon

diente (Fig. 2.B.).

‘Este Apéndice comprenderi todo lo relacionado con 1os registros

de las observaciones de las pruebas. Ha sido subdividido en:
lo.- Apéndice B.l1l -correspondiente a las pruebas de Potencial -
de Expansién a Volumen Constante, pdgs.78 a 89 .

20.- Apéndice B. 2 -correSpondienté a 1as»pruébas de Potencial

de Expansién a Carga Constante, pdgs. 90 a 145 .
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TABLA No. 1.B. ENSAYOS REALIZADOS

. . ~ FORMA No.
TIPO DE ENSAYO DE DE
' : SATURACION ENSAYOS
Potencial de Expansifn
Ripida 5
a
carga constante o
Lenta 5
Inundacidn
Potencial de Expansién Retardada 4
a
volumen constante Inundacién
: : Instant&nea 4
Compresibilidad Ninguna 1
Compresibn simple (qu) | - ————— 1
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TABLA N2 Z8. PROPIEDADES  'iNDICE -
ENs AYO Icdentife| vblcae. W S e Se L L‘ P IP Tm
woestm | Huesta| (%) (%) (%) A (%) n®
CrLM2 ! Mz AZ 426 2017 | 0.4p2 2.73 6700 | 2700 | 40.00 2.10
Ca Mz Mz 87 .86 €93 | 0473 276 | €200 | 28.06 36494 2.09
€3 M2.6 e | cx #77 | 7032 | 0467 | 273 | 500 | 24s3 | 3487 | 209
cz.M2.7° HZ b1 12.6! 6695 | ©.5/2 272 7300 | 2589 | 4700 | 203
cr.Hg.p M2 ATT 163 | 6229 | osor | e7e | 6375 | zeso | s545| 20
é4_ M35 M3 ATL /2.47 68.50 | ©.499 2.74 64i0 | 2708 | 3702 | 200
_CeM3I4 M3 4T /.29 59.23 | 0.522 2.74 €3.00 2662 3649 2.00
cr.M2.11 M2 ay ‘/o.as 5'9.74-‘ O.500' 2.76 6360 | 2500 32.50 2.04
cz.M2.12 M2 em .36 | €382 | o4pa | 272 7370 | 27273 | 46.00| 2.04
C3 Mz2./3 ML c w 10.3/ SP08 0.4 ¢.7$ 7490 26.69 482/ 2.05
£8 M3IG 3 AY 7262 | ¢p.s6| 0498 | 277 6280 | 26/7 | 3683 | 206
cro.M2.4 “z Al 12.46 | 6319 | o542 | 275 | 6300 2725 | 9575 | zor
Cr0 M2I0 N2 AW 059 603; .41y 2.72 67| 25./17 4353 2.08
Q0. M58./0 M AX re.0z 6§.39 o.#-eo 1 e7a #0.00 2974 | so.2e zo7
ci0.H8.15 M3 AW 1270 | 7068 | 0998 | 274 | 7400 | 2290 | 4500 | 207
cro.#3./6 M3 | aZ | 1246 | 679/ |0 496 | 277 | 6230 | 26pe | 4246| 2o
Cr0. M3 17 M3 s .53 5997 | 0.538 | =2.7§ 69.50 | 2486 | 4500 | 2oz
e/0.M3./F M3 ay 12 .84 &63.0/ | 0.5&/ ’ 2.79 &66.00 28.54 | 3746 z2.o/
c/0. M3.19 “3 cH Boo | 66.30] O.5// 2.77 6z.r0| 260z | 3678 | 206

SL

-
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opRa 1 TES/S FACULTAD DE INGENIERIA

' - PARQUE £L05 ORUMOS, CORO -
LOCALIZACION, —==—= oy DIVISION DEL DOCTORADO
SONDEO N= . __———-— ENSAYE N®__—2-= —— | A\BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 2 PROF., _Z.00 ™.

DESCRIPCION | _rcilla, color ocre claro. COMPRESION SIMPLE

manchas risaceas ; Consistencia durm
Z

MEDIDAS DE LA MUESTRA |

Dg=—_em Ags______cm? ;Ni s 69170 g FECHA ;_22.8.798
Desem Agrem? Vy:__ 34583 ¢m3 OPERADORI TS
D; _om Ar___em® gpi Z.eoTon/m®  CALCULO | =
Ry 12.22 em Apr—S e z s 28,30 cm?

VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA .

Lestura Lectura |Defarma~-|Deforma—|I-Deforma-| Area Esfuerzo

anitlo . Cargo  ricrémetro|cidn total lcidn unitariofcidn unitaria Corregido Contenido de agua

divis. kg eutg.33| mm em? | kg/em? V
O [=] 870.0 | ©.000 o. 000 /oo "28.30 O Cdpsulo N2 . 2
5 '15.3568] p6l.o | o0.023 | 0.0/9 l.060 | 2830 | ©.84 |Peso cop.ts.h. | 2420
10 20710 | #54.5 | 0.039 0.082 1.0 2§30 7.©9 lPeso cdp.ts5.5. | 226.0
5 46,065 ¥4q0 | ©083 .| 0043 .00 22.30] /&3 |Peso oguo 6.0
zo 6/.420| ¢4¢0| o0oesl oose| o999 z2p.32| =2.17 |Peso cdpsulo 108.0
25 76,775 7395 o.0p0 0.068 ©.999 29 32 2.7¢ |Peso suelo seco | /19.o
30 92./30 y3g4.0 | o.09/ 0.074 .999, ZP.32 3.25 W % 3,56

.

3s /07.4%5| $29.5 | ©./03 | Q04 | 0993 2832 5.20 |OBSERVACIONES |

40 | /22.94 | ¥26.5 | ©./09 0087 | Q999 | 2832 | 434

45 13795 | ¥2s.0 | ©.//9 0.097| ©999 | zp 33| <%0

50 /53.55| P20l ©/27 | ocroq | 0999 2§.33 542 |[Cdpsulo N2
55 | /6%.%08] $/60] ©./37 otz | 0.999 2233 | 59 |Peso cdp.ts.h.
&0 18426 Plo.s | o.157 o.124 9999 27.34 | 6.80 |Peso ciépts.s.

65 99.675] Pors a./159 ©./30 0.997 27 34 704 |Peso agua

70 21497 796.0 o. /8y A./541 0.99¢ 2§34 7. 39 [Peso copsula

75 230325 7920 ©./98 Q. /62| 099p 28,385 ¥./2 |Peso suelo seco

76 233 .40 775.0| O.24f o./97| o999y 2836 P23 W %
) OBSERVACIONES |

NOTA [ "Areo correg.: I-DeAfmunit

ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA

ESFUERZO en kg/cm?

DEFORMACION UNITARIA en %
OBSERVACIONES
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B. 1 Phruebas de Potenc;iak de Expansibn a Volumen Constante

Fueron realizadas en un consolidfmetro unidimensional de brazo

de palanca rectilfnea de acuerdo a'lovdetallaGO'en I1r.2.4.1.1.

En las ﬁags. 91 a 1a‘14i ' se consignan los registros de carga

de expansifn vs. tiempo, en los. cuales aparecen las siguientes

nomenclaturas:

ME

M
P

aAM

corresponde a las lecturas registradas por el micrémetro
de deformacién cuya apreciacidn est& en micras (m ). --
Este es el mecanismo indicador del cambio de volumen que

se produce al estarse saturando el material.

es la diferencia de lecturas con respecto a la lectura -

inicial de MJ . La tolerancia es de +2u.

corresponde & igs registros de carga leidos en el micr6-
metro del anillo de carga. Cuantifica la respuesta del-
suelo cuando se estd efectuando la saturacién, avla_vez—

que se mantiene el volumen constante.

es la diferencia de lecturas con respecto a la lectura -
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del micr6metro antes de iniciarse la saturacibén dei mate-v
rial. ‘ . ' o

" Carga de expan516n- es la medida en kilogramos en el anl—
1llo de carga, de la respuesta del suelo cuando est§ libe-
rando su energfa almacenada activada por la saturac16n.

Esta carga se obtiene al multiplicar Ab%) por la congtante de-
calibracifn del anillo de carga. Esta constante tiene un valor
de K= 2.45 x 107 kg/divisién én el rango de 0 a 900 divisiones
y K= 2.75 x,10 " kg/divisién en el rango de 900 a 1300 divisio

‘nes.

Para determinar 1la cargavsobre la‘muestra habré'que multiplicar
la carga obtenida en el anillo por 10, debido a que la relacibn
de palanca entre el anlllo reglstrador de . carga Y la aplicacién
de la carga sobre la muestra es de 1: 10.

En la pag. 89 se encuentra la.Tabla}3B, en donde se consigna un
resumen de los resultados correépondientes'a este tipo de prue-
ba. ' '
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LOCALIZACION

FACULTAD DE INGENIERIA

PARMDLE LO% CRUNOS . CORD

DIVISION DEL DOCTORADO

ENSAYO Ne cio.n24 LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N° 2 PROF. _Z2o0 m .

DESCRIPCION POTENCIAL DE EXPANSION
BAJO VOLUMEN CONSTANTE

CONSOLIDOMETRO N°® {0 FECHA. 4.878

50.687 cmt

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA! ©.52 X/emt AREA
> -
mE M P )
FECHA TIEMPO TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA
TRANSCURRDM LECTURA AL LECTURA AME Expi?ﬁs .
HRS. MIN, MIN . m. m..gs3 m. mead?| DIVISIONES | DIVISIONES Kg .
1481y 16.00 /. oo 10~13.5 e 142 o
2 /0 ~17 +0.4 /66 24
3 0- /3.5 — 170 28
4 10-/6 -5 39 ‘858 435
5 10-13 1885 “46.§
& 10-18.5 /98 .0 s/.0
7 I~ .25 200 68.0
.4 /0-1% 2/3.5 Yo ]
7 10-14. @4 Z17. @ 7S.0
7o 107135 233 o o
i /0~ 13 235 .0 3.0
/27 10-/3.8 237.5 95,5
/3 10~ 14 o.0f8 2475 708,85
i 10-13.5 0.0 249.0 /070
5 -y .08, 2515 /29.8
/& 0-/8 0,2 Z69.2 /27.2
17 10-13.2 265.0 1230
‘8 10-3.5 %266, o ‘24. o
/9 0- 14 0,08 26%.0 /26.0
‘6.20 2o 0-/s o -2, 7283.5 /415
z2s /0-13 307. 5 /65,5
ao 0413 #62.2 /#4.2
76.45 45 r0-13 3S 229.5 ‘
17.00 e 0-(3.5 - 2-F X £46.5.
17.30 yo /0-13.8 46%.0 227.0
/18 co {2 0-73 £30.0 AL
/¥ .30 SO /0 -73.5 569. 6 22&6.5
18. 48 ‘ /6% /0-13.5 590.» LLE o
/5.%.78 .45 Joos i10-f3.5 99! . o PL9, 27.28
7.5% /078 10-/3. 5 979 .5 §37.5

OBSERVACIONES |
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OBRA TES/S

LOCALIZACION _PARGUE (Os5 ORUNOS 0RO
ENSAYO Ne Cro. M. 4 '

MUESTRA N° z PROF. Z.oo .

DESCRIPCION

CONSOLIDOMETRO N°® _ /0 FECHA! /§.8.7%

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DEL DOCTORADQ

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS

POTENCIAL DE EXPANSION
BAJO VOLUMEN CONSTANTE

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA S 0.82 Kduw:z AREA | _S50.87 cmt
.
md M P
FECHA . TIEMPO TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA
TRANSCURRDN LE:;TU#A - A LECTURA AMe Expi’ss 5
Hné, MIN. MIN m.m;:O’a m. m,:53 DIVISIONES | DIVISIONES Kg
5. 278 10.45 LS 10-13 274, 0 ¥32.0
7. 48 1185 /o-13 970.0 §28.0
/2.458 245 D-13 F67.0 £25. 0 A
/3.45% /308 /0-73 P65.0 £23.0
/5.48 425 Z-EVe P6/.0 ?/%0
/6.45 485 10 -13.8 959 .5 Fils
16.8.789 16.90 2560 10-73.5 /5.0 7730
z./0 2680 /0-~/3.6 F7/9. 777. o
I4oo 2760 Cwo-/3.8 G17. o 775
6.8 2930 16-14 0.0 9/4.5 772. &

OBSERVACIONES |
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7ES/S . .
OBRA . FACULTAD DE INGENIERIA
PARQUE LOF DRUMOS CLOES
LOCALIZACION DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N° Clo.42./10 : ‘
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
MUESTRA N° 3  PpROF. _Zwoem
DESCRIPCION : POTENCIAL DE EXPANSION

BAJO VOLUMEN CONSTANTE

CONSOLIDOMETRO N® /O FECHA., 269.7§

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA . loo Kimr AREA : 5024 cm?
— ) N
(XY MP . R
FECHA TIEMPO TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROME TRO CARG A CARGA
TRANSCURRD LECTUQA . AL LECTURA AMe EXPE%S .
MRS, MIN. MIN m. mag? m. m,i5} | DIVISIONES | DIVISIONES Kg.
269.7% 104 o 5 ~-/19¢ o ©.00 o
HoO5 ’ ~ 197 / OO0 [
i1.0 & 2 6.5 .5 2.0
3 76 |- 3% .0
< 76 “+f.0
5 19¢ | 59.0
© 96 ‘ 680
7 76 740
g 96 " 7.2
9 19¢ 7.0
10 196 7
7 19¢ 78
iz /9¢ 106G
N 7 107
/4 N 96 172
5 i7¢e 1y
. zo 196 Izy
11.34 .Y 196 173.5
12.04 60 196 Z26/.5
13,04 120 /196 363.5
/5.04 240 196 52/.¢
7.04 360 196 &682.0
27.9.78 7./8 /334 196 9.0
.00 /436 ‘46 1014.5 z2e 17
12 o0 1494 J- 194 102/, o

OBSERVACIONES
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‘ TESS . [
OBRA 5;,5 FACULTAD DE INGENIERIA
ARQUE OS5 ORUMHOS. COR »
LOCALIZACION © DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N° cro. 4379 '
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
MUESTRA N° _ 2 '  pROF. Z.o0 m.
DESCRIPCION POTENCIAL DE EXPANSION

BAJO VOLUMEN CONSTANTE

CONSOLIDOMETRO N°® /O FECHA: 7./, 78 -

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA | _ 0.7 %, AREA | DO.Zd cm?
. \'. -
md M P '
FECHA TIEMPO TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROME TRO CARGA CARGA
TRANSCURRDO LECTURA s LECTURA AMp ExPADSs,
HAS. MIN. MIN m.m 6> m. m, 5| oivisionEs | biviSiONES Kg.
778 9.%¢ o -8/, K- 40.00 o
/ 0. §¢ 40 .00 [
z 10.51 6f.00 28
3 0.5 $7.00 a7
4 (0 -§7 102.00 6z
s 10-57 ' 7”5 .0 75
& t0-5/ ' 1240 74
7 ro0-87 /26.0 t44
F 4 10-51 - /3.0 ¥
. 9 1o-51 126.0 o6
9.4 to to0-51 /4p. 0 top
/5 ‘o-5/ /800 14
70.06 30 0-8¢ z43.0 240
1036 60 0-Sos 3350 29§
1. 36 /20 | r0-51 . &47.0 607
/2.30 /180 0-57 £/5. ¢ 778
73,36 240 6-5/ &74. o g3d4
/5.39 360 10 -5/ 97 £77 2/.49
16 .19 4o0 0-80 /0 70

OBSERVACIONES !
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OBRA 7 ES/S

LOCALIZACION PARGUE LOS ORWHOI .CORO
ENSAYO NS CIQ. . MZIQ

MUESTRA Ne z PROF. &Zo0c m.

DESCRIPCION

CONSOLIDOMETRO N® /O FeCHA: ‘2.9.7¢

FACULTAD DE INGENIERIA
D!VISION DEL DOCTORADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

POTENCIAL OE EXPANSION
BAJO VOLUMEN CONSTANTE

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA . _Z2.00 “Zmr apga : $0.24 cm™
S
Md M P
FECHA TIEMPO, TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA
TRANSCURRDY LECTURA AL LECTURA AMP . Expfﬁs .
HRS. MIN. MIN . m. ms® m. my5® | DIVISIONES | DIVISIONES Kg.
12.9.7§p 7.43 O - 167 z.2 o
f 67 3.2 l.o
2 %7.2 0.2 4.5 2.3
> e p .o %0 IN
4 166.9 o1 36.0 3.8
> 166.9 o.t 37.9 853>
=3 167 20.0 37.¥
9.50 7 N ‘6P lo 4.2z 42.0
3 /67 66.5 - 64.%
9 ‘6r. 1 o,/ 70.5 €5.3
/0 167 7Z.o 9.9
5 6§ ’.0 /57 o IZ3 ¥4
20 /67 /96.0 93.8
1008 zs 167 229 5 z226.9
1073 30 ie7 267.5 265 .3
10. 4% GO 167.6 38s.0 3528
.43 120 167 554,/ 5579
/.43 240 /67 746 742.9
/S, .80 367 167 £28.5 ?f6.1
/6.4.5 412 167 966.0 263.9
13,978 9. 30 147 167 /O Bo 10Z7. 8 2926
/4. 00 1627 /67 993.% 99,3
14.9.78 9?0 2887 67 954 S 952.3

OBSERVACIONES
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: osrA 7SS : -  FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION ™ARQUE tOs ORUMGs. CORO DIVISION DEL DOCTORADO
' ENSAYO N® €0 . 7318 — LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N°® _ 3 pROF. 2.eo m.
DESCRIPCION ‘ POTENCIAL DE EXPANSION
' BAJO VOLUMEN CONSTANTE
CONSOLIDOMETRO N® _/0 regcHa. 7./0.7¢
! ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA | 300 X/amt -AREA . S50.37
~ ™
i md MP ]
FECHA TIEMPO TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA
TRANSCURRDO LECTURA AL LECTURA AMP EXPSES .
$ HRS. MIN, MIN . m. med? m. mas>| DIvISIONES | DIVISIONES Kg .
?.10.78 0.02 o] 4 o ©
10.0% ' & ¥ A o
. 2 42 oo
. > 42 : /6.00
<+ iez 23. 0
S 42 76.0
& ‘ez #0.0
7 raq Mo
& 144 " #fo
9 19 . 9.5
K 10.12 10 /142 0.0 945
| /s 142 P 1200
2o 4z ?.o ‘LS
10.32 a0 ‘142 2.0 2260
"oz . &0 /42 345.0
12,02 A X 142 Si7:o0
13,02 120 142 63z,
i3 30 20y /42 670.o
/5,02 30 42 F3/.0
6. 10 368 €2 F07. 0
17. 08 423 /43 /o P46.0
18.08 497 /43 /e 957 0 i
E 10.10.78 9.25 /407 142 994.0 2784
935 147 142 992.0
|
]
|
| ,
i
|
OBSERVACIONES!
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OBRA TESI’S

LOCALIZACION PA}RQUS LOS ORLMMOS. 6020
ENSAYO N° Cro.n3./8

MUESTRA N° E)
DESCRIPCION

PROF. __2.00 m.

CONSOLIDOMETRO N°® _/O FECHA. 20.10.7p

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

POTENCIAL DE EXPANSION

BAJO VOLUMEN CONSTANTE

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA . 460 “twz AREA ;| S0.37 emt
X
M M P
FECHA TIEMPO TIEMPO MICRO‘METRO DEFORM. MICROME TRO CARGA CARGA
~ TRANSCURRDO LECTURA AL LECTURA aMp Expﬁﬁs,_,
HRS. MIN. Ml?:l. momats® m. om 5> DIVISIONES | DIVISIONES Kg .
30.10.7¢9 q.21 o £-171 P
i e X 0
z 73 z.o 49
k=4 7z ‘.o 79
4 172 ‘oo
5 172.5 o.5 na
& 172 ‘43
7 1715 °o.5 5%
» 1710 /69
9 72.0 7/
9.3/ 10 72 1875
q.36 /s 172 230
F.51 30 177 304
6.2/ 60 17/ 435
.21 20 171 568
12.27 180 17/ 659
3.2/ 240 177 & 70 .
5.2/ 360 177 705 17.27
/6.00 <400 /769 oo
iy

OBSERVACIONES
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OBRA TES/s

LOCALIZACION PARAOUE £LOS ORLMOS.CORO
ENSAYO Ne _E/0.43./6

MUESTRA N° __®  pPROF. 200 m

DESCRIPCION

CONSOLIDOMETRO N° /O FECHA: /8.70.79

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA °

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DEL DOCTORADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

POTENCIAL DE EXPANSION
BAJO VOLUMEN CONSTANTE

©.66 Kemt AREA | 50.34 cm?

ME MP
FECHA TIEMPO TIEMPO MICROME TRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA
TRANSCURRD LEGTURA TobsL LECTURA AMP Expﬁ,’is,
HRS. MIN, MIN . m. mels m. m,§> | orvisiones | oivisiones Kg.
18.00.78 10.08% o f-853% <3 o
/ 7s.o0 =]
2z £s s
7 ¢S 5.5
9 [ 4] 6.5
10 13 6.5
0.3/ 3 755 S53.0
10.39 30 85.5 /08,0
1.0y 60 y6. 202Z.0
12.28 140 ¥s.s 3650 ,
/73.08 /80 ¥5.5 %27.o
14.08 240 P55 494.0
/5.35 3z% PSS 6/2.0 )
/6.35 39% £6.0 643.0
17.08 420 £5.5 672 o
18.09 4ro0 r6 727.o
c/9.08 S 4o £S TES /3-7?
19.10.78 9.0 /372 g-rs 7o
9.30 /402 r-s © 70%
=

OBSERVACIONES
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08RA 7ES/S

LOCALIZACION FARQUE (05 OROMOS . CORO
ENSAYO Ne _Clo-MaiT

MUESTRA N° 2 PROF. 200 m.

DESCRIPCION

CONSOLIDOMETRO N°® /O FECHA. 2%5.10.78

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

POTENCIAL DE EXPANSION
BAJO VOLUMEN CONSTANTE

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA . _©.66 %4Am: AREA | S0O37cm?
/.
[y MP
FECHA TIEMPO TIEMPO MICRO;\AETF!O DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA
TRANSCURRDO LECTURA AL LECTURA AMP EXPANS .
HRS., MIN. MIN . m,mué?’ m. ma5> | DIVISIONES | DIVISIONES Kg.
25,1078 &. 46 o 3 ~94 o
1 34 3.0
2 -1 (- 5.6
3 58 4.0 7.0
4 T 52.0
S a4 S4.0
[=3 14 S7 ¢
4 34.5 o.¥ 840
4 35 .o 5.0
9 35 lo 93.0
.56 0 34 LN
7.0 5 B34 /6/.0
7.06 2o 3s 2090
7.6 30 345 274.0
782 =1 B .o 468.0
P46 120 4.0 €/5 .0
946 /&80 340 725.0
/0.4.6 240 3¢S 730 0 17.89
.46 3co 34. 5 Tie.o
z1s 2230 33 VO o

OBSERVACIONES
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TABLA No. 3.B. RESUMEN .DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS .
DE POTENCIAL DE EXPANSION A  VOLU-

MEN CONSTANTE

Lectura | K | carga ' | pPotencial
Prueba en const. del, de - Area de
Mp anillo+10 °| expansibn . | expansibn
divisiones| kg/divis| Kg em? | Kg/em?
C10M24 "991.0 2.75 . 27.25 | 50.87 ' 5.36
ciom3io| 1024.5 |. 2.75 | 28.17 | 50.24 | = 5.61 -
c10M210| 1027.8 2.75 | 28.26 | 50.24 5.63
C10M315( 994 2,75 27.34 50.37 | 5.43
C10M319| 887 2.45 21.49 50.24 | 4.28
C10M318| 705 2.45 o 17.27 50.37 3.43
C10M316{ 765 2.45 18.79 50.34 3.73
ciomM317| 730 ©2.45 | 17.89 50.37 ~ 3.55

K del anillo

0 < 900 divisiones: K=2.45 x 10 2 kg/divisién

: ‘ -2
‘900 - 1300 divisiones: K=2.75 x 10 kg/divisibn

carga x R,  carga x 10

Area ~  Area

Pot. de Expansién =

Rp = relacidn de palanca entre el anillo de carga y la probeta
v , A v
(1:10).
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B.2 Pruebas de Potencial de Expansifn a Carga Constante

Estas pruebas fueron realizadas en consolidfmetros unidimensio-
nales con brazo de palanca semicircular, de acuerdo a lo deta -
llado en III.2.4.1ii. '

De las pégs. 91 a la 141 aparecen los registroé de prueba, los
cuales comprenden los incrementos de carga correspondientes a -

las siguientes etapas:

a) Compresién: realizada sobre el material en estado de humedad
natural. ' N

b) Expansifn: desarrollada al saturar elimaterial, el cual se -

encuentra bajo un esfuerzo vertical determinado. -

c) Consolidacién: se desarrolla en cada uno de %os incrementos
de carga aplicados posteriormente a la expansién. Dichos -
incrementos definen la curva de compresibilidad del material

saturado.

A partir de estos registrbs, se construyen las Tablas 10.C a la
19.C de Resumen de Datos y Cdlculos, las cuales se encuentran -
en el Apéndice C, en las p&gs. 192~ a 201 ..

‘Las Figs. 3.B a la 6.B, pigs. 142 a 145 , corfesponden a las -
. curvas de calibracién, por deformacidén de equipo, de los conso-

lid6metros utilizados durante la ejecucibén de este tipo de prue

bas.
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LOCALIZACION:
©__C4.M25 5oNDEO NS

ENSAYO N®

PARDUE +LOS ORUMOS  CORO

'EACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ne. 4,

MUESTRA N z PROF; 200 m.
DESCRIPCION CONSOLIDACION”
(REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 : % FECHA:_ ‘'%.8 78  OpERADOR: ______ CALCULO:
INCREMENTO: _©.28 *xq/cme TOTAL ©:28 kg/em? INCREMENTO _©. 25 ‘:g/cszOTAL ©. 50 kg/em?
Tiempo Lecturo Tismpao Lactura
Fecho Tiempo Teamp, transeurridolmicr omatro é“,d" Fecha | Tismpo Temp, transcurridolmi N g,té"
— | Hrs hmin ec min . mm. mm. Hrs, min, eg min. mm, . mm.
142,78 | 2120 [} 7990 O, ’5.82.79| 20,00 O 7635 [»]
30" | 7985 | 194 30" {787 ]| «¢
! 7840 | /5.9 ] 7589 | 46
2 7.p28| 171 2 2595 S.0
4 780 | 12.9 4+ 75f0 | S5
L4 7.790 | 20.9 ? 72.¢75| 6.0
’5 777 | z2.% 2008 5 767 | e.g
3o 7750 | 249 N 30 7.56/ 7.4
22.20 &0 |7728 27.4 60 L850 | 8.8
2320 zo 7.708 29.4 20 7.5 %0 25
/5.8.7¢ Q.20 /90 7695 30.4 /80 7520 ne
1.08 z256 | 7690 | 3o0.9 750 | 7475 | 16.0
'9.20 ado | 7e3s| 264 7275 | 7439 | /9.6

450 7.42% 2.0

OBSERVACIONES!

£ BAIO ESTOS

INCREMEAITOS L ESFUERROS VERTICALES

&L Maremial

6E COMpRIMIO EA ESTADBO DE HoMEDAD ANATVRAL .,
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oBRA;  TESS FACULTAD DE INGENIERIA
LocaLizacion: PARGUE 293 920493 fofo DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO Ne | _CL.MES sonpEone: ZCEA o 0RO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N® 2 PROF: 200 m. ,
DESCRIPCION CONSOLIDACION
{REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N? :_ % _recHA:.'6:8. 78  OPERADOR: ___ CALCULO:
EUPAN SO
INCREMENTO: QO kg/em? TOTAL _2.58kg/m? INCREMENTO _©:50 g/cm?TOTAL L. 2¢  kg/em?
Tiempo Lecturo Tiempo Lectaro
Fecho | Tiampo | Temp | - mierometn ‘S‘déf- Fecho | Tieampo Temp, transcurrido|micrometro é“léz
— 1 Hre hin 2c min, mm. mm. Hrs. min. ec min, mm., mm,
6 9 7§ | 2048 o 7425 22.37% | 17.20 (=] g.702 ©
4 7431 ©.& 15" | 9.8¢60}) +2
b3 7.450 2.5 30" 2.958| 4.4
20.30 s 7.470 | 4.5 ’ 2.951 | =4
20.45 30 7499 | 7.4 2 2249| 5.3 ¢
2018 60 7.535 "o 4 7842| 6.0
22.15 20 | 72605| ‘8.0 4 £.839] 6.3
23.45 2/0 700 | 2785 /9 #-230] 7.2
17.8.78 | 17.80 1245 | £4i19| 99.4 i7.50 : 30 £.2z26| 76
20.00 1425 7437 700.6 12.20 ¥ 2.820 .2
23.50 ess | 2.500| /075 19.20 ‘20 | #-8/2 | 9.0
18.8.7¢ #.30 2/75 | 2.608| /&0 2/.20 240 | 7.908 | 9.9
/5.45 2670 £.677 | 1246 22.50 335 | §.805| 97
19.10 2205 | P69 | /127.3 23 879 | 738 pss | 8.800 | r0.2
23, 8% acqgo | 8.728| /30.% /2.45 "es 8797 | /0.5
9.8 | 902 3697 | 818/ | /35.6 /6.00 /360 | 8796 | s0.6
13.50 3975 | £.99p | 137.3 | 2380 /830 §.792 | o
18.35 4z60 | 2.8/5 | /39.0 24.3.78 | /0.20 2460 | 879/ | /17
20878 | gp.s0 S5 |"8. 950 s42.8 /5.30 2770 | 2789} /0.3
/5.30 55/5 | g.870| /44.5 700 2260 | £.789 | 7.4
2/.9.72 | 230 6535 | p.995| /460 2345 3265 | 2789 | #3
12.34 6779 | pogy| 1262 | lesg7y | 8.3s 3795 | 8789 #3
16.34 2079 8.8%90 | /%65 ]
2t 00 7285 | 8.394 | /%69
z2.8.78| 7.40 7925 | #.900| 1475
12 o0 b2E 41 P00 iq7.5 s
'q.45 - §350 | 2900l s475
700 Faps | 902 | /1477 i
OBSERVACIONES: E L MATER/AL BE SAa7yvr0 BAJO UN ESFUERZQD
VERTICAL v = O.50 F/lemz
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FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOCS

CONSOLIDACION

{REGISTRO DE CARGA)

- 93 -
OBRA: TES/S
LOCALIZACION: _PARQUE LOS ORUMOS. CORD
ENSAYO N® | _S%.H42S6  sonpeo N9:_ PS8
MUESTRA N® | 2 PROF: _ 2.oe m.
DESCRIPCION
CONSOLIDOMETRO N9 :_% fFeEcHA. 2%5.8.78

OPERADOR: ____ CALCULO:

INCREMENTO:_£.22 _ kg/cm? TOTAL 2:22 kgkm?| = INCREMENTO %22  kg/em?TOTAL 2:99  kg/em?|
Facno | Tiamoo®| Tamo. | ot L o] Su6t] | Frene [Tiemso |Tremo | T L0 8
— | Hrs min oc min, mm. mm. Hra. min. °c min. mm. mm,
25.9718) £.35 [~] §.790 [} 27.9.78 | /.06 o 419 (=)
8" | 666 2.4 5° P332 #7
30" | pee¢s | /45 30" | #.320| 9.9
/ §.630 /6.0 7 §.3/0 | /0.9
2 8.6/8 7.5 2 #.299| ‘2.0
4 £-60/ ‘x9 4 P82 f3j7_
& ¢.558 | 202 4 7.268| /5.7
5 257t | 2.9 5 g.2s0] /6.9
30 255/ 239 30 9-230| /829
| 9.35 &0 g528| 26.2 1206 =led g.zoy| 2/
10.465 120 §.50/ | 289 /3,06 1ZOo g0 | 23.9
/2.385 240 | g480 | 0 /S.06 1 . 240 | §./50| 269
/6.35 480 £.453 33.7 /7.0¢ +*80 | &.12 29.8
26.8.7%| 9.50 15/5 &£.430| 36.0 279.8.78| 700 /194 | 8/0Z | 317
18.00 2o0s | £422| 369 12.40 1498 | 7099 | 32/
2/.50 2238 | g.420| 370 14.20 /676 | F 096 | 32.3
27.378| rous 2980 | £.419 | 37/ zo./8 z/09 | 8.090 | 329
\29.878| 700 z764 | rose| 333

OBSERVACIONES!

EL MATE R/

A SBE SATORO BAJO UM ESFOER EO

VERTICAL

o= ©.80 & /2
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OBRA: 7 ESIS

LOCALIZACION: PARQUE +O5 ORUMOs CORO
ENsAYO Ne _CS4.v2S

MUESTRA N2 2 PROF

DESCRIPCION

SONDEO N2 _ 7 C. 4.

. 2 .00 .

CONSOLIDOMETRO N :_ %4 FECHA:

2%7.8. 78

OPERADOR :

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION. DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA)
CALCULOD:

INCREMENTO: _£20 __ kg/cm? TOTAL #20 kg/m? INCREMENTO

729 kg/em?TOTAL S.22_ kg/em?

Tiempo Lecturg

Tiempo Lectura

Fecha | Tiempa | Temp | o odmicromatrol SatO? Fecho | Tiempo | Temp | ido|micromems| elB®
Hrs min og min. mm, wm, Hra. min, e¢ min. mm. mm,
29.8.78 | 732 o §ofe| O 30.87% | /545 < 72818 o
15" | go30| 5.0 /5" | 7775 | 40
30" | .022| c.4 i 30° | 7.7170]| 4.5
t 3.0 7.0 i T765| S0
2 g.00% 7.8 z 7.769| 5.6
4 |799z| 53 4 7.750| 65
4 7984 | /02 ¥ 7.749| €7 |
IZ-3 7971 1.5 /s 7723 9.2
30 7952 | /3.4 230 7.709 | 0.6
§.32 6. | 7932 | /5.4 16.45 [-Ye) 7.6%0 | /2.5
932 120 | 790 17.6 17.15 120 7.66%| /4e&
.32 Z40 | 7.8%0 | 20.6 9.4 240 | 7647 6.8
145 403 | 7952 | 228 2315 <%0 | rezol 195
19.40 728 7.8351 25./ 318781 120 605 |7.6/6| 19.9
0979 | 755 | 1453 | 7.920| 26.% 2.8 960 |7.606| 20.9
r2.2% 172 | 7.8/8 | 26.8
1408 82 7878 | 2&.8

OBSERVACIONES:

EL MATERIAL SE BATURO

BAIO UN ESFLERLZO

VERT/ICAL

TV 2 O. %0 /2




&
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oRA: L ESIS FACULTAD DE INGENIERIA
LocaLizaCion: PABRUE £O5 ORONOS G920 DIVISION DEL DOCTORADO
ENsavo ne @ CLHES  sonpeone: PEAL Lo bE MECANICA DE SUELOS
. MUESTRA N2 z PROF: _2.00 m A
DESCRIPCION CONSOLIDACION
{REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9: % fFecHa:_ 3/ 878  opPERADOR: CALCULD:
INCREMENTO: 420 kg/cm? TOTAL _8-92 kg/em? INCREMENTO kg /em? TOTAL kg/cm?
Tiempo Lecturo Tiempo Lecturo
Fecha Tiempso Temp, tronscurricofmicrometro S,Jo'z F"fh"' Tiempa Temp. 'r&nscurridol'nic'omﬂm £
Hrs Min, 2 min, mm. mm. = | Hrs. min, e min. mm. . mm
%9.9.78 | 2.02 o |7e0s8| o '
15 |z7570 | 38
30 | 7.568| 4.0
/ 7.560] 4S
2 7.552 5.%
4 7543 6.2 —
& 7.53¢ 7.4
s 7519 | g6
) 3O 7.600] 105
9.0y 60 | 7482 | /2.3
0.0f 120 | 74ss| /50 i
12.08% 240 7423 2.0
16.08 490 | 7395 | 210
zr.20 792 | 7381 | 22.4
1578 | 7.30 /02 | 7.364| 24/

OBSERVACIONES!

EL MATE R/ACL

SE SATURS

BADO WUN ESFUERRO

rerRTIcac

Uy = .50

o leent
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OBRA:

TESS

- 96 -

LOCALIZACION: PARQUE +O5 ORLMOs. CORQ

ENSAYO
MUESTRA N9
DESCRIPCION

NE

1 €3.M286 sonpeo NO:

2

PROF

PeA.

. 2o m

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION®

{REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N®:_ 3 FECHA: /S. .78  OPERADOR: CALCULO:
- = o
INCREMENTO: 228 kg/cm? TOTAL ©.2% kg/cm? INCREMENTO _2: 25 kg /cm?TOTAL 950 kg/cm?
Frene | iemoo | Tams. [yore R S | reene | rmso | rame | Teme e | o
Hrs tnin °cC min mm. mom. Hrs. min. ec min wm, mem
16.8.78 | 20.0% O 7541 172279 | 2. ¢/ < 7.32/ Q.
8" lzasc | # 15" {7300 | 2.1
30" | 742/ 2.0 30" | 7 300| 2./
7 24/5 | /2.6 o / 7300 2.7
- 2 _|7408| /33 - z 7299 | 2.2
4 7399 14.2 4 7.29Z | 2.4
& 7390 | /5.4 b4 7.290 | 3./
20.20 5 7.3 80 KR 20.26 s 7.28% 3.3
2035 3¢ 7Za70 | 174 20.4/ 30 7282 | 39
z2l.05 60 |73e5| /76 21 60 |7279 | 42
22.08 /20 | 7.358 | /83 czz i teo |7227 | o
» 23.20 zo 72382 | /89 A “gaso 2/9 (7265 | 5¢&
17878 1730 /300 | 72323 | 2/.¥9 /8.8378 | #.30 §39 |7255 | 6.6
) 20.0 1450 | 732/ | 22.0 |- 15.45 1274 | 72280 7.1
. 9.2 /382 | 7z2s0| 7.¢
k-4
OBSERVAClONESi* BAJOC ES570S /I NCREMENTOS DE E€E3FLERREOSs VERIITALES

L MATERIAL SE <OMPRIMIO

& Al ESYA-.DO DE #HOMNEDAD NATOMRAL
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oBrA: T ES/S

OFACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL OOCTORADO

LOCALIZACION: PARGUE +Os ORUMOS COR

e - €3.M2.& o P.C.A . _
ENSAYO N® . =222 SONDEON® =" | {BORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
MUESTRA N? | 2. ____ PROF: __ 200 ™

DESCRIPCION CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA}

CONSOLIDOMETRO N?: 3 FECHA: ‘8. £.78 0pERADOR: CALCULO:

- E X PAANSION
INCREMENTO:_ 2.5 _ kg/cm? TOTAL /.20 xg/em2| | INCREMENTO __©  Kg/em?TOTAL /-©9 kg/em?

Tiempo Lecturo

Fecho Tiempo Temp. franscurridoimicr omeinol ‘;‘lléz Fecha [ Tiempo Temp. t:).-::uo:‘ L"cwii Cg‘léz
Hrs Min. eg min. mm. oom. Hra. min, Al 4 min. mm, mm,
i§.8.78 | zo.o? o i7r2s0 o 19.8.78 | /0.35 o 7132 | ©
/15" 7228 | 25 / 7./83 | ©.1
30" |7228 | 2.5 z 7./85 | 0.3
! 7.221 | 2.9 4 7191 | 0.9
2 7220 | 3.0 ' ] & 720%| 2.3
4 |7z/5| 2.2 /5 (7230 4%
? |7z/5| 35 /.o 30 |7262| %o
& 7.2/0 | 40 /.38 60 |7z29z| /16
z20.27 30 7. 208 42 2. A8 120 7.322 | /4.0
21,07 60 |7202] 4% /435 240 | 7370| /8.8
22.07 120 | 7200 S.0 19.35 2430 | 7.620 | 43.8
.07 223% | 7193 | 5.7 20.36 A 6oo | 7720 | 3.8
9.37% | 9.3 786 | 7092 | 6.8 20.3.78| #.50 t33s5 | 8./39 | 9857
5,30 1735 | 3.265| /o0p3
2/, 972 | %30 2785 | 547/ | 1289
12.34 2999 | g.soy| /32.6
16.34 3239 | 537 | /386
2/.00 3805 | 2563 | /38
22.878 | 7.40 4145 | 9.¢20| /23y
4has 4570 | 642 | /460
700 4705 | p.e4p| /466
22.55 S060 | P.664| /P2
23.878 | 7.3% ss80 | §.6%%| /50.¢
/2,48 s890 | 1697 | 1515
16.00 [ X327 9.702 /52.0
' 2350 4 + 6555 | 3.7/5 | /1533
24878 | 10.20| rz4s | 8.729 | /s4 7

OBSERVACIONES: £L MATERIAL SE COMPRIMIO &n) ESTADO DE HUMEDAD MATURAL MHAsTa
CLEGAR A4 UN ESEVERIO VERTICAL

REALIRD L4 SATORACION

Ty=/00 Kim™>, K BAJO ESTE ESEFOERED SE&
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osra; _TESIS ' FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION: PARQUE LOS ORUMOS. CORO
: DIVISION DEL DOCTORADO

"ENSAYO  N° ' E2.MZO sonpEON®: BEA. o RATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N® ' 2 =~ pRrof: _B.20 m. .
DESCRIPCION CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N2 :_ 2 FECHA: 24. 8 78  OPERADOR: . CALCULO: —

INCREMENTO: ... 29 _ kg/cm? TOTAL 2920 kg/m?2 INCREMENTO _L.22_ kg/em?TOTAL 200

xg/cm?
Facno | Tiemso | Tamp. | ot L Sl Suidt | Fecne [ Tiemeo | amp | TR0 0 | 05
Hrs min eg min. mm. mes, Hrs. min, °c min, mm. mm,
24,373 103 . o £730] O 26.978] 112 o &.570| o
15" | g.660| 7.0 15" |gsio| 6o
ao” p.665| s 30" y.502| &%
1 2.65/| 79 / 2.495| 75
z 8.¢49| 3.} 2 2.485| 9.5
4 3.640| 9o 4 24751 9.8
g g g.462]| /0.9

5 §.625| /0.8

'S | g.455] 45

30 2.620 1.0 30 p4k2| s2.8

{Z.0% &0 g.610) I12.0 (2.2 - (o) £.430] /4o

13,03 /120 | g.600]| 130 3.2 2o | £.4i5 )| /55

14 40 287 | 8593 /3.7 1512 240 | £.399| 174

903 490 | 2585| /4.5 7% 00 4908 | £39s| 178

2345| 762 | p.530| /S0 2145 €33 | 2.37¢|. 174

26.873| s40| 1297 | 8.5719| r5. 27,873 | (0./5 /383 | 2368 20.2

' 1400 /617 | ps72| /5.9 5.3 16pr | 2.362| 203
2¢.879| 9.s0 2907 8.570 re.0 19 00 | 1908 | g.360| 2106 -

28878 .00 2628| £360| 2.0

OBSERVACIONES: EL MATERAL SE SATURO

BAJD uUn E€ESFUESRPIO VERT/cAC

. Ty = LLoo Elem?

i
: -
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TESIS

OBRA:
LOCALIZACION: PARQUE LOS ORUHOS. CORO

DIVISION DEL DOCTORADO

FACULTAD DE INGENIERIA

Ensavo ne o @2 M2 sowppone: PC A Lo lORIO DE MECANICA OE SUELOS
MUESTRA N® | 2 __ PpROF: 2o m™ N
DESCRIPCION ‘ CONSOLIDACION
A (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRC N?:_2 FECHA: 282.2.7® OpPERADOR: . CALCULO:
INCREMENTO: 29 ykg/em? TOTAL #:20 kghm? | INCREMENTO _120 kg/em?TOTAL 5.0 kgfem?|
Tiempo Lecturo Tiemps |Lucture .
Fecho | Tiempo | Tems. |\ 0 mcurridmicromat ‘;1‘62 Fecho | Tiempo | Temop, trenscurrido|micrometvo £a‘oza
Hes min, Lo min. mm. e Hes. min, °c min. mm, m m,
28.018| 740 =) 2.360| © 30.8.78| B2 o 250 | ©
/8” | g3/9] a2 /s |gus | 386
30" £.310 5.0 30° Pz 3.8
/ £.308 5.5 / F.i08| #.2
2 £292) .z z 102 4.9
4 P.2%.| 7.4 ' ’ P 8097 s.2
4 8275 b X3 s go90| 6.0
5 g.268| 2.5 ' 5 gofol 70
30 §.251| 109 30 g.069| $./
8.10 &0 $.238| 122 Q.12 1=} 2.065| g9.g
2.0 izo | 220 ‘a0 16.12 20 | 8.039] 1.1
7.1 240 f.201 189 1212 240 | 8.019| 3.4
1204 294 | /94| 6.6 /3.82 30 | 8009 /47
1402 @iz | %182 17.% " 1612 467 | g.000| 750
2008 | 796 | #.165| 9.5 23./5 P90 | 7985 165
29 978 | V.10 1440 | §/59 | zo.r 31.87% 1. 20 roas | 7982 | 76.3
1415 - 1865 | gs/S1 | 209 | | 78 1396 |7.9¢0| 170
19.40 2196 | §.150| 2t.0 an
30.2.78| 7SS 2915 | $./50| 210

OBSERVACIONES: E¢ MATER/IAL SE SATORO BAIO UN ESFoERIC VERT/cadr

G‘g = Loo “/cm'a_
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- TESIs

OBRA: PARGue Los omu — FACULTAD DE INGENIERIA

. 17 MOS 20 .
LOCALIZACION: p— e A DIVISION DEL DOCTORADO

N - . [« . . . .
ENSAYO N ©_— = "%:5 SONDEON®: =2 | /\BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 | 2 _ pROF: 2920 m N
DESCRIPCION CONSOLIDACION

' {REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N2 :_2 recHA: 2. .78  GopERADOR: CALCULO:
INCREMENTO:_£90 __ kg/cm2 TOTAL 8:20 kg/em? INCREMENTO ¥g/cm? TOTAL - kg/em?

Tiempo Lecturo Tiempo Lectura

Fecha | Tiempo | Temp | o0 1 . &,‘f Facha | Tiempo | Temp, g

tronscurridbimicrometro
e | Hes nin, e min. mm. mm. —— | Hra. min. ec min, mm, . mm.

21.8.7¢ 2.05 o 7.979 =D
/s 17942 | 37

30" | 7940 | 39

1 17938 4.1

2 7.932 4.7

4 7.925 5.4
. g 799 6./

15 7.9/5 6.4
30 | 7.89/ 9.8

F.0s (=] 7872 | 107
10.05 : 120 | 7854 ]| /2.8
{2.08 240 | 7.935| /44
16.0% 480 | 7.8/0 6.9
/9.30 695 | 7.801 17.8
220 795 | 1.798| 181
1.9.78 9.35 1530 | 72785 9.4
19.30 2o?s5 | 7.780| 9.9

OBSERVACIONES: EL MATER/aL S5E SATURO BAJIO AN FSFUERBEO VERTC4H4L
Tv = oo Kim2 7
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oBRA: __ T ESIS

N
LOCALIZACION: PARQUE OS5 ORUMOS . CORO

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO

o - c2.HZT 0. P.C.A.
ENSAYO N? - ——————SONDEON®' ———'— | \BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 Z PROF: . 2.2 ™. ' .
DESCRIPCION | __ CONSOLIDACION

: : (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N2 :_2 FECHA: '7-®.7B ' OPERADOR:. ____ CALCULO:

- ’ *~
INCREMENTD: ©:2% _kg/cm? TOTAL 0.25 kg/cmay INCREMENTO . ©:25 kg/cm?TOTAL 2:59 kg/cm?

Tiempo Lecture Y Tiempe |tecturp

Fecho | Tiempo | Temp. | o iclmcromat s Fecho | Tiempo | Tamop | reiso|micrametra 16"
Hra nin o¢ min. mm. mm. Hry. min. ®¢ min. om, . mom.
17,878 | 2100 o jemas| o 18.978| z0.09 o le.caz| o
' 8" 6732 | ©.% 15" | 6.625| 1.7
30" 6.730| .5 " 30" | 6.620| 2.2
K 67258| 7.0 , : 6.620| 2.2
2 6Mna| 7e i 4 6.620f 2.7
4 ezl $3 4 6.6/9} 2.3
? |e702z| 9.3 , ‘ 8 |eers| 27
s 6.69%| /0.0 s 6.6/0f 3.2
21.40 30 6.688| to.7 20.39 30 6.606| 3.6
22./0 (Ye] &.&679| #.o 21.09 &0 6.602| 40 |.
2300 . | 120 | 6.669| /2.6 zz. 09 2o 16.59g) a4
23.50 ’ 160 | 6.665| 3.0 23.50 240 |6.592| sS.0
18.8.73 #.30 680 | 6.650| 4.5 19.878 | 9.13. 46!/ {6520 6.2
/5.45 1His | 6.64¢| 5.
19,14 | . 1324 | 6642 | /53

OBSERVACIONES ¥ BADO E570s /NCREMENTOS DE ESFUERREOS vER7/CAcEs
EL MATER AL S8 COMPR!MIO EN ESTADO D& ~UOMEDAD NATUVRAL
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osra: _TESIS " 2 T CACULTAD DE INGE
LOCALIZACION: PARQUE 6LOS OROMOS CORO L G NIERlA

e e A DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N [ _C2.M2.7 gonpeo no:__ PS4

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA Ne [ 2 =  pRoF: 220 m.

. *

DESCRIPCION ° CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N9:_2 FecHa:_ /7872 _ operapoRr: _ CALCULO:

i P '
INCREMENTO:_9-8C gg/cm? TOTAL 192 kg/fem?

»
INCREMENTO _L.22 __ kg/em*TOTAL 2:22  kg/cm?

Tiempo Lecturo

Facho | Tiempo | Temp | o krometro g‘,ﬁz Fecho | Tiempo | Temp, '::.:::s., Lfc'“'o g"éz
Hrs min ec min. mm. mwm. Hre, min, vc min, mm, mm.
19.879 | /0.27 o 6.579 Q 19879 1610 o 6.509 o
5" le.s45] 2.4 15" | 6.450] .9
30" | 6541} 3.8 30" 16,449 60
! 6540| 3.9 ‘ 644z2| €7
2 6.538| 41 ' 2 6440| &9
4 6.635| 44 a4 6435 74
4 6.530| 4.9 b4 6430| 79
5 | 6829, 5.0 S | 6eqzs| 8.4
10.67 30 [ 6528 5.4 16.40 30 6420, &7
.27 {1 60 | 6.520| s.9 1710 ¥ €.q:z| a7
i2.27 120 | 6.578| 61 18.10 | rz0 | 840} 9.9
14.27 240 | 6.509 7.0 Z20./10 zq40 | 6400} /09 .
16.10 ] 3413 | 6.5049| 7.0 20.819| &.S0 1000 | 6.399] i1z

?.54 | /060 | 6.3F51 /2.4

OBSERVACIONES ® BAJO E£5TOs rvcREMenTOS DE SSFUVERROS vERTICALES
EL MATER;AL SE COMPRIMO

EA ESTADD DE RHRUMEDAD NaTURA:L
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osra: . TES7S FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION: TARDOE LOS ORGMOs. CORo DIVISION DEL DOCTORADO
Ensayo we | _CZ.MZ.7 sonpgone: REAr Lo iR DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N9 2 "PROF : Zoo m, . R
DESCRIPCION - CONSOLIDACION
. - " {REGISTRQ DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N®:_%_FECHA: 29.B.78  OPERADOR: .. CALCULO:
7 EX PANSI ON
INCREMENTO:._2.090 kg/cm? TOTAL _2:90 kg/em?| | INCREMENTO _/:9© kg/cm?TOTAL 3.00  kg/cm?
Tiempo Lectura Tiemps Lascturo
Fecha | Tiemoo | Temp | iolmcrometrol Sutd® Fecha | Tiempo | Temep, | idolmicrametrs g.lﬁz
Hr3 hin sC min. mm. mm, Hrs. min. sC min. mes. mm.
20978 | 954 o. | eags| o 23.8.78 | 2/.27 o |e9s0] o
p . 18" | 6,385 © 5" 6919 | 6./
‘ 30" | 6.395|. © 30" | 691 | 69
/ 6315 o / 6.905| 7.5
z 6390 | os 2 6.77s| %6
4 6.370| 0.5 4 c.g¢2| 9%
? | 6395 o5 g |es72| 109
5 | 6405 2.0 5 6.860| i1z.0
30 | 642/ | 3.6 30 | 6.949| 13/
10.54 60 | e472| 8.7 z2.27 60 |6.93¢| /44
1.5 /120 | 6522 13.7 ) 2%.27 120 | 6.%25] /585
' /3.6¢ 240 | 6.6006 2.5 2357 IS0 | 6.§20| /6.0
' /5.54 490 |6.6s55| 270 | |2427p| 74s8| /g | 6.802| 17.p
21.97p| %30 i47¢ | 6.87/| 486 14.27 6o | 6799 1.4
12.34 | 1720 | 6900 | 5185 15.30 o3 | 6.79s| 189
16.34 1960 | 6.9/7 | 53.2 17.00 1193 | 6770 /9.0
2/.00 2226 | 6937 | 54.6 2345 /1598 | €770 /1720
22.87g| 7.40 232¢ | 6952 S6.7| |25.3.7%] <40 2733 | 6789 /74
12.00 3/26 | 6.959| s74 /400 2453 | 6.784| /12.¢a
: 14.45 329/ | 696/ | 576 | |26.3.73] 950 3643 | 6.790| 20.0
e 17.00 3426 | 6963 | S7¥ ".09 27/3 | 6779 | 2o
22.55 379/ | 6962 | s24 )
23.978| 73s 430/ | 6978} 573
12.45 L6t/ & 97 59.7
16 .00 4p06 | 6978 | 5923
. 27.27 s/33 | 6200 | 59.5
OBSERVACIONES: EL MATER/AL SE SATORDO BAID WN ESFUERBD VERTICAL
Ty = 200 ®imt
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- TESsIs . ‘
OBRA: - FACULTAD DE INGENIERIA
LocALIZACION: _PARQUE £05 O020r0S.SoRa DIVISION DEL DOCTORADO

ez, .M2.7 0. PC.A. \
ENSAYO N® == 5" SONDEON®: = | \00RATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N [ 2 pROF: . 2:20 m . , ~
DESCRIPCION — CONSOLIDACION
: : : (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9:_& FECHA: 26 .78 0pEgRADOR: . CALCULO:

INCREMENTO:_ %09 _ kg/cm? TOTAL 400 kg/m? INCREMENTO _/-92 _ kg/cm?TOTAL S22 kg/cm?

Fecho Tiempo |. T,'m" Tmr::o' Locturt: 5‘&;" Fecho | Tiempeo Temo, "’1;1::;:: Lf(%?urv cg“l;}
Hry min o min, mm, mm. Hrs. min, ®c min. mm. . mm.
26,872 | .09 Q 6779 () 28.878) 7.07 O 6.529| ©
’ 15" | 6730| <9 ’ 15" | 6.495| 3.4
30" | 6.720] £49 ’ ) go” | 6.490| 39
/ 6.7s5| 6.4 ' ! 6. agz| 477
2 |-6735 7.4 ) 2 647s| 5.4
4 |eecaz| 3.7 4 | 64ez| 67
N l6.669f It.o § 6.450| 79
5 6.65¢9| /2.0 s ‘
, 32 | 6635 r44] | 30 |earz| u7
12.09 co | €es| i6a 07 60 (£3589 4o
/3.09 120 | 6.59z| 787 2.07 /20 | 6€360| /169
'5.09 240 - | 6.569] 2/1.0 - i1.07 240 -| 6.329| Zo.o
/9. 00 41 | 6.8%0| 229 12.04 295 | 6321 20.%
2/.48 636 | 6.542| 237 /4.02 413 6.303! 2z.¢
27978 005 | ' | 1386 | 6.53¢] 243 20./5 736 | 6.279| 25.0
15.02 1673 | 653/ zaw| 12z9.877 7./0 144 | 6.26¢ 263
19.00 191 | 6.529| 25.0 415 /9pc | 6252 277
29.¥7t| Yoo 2%/ | 6529 26.0. 19.40 2zir | 6.252] 277
103780 755 ' 2936 | 6.250] 27.9
ya

OBSERVACIONES: _EL MATERIAL SE SATORO BAJO UN ESFUERES
VERTICA L Uy 200 Kém‘&::
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opRaA: T2/ FACULTAD DE INGENIERIA -
LOCALIZACION: PARQUE (OS5 OROMOS. CORO DIVISION DEL DOCTORADO -
ensavo ne [ CZ.MET  sonpgone: PEA: L k0 DE MECANICA OF SUELOS
MUESTRA N® | 2  PpROF: .. 2o ™. _
DESCRIPCION CONSOLIDACION
_ , ‘ (REGISTRO DE CARGA]}
CONSOLIDOMETRO N9:_2_FECHA: 22.B.78 OPERADOR: CALCULO:
INCREMENTO. /.20 kg/cm? TOTAL 22 kgkem?| | INCREMENTO _____ kg/cm?TOTAL kg /em?
Yiempo tecturo Tiempo |Lecturd
Facho | Tiempo | Temp |, cd|merometre]  Spip] | Frehs | Tiemoo | Temp. transcurrido|micromeno| &
: Mrs Mmin ec min. mm. mm, = Hrs. min. ec min. mm. mm.
d0.412] %.10 o 6.250] ©-
5" 6.222 ) 2.8
30" | g.220! 30
] &6.2/3 32
2 6.211 | 3.9
G £.202] 4%
? 6196 | 8.0
s 6/72 | 7.8
30 | ¢./49| /0.4
4.10 ' 60 | e.riz| 3.8
0.40 1z0 | 6.051| 199
12.10 240 | 5970 28.0
/4.0% 340 | 5.92/| 329
16,10 480 | 5.872 37.8
FENTN I ?05 | S5.720| 470
3.8.7¢ 1.20 /1030 | 5770 480
: 7S ‘2885 | 5.79F 49./
.30 1640 | 5.751| 499
1530 1290 | s.7¢6| S0.4
19.30 2/20 | 6§.742] S0.¥
2726 2230 €792 So.¥
1.9.19 | 9.3s 2965 | 5. 70| s/0
OBSERVACIONES, __£4 MATERIAL SE SATURO  BAJO UN ESFUERZO

VERTICAL Ty = 2Zoo K/fm?.
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FACULTAD DE INGENIERIA

- 106 =~
0BRA; __ T ES/S
LOCALIZACION: PRARPUE (05 OROLMOS. CORO
ENSAYO N2 [ _E7HM2.¥F sonpeo ne: PS4
MUESTRA N2 2 PROF: 2.0 m.

DESCRIPCION .

DIVISION OEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION®

CONSOLIDOMETRO N9 :_{ _FECHA: '&.%.78

{REGISTRO DE CARGA)
OPERADOR: _______ CALCULO; _

* R
INCREMENTO:.2:25 _kg/cm? TOTAL 2:28 kg/km2| | INCREMENTO _2:25 kg/cm?TOTAL ©-SO

kg/cm?
Tiempo Lecturo : X Tiempo Lectura 2
Fecha | Tiempo | Temp. |, . ccurricoimicrometed) ‘g:lD Fecha | Tiempo | Temp. transcurrido|micrometro Cg\-'o
e | Hrg Min sC min. mm, nm Hrs. min. °c min, mm. mm.
18.8.78 | 21.10 ) 8.278 o 19. 9781 10.256 o |96y ©

43 §.200 28

18" #7358 | 3.4

30 &.199 2.9

3o* §135 | 3.4

/ §.192 8.6 ’ #7132 | 3.7
4 g9 §.7 2z &./30 1 3.9
4 8./90 7.9 4 f.130 | »9
£ 2./88 9.3 g #1128 44

5 2.782 9.6

5 f.128 | 4.4

20 § 180 9.8

320 &£.122 +.7

22./0 60 g.178 | 10.0 11.25 60 S20 | 4.9
23./0 126 X175 /0.3 12.28 20 &.119 5.0
23.50 /160 | 917 0.8 14,25 Z40 £05 | 5.4

/9.8.78 | 9./5 s60 | gl0| /0.9 16.09 360 Foz2y S7
10.25 30| p.169| 0.9

& [ INCRBEMNENTOS DE ESFUERRO VERTICALES
oBSERvVACIONES: Y _BAIO E&570S e .

EL HMATERIAL SE COMPRIMIO N ESTADO DE HUMEDAD NATUVRAL.
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: . 7TES/’S )
OBRA: 2 FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION: PARAVE £Os ORuMOS CORO DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO Ne | _GfHMZ-&  oonppo ne: PCA. L
, : ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
‘ MUESTRA N® [ 2~ pROF: 222 m. .
E 3
DESCRIPCION : CONSOLIDACION
{REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N®:_ 7/ FECHA:_ /9. 878  OPERADOR:______ CALCULO:

- »
INCREMENTO:_2- 50 __ kg/cm? TOTAL 1-©2 kg/em? INCREMENTO _/:2©__ kg/cm?TOTAL Z2:©9 kg/ecm?

Tismpo Lectura Tisempo Lecture

N Fech ; -z
tronscurridl mcr 0 metrof 10 sche | Tiemao Temp. tronscurtidoimicrometrg g- 1o

fcchp Tismpo Temp

Hes min ocC min. mm. mm. Hra. min. eg min. mm, mm
17.9.79 | 1609 o g2 -3 20.8.78 ¢.57 o |go03s [=3
. , /5" 1 go0e0] s.2 15”1 7999 | 4.6
. : 30" | 2.059| %.2 ’ ' 30° | 798¢ | 49
' rosgl s.4 ’ 2985 | S0
2 fosz| s.0 2z 7.9%0 ) s.s
4 2.050| 6.2 4 7.980| 5.9
11 2.049 6.3 14 7.978 | §.7°
'8 g.045| .7 ’5 72975 | 6.0
30 | 804z| 70 A 30 | 797/ | 64 |
17.09 éo | .o 2./ 0.8/ 6o | 7970 | ¢85
/2.09 /1ZO g.040| 7.2 "nss /20 | 7.965| 70
20.09 240 | #.03%| 7.4 13.5/ | z4ao0 |7296/ | 74
-120.278) ¥.50 looy £.035( 7.7 /5.5¢ 4p0 |7960 | 7.5
2.378| §30| . | rep0 |79s58| 7.7
|

¥ fed o ESHUER ERTIreALE
OBSERVACIONES: ¥ _BRJIO E870s /NcmameawT7Os be &s 2os vV <
EL MATERZ/ AL S5 COMPQIMIO En ESTADO L& HUMEDALN AWARTUOURAL,




¢

oara; T £33 - FACULTAD DE. INGENIERIA
LOCALIZACION: PARQUE LOS ORUMOS GORO
ENSAYO Ne - CILMZ® _ouo o pc.a. DIVISION DEL DOCTORADO
P =" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N? [ 2 = pRoF: _20om, _ ' ,
DESCRIPCION ~ CONSOLIDACION®
: {REGISTRO DE CARGA}
CONSOLIDOMETRO N :_' FECHA:__ 27878 opERADOR: CALCULO!
" E R B~ 578
INCREMENTO. /29 «g/cm? TOTAT.:’_»E?_kg,/cmZ INCREMENTO © xg/em?’TOTAL 3002 kg/em?
Tismpo Lectura Tiempo Lecturg
Feeno | Tiompo | Temo. |\ oo itmiromat]  SuiG] | Frehe | Timpo | Tamp | | S
—ee—— | Hrs Min °C> min. mm. mm. Hrs. min. e min, mm. mm,
z:.é.n 2.34 o 7.958 [ 21,87 | 2¢.30 o |7905 [~
- /18" | 7980 | 2.9 ' 7.902| -0.3
20" | 7.929| 2.9 2 | 7290/ | -0.4
] 7929 2.9 4 790t | ~0.¢
z 7929 3.0 ' 4 7902 | ~0.3
4 7925 3.3 'S 7708 | +93 |
8 7922 | 3.6 | - 30 7.9:2 0.7
158 17920 3.% 22.30 66 | 7926 zo
20 198 &£.0 ) z3.%0 120 | 7.942 3.7
9.34 6o |7rar7 &1 22.8.72| 7.40 e/e | g9 | zoa
10.34 120 | 79/2 | 4.6 /2.00 P70 | 8140 | 238
12.34 240 | 7909 | 49 4.45 1035 | 2/50 | 249
6.34 480 | 7907 | S.7 17.00 (7o | RISE | 25.3
2/. 00 746 7905 .3 | 22.%6 1526 | 84172 267
‘ 23%.78| 7-40 zpes | #1780 276
(2.45 2345 | 1479 274
/6.00 LS4O | 2T | 274
2/.2% | 2965 | #i78 | 223 |

OBSERVACIONES: ®_ €& MATER/AL SE COMPR/NID BAJO ESTE ESFUEREO .,

A PARTIR DE Uy=z D oo Xbmi £ MATERIAL 35E DSATURA
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osRa: T ED/S FACULTAD DE INGENIERIA
LocaLizacion: PAROUE cos omoros.coko DIVISION DEL DOCTORADO
- CLM2.8 0. PC. 4.
ENSAYO N2 = 2220 SONDEON?: —_—— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
MUESTRA N? . __ 2 = pROF: _Zweem. A
 DESCRIPCION - CONSOLIDACION
- , : (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N?:_! FECHA: 22278  opprapor:____ _ CALCULO:
INCREMENTO:. L. 20 _kg/cm? TOTAL $20 kg/m? INCREMENTO _2:22 _ kg/em?TOTAL S:20_ kg/cm?
Tiempa Lecturg Tiempa Lecturd
F‘.‘Cho Tiemps Tamp, tronscurside| mcromet é‘ﬂﬂ.z Fechse X Tiempo Temp, transcurridolmicrometrs -USI
Hrs Min ec - min, mm. mm, Hrs. min. °c min. mm, mm.
i23.3.72 | 2025 o 8.178 o. | |zr.978| 11.0a o |gose| o
| 6" | gs40] 3.9 | ts” | p.00/ | B8
30" | #/39 | 3.9 | 30" f.000 | 3.6
! 21351 4.3 ! 7999} 3.7
z ‘g0 | 4.8 2 799/ | 45
4 $./25 | 5.3 ) 4 7984 | 52
H &.1u9 5.9 ) & 7976 | 6.0
73 0| c.§ s |7969 | €7
30 | #4007 | 7.6 3o | 7.95¢) 7.8
22.25 so | 2015 2.3 12.04 60 | 7942 9.4
23.28 2o g.088 9.0 73.04 /120 7730 0.6
23.8% /1so | go5z| 9e 1 7504 240 | 7.9/6} sz
24978 745 620 | g070| r0.8 , /9.04 420 | 7900 s.¢
N s §30 | goe5] #.3 27.871| 7.00 76 |7-#12) 794
/s30 | - 1088 | g.06s] ity | 72.80 02; | 7896 /5.0
{700 1175 | 059 /1.9 420 43 | 7.885] /5.3
23.45 /15p0 | 2055 | 72.3 20./5 1637 | 7881 | 7158
26,8171 840 | 2118 | 20S2| s2.6 29.9.78) 7./ 228¢ | 788/ /5.5
400 2438 | do48| 13. 0
26.9.78 1 950 5628 | powz| /3.6
/8. 00 418 2039 739
250 4345 | po8p /4o |
27.872| /045 sovo | §.036| /42!

OBSERVACtONés: EL MATER/IAL SE SATURD Bayo v ESFUER 2O
VERT/ICAL Uy = BDoa *im?
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OBRA: Es/S ‘
LOCALIZACION: p"‘eQUE LOS CRBUMOS . CORS .

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO N?  S/M2.® sonpeo nNe:_FEA-

MUESTRA N? [ Z2 =~ pRroF: _2.0om. _ »
DESCRIPCION . CONSOLIDACION
— - {REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N :_2 FecHA:_27-2:7& operapor:_____ cALCULO:
INCREMENTO:_ /- 20 g /em? TOTAL .28 kg/em? INCREMENTO — kQ/em? TOTAL kg/cm?
. Tiempo Lecturg i Yiempo Lecturg
Facha Tiempo Temp, tronscurridal micr s metrod ‘S“’DJ- Fecro Tiempa | Temop. franscurri i ¢ Cg
Mrs hin eL min. mm. mm, ———— | Hrs. min. °C min. mm. mm.

29.272| 7.30 ' o 7.891 -
15" 7.8s0| . 3.4
30" | 7.949| 32

7 7847 3.4
2 7942 39
4 | 7839 4.3
g 7.832 | 49

s | 7928 53
30 7-820 6./

g.30 60 7.808| 73

9.30 1zo | 1789 92

/.30 | 240 | 7.7 "o

/é.,/s 398 | 72759 12.2

) 19.40 720 7.742 | 13.2
30.478 | 758 | 1415 | 72735 | /e
) 12.2% 1748 | 7.73, | ss0
1450 /845 | 773/ | /5.0
/s.20 199 | 7.729 /5.2
23./8 24/8 | 2729 | /5.2
3/.8.7¢ /.20 2540 | 7.729| /51
7.8 zy9s| 7729 | /5.2

OBSERVACIONES __ £¢ AMATE R/AL SE S47vR0 BAa4Jjgo vN~N ESFugezo
VERBT/CAL o= Boo “/iwm?
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oBRa- . TESIS — FACULTAD DE INGENIERIA

! ,
- PAnaus t..qs oﬁzunos coeo )
LECALIZACION: . DWISION DEL DOSTORADO

: o - CaM3IS o PcaA.
ENSavo  wNe T ~SONDEO N2 " LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N | B pRor: . 2.oc_ ™

DESCRIPCION . . , — CONSOLIDACION

. . Ce— {REBISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 : & _FgCHA:_ 2O.9. 7O OPERALOK: ™ S.&, CALSULO: BE.AL

g.w pAN S/OA

INCREMENTO _?_(Q kg/cm? TOTAL 2:/Q kg /¥ INCREMENTO _.. 2 _ xg/em®TOTAL 2:7/9_ kg/em”

Tienpu iscturg

- 2 Tiampo |t#ctura 2l
Foch Tiem Tem ~ Fechd | Tiem T . X
u rempa #. | rronscurriolmerometrol cg, 10 @ emeo P v onscursiacfiniciomenr ‘gnlo

Hrs min B¢ e mm. mom.

30,97 _#./6 | o  |t2do| o | |nwo7e] 723 | o -|lemz| o
I N N NN X T TR T . 2 ipeez
. 30" | g.22) - 1.
N + |e2zol 20 | | | ¥
B .2 (220 | z.0_| [N ORI I .

I D T + |f220| 20 | | | | 2o
' 2 |ez20| 20 | . 3o

Hes, mn “c mir mm.

30 lp28 | 22 .23 |rze

: | o |szs | zs | [V uas | {240
_ e | RO _|R22| 26 | |2.078) 725 | | /442 |9
S N 280 \ez0 | a0 || lszes | | 174z
D ; 480‘ p.204 3.6 | /8.00 . _ | 2077 e
: I ]| 5%0 | 202 3.8 8./078| 7/5 | | 2872

- o) | sse7 |page | ew | izis | |72

_ Nzes || 2eie
I o | i e | %078 £35 | | az72 |/
I T N e e | |s07| 20| | seza

e i} 7078 730 | | #5200 |
- R R | |#r072) 720 | | 9960 |r0.2
_— e d e | |PfO7E ] P00 | 1 W3SO

] |R10.78) 645 1% 7¢0
e | e ] e | s 4280
750 | {S7z0
1720
7 g560
R R A | |srom| 75 20000 |4
..... AUV SRR S 16.077| 7235 | __| 2i440 |0

’ '2078| 735 22 240

180078 712 _|2%220 | /0. 28

OBSERVACIONES Er‘_ M’ATEQfA{_ S & cowpe,u/o &en ESTADD O& HUHEMD NATLRA L

HASTA cce€5a” 4 was es:ueezo v‘ez‘ncﬂ? %'— Oro z/ami 8aJo Ese

sarueazo s& &eA:./ao_LA sa-ru»eacfo,v . -
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ENSAYO
MUESTRA

oBRA: .___TESIS

LOCALIZACION: PARQUE (OS5 ORUNOS . CO

N
N

DESCRIPCION

- 112 ~
oy ooz FACULTAD DE fNGENIERIA

i DIVISION DEL DOCTORADO

- C4HM3IS o PcC.A.
SRR SONDEQ N2 LT LLABORATORIO - DE MECANICA DE -SUELOS

— B .. __PROF: __%¢

T GCONSOLIDACION

O - (REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N9 :_% FECHA:_ /87078 _ OPERADOR:. ___ CALCULO: —.

INCREMENTO _9- 40 _ug/cm? TOTAL 282 kgfem? INCREMENTO _. O 88 «kg/cm?TOTAL 700 kofcc}m?

Fecho Tiempo

Tiempo Lectury 2 Tiempo Lecterg 2
. ne Fecho | T T ) & =2
transcurridd micromatr] ‘;;i'o ehe rempo ¢ Liranscurr iSrometro ©w

Teamg

Hrs min

sc min. mm, mm —— 1 Hea omun, vc min me, mm,

181078 719 |

o |wzsa 2007 741 | | © [wiog| o

o e s Jezze | ea | [T | T s iaoar | 6o |
, 3% oz 7y || | :

:_. N i o201 | 8.9 -

L i Jodel 47

ot e | o | e
10069 | 12.1 R
20 |mmol iza| |
6o |ousi| e | [ | e
| /20 /0047 | /b2 || | 94 |

240 |39 | S0 | | | ver || 7.859 | 249
| 2p0 |ror27| 6.2 | s2s| | 470 1964/ | 267
'74'0 ~aro..vzar 6. 8 241078 7. 35 C | 1424 19.9/0 ] 29.9

;

2 - . s e = w8 B e = e aaes
¢ |tougg| sz | [T

14

[

| /440 lwug | 171 | _/3.30 1790 | 9.p02 | d0.6

1640 | to.uz 7.7_] 17.00 2e00 (9798 | 3Blo

dzoo o | 7.8 22.079| /2 2972 (9789 | 319

2060 | f0.i09 | 180

L2s | . s0f | 180

200099 735 | | ze9s | sor08| ‘a1 ] R
R o A i 1o _ )

OBSERVACIONES: __ &L MATERIAL SE _SATURO 8470 UN

ESFUERREO _VERTICAL DE 010 KfemZ
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08RA: ... ES/S -~ FACULTAD DE INGENIERIA

. PARQUE LOS ORUWOS. CORD A
LOCALIZACION: % S S DIVISION DEL DCGTORADO

. eq¢.M3./5 o PCA
ENSaY0 N® D ETHES9 . SONDEO N " LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 [ 3 ppor. . 200 m. '

DESCRIPCION .—  CONSOLIDACION
e o (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 :. % _recHa. 227078 _ GppRADOR: ... ... CALCULO: — ..

INCREMENTO _£ 90 kg/cm? TOTAL 2:9€ kg/cm? INCREMENTO _. /:22_ kg/em?TOTAL 3:20  kg/cmt

fiempo Lecturg Tiempo Lecturo

. . 3% Fech v T
transcurriamiceometro| . S-Ia echa Lempo *™P | tronscurridu micrometic g‘”’.z

. Fecho Tiempo Temp,

= | Hrs min ec min. mm mm ——==— | Hrs min. ¢c min. mm mm,

2zi07g] 126 [~ | o |s7m]| o | |2e077| eso

N O _| |20 933¢ | o
s lewop | e | [

9.292 | 40

BoT | Tevs i e | L 9.290 | *8.

- 1 | %ens | we | [ 9.283 | ss

. B ! ces | o6 | L | e
B i ) 4 T 9.26p9 ZD ]
o T v.250 | £0

[ I 7.245 | 93

5.0/ %45 | 148
23.00.79 /%00 7.099| 239
20./10 7083 | 25.5

25,10.79| 745

24./0. | €

|2¢.710.7¢ | _©.50

I Y A N —"_j RN N SRR IR S
. - SRS B RN U AV A I R
] SR ISR S SRS S I SR NN DS ISR D

OBSERVACIONES: _&EL MATER/AL SE SA4TUR BAaJo o~ EsFuerzO

. VERTICAL . DE ©O./0 Rfemz .
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ora: . 7ES/s

- FACULTAD DE INGENIERIA

- . PARQUE LO5 OROUMOS, COR

LOCALIZACION: . N po DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N9 € MII5 soupeons: . RE 4. :

. - LABORATORIO DE MECAINCA DE SUELOS
MUESTRA N% 3. __PROF:. 2o m _ '
DESCRIPCION o L o nn CONSOLIDACION
L o , - (REGISTRO UE CARGA )}
CONSOLIDOMETRO N9 :. % FECHA: 26./0.78 _ UPERADOR : e CALCULD: o

INCREMENTO __1:29__ kg/cm? TOTAL #:90_ kg /e~

INGREMUENTO %22 kg/em®TOTAL 8:00_ kg/em?

Fecha Tiempao Temp

Timnpy tesvtura -2/ “f{ompu. Lectyra
Sio Fecha | Tiempo | Tamp S

. P - N —z
transcurridd micr omaing] tronscyesas mictomatio 1wl

Hrs Mmin, ac m.a mm P e §OHEs. min. el men mm mm.

[26.10.78] 685 |

709 | 3.  ero| 7 ]
L vee | 34| | | |z |amg| wz
S R L Fou |29 | L I
_ ) | .Foes)| 48 — .
1 N RROL §.2 ) )
| £9¢2 |

Foso | o | |#7io7g| 1743 | O | gxel | O

9.0t6 2.5 /5_" £ 901 6.0 ‘
702/ | 2

s ..

.9 o ) 80" | 8797 | 6.4
/

4

T NSRRI P, s fas o ] S SR - . P - —
oo e R e S b e JERHRR—G— S - - -

o8

SERVACIONES: __EL MATER/AL SE SATURO ..‘z"f‘?.‘?ﬂﬁf’”..fﬁfffﬂaf?.

_VERTICAL _DE S0 KlmE
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OBRA: TES/S

LOCALIZACION: PARDUE (OS5 ORuUMOS  LORD
ENSAYO N2 [ _C# M35 gonpep nei PC.A.
MUESTRA N2 . _ 3  DPROF: _ Z2.00 m.
DESCRIPCION

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

‘CONSOLIDACION

{REGISTRO DE CARGA}

CONSOLIDOMETRO N?:_% FECHA: 27./978 opERADOR: =34 cAlCULO: ES:M:

INCREMENTO:_2.:99 _ kg/cm? TOTAL _£:90kg/m?2 | INCREMENTO ______ kg/em?TOTAL kg/em?
) Tiempo Lecture .2 . Tiempo |Lectura
Fecno Tiempo Temo. tanscurridimicrometro X,JO Fecha T" meo Teme. tronscurrido|micromatg £ )
Hre hin og min. m.m4 ’ mem. e | Hra. min. ec min. mm. mm.
29.1078] 7.13 [=} 8528 o

'8Y | 7499 | 29

30" | £.495] 32

! g492| 3.6

z 9489, 34

4 5482 | 4%

& &475| 5.3

‘6 §465| 6.3

¥

30 §451 7y

10.73 : 60 2431 | 9.7
.13 120 gdog!| /2.0

13,03 |, 240 | 8379 | /49

713 4P0 | §.395]| /83

30,1078 708 1372 £.34 | 217
. /3501 1617 §.305| 22.3
18,00 | trar | #2302} z2.6

OBSERVACIONES £L MATER/IAL SE SATURO BAJIC UN ESFUERIO

VERTICAL D& D AO . Bt




oBRA: _TED/S

- 116 - : :
FACULTAD DE INGENIERIA

LOCALIZACION: PARGUE LOS ORUNOS, CORD

DIVISION DEL DOCTORADO

ENSaYo Ne [ SEMEM soNDEO NS RS A oo ti0i0 DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N@ Zz PROF: __ 2.0 m. A
DESCRIPCION CONSOLIDACION®

- ({REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N2 :_! FECHA:__ 7978  OPERADOR: _______ CALCULO:

* »
INCREMENTO:_2:28 kg /cm? TOTAL ©.2S kghm? INCREMENTQ . 2:28 _ kg/cm? TOTAL 2.8S, kg/em?

Tiempo Lecturn Yiomno' Lecture
Fecho | Tiempe | Temp |, ridolmi + Su16" Fecho | Tiempo | Temp |, o o erido|mi o 40"
Hra tnin, ec min. mm . mm, Hrs. minv. ec min. ' mm. . m o,
7.9.78 | 9.45 " o |ewms| o 8972 | #3s| | o J|eeos/ | o
57 le. o075 73 = 6.038 L3
30" 6.072 76 30" |6.o3s| /6
7 6,070 2.8 ) ’ ys.oaz. 1.9
2 6069 | 7.9 ’ ' 2 €ozz | /9
s s6065| 2.3 - < 6032 1.9
¥ 606z | g6 ’ ¥ coso| zs |
5 8.08¢ 5.7 43 so030) 2./
20 .| &.060| &% ) ao 6o28| 2.3
10.45 0 |eosg! 9o 235 © &0 6cz5 | z.a
iR 126 | 6os7| 91 .35 120 | so22| 2.9
13 446 247 6.082 g6 v.35 | . 7380 6022 2.9
20.00 616 605/ 9.7 438 280 | 8020 3y
£1.7% &0 1346 | 6085/ | 9.7 10.9.78 | 7445 3370 | 601 | 3.3

#a78| 1448 4pto | 60iz| 39

oessnvacuones" BAJO €67T0S /vcRemMesnTOS DE &ESFOERRBOs VERTICALES

E¢e MATER/AL

SE COMPRI MIC E~ BSTADO DE HUMEDAD NATURAL
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osRa: _TESIS FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION: PARGULE LOs ORUHMOs CORO
DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO Ne | __CLUZII_sONDEONT: SR unit0R10 DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N9 2 PROF Zoom
DESCRIPCION CONSOLIDACION
{REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N2 :_! FgCHA:_ #.9.78  OPERADOR: ... CALCULO:
EXPAN S | O N E X PANSION
INCREMENTO:__ 2 kg/cm? TOTAL 2.80 kgAm? INCREMENTO . kg/cm?TOTAL kg/em?
Tiempo Lecturo R Yiempo uecturg
Fecha Tiempo Temo, tronscurridoimcr ometro ‘S:{é?‘ Fecho | Tiempa Tems. transcurridnfmicromatro] ;K‘)‘L
Hes in ec min. mm, " mm. Hrs. min. ec min, 7 ma. ‘ mom,
AN 1456 o 6,012 . 24.2.78 | #52 78418 | ma2e7 1205
-3 6o/rs| 0.3 26.9.7§| §.33 19836 17239 | /227
& 6.020| o©.¥® 26.9.7¢| $£.37 2296 | 7258 | /246
- 5 soz2g| 16 27.9.78| #.00 22693 | 7270 | 1258
30 604z | 3.0 28978 | 750 zarrs | 7283 | 1272,
15.5¢6 &0 6.042| S.0 29.9.72} 750 265563 | 7298 | /284
6. .56 {20 6o0gy| 7.6 30, 9.78 7.00 2aq4d | 7.30 | 1298
18.56 240 6.4 70.3 1.t0.78| 720 28403 | 7.322 | /370
20.3%5 339 6143 | 09 z./0.78| 7.25 29549 | 7.3/ | 78319
2.9.72 725 799 | 6236] 224 3. 1078 7s 3/279 | 7336 /329
200 /1264 | 6273 | 26.7 2078 §3S 32799 | 7.340 | /329
/8 .00 1624 | g.32%9 3.6 § /0781 7.80 3¢ 23F| 72342 | 733.0
t3.9.7% 720 2454 | 642§ 9.6
750 2754 | 6452 ] <40
74.30 29/4 | 64725 458
/810 3/3¢ | 649/ | 479
14.9.7% 7.50 3954 | 6.582| 570
18.30 4594 | 6652 | 640
/5.9.78 f.o00 S404 | 6729 7.7
17.45 S999| 6775 | 76.3
/6.9.78 | 9.3s 6939 | 6.240| 22.%
76.30 7364 | 6.9¢5| §s.3
17.9.72 1 .08 fd4e4 | 6920 90.8 .
/8.9.72 #.30 97492 | 6950 | 5.2
78.58 03724 | 7010} 998
/9.9.78 7.35, 264 | 7040 /02.%
4. 0o 523 2049 | /037
P00 ##23% | 7060 1048
20.9.7% Qo0 12663 | Jo050 | /06.%
2,.97¢| &30 073 | T | ve7
19 .00 /14703 | 2./30| 1.8
22978 £.30 'ssa | 750 | 3.¥
23.9.7% "is 17019 | 2./88 | 117.8

OBSERVACIONES!

EL MATER1AL SE

SATURO BAJO LN ESFUERZEO

VERTICAL

Ty = O.50 */fm




- - 11 8 - :
osRA: [ =SS FACULTAD DE INGENIERIA
LoCALIZACION: PARQUE 05 ORONOS. 2020 DIVISION DEL DOCTORADO
"ENSAYO  N® CLU211  soNDEO Ne: 2SR ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N? z PROF: _2.00 m.
DESCRIPCION CONSOLIDACION
{(REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N2 :_/ FECHA: S:/9.78 (OpPERADOR: CALCULO:
INCREMENTO:_©:59 kg/cm2 TOTAL /-0 kg/em? INCREMENTO _/-2© _ kg/cm?TOTAL Z:9© kg /cm?
. Tiempo Lecturo Ry . Tiempo Lecturo .2
Fecho | Tiempo | Temp. |, curricolmicrometro é‘,lO Fecho | Tiempo Temep. transcurrido|micrometro o
— | Hes min. oc min mm. mm. ——— | Hrs. min. °c min mm. “mm. -
5.(0.78 7.82 (] 7342 (&3 7.10.7¢ 7.30 o 7.280 [&]
158" 7.3/19 z.3 6% 7.200 fo
30" 7.3/ 2.9 3o" 7./199 a2
1 7.3/6 2.6 ’ 7:/92 | 9.2
2 7.3/3 2.9 2 7172 | fo.g
-3 7.312 3.0 9 7.160 | /2.0
8 7.309 3.3 ? 7./48 | /3.2
5 7.308 3.4 s 7.135 | /4§
30 7.30% 3.7 30 212/ 59
?.52 60 7.300 4.2 §.30 (Yo 7.109| (7.2
952 /20 7.297 4s 9.30 /20 | 72089 19./
/.82 240 | 7299 5.3 /.30 240 7.072 | 20.¥
18./5 6z3 | 729§ s7 15.90 500 | 7057| 22./
zo./z 740 | 7284 | s.8 8./073 | 7.23 /423 | 7.02s8| 23.5
61079 | 748 /1936 | 7282 6.0 13.25 1796 | 704z | 23.9
12.50 1733 |7.280 s.2z 17.30 zo3o | 7.042| 23.%
19.46 zogd (7286 | 6.2 91078 | 6.4 2925 | 7.040| 240
7078 | 7.30 24793| 7280 | 6.2
s
EL MATER/IAL SE SATURO BAJO VN ESFUERZO

OBSERVACIONES!

VERT/cacL

Uy =

O 50 ~R/cmZ
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oBRa: TESIS FACULTAD DE INGENIERIA
LocALizaCION: PARIOE tos orvros.coms DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO Ne 1 CLHMZ.J SONDEON®: PS4 o o TORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA.N? | 2  pRroF: 220 m. ‘
DESCRIPCION _ CONSOLIDACION
: (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N2 :- ! FECHA:_7-70.78 OPERADOR: - CALCULO:
INCREMENTO: £ 20 kg/cm? TOTAL 3.90 kg/em? INCREMENTO __/. @2 kg/cm?TOTAL _4_-.20 kg/cm?
Fano | Timeo [ ramo | ot L ] Swis'| | Fecne | Tiemeo | mame | Do e | g g
Hrs Min. ec min. mm. mm. Hra. min, °o¢ min. ’ mm, mm.
9.10.72 | 6.47 o 7.040 o 10.10.78 | 16.50 o 6.792 o
- ' 5" |leg2r | s9 /1s* | 6.748| 4.4
‘/ 30" | 6972 6.8 30" 6.742| s.0
¢ |ege7| 7.3 K 6739 | 5.4
2 6.95g 9.2 ' 2 €73/ 6./
9 6948 9.2 . q 672z | 7.0
g 6932 | /0.8 ) 4 6.712 8.0
6 6.9/9 12.1 . /'S 6.70/ 9./
30 6.902 | (3.8 30 cepy| 104 .
7.47 60 6.82¢| ’/s.¢ 17.53 63 667 | rz.2
§.47 120 | 6.863 7.7 20./S 207 6.640| /s.2
10.47 240 | 6.94%| 19.2 | 20.50 240 | 6.635| /5.8
/4.47 480 | 6.822| 21.8 two78| 7./s 65 |6.608| 7924
17.05 6ry | 6.215 | 225 9.17 987 | 6605 | 787
w079 645 | /238 | 6.800 | 24.0 /.35 wes | ceoz| 190
/2.45 1798 | 6.793 | 24.7 /5.17 /1347 | 6597 /95
14.50 /923 | 6.792 | 24.8 /19./0 /5p0 | 6.59s| /9.7
/6.50 2043 | 6.792 | z4.¢ 20.05 /635 | 6.59¢4| /9.9
: 121078 7.4s 2335 | .58 | 20.3
OBSERVACIONES: &L MATER/AL SE SATURO BAJO UN ESFOERZEQD
P VERT7/cAaL U, = 0.50 X fmt
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0BRA: TE=S8 n FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION: 22EGUE_£OS OF0MO3. CORO DIVISION DEL DOCTORADO
ENsavo Ne [ _CLHEZN  soNpEO NI P E A L 1ORI0 DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N® [ 2  pRoF: .. 206 m. . . ‘
DESCRIPCION : » , - CONSOLIDACION
: (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 :;Fech:M OPERADOR: —______ CALCULO: ___
INCREMENTO: /-0 kg/cm? TOTAL 5.22_kgm2| | INCREMENTO _fee kq/f}:szomL €00 kgfem?
Facho | Tiempo | Temp, Tumvo'. LICC"HO‘ 5‘,51 Fecha | Tiempo | Temp, *::,:;(:540 ,:;::,:m &01
Hrs min ey min, mm. mm. Hra. min. e C min, ’ mm.. mm,
2079 747 ’ o 6.9 [~} 121019 7./9 o 6.438 o
/5" | 6560 | 2.9 15" |ears | 2a -
30" | 6.588| 3.4 . ‘ 30" | 642 | ze
7 6.953| 3.6 7 [ ¥4 2.7
2 6.850! 3.9 z 64091 29
4 | 6sas| 44 | 4 |ee0m| 32
g 6539 | s.0 |- g 640/ | a7
5 6,532 5.7 5 €392 | 4.0
30 6.522| 6.7 | | 30 6392 | 4.6
§.47 6o |es0| 79 2./9 : 6o |e6.382| sc¢
2.47 12O | 6.498 ‘)’./ @.29 130 | 6.37/ 6.7
.47 240 | 647 o |- .29 255 6.355| 23
/5.47 490 | 6962| 127 /5.39 so0 | 6.340] 94
3.1078| 745 408 | 6.444| ¢S 17./5 59¢ | 6339 7.9
" grr | 1466 | 6.aeq| 145 | 150078 | 748 /43¢ | 6.324| 1.4
9.8 /526 | 6.444| 4.5 12.35 1756 | 6.322] 1.6
i1y 1646 | 6.443 | /46 /5.38 /936 | 6.320| /&
16./8 1896 | 6439 /5.0 | |/8./078| 738 289¢ | 6318 | /2.0
/8.00 /986 | 6.4349 /5.0
20.00 2/06 |6.439 | /S.o
14.1078) 7./5 278 |6.438 | /S5./

OBSERVACIONES E4& MATERIAL SE SATURO BAJO UN ESFUERRO
vERTICAL Tv=050 Ximz




OBRA

LOCALIZACION: PARQUE (OS OROMOS. COROD.
el H2.017

TES/S

-1

21 -

ENSAYO N?
MUESTRA N?
DESCRIPCION

FACULTAD DE INGENIERIA

(2

SONDEO N?:
PROF :

Z.00

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION.

PCA-

(REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N?:_! FECHA: ‘6./0-7&  (opgrADOR: CALCULO:
INCREMENTO:_2:99 _ kg/cm2 TOTAL £:22 kg/em? INCREMENTO _____ kg/cm?TOTAL kg/cm?
Tiempo tectura -y Tiempo Leciura
Fecha | Tiempo | Temp |, idclmicrometrol S0 Fecho | Tiempo | Tamp transcurrido|micrometro 8
Hrs Min °c ‘min. mm. mm, — | Hra_ min. °c min. ’ AmmA mm.
16.10.7% | 7.42 o |6318| o.
18" 6.250| 6.8
-30" | 6.243| 7s
[ 6.235 &3
2 . 6.229 9.0
4 6.2/§ /0.0
I3 6207 | 14
15 | er9% | 1z.z
30 6./18/ 137
P42 60 6.165 /5.3
9.42 120 | €./46 17.2
/.42 240 6./22 | 19.6
/5.42 480 | 6.09¢ | 224
18.92 660 | 6.0%83| 23.s
17.1079| 7.28 1426 | c.070| 24.8
.40 1678 | 6068 | 250
/5.30 /1909 | 6.062 | 25.¢
/8.30 Zogp | 6.06/ | 25.7
18.1028| 7./ 2¢s3 | 6.059| 259

OBSERVACIONES:

EL MATER/AL

SE SATORO BAJIO VN ESFUER=ZO

VER T/CACL

U= 0.80 K/cm?




-

OBRA:

T& S7/s

-. 122

-

LOCALIZACION: TARQUE cos omurwos. CORQO,
F_C2.M2.42  oonneo ne: P C A
2

ENSAYD N®
MUESTRA N2
DESCRIPCION

PROF :

Zoo m.

CONSOULIDOMETRO N2 :_2 FECHA:_2-9-78

CALCULO:

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION™

{REGISTRO DE CARGA)
OPERADOR !

INCREMENTO:

___©.25 kg/cm? TOTAL 2.28 kg/em?

~®
INCREMENTO ©:25 _ kg/cm?TOTAL 2:§0

kg/cm?
Fecha | Tismpo | Yemp, *:::‘:r.m ;..cmw é"-’& Fecho | Tiempo | Temp T;.mpo, L,"'um -2
e crometrof 0 transcurrido| micrometrg <8
e | My min | PC min. mm. mm. —E Hea.min.| ®c min mm, mm.
1979 | 9.7 o 6770 o 8978 | 2.37 o 6.642 o
5" 6.77¢ 5.9 18" le. 62| 14
30" | 6.709 6./ ao" | 6.625| 17
' €702 | 6.% ‘ 6622 | z.o0
2 |ee27| 7./ | | 2 |eez/| 2.4
4 6€.69: 7.9 4 6.619 2.3
g 6.685| @5 s 6.6/ 24
/5 6680 2.0 /5 6.6/5 | 2.7
30 |6.67/ 9.9 30 66/2 | 3.0
0.47 60 | 6668 /0.9 9.37 60 6.6051 3.7
1.52 25 6.659 | 11/ Ry ‘¥0 6.603| ag
13.47 240 6.652 .8 12.%7 290 | 6.60/ C
6.47 480 | 6.645| 124 /4.37 4p0 | 6599 4.3
20.00 673 | 6696 | 724 lwarp| 7945 3370 | 6.58/| 6./
§.972 | §./0 igqo3 | 6642 | 12.8 .97 | 14495 80 | 6.5 | 7.4

&
OBSERVACIONES: °
MATERIAL SE COMPRIMIGD

BAJO ESTOS

INCREME 0 TOS

DE ESTULEREOS

VERFICALES &C

Er) EJITADC D& HOMEDAD NATURAL .
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OBRA: Es/s
LOCALIZACIQN: PARDUE LOS ORUMNOS, CORO

ENSAYO N2 :S2.M212  gonpgo No:_P.CA.

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N2 2 = pROF: 2.9 m.
DESCRIPCION - : CONSOLIDACION
: S (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N? :_2_FECHA LL OPERADOR: ______ CALCULO:
Ex PaNS/ON
INCREMENTO:_2:89__ kg/cm? TOTAL /-2 kg/em? INCREMENTO __ O  kg/cm?2TOTAL _/©2 kg/em?
Tiempo Lecturo Tiempo Lecturo
Fecho | Tiempo | Tamp |, 0 il mcrometre 0" Fecho | Tiempo | Temp. | rrido|micromero RS
———— | Hrs min’|  ec min. mm. " mm. Hra.min. | ©¢C min. ~ | mm. mm.
1.9.78 | /1¢+52 | o 6.57/ o . 139.78 | 7.25 o 6.489 [e)
‘ is* lesaes| 2.6 2z |ea93| 0e
30" | 6.642 2.9 4 6.501 /.2
/ 654 | 3o $ |e6sw| 27
2 6540 | 3. | /5 6632| 43
4 6.538| 3.3 30 €568 79
8 6.535 3.6 ® .25 60 6.59/| r0.2
/S 6.532 3.9 9.28 /120 | 6.62%| /3.9
30 6.530 4.1 /.28 240 | 6.67/ | 18.2
5.58 60 6.52¢6 4.5 /4.30 205 | 6.7/ 2z.2
/6.5 9 120 6.52/| s.0 i 18.10 625 | 6.76/ | 2z7.2
'8.59 Z40 | 6578 5.3 14979\ 7.so| . 1449S | 6950 4e./
20.35 337 6.5/5 5.6 ’8.50 /98s 7070 | Ss&./
12.9.78 7.2 ’ 987 6.507 6.4 15.9.78 8.00 27758 7.180 69./
12.9.78 | 12.00 ’ /1262 | 650/ 7.0 . 17.45 360 | 72248 | 759
18.00 /622 | 6.49s 7.6 16.97p | 935 @30 | 7300 | #2.y
13.9.78 7.20 2492 l6.95| 9.2 /6.30 4725 | 7328 &£39
: 17.978 | n1.os 5840 | 7379 | ®P9
/8.9-78 $.30 7/25 7.420| 93/
18.55 7750 | 7432 | 94.»
/9978 | 9.35 r630 | 72453 964
1 /4.00 & P95 | 7.457 2.9
/9.00 9795 7.460| 97/
120.973 | .00 r003s | 7247/ | 9re
2/1.9.7% &30 /1945 | 72485 | 996
/9.00 | 12075 | 7.489 | /00.o
22.9.7¢ £.80 2885 )| 7.498) /009
z3.978| /s /4490 | 7ZSos| r0l6
24.9.72 §-52 /5797 | 72512 | 102,
25.7.78| #.33 17218 | 72s5/8 | t029
26 .9.7p| g.37 /¢6c2| 7522 | /03.3

OBSERVACIONES: €4 MATER/AL S& COHPRIH)O EAN ESTADO DE HUOMEDAD NATURAL
HASTA LLEGAR 4 uXN ESFOERZO vERTICAL W= /loo X/fm? BAIO ESTE ESFUERZO
SE REALIZO ch SATURACIOAN A N




] ‘ - 124 -
TES/S

0BRA. FACULTAD DE INGENIERIA

. PARGVE LOS CRUMOS ., CORD .
LOCALIZACION: DIVISION DEL DOCTORADO

ENSAYO Ne 1 CRMEJIZ SONDEON®: _ESA: L olir0R10 DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N® [ __ 2 pgop; Zee m.
DESCRIPCION » ‘ CONSOLIDACION

. (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N?:_% recHa: 28978  OPERADOR: ... CALCULO:

INCREMENTO:__/©® _ kg/cm? TOTAL 220 kg/em? INCREMENTO _f2o _ kg/cm?*TOTAL 2.2 kg/cm?

‘Yicmpo Lecturo ‘ Yiempo Lectura
Facha Tiempo Temp, Vranseurridd miceo metro) J‘(B" T Facho | Tismpo Temyp, tronscurtidolmicrometrs g,{az
Hrw Min ec min mm. " mm. Hrs. min.| °¢ min. © | mm. “mm.
2972 | 857 o |7s22 | o 28.972| 7.09 o |739¢ | o
. /8" 7472 5.0 /8" | 72346} 5.2
'z 1 : 30" | 7z¢ep| 5.4 ' 30" | 7.3¢90| 5.8
/ 74681 £.7 : ¢ 7332 | 6.6
Z 7. 46/ 6./ o z 7325 | 7.2
) 4 7.45§ 6.7 4 7.317 %3
g 7. 449 7.3 =3 7304 G.4
£ 7445 7-7 s 7.298 | t0.0
30 72440 | g.2 30 7.285 | /.3
7.57 80 7.4.35 77 9.09 [ ] 7272 | 12.&
0.57 {20 7428 3.4 10.20 137 7254 | /4.4
287 | | 240 | 749 | 0.3 12.09 240 |72492| /56
/6.30 48% | 724/2 7.0 %09 360 | 7234 | /6%
/8 .45 588 | 70| 0.2 6.90 S# | 7zz9 | (69
27.9:7¢8 &.00 ' 1AP3 | 72404 | /1.§ 9.1 €6z | 7225 7.3
1¢.00 t9¢3 | 7392 | 2.4 | |29.972| 7so /92 [7.2/8 | /80
28.978| 7S50 28/3 | 7398 | 2.4 1p.00 zo3s |7.2/2 | PG
’ 20.9.72]1 6.8s 2806 | 7241 8.7

OBSERVACIONES: | Qe MOLTERIAL BE SATURO BAJO UN ESFUERRED vERTICAL
U‘V: /..oo x/c,“‘&.
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- .
OBRA: E£s/s

LOCALIZACION: TRARGUE +O3 OROLMNOS cORO

ENSAYD N [ _S2.MZAZ onypronNe: P C 4.

DIVISION DEL DOCTORADO

MUESTRA N2 | 2 PROF: _ 2.00 m.

DESCRIPCION

CONSOLIDACION

CONSOLIDOMETRO N? :_Z_FECHA:_30. .78 0oPERADOR:

(REGISTRO DE CARGA)

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE NECAN!CA DE SUELOS

CALCULO:
INCREMENTO.__ 02 kg/cm? TOTAL %20 kg/em? INCREMENTO __fep kg/cm?TOTAL _B -0 kg/cm?
recna | iomsa | Tums | T L] S| | Foene [Tivmss | e | T N | g

Hrs min L3 o min. mm . wm. Hrs. min. °C min, - mm. mm.
20.9.7¢2 | 7.06 o 7201 [ 2078 ) 73/ [+ 7.08§ [~
5" /73 | 3.8 /8% 7.0 2.7

3" | 7/69 | 4.2 30" | 72008 | 3.0

’ 7.¢62 %9 ’ 7.00% 3.5

2 2155 | s.¢ 2 7.000| 3.9

4 7./749 6.2 4 6995 | 4.3

g 2.1 40 7.7 & £.938 5.0

/s 7.787 g.0 4 6.997 5.7

30 7120 9 30 6920 | 5.9

£ .00 60 7106 0.5 g3 .| - (Y= 6.75¢ |

9.00 120 7.092 /.9 ?.3¢ 120 | 6937 | 99

#.00 240 72078 /3.6 .37 2¢o | 6.722| 4.6

'S, 00 4 §0 7089 5.2 /3.3/ 480 | 6.F 2.7

{700 600 7.65‘4 /5.7 /7.00 749 6599 v /4.0

1 10.78 7.1% . 1955 | 7043 6.8 20.00 F69 | ¢. 872 | 26

2.10.78 7z5 zZ90% 703% 7.3 3./0.78 7.5 1424 6382 /856
’ 12.0% 1724 | 6.277| ‘¢,

’9.50 Zos9 | 6.87/| /6.7

) 21,38 Zl24 | 6.y | 6.8

4.0.78 | 235 2944 | 6.2e2 | 17.0

OBSERVACIONES EC MATER/4r $S6 SATURD BAJO UN ESFUERZO VERTICAL

G“y - ,,QD K//cmt'
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LOCALIZACION: PARQUE t03 ORuUNOS CORO.

FACULTAD DE INGENIERIA

ez mz.i2  pe A, DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N2 - —Zi= _SONDEON?: =T | \5oRATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 2- PROF: _Z.00 m. .
DESCRIPCION ‘CONSOLIDACION
- - . (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N?:_2 FECHA: 4./9: 78 OPERADOR: . CALCULO:
INCREMENTO: _%2& __ kg/cm? TOTAL 6:22 kg/em? INCREMENTO _Z-20 _ uq/fészorAL 8.20 kg/cm?
Tiempo Lecturg Fiempo Lecturo
Fecha | Tiempo | Temp. | curriay micramatrol S‘ID‘L Fecho | Tiempo Temp, treascurrido|micromatro cg.\tod
Hrs min ec min. mm. mm. Hrs. min. | ©°C min. | mm. mom,
4078 | 843 | o |686%| o €078 | 746 . o |6e730} ©
: 5" | 6.845| 2.3 5" le.e75 | s.8
30" | s8e2| 26 ‘30’ 6665 65
’ 6.841 z.7 { 6658 7.2
2 6.239 2.9 2 6.643| 8.2
-4 6838 | 3.3 4 €.¢3s| 9.5
7 6837 3.7 3 6627 | (0.8
s 6.82% £ 7 6.802 12.%
30 .99 4.9 30 6582 /22
9.473 60 |6 80| =.9 7.4¢ 6o | &5¢3| 7¢77
10.4% | 20 |6795 | 7.4 A - 1zo |esaz| rag
JE.43 240 | 6.779 ?.9 .46 Z40 |6 S0p| 22.2
14.0%5 3ze {e?70] 9.¥% 6 46 540 6.400 | zs0
/8.22 579 | 6751 1.7 1846 660 | ©473| zs7
2127 . 764 <747 2.4 71078 7.30 /324 6462 | 2.8
541078 7. 49 1336 6. 740 2. 8 1Z.80 \724' 6453 27.1
12.52 | (6 P9 1.€738]. /3.0 w1078 7.23 2857 | 6.452| 27.8
/8.5 zonz | €732 /3.0
6.70.28 | 7.458 2922 | 6730 /3.9
OBSERVACIONES: e MaTER/AL sE SATLULRS BAIO UN ESFUERZTO VERTICAL

Juv = {oo

K femt
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LOCALIZACION: PARQUE tOs ORUHOS. CORO.

ENSAYD N?
MUESTRA N°©
DESCRIPCION

=

PROF :

- CD, MR /6 SONDEO NO PCA

2 oo m.

CONSOLIDOMETRO N9 :_2 FECHA: §.70.78

B

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION"

{REGISTRO DE CARGA)

OPERADOR: ________ CALCULO:

" .
INCREMENTO:_2:2% g/em? TOTAL 2:2S

> kg/em? INCREMENTO 2.25 ;('&/cm?TOTAL .52 kg/em?
Facno | Tinmon | Tomo |t L ] S5?| | Feene | Tiemso | Tema | D07l | g
——— | Hew min ec min. ™ mm, Wra.min.| ®¢C min. | mm. ™ m.
w078 | 9.58 o |repz| o 9/07% | 6.50 o rgoz | o
' /57 | r728| 5.7 S 1789 | 13
ao” 1822 | &.0 3o 1788 | 1.4
7 1.821 | 6.7 4 1787 X
z 1.820| 6.2 z 1786 | ia
4 |s 82| ez a 1785 | 17
. & 1891 6.3 8 r7gs | 17
5 | ez | 6.4 15 | 783 ) 19
B30 1-817 6.5 30 L7982 | 2.0
0.§5 60 | /.85 6.7 7.50 [ &0 lr7p) | 2.t
.55 /20 | 2.8 | T 7.50 /zo | 1780 | 2.2
14.70 ‘26 | -804 7.3 10.80 240 | 779 | 24
7.25 450 | /902 | 74 ‘ 4¥0 | 1772 30
9./1079 | 6.80 1254 | 7. 802 ¥F.0 ) . &r7 (77 3./
' N 101077 6.46 ta3c | 7762 4.0

OBSERVACIONES_Z’ BAJO ESTOS /NOCREMEATOS OE ESFUERTOS VERTICALES

Et. MATER AL

S8E cOMPRIMIE EN ESTADS DE HUONEDAD NATORAL
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) TES/S . i :
OBRA: FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION: PARDUE LOsS OROMOs. CORO. )

ca Mo 10 P DIVISION DEL DOCTORADD

ENSAYO N2 < SB.MB./6 sonpeowne: FCA- :

N : LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N¢ | B3 PROF: 2o ™ ‘ .
DESCRIPCION - . CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N9 :_2 FecHA: /0-/9-78 (opgRADOR: CALCULOD:

»* : o
INCREMENTO._©:-8@ kg/cm? TOTAL L2& kg/em? INCREMENTO . L@@  kg/cm?TOTAL 2:©0_ kg/cm?

Tiempo Lecture

Fecho | Tiempo | Temp, |l micrometrol Jlét Fecho | Tiempa | Temp, Ti.mpoA L.Otluro cg" -1
- transcurridol micrometrg 1o}
— | Hrs min e min. mm. mm. Mg min. e . min. ’ mm, mm,
.0.78| 6.50 . © 1762 o ./0.7g | 247 o 1 700| o©
| ‘ 8% 748 | 14 : +5" rev | 2.9
: 30" | 1746 | 16 ' ’ 30" | re70| 3.0
' r745| 1.7 C ‘ re7| 3.0
2 1.7¢2 | 2o ' 2 r869 | 3./
4 1741 2.7 . 4 7662 | B2
F) rrgol z.2 2 re6s| 3.5
5 7.739 2.3 5 1662 | 3.8
30 (735 | 2.7 | 3o | 768/ | 39
75 60 733 2.9 | 2.7 . 60 1 68T 4.1
i ‘§.50 ‘20 | {730 3.2 9.7 120 | 1L.656| 44
10.80 z40 1.72¢ 3.6 /.38 248 | 1652 4.8
/450 90 | 1720 4.2 /5.17 <+ PO /.45 £5
12.50 : &0 1712 5.0 19.00 7% ledr| 59
u./o.~7r 7./5 ' 1348 700 | 6.2 2006 76 ¥ 1.640 6.0
‘ 120078 7.50 1228 | 1.630] 7.0

‘ ®. rER y
OBSERVACIONES™ BAJO 63705 /vCRe MENTOS D& ESFUERBOS VERTICALES &¢
MATER A SE COMPR!IMIO EN ESTADO DE NOME QD ANATWRAE
L
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ENSAvo N? ( €3.M3.76

SONDEQ N2 _2.C-4.

- FACULTAD DE INGENIERIA

LOCALIZACION: PAROUE 4OS QROMOS, CO

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DEASUELOS

MUESTRA N2 3 PROF: __ 2o m- .
DESCRIPCION CONSOLIDACION
‘ {REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N?: 2 FECHA: ‘%2:/0-78_  QPERADOR: - CALCULO:
E x P o N 8 N
INCREMENTO: @& xg/cm? TOTAL B-22 kgAm? INCREMENTO .. kg/cm!TOTAL 3:2°_ kg/em?
Facheo Yiempo Temp. ?:::’::utfi& :::::‘n:ro &:5" Facho | Tiempo Temp. 1r:.n:':u::ido :si.c::::m ) gﬁiéz
e} Hes min, e min, mm. mm. Hra. min. ec min. mm, mom.
121078 | 780 |- o |re36] o 13078 219 o rs87 | o
' 5" | rer | 1.9 ‘ z 1580 | 0.4
30" L6009 | 2.1 <4 t5gr | o2
1 | reog| z.2 2 lr582 | 02
2 reop| 2.2 iz 1585 | 0.6
4 1667 2.2 30 | ss% 1 1.0
4 lépe | 2.4 Y 4 60 re60r | 2.2
/5 76061 z.s 9.4 8 1za | 1629]| s.0
80 | /604 | z6 171§ 220 | 1659 p.0
?s0 | 60. | 1602 z.® 16./8 540 | +738 | 159
7.50 | 20 | reoo| a0 /8.00 eaq | 17s0] 18,
150 . 240 | /1592 | 3.2 ' 20.00 764 | 1790 | 2/.4
/5.50 450 | r.5170| 40 re078| 75 ‘433 | 1.920]| 34/
3.0 78 710 1400 7.5729 5.7 /7. 8% 1699 1.9 5y B79
~ ‘ /535 1939 | r992| 43
] 17.48 2039 | 2.008 | 429
15./079) 748 2839 | 200 | S22/
, 12.35 a/59 | 2./24| s¢s
/5.3 3339 | 2./38| sSs.¢
7£.0.78] 7.3%8 4292 | 2.7% |. 6/./
7.10.781 7.3% 5739| 2-232| €59
/S.30 6214 2245 | 6.6
18.70.7p 7.2 7/56 | 2.2e7 | 692
19./078 | 720 604 | z.273 | 6%.¢
55 Jogq | 22275 | 696
20.t078 | 7.3% (0509 |.2.282| 709
21./073| 735 /1947 | z288| 709
220078} 7/3 3487 | 2290 71/

: A ' HOMHEDAD .
OBSERVACIONES: £& MATERIAL SE COMPRIMIO &N ESTADO DE HUMEDAD NATURAL

HABTA (LLESAR A VA ESFUERROD VERTICAC

Vv=d oo Klem? BATO €5 &

ESTUERB SE REALIZO (A SATURACION
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" LOCALIZACION: PARGUE (Os ORUNOS CORO.
- CB. M3 /6 'SONDEO N© P c.4.

ENSAYO
MUESTRA N2
DESCRIPCION

Ne

k-

PROF :

Z2.00 .

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS

- CONSOLIDACION

. (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 :_ 3 FecHA: _22.19-78 (GpERADOR:

CALCULO:

INCREMENTO /- 00

xg/cm? TOTAL %26 kg/em?

INCREMENTO 20 kg/cm?TOTAL S.80  kg/cm?

. Tismpo Lectusg Tiempo |Lecturp
Fecha Tiempa ‘r‘nmp: tronscurridoimics gmetr ‘r_gé" Fecha Tiempo Temp. tronscurrid i 17 £¢462
Hrs Min uc min. | mm. mm. Hrs.min. | ©¢C min. | mm.. mm,
z2.1078| 9.27 o {z29| o 24.1078| .31 o z2.2/8| ©
‘ 6" | z.262| 2.8 1s” |29} 2.4
30" |'2.281| 29 20" | 2./90) z.§
. 2.260| 3.0 ! 2./88| 27
2 2.269| 3.1 z 2./#3| 32
<+ 2.25% 3.2 4 z2./9t| 3.4
g 2.265 3.5 8 2,178 3.7
5 2.252 3.8 (&= 2.172 4.2
30 | z280| 4o 80 z./69 | 47
10.27 €0 2.243| 4.7 T 5 60 | 216/ s.4
2.7 tzo | z.240| s.0 g3 1zo z/82| .3
3.27 240 | z.232| 5.8 /0.3 240 2.745{ 7.0
14.27 490 | 2.22%5 [N 5. 00 111 2135 f.o
23,107y 7.35 1228 | 222/ &9 /8.00 %44 2. 13/ P4
o 1.4} 1874 2.2/94 7.4 2010 g9 2./30 | F.s
19.00 2003 | 2.2/8 7.5 25.1078] 7.45 1049 | 27258 9.0
2/.00 ] 21zalz.25] 7% ) 1205 /309 | 2422 | 9.3
24.10.7¢ 615 z68y | 2218 7.5 /5.08 1489 | 2120 9.5
28./0.18| 6.50 2434 | 2120 95

OBSERVACIONES:

€L MATEErAL

SE SATURY BAJO VN ESFUERZD VERTICAL

Qv = o0

Kot
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" LOCALIZACION: PARQUE LOs ORUMOS.CORO
e MBI6 SONDEO NO: POA.

ENSAYO N®
MUESTRA N
DESCRIPCION

>

PROF

- 2.op m.

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION

_— (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N? :_> FECHA:_26.10.78 OPERADOR:

CALCULO:

INCREMENTO: /00 __ kg/cm? TOTAL 820 kg/em?| | INCREMENTO _2.©0 kg/cm?TOTAL .90 xg/em?
Feens | Tiemos | Tamo. | omeiameronere| i | | Foene |Tiemoo | remo | 0T N0 | g
Hes min | °C mis. mm. Cmm Hrs.min.| ¢ min. | mm. mm
26./0.73| 6.56 (o) 2/z0| O 271028 | 17.44 o golZ| o
8¢ | zo09g | z.2 /8" | 1.948| 6.4
30" |jzo9z| 2.8 30" | 1940 7.2
L7 209/ | 2.9 1 19%2| 8o
Zz zo70 | 30 ) z 1920, 9.2
4 2.087| 3.3 4 | 1908 | lto4
g |2022 3.% ¥ /8961 /1.6
/5 lzore| 41 Iy 7881 | /3.7
30 2.070 5.0 E1] /1.868 | /9.4
7.6 60 | 2.062 5.8 18 44 i 60 1.854| /5.8
2.56 120 | zos2 €.9 19.94 120 802 170
10,56 240 | 2042 7.% 20.44 /190 |1.834 | 179
1456 ¢70 | zo3r| ¢9 28073 725 #22 | 1812 | 200
/8. 44 709 | 29022 9.9 945 B62 | roH | zo.s
20.20 soq |2.02) | 9.9 /.48 1082 | 1.30%]| z0.3
17.10.7% | 7.40 389 | 20/9| /0.2 3.4 /202 | 1.80%| zo.a
12.30 (774 | 2.0t 106 17.26 /422 | 1809 | zo®
17.22 20F2 | z.012 {0.¥ 29..07y| 9./0 237 | 1. 801 2.4

OBSERVACIONES: EL MATER/AL 3E&

SATORES BADO UN ESFUERBD VERTICAL

Jv = d.oo

K levr®,
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oBRA; _ L ES/S :

FACULTAD DE INGENIERIA

. PARPUE (OS ORUMNOS. CORO
LOCALIZACION. » DIVISION DEL DOCTORADO

ENSAYO Ne  C4M3:/4 oonpeo ND: _PC 4.

} X LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N | 2 pROF: _Z:ee m. . ,
DESCRIPCION , - CONSOLIDACION"

(REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 :_¢ FECHA:_20.7.78  OPERADOR: _____ CALCULO:
+ k " ] ' IR
INCREMENTO:_2:25. kg/cm? TOTAL 225 kghm? | INCREMENTO _9-25 _ kg/cm?TOTAL 2:89_ kg/em?
Tiempo L;c?uro Tiempo [Lecture
Fecho | Tiempo | Temp |, olmicrometrol Subt Fechao | Tiempo | Temp | colmi . c("'lbz
Hra min ©c min. mm . mm. Hrs. min °c min, mm. mae.
zoa7g | 942 o 7892 | o 2970 | o4 o 72720 | ©
’ /5" | 7878 17 K 18* | rep9 | 31
30" {.7.872 2.0 a0* | 7685 3.8
l 7ze70| 2.2 . : ! 76¢2| 2.8
2 7.8651 2.7 1. 2 768/ | 3.9
4 l7¢9e2] 30 % 7.680| 40
2 |78s9| 33 ? | rerg| €/
1§ | 7750 | 140 | 5 | 7ers | as
30 7.749 | /4.3 : 30 7674 4.6
0.2 1 eo |22 | 15/ | | 9.34 - o | 7672| 4%
1z 120 | 7724 | /6.8 10.34 1zo | 7.¢70| s.o
13.72 240 | 97230 | /6.2 | 12.34 240 | 7668 $.2

21978 %30 1398 | 7720| 7.2 /6.3¢ 450 |7¢o2| 5%

' 19.0a [-%-4-9 7662 | =59
22.978| £.30 /436 | 7652 | 6.3

OBSERVACIONESY BPAIC ES705 /mcraemevTos DE GSFUESRROS VERTICALES E¢
MAT ERIAL SE COMDPRIHI E£& ESTADO DE HUMEDAD NATURAL
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ogRA: __TES’S
LOCALIZACION: FARDUE +Os ORuMOs -CORO
ENSAYO Ne [ _C# M3 /2 gonppone: PC 4.
MUESTRA N® 3 PROF: _Z.2oo ™.
DESCRIPCION

CONSOLIDOMETRO N?:_%_FECHA:

22.9.78

FACULTAD DE 1INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION®

CALC

, (REGISTRO DE CARGA}
OPERADOR !

ULo:

INCREMENTO:_2.50° kg/cm? TOTAL 1-99 kpfem?

INCREMENTO /-0 _'kg/emlTOTAL _Z.20_ kg/cm?
Fecne | Tiemeo | Toms. [ e S| | Focno | Tiemso | Tems [T | | 0 g
Mrs Min ec min, mm. mm, Hrs. min. °c min mm. mm.

22.9.78 7.38° o 7.652 < z39.79 | 958 o 7585 [}
18" 17678 3.4 5" 7.550| 3.8

30" | 76/8 | 3.7 30 | 7549]| ae

’ V.62 .0 4 7548 | 3.7

2 761 | 41 2 7547 3.9

4 76/0 4.2 a 7545 | 40

& 7.609 + D & 7.542 4.

‘5 72.608 | 4.4 5 7.5¢2 | 43

a0 7. 608 +7 30 72540 @&

73g 60 | 7603 | #9 1058 i o | 7539 4¢

10.32 120 | 760/ | 5. 0758 /20 | 7638 | <47

13,38 297 7597 5 . 1258 /&0 72.53% 5 .00

I5.4% 397 | 7894 | s.g 24978 | &52| /200 | 7528 S.7

23973 95¢ iIszo | 7595 6.7

OBSERVACIONES: BAJO ES7TO3 /NiReMENTOS DE ESFUERROS VERTICALES &c

MATERIAL SE COMPRIMIO EN ES7TA4D0 DE HUMEDAD NATURAL
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0BRA: T ES’S ,
LOCALIZACION: PAROUE LOS ORLMOS CORO
ENSAYO No :_C%:#3./4 oonpeone: PCA.
MUESTRA N2 | 3 PROF : 2o ™.

DESCRIPCION

CONSOLIDOMETRO N9 :_4_FECHA: 24.2.78

FACULTAD DE INGENIERIA
QIVIS!ON DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MEC.ANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION"

(REGISTRO DE CARGA)

OPERADOR | e .. CALCULO:

. - C .o '
INCREMENTQ: _£- €9 _ kg/cn? TOTAL 2.99 kg/em? INCREMENTO _ L oo _ kg/em?TOTAL 4.00 kg/cm?

Tiempo Lecturo

-t Tiempo Lecturp
Fecha | Tiempa | Temp | slmicromatrol ;‘m Fecha | Tiempo | Temop, tronscurridolmi - ‘(5‘
Hrs Min s8¢ min. mm. mm. Hes, min. ec min, mm. . mom,
|244978| 857 ' o |7s28 | o 2sq.78| aso o za90 | ©
' ' 15" | 7.508| 2.0 18" | 2a7s| 15
30" | 72507 | 2.4 30" | 7472 28.
/ 7.607 2.1 1] 7.472. [ &
2 7.506 2.2 4 7.472 3
4 7608 2.3 4 zav | /9
g 7504 | 2.4 8 7470 | 19
'S 7503 2.8 5 7470 | 2o
30 780z2| 2.6 30 7465| 2.5
57 . &6 | 28001 2.7 9.20 - 60 | 2.464| 2.6
0.7 tzo 7500 z.8 O.BO . 120 74631 2.7
2.5 240. | 7499 2.9 1230 2490 | 7459 3.,
14.27 330 | 24989 | 3.0 630 ago | 7455 3.8
25978 | B.90| 14/3 | 7490| 3.8 17.30 546 | 74s4| 3¢
' 198 645 | 7.453| 3.7
269.7% | @.8% 448 | 7443 4.7

v

.
OB SERVACIONES! ?430 £€s70s

INCREMENTOS

DE ESFUEBRRAOD VERT/CALES &

MATERIAL SE COMPRIAMiD BN ESTADO

DE MOMEDAD ANMATURAL
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OBRA: TES’S

LOCALIZACION - PRAROULE (OS5 ORUMOS.CORG

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DEL DOCTORADO -
LABORATORIO DE MECANICA- DE SUELOS

"ENsavo Ne | _G4M3./4 gonpeo ne: PS4

MUESTRA N? © 2 = opror: _2o0 m: ‘

DESCRIPCION i i "CONSOLIDACION™
- . . {REGISTRO DE CARGA)

CONSOLIDOMETRO N9: 4 FECHA: 26978  opERADOR: _____ CALCULO:

- : ' *
INCREMENTO:_ /.92 kg/cm? TOTAL 5:22_kg/m2| | INCREMENTO _~20 _ kg/cm?TOTAL $:26  kg/em?

Tiempo |Lecturs : . Tiempo |Lecturo 2
Feacha |.Tiempo Tem - s scha | Tiempo Tem . . ~
P ‘S;(D emp P D irenscurrid ometro £—‘°

tronscursidimicr ometro

Hes min | OC min. mm. mm.

Hrs. minv. °c min. mm, mm.

a7 | 886 | - © [7443| o 279718 | o0t o |7e03| o

' V s | 7a27v) /6 ' /5" 7390 <3
" {7427| e |1 ‘30" | 7390 | 12

/ 7427 | 16 . o ‘ 7390 | /.3

z 7427| 16 : ' z 7.38% | 1.4

4 7426 1.7 ’ 4 7.382 | 15

& 7. 426 .7 ’ ) & 7.387 1.6

‘8 7.426 | 1.7 T NE

‘a0 | 7.4928 24 ) 30 - | 7age ) 1.7

755 . 60 7.4924 1.9 . 900 N 60 | 236 1.7

0.58 : 120 | 7e22| 2.4 ' i0.02 : 120 | 73%e| 19

12.65 ' 240 | 7417 zs z.0z | zq40 | 738/ | z.2

%6.30 | 480 | 744 | 2.9 g0t | ago |737¢ | 27

/8.40 616 | 7.4/3 3.0 /8.00 s9p | 73785 2.8

127.978] foo| 7410 | 7.903| oo |289.72] 780 /428 |78e7| 36

OBSERVACIONES & D430 E£8705 ‘NCREMENTOS DE ESFUERBOS VERTICALES &L
MATER AL SE cb&nezy/o &~ ES}"ADQ DE HUME AN NATURAL
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0BRA: ' ES/S ,
LOCALIZACION: PaRour LOS ORLUMDS  CORO

ENsAavo Ne [ E&LM3/2  sonpeo ne: PS4

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N® [ _ 3 pROF: . Z:20 m.
. DESCRIPCION — . ‘ CONSOLIDACION"
' - (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N? :. % FECHA:.28.7.7B  OPERADOR: . CALCULO:
INCREMENTO:__2:90 “yg /cm? TOTAL 22 kg/em?l | INCREMENTO kg/cm?TOTAL kg/em?

Tiampo Leciura Tiempe Lecture

. ’ 2 Fecho | Ties
tronscurridamicr ] . “S‘-D che empo Temp. transcurrido|micrometro 8

. Fecka ‘l'itmp‘a 'Tcmp,

Mrs Min o min. mm. mm.

.Nu. mia: ®c min, mm. mm,
z898| i’ o 7.367 o
/8" 172337| 3.0

7336 3.1

7.336 3.1

7.338| 3,2

7.334| 3.2

30"

{

z

4 | 7.33%5| 31
~

k]

30

7.334| 2.3
7.334| 3.3
9.1 60 | 7.333%| 3.4 N
0.1 20 |7.329] 3.9
(2.4 "1 z240 | 7.327] 40
g ] 3601 7.326 | <2
16 .40 - 509 | 7.324| 43
9.4 ‘ 660 | 7.323 a4
29978 | 7.50 /419 | 7.3/6 | S.1

OBSERVACIONES: T _BAID E6TE /NCREMEN]O DE ESFUERTO VERTICAL €L

MATE RiAL SE COMPRIMiO &7 ESTADO DE MHUMSPAH NATURAL
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; res:s _ :
OBRA: FACULTAD DE INGENIERIA
LocaLizacion: PARQUE £0s oRouos. coo DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N9 1 _C3M2/3 gonpgo Ne: _PE 4

_ ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N? Z PROF: __2%com ' .
DESCRIPCION , CONSOLIDACION"
: ' : : (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N®: 2 _FecHA:_ £ 2.7&  OPERADOR: _____ CALCULO:-

: — —
INCREMENTO:_ .25 yg/cm? TOTAL 925 kghm?| | INCREMENTO _©:25  kg/em?TOTAL 9-SO_ yg/cm?

Tiempo . | Lectura |- " Yiempo |Lecturo

Facho Tiempo Towp, ’ - . 1 J‘ﬂ,o‘z Fochvo Tiampo Temep, freniwnidomicroﬁko ',Et
' Hrs min: o¢ min. " mm. wm. Hrs.min, | ©°C min. mm. nm.
84.72 | 905 1 o l4en| o n49.79 | 15.02 ) a3 | o |
5" | ¢332 | 90 | : 8% | 4300 1t
20" | 4.320| 9. ‘ ) 30" | 9.300| .1 -
’ 42319 9.2 . ' : 7 s300] 41
2z | 439 92 . 2 4.300| 1.1
4 | 43i8| 93 o . 4 4,299 r2
g 4.317| 94 | f 4299 | 1.2
‘is | 438 9.6 5 ¢z98| 1.3
30 4.312| 9.9 ) 30 4.298| 3
10.05 | 60 | 432 9.9 '6.03 60 |%z97| r+4
inos | i2z0 | 4309 r0.2 “17.03 120 |4.297| 7.4
13,08 © 1 240 | 4309] 0.2, | 19.03 240 | 4297 ra
630 | 446 [ 4.309] /0.2 | 2038 332 |4.296] ‘&
10.9.78 | 14.45 1780 1 4.312 | 9.9 2978 | 725 | g82 | 4294 17
1979 | 1445 | 3220 | 431 | 10.0 | |12978| /f.00| - 1617 |4229]| z.2

3.9.7p1 127 2304 |¢42P5 | 2.2

OBSERVAClONES‘” BAJO ESTOS /NCREMENTOS DE ESFUEREOS VE&RTICALES
EL MATER/AL $E COMPRIMIO EMN ESTADOS DE HoMaDAD NJTUORAL
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0BRA: TES’S

LOCALIZACION: PARQUE tOs ORUMOS. CORO

FACULTAD DE INGENIERIA

ENSAYO No [ _C3.M2Z13 gonppone: PG A PIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 2 © __ PROF: __20e0
DESCRIPCION . - CONSOLIDACION*
_ (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 :_3 FECHA:_/3:9:78  OPERADOR: _______ CALCULO:.
INCREMENTO:_©.S0 ° "kg/cmz TOTAL 120 kg/em?| | INCREMENTO /20 kq/cm:TOTAL Z2.00 kg/em?
- Tiempo Lecturo Tiempo Lectura
Fecha Tiempo Temp, transcurridolmicromaetro] é"’ét F.cho Tiempa Temop. transcurrido|micrometro -'0'1
- Hrs Min oC min. mm. mm Hrs. min. °.c min. mm. . mm.
13.9.78 | 7.27 o |¢z#9| o | |isa7g| 750 ) 425/ | o
1s” | a2r0| 19 - ’ |- s |e2e | 10
30" | ¢«269| 2.0 ) 30" | 424/| ‘o
/ 4269| 2o ' ! +241| 10
2 4263 2. o . z | #240| 7.4
4 4265 | 2.4 - ' 4 4.240| 11
4 4.265 2.4 @ @240 1.1
15 | 4+262| 2.7 B -3 4.230| 2.1
30 |4ze2| 27 || - 30 | 222 3./
g.27 60 | ¢2e/| 23 .| #s0]| eo |4.29| 3.2
9.27 120 | 42e0| 29 ' 9.50 | 120 | 4.2z12| 39
11.45 : 258 | 4257 3.2 1.50 z2q0 | 4.2 | 4.0
14.30 243 | ¢.282| 3.7 : Is.s0| 480 | 40| 4.
18.10 663 | 4251 3.7 14978 | /830 €60 | q.210| 41
14.978| 7s0| - . 11483 | 42s/| 3.9 '

OBSERVACIONES: BAJD ESTOS ' NCREMEANTOS DE ESFUOERZOS vERTICALES

EL MATER/AL SE COMPRIMIO EN ESTADO OE HUMEDAS NATURAL
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OBRA: TESS

FACULTAD DE INGENIERIA

ON: PARIUE Lé.s ORUMNOS, CORL .
LOCALIZACION: ~ DIVISION DEL DOCTORADO

ENSAYO N E3MZJ3sonpeone: PCA L om0 DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N°¢ :-—-2———'——PROF: 2. o0 m, o ‘
DESCRIPCION : ' . - CONSOLIDACION
' el {REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 .2 _recHa:_'* 878 OpERADOR: _______ GALCULO: I
. awpalv:ﬁfo'v . . ) '
INCREMENTO:..__ <2 __ kg/em? TOTAL 2-29 kg/lm? INCREMENTO _/. 20 kg/em?TOTAL 2:29  kg/em?
recre [vemne | s [1ome Lot 1 il L vene L ramaa | rum [ T Joene |
Hra hin °C min. ) mm. mom. Hrs, min, ec ’ min, mm. mm . ]
4878 1842 o |4z2ic] © 27.9.78| 04 [} 5012 < ‘
8 |422] 02 /5 | 4972| 40 |
15 | 428 0.8 . ] 30" | 4970| 42 |
30 |4.225| /5 ) : ‘ L1 4968 4.4
1942 | 6o |4.235| 2.5 ' | 2 [+9e4| a¢
) £0.42 120 | 4.251 &4 : ~ 4 4960 | 5.2
i15.¢.78| 8.00 798 |4 a2z | z02 | | ?. |4955| 57
17.50 | 7398 2.639| 329 D /5 | 4950 6.2
1©9.78] 9.35 z333 | 4.69/| 481 ' 30 | #9493 €9
v 16,30 27¢g | 4732 | Sz.2 9.04 ) 0 4932 7.4
17.9.7¢| o5 3863 | ¢g2)| 1/ | | 0.0 120 | 4925 5.4
/9.9.78| #.30 Siap | 94| 3.4 | /z.04 240 |29/19| 9.3
18.55 5773 | 4902 | €9.7 /6.0¢ ! 490 | ¢.9/0 | /0.2
144.72| 9.35 6653 | 4903 | 7z.0 19 00| - s96 | ¢.908| 0.4
1400, 69/ | 4933 722 | |28 972 7so0 1tze | 4902 /o
19.00 72/5 | 49¢0| 73.0) /9.06 2/0z | 4.899| 1.3
20.978| .00 fosg|49s/| 74 29.9.73| 7.50 ) Z866 | F992| 114
21978 9#.30 G469 | 487/ | 76./
, 19,00 10099 | 4979 | 765
229.77| $.30 10990 | +.988| 77.3 !
23.9.72| /I8 2673 | 4992 | 720
24.9.73 P52 /3870 | 5.005 | 79.5
25.9.7¢ | 2.%33 /523) | 5009 799
26.2.78| 937 learp | 5.0/2 | 20.2
27.978| &.co /1§op! | 012 | Fo.z

. TR UN ESTUER vERTI
OBSERVACIONES: £¢& MAaTeER/AL sg SAatf? o BAJO L 3 20 CAL
T.,: 2 .00 “:fcfnz_ )
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OBRA: TESIS ,
LOCALIZACION: FPARQUE ¢Os ORuMps CORO

FACULTAD - DE INGENIERIA

OIVISION DEL DOCTORADO

CEnsavo we 1 _C2.MZI3 soNpEO NS TE At o) T0RI0 DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 | 2 PROF : Z.oo m. .

DESCRIPCION : , CONSOLIDACION

. : : , : ' (REGISTRO DE CARGA)
CONSOLIDOMETRO N9 :_ > FECHA:..29.9:78 OpERADOR: _ CALCULOD:

INCREMENTO:._/- @02 kg/cm? TOTAL 420 kg/em? INCREMENTO _ 222 kg/em’TOTAL S. o0 kg/cm?

Tiempo tecturo Tiempo Lecturo —
Fecho | Tiampo | Tamp, |, 0 dmcrametrd & xl& Focha | Tiempo | Temo | corrido micrometro ‘gc.‘ol
Hrs tin ec min. mm . T mm. Hrs. min, ec min, mm. mom.
299718 2.0/ o 4898 . rioTg| 7.4® o] 4.74.85 o
/5" 1 ¢ 760 3.8 : 15" lazig 2.7
30" |4« 859| 3.9 ) 20" las | 30
' 4.3551 +.3- t *. 71 3.4
2 4250 4.9 2 4708 3.7
4 4845 5.3 . 4 4.703| 4.2
g |ag3g| 6o 7 | 4699]| 46
5 4 ¥2¥ 7.0 . 17 4628 | 57
30 |4g/5| 8.3 a0 | 4679| 6.2
9.0/ 6o | 4802 9¢ . 25 4659 &6
10.01 ‘20 | 4.787 7.8 ‘20 | 4&50| 9.5
12.01 zgo | 477/} 12.7 nig 240 | 435 .o
16.01 480 | 4762| 36| (20079 725 1447 | 4e0s| /o
19.01 oo | 4759 1849 12.9% 1747 | 4«601| ‘4.4
2.9.78| 12.40]| 17¢/9 | +7149| /%.0 ! #.00 2072 | 4599 | r4¢
1.9.78| 7.7s5 29494 | 4745 /5.3 3./0.78 | 7./5 | 2567|4598 /5.0

" OBSERVACIONES: E&( MATER/AL SE  SATURD BAJO UN ESFUERZO VERTICAL

q—v = €.co ""/CM"',
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dBRA~ TESS ) ’
: : : < FACULTAD DE INGENIERIA |
LOCALIZACION: PARQUE <¢OS ORUMOs cORO ‘

x na . DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYD N2 [ C>. M2 !3onnppone__PE AL « -

o 2 2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA NP | € __PROF: _ %20

DESCRIPCION

CONSOLIDACION
pry , {REGISTRQ DE CARGA)
cousoﬁifbomerno N? ¥ FECHA: _2:/C-78 OPERADOR:

CALCULO! s

INCREMENTO: . /" 22 __ kg/cm? mTALffzuq/bmJ INCREMENTO
]

222 kg/em?TOTAL &9 kg/cm?

1

Tiempo Lecturo 2 . Tiempo |Lacturo "
Fecha Ti Tesm N . . = Fech T T bt
tempo e. curr t fgslo cho | Trempo eme. transcurrido|micromatvo|. (9_'0
Hrs hin. eC min. Comm. ’ mm. MHrs. min. ec min. mm, mm,
3.10.7¢8 | 7.20 o 4595 © | |5./0.78| 764 O |4y | ©

/5" | g568| 2.7 4382 | 6.6

30" | 4568 3.0 4378 723

2 +#56/| 3.4

/é:“
30"
/ 4.562| 3.3 . / 4369 7.9
' z
<
3

4.359| 84
< 4558 3.7 - 4349 9.9
q 48521 4.3 _ . 4332 /6
15 | 4549 <6 5 4312 | /B0
32 |14539| s56¢ ' so +293| /5.5
8.20 60 +.529 6.6 | 7.54 €0 4266} /0.2
9.20 120 | #+5/3| 22 9.54 120 | 4.2589| /99
.20 240 | 4493 | /02 | ws4 240 | 4.2/0| 238
4. 30 . 430 | 4.47¢4| 2.4 13./0 | . B/6 | /95| 25.3
/750 - 690 | 4462 /3.7 1915 &z | 4175 | 27
zr.3s| - 355 | 4460| /3.5 A 2oue | 73p | 4172 | z78
4/0_73 2.35 /55 | 4465 /4.0 &.10.78 | 7.49 135 | 4ies| 283
i 12.43 1763 | 4451 144 12.50 1738 | 416t | 287
14,05 1945 | 4451 | 144 1816 zow! | 4162 | 296
/820 | . 2100 | 4449 | 146 |7.1078 | 725 2850 | 4./62| 29.6
2127 2287 | 4448 97
5079 | 7.-48 z908 | 4.44%| (4.7

5 FLUERRD VERT
OBSERVACIONES: Lt MATER/AL S&E SATURO BAJO vunNn ES » < ERTICHAL

Tv: 2. o . “:ém‘,'
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APENDICE C. RESULTADOS EXPERIMENTALES. TABLAS Y GRAFICAS,

Se reportan los resultados” en formaAgréfica.‘ Las Tablas y Figu-
ras fueron desarrolladas a partlr de los registros de prueba o

consignados en el Apéndice B.

Este Apéndice esta subdivididoven:

lo.~- Apéndlce C.1l -correspondiente a las pruebas de Potencial -
de. Expan516n a Volumen Constante, pégs. 147
a 158 . ‘

20.- Apéndice C.2 -correspondiente a las pruebas de Potencial -

deAExpansiéﬁ'a Carga'Constante, pigs. 159 a
206 . ' |




- 147 -
c.1 Pruébas,de.Pbtendialfde‘Expansién.a Volumen'Consfante;

La Tabla 1C, p&g;v148b;.¢orreSpoﬁdé §~un cuédro qué pérmite una
visi6n de conjunto de todos los enéayos realizados bajo este ti
po de.prueba.' Las Fiéé.‘de ia 1C a la 8G[ pégs.l49‘a,156 , las
cuales representan la varlaC16n de la carga de expan516n vs. -
tlempo, fueron graflcadas con los valores de los reglstros de -

prueba de las pags. 91 a la 141 del~Apénd1ce B.

La Tabla 2C, péag.157 présenta,un;resumen dé'lds reéultados de -

las pruebas de potencial de expanSiGh realizadas a volumen cong

tante, con cuyos valores correspohdientes se construyé la Fig.
9C, p&g. 158 , la cual reéresenta la variaﬁién del potencial de
expansidn desafrcllado en cadaAprUebaf»con 1os‘vglorés m&ximés
de 165 esfuerzos vérticaiesba los cuales hubo densometef el --
suelo para mantener el volumen constante durante la expansién -

orlglnada por la saturac16n del material en los casos estudlados.




- = » -
TABLA NRIC  PRUEBA DE POTENCIAL DE EXPANSION A VOLUMEN CONSTANTE.
Fecha Muestrg Humedod Espesor | Grodq»dlo . Saturaidn| Relac.de Vosios | Esfuerze . Potenc. | Tiempa
. g | Saturacion Fm : A . de Estobili~
Ensayo Pastille L— S LL Le e por Vertical 1Simbole |gxpans. | zacign
. Natural | Finai Inicial | Finael ton/$ inuadocion Inicial | Final et et R
inicio | termin | identit. | udicac. | (%) (%) (ems) | (%) (%) (%) (%} (%) @o ‘ot om hrs.
co-ac-ig 7-10-78) 10-i0-78) M3 lexz | rzes | 23.64 | 1.99 |66.30 | 10000 | 206 | 277 | 62.80 | 26.02 | 36.78 |inerint |0.511 o634 | 0u5 | \ | aez8]| 7
cio-M2- 4 3~a--'rs] a—’s-ml M2 | ATI |12.46 | 2493 | .50 16319 | 10000 | 201 | 2:75 | 63.00| 27.25 | 35.75 | reterdae} 0.542. {0660 | 0.52 | > 536 |48
CIO-MB-10) 22—9-75‘ !HO-?SJ M3 | Al 12.02 | 2310 | 1.49 |'68.39 [ 10000 | 2.07 | 2.73 | 80.00| 29.74 | 50.26 | retarded.[0.480 |0.50( | 1.00 | ¢ s5.61] 24 H"'
CO-M2i0] 5-9-78 22-9-78 M2 | Alv | 10.59 | 19.19| 147 |'60.38 | 10000 | 2.05 | 2.72 | 68.70 | 28.17 | 43.53 | reterdad| 0.477 | 0.490 | 2.00 I3 s63 | 24 flo
N . ke
CO-M345| 3-10-7413-10-78] M3 | Aiv | r2.74 | 21.29 | 1.47 | 70.68 | 100.00 | 2.07 | 2.74 | 74.00 | 28.90 | 45.10 | remrdod| 0.494 |0378 | 3.00 ~ 1543 | 24 |
Clo-M348| %-10-78{ 2-11-78] M3 | BV 1284 | 25.34] 1.49 |.63.01 | 98.60 | 2.04 | 2.79 | 66.00 | 28.54 | 37.46 | tnstdnt. | 0.864 | 0.717 | 460 x 343 T
CO-M3-16| 13-10-78| 19+40-78] M3 | AV 12.16 | 18.60 | .50 |8791 10000 | 2.08 | 2.77 | 69.30 | 26.84 | 42.46 { instam. | 0.496 [ 0.514 | G.66 9 sre | 9
co-s-17} 0-10-78| 2640-78] M3 | Biv | 1153 | 21.00 | +.50 |59.91 [ 0000 | 2.02 | 2.76°| 69.50 | 2488 | 44.64 | inerinr. | 0833 |0.570 | 666 o |.38s | s
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. TABLA No. 2.C. RESUMEN DE LA PRUEBA DE POTENCIAL DE

A - EXPANSION A VOLUMEN CONSTANTE

Saturacién | Grado o Poten- | Tiempo | ,
Satura v cial deg de
Ensayo por cién | Jem? | EXpan- | Estabi | Simbolo
Inundacibn | Inicial g sibn liza- o
L kg/cm® | ci6n he
g o o
ClomM24 Retardada 63.19 0.52 5.36 | >48 ] >
. - Al
C10M310| Retardada | 68.39 | 1.00 5.61 24 )
C10M210| Retardada | 60.38 2.00 5.63 24
C1l0M315/ Retardada 70.68 3.00 5.43 24 . N
. | | ~
C10M319/Instant&nea{ 66.30 0.15 4,28 ‘ 7
= C10M318|Instanténea| 63:01| 4.60-| 3.43 [. 7 | x
C10M316|Instantdnea| 67.91| 6.66 | 3.72 | 9 | o
Cl10M317|Instaht&nea| 59.91| 6.66 3.55 | 5.5 | /°




i 10.
,; 0
; 8
i 7
£ 1
j 5 ) ‘ Esf. Vert,
Prueba . Ty %wt Simbolo
T ba, D aant
Cl0.M2.4 . o6z . >
croms.i0 loo . "
5, 3 conzo . 200
25 CIO. M5 - 3.00
2 CI0. 718,19 ors
cronss . - - 460 X
Cro.M3.76 666 v ©
Cro.M3.17 6.66 ° e
_Satvracion por inundacidn refardac,
-..__‘....- _— e Lo insdantadnea,
N .
O
oL
™~
o
A1
IE
[eRT
@ e
«., 2
g ¥
)
A
ﬁ,' .
X
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C.2 Pruebas de Potencial de Expansi6n a Carga Constante.

| ‘ La Tabla 3C, p&g. 164 correspondeva un cuadro general que com-
prende todos los ensayos realizados en estevtipovde prueba. De
las Figs. 10C a la 14C, pégs. 165 a 169 se presentan laé’cuf -
vas de expansién vs. tiempo, realizadés con«saturaciéh répida,
y de las Figs. 15C a ia 19C, p&gs. 170 -a 134; lasArealizadas
¥ con‘saturadién lenta. “
Las Tablas 4C a 8c, pégs; 175 a i??,“consignan‘la Vaiiacién -
del grado de expansién(]%)cén el tiempo, y‘fueron realizadéé a
partirVde los reéisﬁros de érueba.en_la etépa‘dé expansifn del
Apéndiée B, éomprendidos entre las péags. 91 y 141. En esté‘tg
blas, la nomeﬁclatura'empleédé corresponde a:
t :‘tiémpo de fealizacién'de‘la pfueba

to . tiempo de ajuste

73

N t-to : tiempo ajustadq'de la prueba para relacionar el inicio

de las mismas.

Las Figs. 20C y 21C, p&gs. 180 y 181, muestran‘cadé una en for
ma conijunta, la variacifén del grado de expansién con el tiempo,
de las pruebas realizadas con saturacién_répida’y lenta respec-.

tivamente. 'Las Fiqs. 22C a la 30C, p&gs. 182 a 190 se presenta

la misma variacifén antedicha, pero ahora de manera individual -

para cada probeta, desarrdllada de acuerdo a su forma de satura

cién correspondiente.




{’:
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En la Tabla 9C, p&g. 191 , esti la determinacibn de la altura
de s6lidos (Hs) y de la relacibn de vacfos en estado natural

(enat) valores utilizados en las Tablas 10C. a la 19C, p&gs.
192 a 201 , las cuales regisfran el Resumen de Datos y Cdlcu
los de las pruebas de potencial de expansidn mantehiendo la -
carga constante durante la saturacibén, y son utlllzadas para
graficar las curvas ée compre51b111dad de las Flgs. 31C. y -
32c. p&gs. 202 y 203.

-Explicaci6n de las tablas de resumen de datos y cilculos.

Estas tablas constan de 11 columnas, el significado y la for-

ma directa de obtener o calcular los datos se detalla a con -

tinuacién:

Presibn. - Esfuerzo vertical sobre la muestra, obtenido de la

carga colocada en el portapesas multiplicada por la relacién
de palanca, dividida entre el 4rea de la muestra.

La relacién de palanca en el consolidémetro es de 1:10. El
dismetro de los anillos de prueba es de 8.00 cms.

Lectura de micrbmetro.- Los micrSmetros utilizados tienen -

precisi6n de 0.01 mm,

Deformacidn | zs‘S; ).- Corresponde a la deformaci6én parcial

entre incremehtos de»carga. Los signos = y + indican respec

tivamente compresién y expansién del material.  El valor -
parcial de la deformacifn se obtiene por la diferencia entre

dos lecturas consecutivas, es decir, £§J¥:=2Li_1"- L

i




f o | B TT R
| IR
|

Conneceibn por defonmacibn del aparato (A du).- los consolidé-
metros sufren defdrmacionés en -el sistema debido a la carga o-

i - Cada aparato est8 calibrado dentro del rango de cargas utiliza
dos durante los ensayos, y las curvas de calibracién corréspog

|
f! descarga de los mismos durante la realizacibn de las pruebas.:
1

dientes se encuentran en el Apéndice B, de las Figs. 3.B a 6.B.

Los signos + y - corresponden a la carga y descarga del apara-
to respectivamente. . '

»

La correccibn por deformacibn del aparato se obtiene de laicali
bracién del equipo pata'cadaAincremento de carga o descarga.

Defonmacibn connegida | Ad; ).- Cuando se obtiene al valor de -
la deformacién Ad) va. incluido en ese registro la deformacién
del material y la del equipo utilizadb; por lo tanto habr& que

separarlas.
Entonces . ;o
A&,,-‘-‘- :AJL B A(Sq,
donde Anga, es la deformacifén del aparato en el incremento de

carga con siderado.

Relacibn de vacfos e.- Calculada a partir de

e= YmSs¥y ¢ V;;m‘_;ﬁfﬁlﬁi_ -1 - Bm 4
’ Ns * Weg H‘ﬁ :
| e - H’m - ,HS

——

). ‘ | _ Hy




i
|

Los valores de Hg son tomados de la Tabla 9.C .

o= 162 -

H A altura de la muestra al final de cada inéremento de

carga, por lo que también se puede expresar:

Hm,, + VA&C'HS
,H-5

lueéo e =

La cual es la expresién“que‘se emplea en la columna corres-
pondiente a #efacibn de vacios. '

Defoamacibn volumétricd unitaria €. - (%)

En la etapa de la compresién se calcula:

e, - e. ‘
g = & L 10O .
1 + e nat.

\»'l
En la etapa de expansibn, consolidacibn y descarga

&: .4 x VOO
L+eC5

donde e;q  ©S la relacién de vacfios al inicio de la saturacién.




- e Corregida.- En cualquier material ocurren variaciones signi-

ficativas en 'la relacién de vacfos y la humedad, dentro de dis

tancias muy pequenas, por esta raz6n, para establecer compara-

ciones entre las pruebas reallzadas con muestras de un mismo -

origen se hizo una correccibn de la relacién de vacfos, toman-

do como e, :0.522. _El»valor de correCC16n en cada caso. es:

e  =0.522 - e_.
ecorrec ‘0 3 T Coi

e,; es el valor de la relacién de vacfos natural de cada

probeta en particular.

Por tanto, cualquler relaC16n de vacios que se encuentre en la

columna de "e can&enga se calculd: e=e

+ e
prueba - “correc.

La Tabla 20C, p&g. 204 , corresponde al resumen de los resulta
dos de las pruebas de Potencial de Expansibn a Carga Constante

de los ensayos que se consideraron confiables. El criterio de
la confiabilidad consistif en comparar las curvas expansibn-

tiempo (Figs. 10.C a 19.C), pdgs. 165 a 174 , en este caso la-
curva del ensayo Cl,MZ.l result6 dudosa debido a que su confi-
guracién difiere mucho- del comportamiento tfpico manifestado -
por'lés demds. Con los valores de esta Tabla se graficaron --
las Figs. 33.C y 34.C, p&gs.205 y 206 1as cuales representan
‘la variacién de la expansi6n volum&trica unitaria con el es ~--

fuerzo vertical sobre la muestra durante la saturac16n.

La Fig. 34.C, p&g.206 . cofresponde exclusivamente a las prue -
 bas realizadas con saturacifn lenta, la cual se analizd para -

-encontrar la ley natural que rlge el fenémeno expans1vo.




TABLA N2 3C PRUE BA DE POTENCIAL DE EXPANSION A CARGA CONSTANTE.

Fecha Musstro Mumaedad Expesor Si:idroad:ion T . LL Lp - ' Relac. de Vaclos |Estuerro . | Expansian Tiarppg
Ensoyo A Natwral | Fingl | Postilia | Iniciol | Final | ‘g, 4 Saturacie Inicial | Final vatical | sfmbolo ¢ E:’:?&:
Inicio | termn. | idemit | ubicocion| (or) %) (emy | (% %) b (%) (%) (%) eo et * ot (%) hrs.
crMe-l | 2-6-78 | 9678 | Mz | a1 |12 |72 | 19s [s0.77 | 100~ | 210 | 273 |er.00 | 2200 | 40.00] repide | 0.482 | 0.5u | o S | 1350 3
C4#3-5)30-97¢ [340-76| M3 | A |12.47 | 21.68 |.1.50 | 68.30 | 100.~ | 206 | 274 |64.10 | 2708|3702 | lento 0499 0878 | 0.10 | 4+ |1402 [a0s
cames ‘u—'s-ve 7-9-78| M2 | BII | 11.85 | 2200 | L99 | 6913 | 100 | 200 | 276 |62.00 | 25.06 | 36.94 | rasida |0.473 | 0.548 | 0.50 s Jreo |14
C>M2-6 16-8-78 31-8-78 | M2 ¢t {77 | 2548 | 1.98 |70.38 [ 100~ | 209 | 273 |59.00 | 24.13 | 34.87 | repide | 0.457 | 0881 | 1.00 o ro1 | 20
7 C2-M2-T {17-8-T8 5-9*73 M2 DIX. 2.61 24.94 | 1.99 A 66,95 vl.OO.-— . 203 2.7 2' 73.00 25.B9 | 4T. 1 rapida | 0.512 0526 200 \B\ 3.0? 80 ;
cl-M+8{16-8-78 |6-9-78 | M2 | amx | n.e3 | 2452 | 147 | 6228 | 100~ | 201 | 272 |63.75 | 28.30 | 35.45 | roplda |0.508° | 0583 | 300 x lisz | 44 =
ci-M2-11 |7-9-78 |18-10-78| M2 8v |1083 |2.15 |.150 [359.79 | 100~ | 204 | 276 [63.50 | 25.00 | 3850 [tents [0.500 |0.576¢ | 0.50 | =- |8.97 |S71 ¥
c2-M212| 7-9-78 |8-10-78| M2 crx | .35 |21.83 | 150 | 6382 | 100~ | 204 | 272 |73.70 | 2773 |45.97 |1ente |048e |o0.535 | i.00 A 699 |31
CI-M2-13|8-9-78 [7-10-78| M2 cw |03 |20es | 1850 | 3908 | 100~ ] 205 | 273 | 7490 | 2669 | 48.21 [lenta 0471 | 0542 [2.00 | ~" | 536 |30!
GM3-6[16-8-78 31-8-78| M3 av |1262 |2002 | 1.49 |6775 | oo~ | 208 z..'n '6§2.50 | 26.13 | 36.33 |lento | 0.516. | 0.573 [ 3.00 | s | 481 |225
C4-M¥-14 [20-9-78 |29-9-78] w3 axm | nze |n1s | raer |ss.23 | 6264 | 200 | 2.74 |e3.00 | 26.52 |36.48 | — 0522 | 0.469 § ||
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TABLA N° 4. C.

- 175

varlaclcn del gradc de expansién (Fe) con et

tiempo .
Saturacidn : _RAL/LA
PRUEBA: C4. 2.5 81, 150.16%m PRUEBA . camM2.6 &¢: 162 ./16%mm. .
Tv: o506 %» to: _/0 min . Tv: fLoo Léme to: O 0. o
' t -to dy Fe t t - to St fe
min min I0€. mm (%) min min 1IG2 mm (%)
0 o] o o /o o o o
/8 ? 2.5 1.7 /8 b4 2.3 14
zs /5 4.5 3.0 25 5 4.8 3.0’
40 30 7.4 4.9 +0 30 2.0 <9
70 &0 /7.0 7.3 70 &0 1.6 7.2
/30 ’20 78.0 /2.0 /30 /2o /4.0 7.6
220 2/0 2785 783 250 240 /8.8 7.6
1245 /235 79.4 66.3 296 480 43.8 27.0
/435 1428 106.6 67./ &/0 00 53. 8 33,2
/665 /6585 1078 7777 /345 %X 95,7 597/
2/85 2175 178.0 8.7 1745 1735 708.3 669
2620 26/0 724.6 £3.7 2765 2755 1289 79.%
28/5 Z 305 /27.3 4.9 3009 2999 /32.6 &9
3700 3090 /30.3 - 869 3249 3239 /35.5 g3.¢
3707 3697 /35. 6 90.4 35/8 3506 /387 35.2
394s B97S /137.3 9.5 4158 4745 143 9. £r®
5726 5 /58 142.5 I5.0 LAY o] 2870 146.© F0./
€789 6779 14.6.2 97.47 5060 BoBO | /482 IS .
7295 7285 146.9 9.3 8095 c.of8 /182.0 73.8
§4 95 §475 147.7 99.47 7255 7248 /54,7 95.5
t : tiempo to: tlempo de ajuat‘o
St : expansion pore un tiempo ¢t.
&'t ! expansidn  total.
fo: grado de expansion. = Srr &




TABLA N* 5cC,

Vvarlacicn

- 176

tiempo .

del

grado de

sxpansidn

Saturacidn

(Pe) con el

BAPIDA

PRUEBA. CZ. M2.77

Jf s 6/, /(52‘/»,101,

PRUEBA ! €/ /2.8

8t:.2085,0%,,,

W: 200 %&m? to: Lmin. g Tv : 300 St to: [Omin.
t t -to &y fe t t - to =Y feo

min min 102, mm {%) min min 102 mm (%)
0 o o o /0 o o o
s 15 2.0 3.3 210 30 o, 7 2.5
40 30 3.6 5.9 7O 60 z.0 7.0
70 ‘6o 2.7 /4.3 /30 120 3.7 /3.0
130 120 13.77 z22.5 620 & 10 z20.4 7.6
250 240 2/.5 35.3 &F70 Fe0 23.5 £2.5
290 490 z27.0 44.3 /oes /035 z4.5 76.0

/L 96 14.7¢ 48.6 79.7 1180 170 25.3 88.9
1730 1720 5.5 £4.9 /1535 1528 26.7 937 »
1970 /19760 53.2 £7.2 z2/45 2435 27.5 16.5
2236 | 2226 s54¢.6 £9.5 2355 z>45 27.5 96.5
2876 2866 56.7 73.0 zsso 2540 27.5 96.5
3/36 3/26 57.4 P41

3307 3291 57. 6 P44

3436 3426 57,8 ‘94.8

379/ 379/ 584 95.7

a3/ 43017 59.3 972

45/6 | 4806 59.3 97.2

tvlcmpo

&1: expansién

&'t ! expans

fo: grado

ion

total.

de  exponaion. ©

to: tiampo de ajuste

pora un tiempo ¢t.

Sg/«?f

Ry
i




TABLA N° 6.C.

- 177 -

‘Variacion . del grado de expansidn (Pe) con. el

tiempo .

Saturacidn LENTA
PRUEBA: C4.43./5 &1. 205 ,16%mm PRUEBA ; Cl.#2.1 84:./35.06 mm:
Tv: _©./0 ®mr to0: _30 min. | Gv: 280 Femr to: 30Mn
\.

) t -to & Pe t t - to St fe
min min I0¢. mm (%) min min 1IG2mm (%)
30 o o o 30 o o | o
45 /5 3.8 .85 45 5 16 0.5
50 20 6.0 293 || eo 30 3.0 z.2
60 30 ‘ro0.8 5.27 90 | 6o 5.0 w7
1o O 25.8 2.59 'S0 ‘20 7.6 S.6
VE: Y] 120 32.3 !5.7& 270 - 20O 0.3 7.6
270 240 s5z.0 25.37 369 339 .9 ¥.7

1472 | 1442 /619 7598 || s65¢ 1624 3/.6 23.4
1772 1742 1737 54.44 25/4 2484 41.6 30.9
2/07 2079 1811 §¥.34 3r6q | 3r3aq 4.7.9 35.5
z902 2§72 190.2 92.79 39 §4. 3954 7.0 | 4z.2
<3072 4272 1946 94.93 4624 L4594 | 640 47.4
#5550 ¥sz20 788 -96.98 |- &4 34 5404 72+.7 53,/
1 1750 17120 202.5 - G98.78 6019 59 99 76.3 56.5
24 3850 24320 2049 99.‘?5 6769 6939 §2.8 . 6/1.3
: 8494 ¥e64 0.8 | 679
10 404 70374 79. 9 74.0
/7§53 /7823 |- 104.8 776
/5 €43 /5573 /8.8 P4.3
T /R 4458 18475 /720.8 £9.8
25589 25553, 128.6 ?5.2
34269 34238 EEN-] 9.5

t : tiempo to: tiempo de ajuste

§t: expansién

" &'t ! expansidn

fe: grado

para un tiempo ¢t.

totai.

de exponsién. = St/ 8¢




B

TABLA N° 7.C

Variaeion

- 178

tlempo .

Saturacidn

‘d.! grado de expansién

.

LENTA

(Pe) con el

PRUEBA. C2.M42./2

Q-v: Loo *%emt

é\' s/ OS.Jézmm

to: 30 mia. A

PRUEBA ; C3.M2.13 &¢.82./0 mm

v : Z.00 Xem?

to: _3Q min ~

fe: grado de

i. ~
' t -to 8y Fe t t - to =Y fe
min min 102 mm | (%) min min IGZmm (%)
30 (o] o o - Yoo o o o
Y1 a 1.2 7.7 &0 ao /.6 ’.8
39 g 2.7 '2.6 90 oo z2.5 8./
45 s 4.3 a’ ) rzo */ 5.0
60 Yo 7.9 a3 r2¥ 79F 20.7 24.6
F0 o /0.2 9.7 7l P /398 32.9 *0./
/50 120 /3.9 /3.2 2263 2339 28/ 587
270 240 8.2 /7.3 Zz2778 2748 s2.2 63,7
435 4085 z2.2 2/.7 3973 2563 ers 745
e55 623 27.2 28.9 s17y sy 63./ 77.0
1475 1448 6.1 43.9 Sg03 5773 69.2 g1 4
2os/5 1988 S8/ s58.9 66 83 683 7z.0 7§
280% 277s €9.1 65.8 6948 &9/ 72.3 #r.2
3390 3360 75.9 Svz.3 7248 7218 73.0 F9.0
4340 4370 §z./ 78.2 rogrp Fosy e/ q0.4
sg70 | sg40 £8.9 4.7 9498 9469 76./ 92.8
77 o 7750 P43 £9.8 10728 o9y 76.8 ?8.7
£925 P985 9¢. 8 92.2 ‘o093 g 10909 | 77.8 9249
0088 /10035 98.2 98.5 1z 643 12573 78.0 ?s./
12 105 12075 100.0 95.2 /3 g40 ’3 810 79.6 97.0
4490 ‘4 460 1076 96.9 /5 26/ /5287 79.9 g7.4
L 17248 17278 r02.9 2.0 /6 708 16678 Fo.z 57. 8
- /8 692 /662 /03.3 Ip.¢ 7¥ 177 7808/ ‘0.2 7. &
t : tiempo to: tiempo de ajuate
&t: expansién  pora un tiempo t.
&'t ! expansidn total.
expansién. = St/ 8y




- 179 -

»

TAaBLA N° BC. Variacicn del grado de expansién (Pe) con el

tiempo .

Saturacidn LENTA
PRUEBA: C3 M3/6 &1: 73./6%mm PRUEBA : Se:
Tv: Doo ®m? to: 20 min. Seg Ov: A to:
\

t t -to gy Pe t t - to St fe
min min 102, mm (%) min min 102 mm (%)
30 le] o (@]

0 30 N Px-7

20 60 2.2 3.0/
ISO 120 50 6.5
270 240 $.0 /0.96
570 S40 59 z1.78
674 €44 8.1 24.79

- 794 764 2r.1 289
1469 1433 34.1 *£6.7/
1729 /1699 7.9 S/.92
1969 /939 4.3 6.6
2069 2039 429 58.7
zZge9 2939 s2./ 779
37897 3/59 sS4/ 747
34697 3239 S5.6 76.2
4329 4299 6.7 33.7
5769 8739 65.9 0.2
6Zag czlq 66.6 972
Y634 F604 65.4 ?8./
/0539 /0509 70.3 76.3
11979 11949 70.9 7./
13517 | /13487 707 57.4
t Ncmpo to: tilempo de cjuste
XK oxpﬁns!c’m pora un tiempo t.
&'t ! expansién  total.
fle: grado de exponsion. = S17 8¢
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.
TABLA No. 9.C
Determinacién de la altura de s6lidos (Hs) y de la relacién de va-
cfos en estado natural ( epat ).
. _ ENSAYO Hy Area Sg Wg HS ©nat.
J m.m cm. - m.m.
C4M315 14.98 49,99 2.74 {136.90 9,995 0.499
C4M25. 19.90 50.37|. 2.76 187.80 , 13.509 0.473
C3M26 19.80| 50.11| 2.73 [185.97 | 13.594 0.457
cz2m27 19.990 50.37 2.72 |180.29 13.159 0.512
C1iM28 14.70 50.37 2.72 |133.55 9,748 0.508
ciM211 15.00 50.24 2.76 |138.68 10.001 6.500
P C2M212 15.00 | 50.24| 2.72 [138.15 10.110 0.484
C3M213 15.00 50.24 ‘2.73 139.84 10.196 0.471
C3M316 14.90 50.24 2.77 136. 80 9.830 0.516
Cc4M314 14.70 50{24 2.74 1132.93 9.657 0.522
Hg Wg enat. - Hi - Hg
A Sg. w ‘ HS'
‘H, : altura inicial de la muestra, corresponde al espesor de la
pastilla de prueba.
F& Sg : gravedad especifica
W, : peso de los sblidos
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LOCALIZACION | PALQUE LO5 ORUHOS. CORO

FACULTAD DE INGENIERIA

ENSAYO N® @ C<4.425

DIVISION DEL DOCTORADO

MUESTRA N¢ :—2  pRrof. 222 ™.

DESCRIPCION

' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. CONSOLIDACION

Duracion de la prueba:’

(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

Hg=/3509  mm. H -_ /2.9 mm FECHA -
. OPERADOR:
TABLA N2 /O.C CALCULO

Fe:: as:n ,2;:,",;%0 Lecturo . OOLf:rOCiOH Deformacion Relacidn Deformacion

gp‘:icd el |para cado | Presion micrometmoefowdmdt-‘“m~ corregido |~ ¥s| de  [unitaria e
G corga |de arga A8 | nggro | ke [ 50| g fcarenida

O

—_ Hrs. kg /em? mm. mm. mm. mm. mm. - ‘V.g T
14 8.78 O . o 7.999 () [e)] (@) 6.39/ |0.473 o 0522
15, §.72 23 0.25 [7635 |-0364 |0.022 |-0.3¢2 |6.049 |oaqp|-171z |o0.497
16.9.7§ za |o.so 7426 |-0.210 |c.oma |-0/62 |sagr|o436|-2527 |c.486
22.373 | /4) |exe |a902 |[+1477 o 1477 |72.3¢4|0545| 7599 | as9a
25.8.73 €3 | /.00 8789 | ~ona | 0023 |-0.090 | 7.274 | 0538| 7./35 | asa7
27.8.78 S0 2.00 - | B8.419 -0.370 | 0.035 |. -0.335 |6939 |90.5/4 | 5408 | 0.5¢3
29378 | 44 | .00 | 808c | 0333 | 0.029 | -0304 | 6635|0499/ | 3.9¢/ | 0540
30.9.78 55 400 | 7876 -o.271 0.023 | —0.299 | 6387|0.473| 2.562 0522
‘| 3.8.78 | 40 5.00 7.608 -0.210 ©.02/ -o./99 | 6./9% | 0459 | /.58¥% o.50p
1.9.78 | 34 | 600 | 7.3¢4 | ~024/ | corp | —0.223 | s975|0.042| 0,239 | 0.29/

—
D (3 S c A R & A

.9.78 68 400 | 7442 0042 |-0.033| 0.009 |5994 |0.443| ©.485

49.78 24 3.00 7.6385 0.093 |-0.024 | 0.069 6.053 0448 | 0.84/

5.9.7¢ 4 2.00 7.635 ©./00 -0.03/ 0.069 |e./22 |0.453| 1./196

5.9.7% 9 /.00 7.87/ 0.236 | ~003¢| ©0.200 | 6.322|0.468| 2.227

6.9.78 /3 o.so | 7989 o.nng |-0.023| o095 | 647 |0475| 2.7/7

6.9.78 3 0.25 8.170 0./81 | -o.or6| o.r65.|6.582|0.487| 3.568

7.9.78 14 ) 9.020 0.950 | -~0.029| o.82/ | 7403|0528 700

OBSERVACIONES:
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- OBSERVACIONES:

- 193 -
0BRA: L5575

OB e owores soes FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO

9 - L3 . MmM2.& . :
T2 P LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N9 | —=——— PROF. (oo M. | e
DESCRIPCION : ML CONSOLIDACION

{RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

Duracion de la prueba:

H8=V /3. 594 mm. R‘: /9.8 mm FECHA :
OPERADOR!
TABLA NE /C CALCULO : .

Fechasn |Tiempo o Correccion . . .

que 88 Morscurrido . Lecture .| POr Daformacidn Relacion{Deformacion o
oplico 6f lpara cada | Presion | nicrometrof0f0™%dtetormac. | corregida M= sl de  |unitaria o
o corgo. ds cargo A8 | opararo | & 05 & |comesida

Hrs . hg/em? nm. mm. mm. mm. mm. ‘— Y

16.8.78 O - 1= 7.541 [w] [} O . |6z206 | 0957 [~ 0.522
16.8.78 24 0.25 7.32/ |-0220 | 0.0/6 | ~0.204 | 6.002 ]| 0442 -1063 | 0.807
1.7 24 0.0 7.250 -O.077 .02 -0.0859 $.943]| 0.437 =/ BEO 2502
78.9.7% 4. F-T- 7782 ~co6g | ©00/9 ]| -0.029 | 5.99¢]| 0.43¢]| ~.6p0 | ©.99%9
19.8.7¢ 20 EXP. £.736 /-S4g o rSep | 7442 | 0S47| 7.9¢/ 0.6z
24878 43 2.00 f.57¢c | ~0.760 ©.026 | ~o0./3¢ | 7302 0538 7.224 O.603
26.8.78 44 3.00 8360 -0.20 | o022 | -0.789 | 7/20 |osza| 6.259 | o589
28.8.73 49 2 o0 /50 | ~0.210 | ©0.0/9 | -0./97 6529 |0.5/0]| S.280 | 0.875
30,878 | 4§ s00 | 7979 | —0.17, | c0.og | 053 |6.776 | 0498 | 4495 | 0563
3. 878 35 S 00 7780 | ~0./99 | ©.017 ~0./82 | 6.594|0.485| 356/ 0.560
1978 | 8 [ - E -8 < 4 | = G A

‘ 6.0 | 7.817 0,037 |[~o.0i5 | ©.022 |6.6/6|0.487] 3,674

+.9.79 20 400 .| 7859 | 0042 |-00/8] ©0.024 | 6690|0488 3.797

4+ 9.78 4 300 | 7.920 0.06/ |~0.024| ©.037 | 8.877} 049/ | 3.9¢97

5.9.78 7 2.00 g050 | o.r30 |~oo03: | 0099 | 6776 | 0478 4495

6979 13 | too | #2250 | o0.200 |-003c| 0.764 | 6920|086k | 5.33¢

6.9.7¢ 3 o050 | 8.34/ 0.09/ |-0.023| 0.065 | 7.007|05/6| 5.685

6.9.7% 7 0.26 ¥.499 o.}ss -0.0t6 | ©./92 | 7./50 | 0.526| €.4/3

7.9.78 /4 o - 9. 408 0.909 | ~0.029| O.RFO | §.030| 057 | /0.72%

»-< V
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. TESYs
OBRA : :
S ALizAcion: PAEGUE 20s omuNOS. Como FACULTAD DE INGENIERIA
Cnsave  Ne . _cz hzg _DIVISION DEL DOCTORADO
T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N¢? PROF- - z.o0m. -

DESCRIPCION — CONSOLIDACION

(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

Duracion de la prusba:’

FECHA :
Hg=—2/59 __mm H=-_ '97 mm
5 OPERADOR:

TABLA N2 Ii2cC CALCULO : '
Fechaen |Tiempo L ’ Co‘r)roerccm Deto v -J .
que se |unscurrido . ectura - rmocion ~ | RelacioniDeformacion ,
oplics el |para cada | Presion | e ometroD8TOMAGMN ¢ e formac. corregida [H, = ¥s| de |unitoria e
incremento Incremento 8: del ¢ vacios :
de corge |de cargo A apg?fo A, o & Corregida

e
Hrs. kg /cm? mm. mm, mo. mm. nm. — % T

17.8.78 o | o 6.795 |  © o | o 6147 |osi2 o 0.622

7. 8.78 3 0.28 6.642 |-0./153 0.0!2 ~o.s4/ |6.600 | 0502-0.691 | o512’

18.8.7%8 14 0.5a 6.579 |~0.063 | 0010 |~0.053 |6.547|0.498] -0.957 | ©0.509

19.8.78 [ /.00 6,509 | ~o.010 | 0.0 | ~0.082 | 6.495 | 0.99¢] -7.2/9 | 0604
/9878 | 18 | 2.00 | 6.395 | -0.124 | 0.02¢ | ~0.098 | 6.397| 048¢| -1 71/ | 0.49¢
20.8.78 30 ExP, 6.980 0. 595 o 0.598 | 6992z| 0537 3052 | 054/
22.8.78 62 3.00 6.779 -~ 201 | 0.02¢ -0.180 | 6.87Z | 0518 | Z.137 c.828

26-2.7% 44 4. 0o 66529 | ~0.260 | 0.019 | ~0.23/ | 658/ |o.s500| 0950 | 0.5/0

22.3.73 49 Soo | 6.280 ]| -0.27 | 0017 | ~0.262 | 6.3/9) 0980 |-0.3F0 | .40

30.5.7¢ 49 6 .00 S.740 | ~0.810 | 0.016 | —0.49% | §.824] 0.443] ~2.9/¢ 0453
> E S < A = G A
1.9.79 0 S.00 | 5.170 | 0.030 |-o.0m| o0/ |5.84/ |0gq4g]| -2 835
1.9.79 1] 4.00 85.82% ] 0059 | ~o0.08] 0030 | 588/ ]0.9447| -2.630
4.9.7% 20 d.00 5.892 ] 0.069. | ~0.019| ©.045 ] 5926 0.450| ~-2.400
5.9.7% 2 Z2.0c0| 5969 | 0.077 | 0020 ©O057 |5953| 0.455| -2 /0%
5.9.78 2/ loo 6369 | 0400 | ~0.027| 0-373 | 6356 0-483] ~0.20/
6.9.78 3 0SS0 6.452 Ologs | ooty 0.066 | 6427 |0.48F 0-1377
©.9.7% 7 0.25 6.959 0.507 | ~0.009 o.493 | 6920|0526 2683
6.9.7% 5 (=) 6.970 ©.0n | ~0.0!5 o 6920 0.526| 2.683

OBSERVACIONES:




v

OBRA

LOCALIZACION:

. T ES/S

195 -

PARQUE (OS ORUMOS. CORO

FACULTAD DE INGENIERIA

. DIVISION DEL  DOCTORADO

ENSAYO N9 Czl M2 & : PO LABORATORIQ DE MECAN‘CA DE SUELOS
MUESTRA N9 PROF. —————— e
DESCRIPCION | : CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)
Duracion de la prueba " FECHA -
Hgz 2748 mm. H s %7 mm OPERADOR:
TABLA N2 L%_e CALCULO:
Fechaen |Tiampo : Correccion ) . ’ _"J . .
que se ltranscurrido R Lectura L} per De formocion|. ' |RelacioniDeformacion
aplics a! lpara coda | Presion | e ametrol D0TOMMAtOy o focmac. corragida H'm? | de  |unitaria &
e corao |de cargs AS Q,,Eif,f A, vaciasf o lcoregida
Hrs. kg /em? "o mm. mm. mm, LY — Y%
18918 o o §.27¢ [~ < o 4952 |osog o 0.522
18.8.7% i2 0.26 €.169 -0.109 0.012 ~0.097 | 4.956|0.498| -0.660 | 0.5/2
19.§.78 G 0.580 .n2 0,087 | ©0.0/10 | —-0.047 | 4.308| 0.9493| ~0.979 | ~.s07
19.9.78 17 /.00 P.085 | -0.077 | 0.0ig | ~0.089 | 4749 | 0487 -/.38/ 0.50!
20778 23 2.00 7.989 | ~0.977 | 0.029 | ~0.049 | 4700 | 0.4F2| ~1.7/4 o0.496
27.278 | 126 | 800 | 7905 | ~0053 | 0.02¢ | ~0.027 | 4673} 0475] ~2. 598 | ©0.493
2/.8.78 44 Exr $.178 ©0.273 o} ©.273 | 4.946 | o507 | 1.9/9 o.62/
23.9.72 60 4.00 2036 | ~0 /42 | 0.023 | ~0. 119 *582710.495| 1.094 | 0.509
27.8.7% 44 S.00 7.8P1 | ~0./56 | 0024 | ~0./737 | €67 | 0482] ©./85 | C0.49%
29.8.78 48 -2 7.729 -0/52 | 0.023| ~0./29 | 4567 0469]| ~O.7/O0 | ©.983
) E S c A R G A
3/ 978 [} Soo | 7750 | 002! |-0.023 © 4£.56710.469| -o. 70
3,872 3 400 | 7.250| o©./00 |-0.025| 0.075 | ces2|04a76|-0.175
[1.9.78 £+ 300 7970 0.120 ~Q. 028 @095 | +737| 0486 Q.470
R 979 [-%4 2.00 g8./20 0./50 | —a 018 ©./26 | 4pez2|loqr | 7.337
5.9, 79 10 /.00 £.250 ©.r30 | -0.030] oico | 4962 0509| z.030
€. 9.7¢] 12 050 | gg0s | orss5 | ~001p | ©4/37 | 5099|0523 2.9/
6.9.78 3 0.25 £.706 0.30; | ~0.0u 0.290 | 5387 0.563| 4992
6.9.78 7 o g.010 0.304 | -0.014 ©.290 | 5679 | 0.583| 7.003

OBSERVACIONES:

“.
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OBRA : -
LOCALJZACIONI PAROUE LOS OROMDS.CORO

TES/S

- 196 -~

ENSAYO N9

MUESTRA N% | el PROF.

DESC

RIPCION

Ccq. M35

FACULTAD DE INGENIERIA

-DIVISION DEL DOCTORADO

Z.oo m.

Duracién de lo prueba: -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONSOLIDACION

{ RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

H3=_Mis_mm. H=_/49%0 mm FECHA :
OPERADOR:
TABLA N2 14C ’ CALCULO :
Fechoen |Tiempo ) Correccion . )
que se  fronscurrido | Lectura .| POr iDeformacion Relacion| Deformacion ,
aplics e |para coda | Presion ] i rometr) Dafomcﬂdlf“’"“v corregido H?n:'“‘ de  lunitaria o
incremento ncremento ' dai vocios
de corga |de cargo Ad oog?lo A?“»’ o & Corregida
_— Hry! kg /em? mm. mm. mm mm, mm, — % -
304.78 o . O 2.240 o o K 4985 |oa99| o© 0522
309.7% 23 ©./0 £./92 |-0.048 | ©0.009 |-0.039 |4946|0.495| -0.277 | O.5/8
11078 | @05 | Exe | 10.289 | 2.097 o 2.097 | 7043|0705 1¢.02¢4) 0728
18.10.7% 49 ‘0.0 | 10.109 | —~0./81 | 0.03/ |- 0i50 | 6.§893| 0690 ]| 73.020| 0.7/3
20.0.7¢ 495 -7 9.789 | ~0.3/9 | 0.023 | ~0.296 | 6.697]| 0.660] /#.039 | 0.6383
22./0.78 45 2.00 7.338 | ~0.45/ ©.0385| ~0.4/6 | 6./87 ]| O6/8] 5265 | 0.647
24./0.78 483 B.oo Fosoc | -0.288] 0029 | ~0.259 | S5922 ] o.892] .52/ o6/
26078 | 347 | 400 | #.96/ | -0/89 | 0.023] ~0.66 | 5756|0576 54/ | 0.579
271073 395 .| 6.00 | 8528 | -0.3833| 0039 | -0.29¢ | 5462]| 0.6%| 3443 | 0569
29078 | 29 $.00 | 930z | -~0.22¢ | 0.03z | ~0./94 | 5.268| 0527| 2.145 | 0.54¢
D =1 = < A R ) A
30.10.7% / 600 | 82337 | 0.035 |-0.027| 0.00% |5.27¢|0s28| z./73
/ too | 9.90/ | 0.0eq |-0.033| ©.03/ | s807|082 | 2.90¢
/ B.o0 | #2492 | 0.04/ |-0.02a]| o.017 | 5324 0.533| 2.5/9
/ 2.00| gapp| 0.046 |-0.03; | 0.0/8 | 5.339| 053¢| z.€z0
/ too | 8.550 | o00ez |-0036]| 0.0z6| 5365|0537 2.79¢
’/ .50 P.650 | ©0.100 | ~0.023| &.077 |5.442] 0.544| 3.309
10 & 20279 " 06.377 |-0.045]| 0.384 | s7%|0578| 5.64¢

. OBSERVACIONES:

Ry

»




OBRA :
LOCALIZACION

TESIS

187 -

PARGUE LOS ORUMDS CORD

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DEL DOCTORADO
ENSAYO N9 crH2./
: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 g PROF. —2:22 :
DESCRIPCION CONSOLIDACION
. (RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)
Duracion de lo prueba: , )
Hg s _10:-001 mm. H -_ 'S.co mm FECHA : .
OPERADOR:
TAB LA N2 iS_C CALCULO
Fechgen [Tiempo Correccion P ) ,
que se Mronscurrido . {tectura .| P97  |Deformocion]  |RelacionDaformacion :
aplics &l |pora cada | Presion micrometmoehma"fdtfwru. corregida [~ Y| de |unitaria e
e [ i v il I N s
Hra. kg/cm? mm. mm. mm. mm. mm. E— Yo
7.9.78 - o - o 6./48 o) o o 4999 |o.soo o 0.522
17.9.7¢ 24 0.26 | 6.05/ |[-0.097 | c.oiz | -0.095 | @9/94 f0.49/ | ~0.577 | ©0-S/3
£.9.78 f0 0.60 6.0/2 -0.039 C.0I0 | ~0.029 | 4895 082 | —O770 | O S0
1.9.718 | 5708 | ExP 7342 /.330 o] 330 | 6.2/5 |o.62/| £96% | 0.643
510781 4.8 /.00 7.280 | —0.062 | 0.0/8 | ~0.044 | 677/ | 0617 | £.672 | 0.63%
7.0.73| 415 2.00 | 7040 | ~0.290] 0028 | ~0.2/2 | 5959|089 | 7247 | 0.6/8
9.70.78 34 3.00 6.792 -0.24% 0026 -0, 222 G737 asH.] S.756 0.57%6
10.10.73 42 4.00 6.5 | —0203| 0.023 | ~0/8D 5857|0556 +546 | 0.678
121078 465 S.oc] 6.9439 | -0.485/ 0.024 | ~0./27 | 5.430| 0.543| 3.693 | 0.665
4078 48S 6.0co0| 6.3/9 | —osz0 | 0.023| ~0.097 | 5.330] 0.533| 3.04/ | 0.855
16.00-78] 475 | foo | 6.069 | -0.289| 0.024| ~0.2/5| 5.18 o512 | 1.596 0.534
D E S < A =2 G A
I?.ID.‘I: 4 6.00 6. /100 O.04/ -037 0.00q S.ng {0512 /623
’ S.00 .6.7/30 0.080 | ~0.023| ©.007 | 5129 | 0.5/3 /1. 670
’ 4.00 6/8y | oc.oop | -002% o 5.129 | 0.5/3 1.670
t B.oo 6.21% 0.075 | -0.028 0.0850 | S.i79| 05/8 | . 2.00¢
¥ Z.oo 6.275 0.062 | -0.028] 0.037 | S.26]| os22] 2.285
! /. o0 6360 0.085 | -0.030 0.05% | 5,27/ 0.627] 2.624
{ 0.0 | 6.4/3 0053 | ~o.0rg | o.o3s | 5308| 0.631] 2259
f 0.28 6.475 c.062 | -~0.0/1 | ©.0S/ | 5357|0836 3.202
16 [o] 6.895 0.420 | -0.0/¢ 0.406 | 5763 | 0576 5.930

OBSERVACIONES:

» a
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osRA: TES:8 FACULTAD DE INGENIERIA

LOCALIZACION | SASDYE £05 OR0MO3, SORS. _DIVISION DEL DOCTORADO

ENSAYO N9 @ _C2Z.MZ/2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N? :—%  pRpoF. 222 M. * :
. DESCRIPCION , CONSOLIDACION
— {RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS])

Duracion de la prueba:’ : .

Hg = —10.110 mm. H-_ ‘S.00 mm FECHA : -

A OPERADOR:

TABLA N2 /6C CALCULO: .
Fe:: a,:n ;2,:::,;0 Lectura . Cogoe:xm Dafarmacion Relaciénlbeformio’n
:pneo‘ el |para cada Prasion micromafmoefomaoﬂdgf:‘:'u‘ corragida Hm? ¥ de  |unitarie a
e e S I i el P
—— Hrs. " hgrem? wm. mm. mm. mm, mm. — % A
7.9.18 o . o 6.770 o o . o 4 890 |0.494 o osz2
7-9.78 23.% 0.25 6.642 |~0729 |0.0/2 |~0.176 |4174 |oar2l -0.50¢% | 0.5/0
£.9.79 0 S50 6.57; | ~0.071 0.0/0 | ~0.067 4-.7/5 0.466| ~1.20/ 7,804
1.9.78 | 5§ /oo | 6499 | —0.08z | 0.0/18 | ~0.064| 2.649| 0460| v 628 | 0.4%F
13.97¢ 374 ExP. | 78522 7.033 o 1.03% | 5.682) 0.662| 6.98% ©.600
26973 | 47 2.oc0 | 789 | -0.724 | 0.026[-0.093 |5584|0s52| ¢.324| 0570
289.7% 47 3. 00 7.211 ~0./97 0021 |~-0.166 | 5.4/8| os36| 5.79%9 0.874
30.977| 485 | 4.00 | 7038 |-0.73 | 0.09 | ~0.154 | 5.26¢4| 052/ | 4/56 | 0659
2.10.78| 49 Soo | 6.g6g | ~0.170 | oo | ~0.153 | s.r | 0.806| mir9 | 0.544

4077 a7 600 | 6730 | ~0.rag | 0.016 | -0./22 | 4959 | 0493 | 2.293 | 0.63/
6./0.78 476 | P.oo 6452 | ~0.279 | o027 | ~0.2%5/ | 4738 | 0469} O.572 o S0y

D & 5 < 4 . [ A
1] 600 | 6.292 0.040 | ~0.026| O0.G/a | 4752|0470 0.687
/ S oo 6.522 0.030 | ~0.0l4| ©.0/6 +768 | 0472 | 0.795
/ 4.00 6.560 0038 | —p.or8 0.020 | 4788 | 0.47¢| 0.93/
/
o

§.10.7%

3.00 | 6.6/8 0055 | ~0019 | o0.036 | 4.82¢4] 0.q77| 1175
K 2.0 6.60% | 0.063 | -p.020| o003 | 4ps7|o4s0| 1378

/ /.00 6.760 0.092 ~-0.027 0.065 | 4922 | 0427 /- 9§39
f 0.50 6.828 ©.068 | -0.0t7 o.048 | 4970 0.2 | 2./76¢
' 0.2% 6872 ©.047 | ~0.009 | 0038 |So0f|oqk95 | 2.42/
/5.5 o 7.802 ©o.430 | ~0.0/8 o.4/% 54231053 | 5.233

OBSERVACIONES:
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. TES/IS
OBRA : ~ FACULTAD DE INGENIERIA
LOCALIZACION® AL QUE LOS ORUMOS. COROD L
ENSAYO Ne . CB. W23 DIVISION DEL DOCTORADO
) . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N? : —Z% PROF. — 202 m.
DESCRIPCION . CONSOLIDACION

( RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

Duracion de la prueba:

Hg = 0. 176 mm. H,o_ /S0 mm FECHA :
OPERADOR:
TABLA N2 (7C ] CALCULO :
Fe:: ast;n Tiempo Lecturo ' " Cogoe::cio'n Deformacidn Reloci6v]Deformock§a
:oiioo’ el ;;::"ruu;'d? Presion | oicrometrol D8TO™IGM g eformac. corregida [H = 851 de |unitaria ‘ o:
incremento incramento i del ° |vacios
de corgo |ds carga AS 092?10 adL s &€ Corregida
e Hrs ! rg/em? nm. mm. mm. mm. mm. | T o
?.9.7% o - o 4411 o [=} o 4.204 | 0.47/ © o.522
£9.78 | 54 | 0.25 | 4.3/1 | ~0./00 | 0.0/6 | -0.084 | 4720|0463 |-0.547 | 0.5/4
978 |- 27 0.50 4287 | ~o.022 | 0.0¢2 | ~0.0/0 | 47/0 | 0.462] ~0.6/6 | ©.5/3
13.9.78 26 /.00 #4.287 | ~0.038 | 0.019 | ~0.0/19 | 469/ | 0460 | -0.742 | ©0.517
4978 1" 2.00 4270 | —0.041 | 0.026 | ~0.015 | 4.67¢ | 0.459| ~o0.842 | 8.5/0
1449.7¢ | 30 Exp s.0/2 0.802 o ©.802 | 5479|0537 5365 | o.5pp
27.9.7% 48 300 <899 | -o0./iqa | 0022 | ~0.972 | 5.3p6| 0528 4746 | 0.2
29.9.7¢ 49 200 4745 | ~O/83 | 0.0/9 | ~0./34 | S.262|05/5 | 3.p45 | 0566
1.00.79 4y 5. 00 4.598 | -0/80 0.078 | ~0/32 | 5120|0502 | 2958 ©.553
3./0.78 485 &.00 4.qa9g | ~o./M47 0.0/7 | ~0.730 | 4990 | 0.489| 2.08¢ 2.540
5./078 ] 475 | Hoo | #4162 | —02p6 | 0.02%| -0258] 4732 0462| 0350 ] 05/5
D & s c -3 ~ G A
078 | /1 6.00 | 4208 | 0.043 |-0.027| 0.016 |47eg]| 0266| 0.9457
8 Soo | 4229 | 0.034 | 0018 | o.0/9 | 4767 | 0.468| 0.525
o8 400 4.28 0.0%2 | —0.020) ©0.C22 | 4789 ]| o470 ©.733
/ 3.0c | 2329 | 0048 | —009| 0.029 | 2 918|0.473| 0928
7 2.00 | 4400 | 0.07/ |-0.022| 0.0¢9 | 4867 |0ar7| 1.257
i " oo 4. 4§89 0.099 | ~0.028} 0.06/ | 49289| 0-#83| 1667
¢ o.s¢ | 4550 | o.oes | ~0.0/9| 0.0¢42 | 4970] 0.487| r.95¢
] ©.25 | +6/5 | o.065 | ~c.ora| 0082 | 5.082| 0493 2.299
7 o sS4z ¢.527 | ~0.019 O0.508 | 5530 0.542| 5.7

OBSERVACIONES:
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TE SIS .

DIVISION DEL ODOCTORADO

OBRA : ,
LOCALIZACION : PARIUE <tOs ORuMOS. CORO
ENSAYO N9 :_ C3.M3./6

MUESTRA N? . — 2 PpROF. —2:°20 ™.

DESCRIPCION

CONSOLIDACION

Duracion de lo prueba:’

{ RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS

He=—7-230  mm. H=_ /49 mm rEchA
- OPERADOR:
-4
TABLA NS /8.C CALCULO !

Fechaen [Tiempo L . cherocm Defo 7 P o

que se fronscurrido ) actura L renocion RelacioniDeformacion oo
aplico el |para cade | Presion | pie om et D8 formadion deformac. | corragido [N, = %[ de  |yUnitaria | o
incremento |ncremento & dal ¢ |vacies| .
de corga |de corga A apgtsmo A e E . Corregida,

£

— Hry. kg /em? mm, mm. mm. mm, mm., — %

8.0.78 o . O 7.8%82 o (o] () 5.070 (0616 () 0.622
8:;’0. 7f 21} 0.26 /.802 |~o.o%0 | 0.0/6 |-0.064 5.006 | 0.60%|-0.448 | 0.6/5

q./0.78 24 .50 1.762 | -0-040 | 0.0/2

-0.02% | 4975 | 0.506| -0.633 | 0.5/2

0.10.79 1 228 /.00 1.700 | -0.062| ©0.019

-0.04% | 4935 | 0.602 | ~0.92/ | 0.508

' 11.10:78 240 | 2.00 1.630 |-0. 070 | 0.026

~0.044 | 299/ | 0.498| -1.276 | 0.504

/2.10.78 % 3.00 1.579 -0.0%) 0.02Z | -0.029 | 4962 | 0.495| ~1.41¢ 0.50¢
13./0.78 225 E xXP. 2.270 0.7/ o 0.7t/ 5.573) 0.667| 4.8/2 0.573
22.107T% 45 4.00 2.2/s -0.075 | 0.019 | -0.056 | 557|056/ | .43/ | 0.567

240078 | 405 S0 | 2/20 | -0.095 | 0.018"

-0.077 | S.440| 0553] 3.907 | 0.859

76078 | 35 6.00 | 2012 ~o.108 | 0.017

-0.09/ | 5349 | 064¢| 3a.244| 0.550

270078 | 395 | Poo | s.g01 | —0.211 to028

~0./23 | 5./66 | 0626] z.o¢p | 0.532

, D E s = A 3 G a
29.10.7% ! 6oo | /.940 | 0039 |~0.027 | .oz | 5478 (0627 | 2.7124
7 F.on /. P65 ¢.025 | ~0.0/5 a0t s/gylosey| 2./92
‘ 400 | 1901 | 0.036 |-0.020] ©.0/6 | 5208|0529 z.301
1 D00 | /942 o0.04t | -0.09 ©0.022 | 5226|0532 | 245/
i 2.00 | 1992 0050 |-p0o0zz | 0.025 | 5.26¢4| 0.53¢] 2.64/
7 oo 2.060 0.06y |~0029| c.og0 | 5.29¢] 0539 29/3
/ oso | zus 0.055 | -0.019 | o.086 | $330| 0542| 3./58%
/ 0.26 | 2./50 0.035 | -0.0/3 | o022 | 53s52]|0544¢] 3308
3010781 13.5 o z2.449 0299 | ~0.019 | ©-280 663z|0573| 5. 2/3

OBSERVACIONES:

K ’
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OBRA
LOCALIZACION: PARQUE £LOS ORUHOS.CORO
ENSAYO N? @ _C#: M3r4

MUESTRA N® :—2 . pRrof. —2:20 ™.

DESCRIPCION - CONSOLIDACION

{RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

FACULTAD DE INGENIERIA

-DIVISION DEL DOCTORADO
LABORATORICO OE MECANICA DE SUELOS

Duracion de la prueba:

Hg = 2.657 mm. H-_ /%7 mm FECHA : ‘
~ OPERADOR:
TABLA NE 7. CALCULO:
Fechgen |Tiempo Correccion . ) .
que se lHronscurrido Lectura ©o .} opor Deformocion RelacioniDaformacion|
osticd el [para cado | Presion | mic ometr Beformodion gy tarmac. | corregida "tm"l, #3! de junitoria o
e cargo |de corga e Ul e [cowesica
Hes kg/em? nmn. LY - mm. nm, —_— % ———
20.9.78 o (=) 7.892 ») (] o 5.043 |0.872 ()
20478 | z3.s ©.25 7720 | ~0.172 0.022 | ~0./80 | 4,893 |0.507|-/.007
29.7% 24 o850 7652 | -0.068 | 0.0I8 | —0.058 | 4p43 | 0.502]| /. B47
22.9.78 | 255 /.00 7.5985 | -0.067 | 0.02% | ~0.044 | 4799 | 0.497 |~/ 646 -
239.7% 20 2oo | 72528 | ~0.067 0.038 | ~0.022 | %777 | 0495 | -1.796
249.78 23.S oo | 7990 |-0.038 0.029 | ~0.009 | 4768 | 0894 | -/.557
259.7¢| 24 4.0 7.44.% | ~0.047 | 0.023 | -0.024 | 4744 049/ | ~2.020
26.7.78 | 24 Soo | 7903 | ~oo%0 | 002/ | ~o.09 | 4725 | 0499| -2./150
27.9.7% 24 600 | 7367 | 0036 | ©O/F | —0.O/8 | 4707 | O.4P7| ~2.272

29979 2385 | Poo | 7376 |~0.057 | 0032 | —0.0/9 | 46P2| 0.4PS| ~z. 401

12 £ S [ 4 L4 G A

29.197% i 600 | 7360 ] 0.0944 |~0.027| ©. 017 | ga708|0¢p7|-2.28¢
' Soe | 72370 o0} -0.0/5 ) 4.705 10.487|-2.286
P 4.00 7.3 93 o0.03 | ~0.078 o |@70s|o<4p]| ~2.2286
7 3.00 | 7400 C.030 | ~0.024| 0.006 | 4.7/ |0.48P | ~2.246
/ 200 7. 419 c.0/9 |-0.03/ o} 4.7t |o.¢8p| -2.245
/ /oo 7.247 ©.029 | -0.036 (=] Q.71 | 0.2PP| -2.245
' 0.50 7:46? 0.020 | ~0.02% o . Q.7 | 0.482) ~2.24%5
’ o225 7.484 .07 |-0.016 ¢.00/ 4.2 | 04881 -2.238
16 o] 7.522 .03y |-0.029| ©0.009 | 472/ 0.4P}| ~2.177

OBSERVACIONES:

»
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TABLA No. 20C, RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

- Los valores e

i

Yy €y
1s

correspondientes a cada prueba

DE POTENCIAL DE EXPANSION A  CARGA CONS
TANTE
Forma . simbolo
Ensayo de e, e, Ae Oy de
saturacién s (%) kg/cm? | TePTes.
C4M25 Ripida 0.436 | 0.545 7.60 . 0.50 /
C3M26 Ripida 0.434 | 0.547 7.91| 1.00 e
C2M27 | R4pida 0.486 | 0.531| 3.05| 2.00 | ¥
C1M28 R4pida 0.479 | 0.507 1.92| 3.00 x
‘ o
C4M315| Lenta 0.495 | 0.705| 14.02| 0.10
“Q
C1M211| Lenta 0.488 | 0.621 8.97 | 0.50
c2M212| Lenta 0.460 | 0.562| 6.99| 1.00 4
C3M213| Lenta 0.459 | 0.537 5.36 | 2.00 VoL
C3M316| Lenta 0.495 | 0.567 4,81 3.00 > . <
e, relacibn de vacios para el Iy antes de la saturacidn
ey relacidén de vacios al estabilizarse la expansidn
s . i
cv esfuerzo vertical sobre la muestra

son sacados de las Tablas 10C a 19¢C.
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APENDICE D.~ Ejemplo Numérico

Se tiene una vivienda de dos niveles, desplantada sobre zapatas
aisladas, a una profundidad de 1.50 metros. La planta de cimen

tacién y distribuci6n dé’cargés se presénta en la Fig. 1.D.

Para fines ilustrativos del problema, se han establecido las -

siguientes consideraciones: -

a) El suelo es homogéneo hasta la profundidad de 6.00 metros, -

limitado por un estrato de baja compresibilidad; en el perfil -

. estratigrdfico se han definido 4 estratos.

b) La actividad expansiva cesa en la antedicha profundidad.

c) El an&lisis de la prediccién de hinchamientos se hari toman-

do los valores medios dbtenidos del.laboratorio; asi se tienen:

i) Para 9,=0.10 k/cm*se produce un € m&x=13.90%

ii) El esfuerzo crftico U crit=12.00 k/cm?*

Por lo tanto sustituyendo en 1a ley fenomenolﬁgica obtenida:

(1.D) -
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queda:

o

AEy. = /390 [L’ - 0.48 Log (10 Vv)]
: (2.D)

El procedimiento de c8lculo consistiré en::

.- Disefio de las zapatas.
.= Variacifén de los esfuerzos con la profundidad.
.~ C8lculo de los asentamientos.

& w NP

.- Prediccibn de los hinc¢hamientos que se desarrollan cuan-
do el material se satura totalmente.

1.- Disefio de las zapatas
l.a.~ Capacidad de carga del suelo en estado de humedad natural

a, = %, C N + 0s Nq + BYNy) (Dr + 0.1)
G.8

q, ¢ capacidad de carga admisible por el suelo.

°0a&ixx2 :coeficientes de forma de la cimentécién.-
Nc;Nq,N{ :parémetros de carga, los cuales dependen del angulo

de fricciSn interna del material.
04d :esfuerzo efectivo del suelo a nivel de desplante.
2B : lado de la zapata. A
f : peso volumétrico del suelo donde se desarrolla la superfi
"cie de falla. ’

(Dr+0.1) : factor recomendado por el Dr. Leonardo Zeevaert pa-
\ ra ser aplicado a la f8rmula de capacidad de carga

de Terzaghi, ya que &sta supone que la superficie -

de falla se desarrolla en un material idealmente -
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pléstico ( ) =0.5) (77 .

Dr : densidad relativa (compacidad)
Gs : factor de seguridad.

q, - ®¢ +01)  (12CNe +12 Ud Ng + 0.6 BY Ny )
' T Qs : .

parfmetros de resistencia:

c= 4 K/em®; . g = 36°
para g = 36° . N, =60 ‘
' Valores tomados de
Nq = 45 :
o Terzaghi [4]
Nr = 50 ’
se propone una zapata de 2B=50 cms.; A=2500 cm®.

qa _ (0.740.1) ((1.2x4x60+1.2x0.3%45+0. 6x25x2x10x50)
. 3 N .o . N .

ga =.81.52 K)’cmz

Para la zapata que trasmite mayor carga:

A__Qp _ 50000 _ 613.35 ¢m® < 2500.00 cm?
da 81.52 . - i '

Por lo:tanto es acepﬁable la dimensién 2B=50 cms.




e
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1.b:- Suelo en estado saturado

La variacién de los par8metros de resistencia para la condicifn

de saturacién del suelo permanecen sin investigarse, razén por = .-

la cual’se ha hecho‘la:hipétésié'de que los parémetros disminu-
yen, tomando valores en la cohe516n del 10 %.y en la fr10016n -
de la mitad de los determlnados en la cond1c16n de estado natu-

ral. Es de01r.

C 0.4 kg/cm “ ' ﬁ 18%
De acuerdo a la Teoria de Terzaghi de capacidad de carga, para
g=18° se tiene: Nc = 16
N = 6
q

g _0.8 (1.2 x0.4x16 +1.2x 0.3 x 6)

2.62 kg/cm*

e}
i

A _ 50000 _ 19 083.97 cm®*

Para la zapata B2
1 2.62 >

Y]

de donde 2B 1.38 m.

se tomari 2B = 1.40 m.

- Para la zapata A, : A _ 15000 _ 5 725.19 cm®

- 2.62 T
de donde 2B = 75.66 cm.

se tomars 2B = 75 cm.

Por lo tanto las dimensiones de las zapatas, tomando en cuenta

estas consideraciones, serin finalmente:
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i.- en lgs esquinas: zapatas A, , A, , Cqy » Cy

dimensiones 75 cm x 75 cm Area = 5625 cm®

ii.- Las zapatas restantes

dimensiones: 1.40 m x 1.40 m. -Area=19 600 cm®
2.- Variaci6n de los esfuerzos verticales con la profundidad.

Para calcular las variaciones de los esfuerzos verticales con
la profundidad se utilizar4 la solucién de Frohlich [?]z .

El esfuerzo vertical inducido. por una carga concentrada en la
superficie de un s6lido semi-infinito, elé8stico, anisétropo -

viene expresada por:

I
0’.‘,_ ;&2 Ty
z xX+2
' 2
en donde I; - X .t
2 2T L +(c/2)
X  : nfimero de Frohlich, el cual toma valores de acuerdo -

~a las condiciones de estratigrafia y éompresibilidad
del suelo.

r : distancia horizontal entre el punto de aplicaci6n de
la carga y el punto correspondiente al esfuerzo verti
cal en el -suelo. ‘
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profundidad a la cual se investiga el esfuerzo

vertical.

7

Se construye una Red de Esfuerzos, y para la determinacién del

valor de influencid de la‘carga repartida a'diferentes_profun—

didades, se sigue el mismo procedimiento de la Carta de Newmark.

Para la determinacién del valor de influencia de la éarga re -

partida ( Iy, ) en este problema, se utilizé la Red de Esfue;

zos de la Fig. 3.D en donde Ny =

0.0025. N, representa la in -

fluencia de un recténgulo curvilfneo tomado como constante..

El nfimero de Frohlich escogido para este caso es ¥€=2, debido

a que se considera que el perfil del suelo es 1igeramente es -

tratificado con compresibilidad uniforme.

Aplicando la red de esfuerzos para diferehtes,profundidadesAbg

jo la zapata, se tiene:

Zg No. de Ta, No. de T ay
rect&nqulos Al rectingulos B,
0.50 164 0.41 282 0.705
1.00 60 0.15 155 0.387
1.50 30 0.075 86 0.215
3.25 8 0.02 24 0.060
I Ry (nimero de rect&ngulos). N}
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Cargas actuantes -

i.- Descarga por excavacifin en zapatas

z. P

~

qexc

ii.- En las zapatas.del tipo A3

iii.~- En las zapatas del tipo By

Q. - Qe _ 2.55 k/cm®

1 _ 50000 -
Area 140x140

2.b.~ Determinaéién de esfuerzos bajo cada zapata

cid

= 1.50 x 2.00 = 0.30 k/cm®

- Zapata A,
Z% Go;, IQL D Tese, d',; AG‘!C V Oy,
. k/crmt. k/cm® k/cm® | k/cm® k/cm®
0.50 0.40 | 0.41 0.12 0.28 1.09 |1.37
1.00 0.50 | 0.15 0.05 0.45 0.40 |0.85
1.50 0.60 | 0.075 | 0.02 0.58 0.20 |0.78
3.25 0.95 | 0.02 0.01 0.94 0.05 |0.99
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Zapata B2
Z a Jo; Ie, A Ve 1 AP Ty
m. k/cm? k/cm* k/cm* | k/cm? k/cm=
0.50 0.40 0.705 0.21 0.19 1.80 1.99
1.00 |[o0.50 | o0.387 0.12 0.38 | 0.99 .| 1.37
1.50 0.60 0.215 0.06 0.54 0.55 1.09
i 3.25 | 0.95 0.060 0.02 0.93 0.15 1.08
ATe = g, - Tay AT =q. 1,
0, = Yoo -~ AUexc. ¢v¢ =0, +A0—1L

Definici6én de

a A (‘_exc.

los térmihos utilizados en la Tabla anterior:

incremento de esfuerzos por descarga debido a la

.excavacién.

Aq,

r— <r_'\ ,.Cj

incremento de esfuerzos debido a la carga trasmi
tida por la zapata.

esfuerzos efectivos iniciales.

esfuerzo efectivo de alivio total de carga.

esfuerzo efectivo final

valor de influencia de la carga repartida.




- 3.- Cédlculo de asentamientos: se desarrollarin bajo las Zapatas A Y By

Cj‘nz %,(Ha,d.ﬂq';); ':g (-—‘%—Y;-dAG‘E)

L

Se tomari Yc=0.35 Y = —412~—-(\—2D)
. ‘ -
Zapata Al
Estrato Prof. Za di @ o0y, 0+ 2 ATy, m, Me ‘Si.
m. m. cms. | k/cm®* | k/cm?* | k/cm* cmzkg. cm/kg. cms .
B 1.50 - 2.50 0.50 100 0.28 1.09 0.83 0.0064 0.018 1.99
C 2.50 - 3.50 1.50 100 0.58 0.20 0.68 0.0080 0.023 0.46
D 3.50 - 6.00 3.25 250 0.94 0.05 0.97 0.0055 0.016 0.20
2.65
Zapata 82
B 1.50 - 2.50 0.50 100 0.19 1.80 1.09 0.0048 0.014 2.47
c 2.50 - 3.50 1.50 100 0.54 0.55 0.82 0.0066 0.019 1.04
D 3.50 - 6.00 3.25 250 0.93 0.15 1.01 0.0054 0.015 0.56
4.07

Adn =4.07 - 2.65 = 1.42 cms.

- &1 -
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Como se aprecia, los asentamientos son muy pequenos, debido a

la baja compresibilidad del material en estado de humedad na-

tural.

Definicidn

Prof.

vi

de términos utilizados en la Tabla anterior:

medida desde la superficie del terreno, indica las

(3

profundidades de la parte superior e inferior de -

cada estrato que se analiza.

: profundidad me dia del estrato a partir del nivel -

de desplante de la zapata

médulo lineal de compresibilidad con deformaciones

3

no restringidas.

médulo de compresibilidad volumétrica unitaria pa-

ra el estrato i-&simo. Los valores de m, se obtie

nen de la Fig. 4.D, entrandc con los valores del =~
esfuerzo vertical medio del estrato ( Uyi + 1/208G;)

hundimiento del suelo correspondiente al estrato -

i-ésimo.
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§
4,~ Célculo de 1las éxpansiones
La ley fenqmenolégjca sg puede expresar de esta forma:
At,, = 8“‘\0:)(‘; [ix"ﬂ Log (‘:'O—y)] ) (3.D.)
donde> |
?, - 1 .

" el hinchamiento total seré&:

n v

S, =

oM

(ﬁavd);, 32“: <;‘e

El caso m8s desfavorable paié la estructura de la edificacién -
ocufriré cuando por alguna de las éircunstancias de lluvias, -
riégo de jardfnes, rotura de tuberfas, el agua sature el suelo --
bajo una zapata de esquina, por ejemplo la zapata Aj; . Tomando --

los valores medios obtenidos del laboratorio como son 0;=O.10kg/CM?
Em&x = 13.90 %, Gee.= 12.00 kg/cm% El hinchamiento se calcula-

~ ria aplicando la expresién (3.D) en la forma sigdiente:-




Cdlculo del hinchamiento con los valores medios.

Estr. Za Ty, p ﬂ .I:l—ﬁLog(t:O’v‘)] € wdx | Aty d; : Se,;
m. k/cm? cm/k. | % 2 cms ﬂme _

B . +50 1.37 10 -0.48 0.45 13.90 6.32 ‘100‘ 6.3é
c .50 | 0.78 | 10 0.48 0.57 13.90 7.95 | 100 | 7.95

D .25 0.99 10 0.48. 0.52 13.90 7.26 250 18.14

32.41

- 812 -
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Para buscar el rango de variacifn del hinchamiento calculado con’

los valores medios obtenidos en la investigacibn, se tomaré&n los
resultados de todas las pruebas realizadas con saturacién lenta.

Ver curvas en la Fig. 32.C p&g. 203 del Apéndice C, para encon -
trar el valor de %%,y la Tabla 20.C p&g. 204, para encontrar -
los valores de la expansifén volumétrica debida a la saturacién -

del material(&max).

Las caracterfsticas de estas pruebas son las siguientes:

ENSAYO 0o Tee. | Emdx ¥ Ve
k/cmd k/cmt % en/k.

C4.M3.15 0.10"4'18.0 14.02 10.0 0.44

cl.M2.11 | 0.50 | 15.0 8.97 | 2.0 | 0.68
c2.M2.12 | 1.00 | 10.5 6.99 | 1.0 | 0.98
c3.M2.13 | 2.00 | 11.0 5.36 | 0.5 | 1.35
c3.m3.16 | 3.00 | 17.0 | 4.81 | 0.33 | 1.33

En las pé&ginas siguiehtes se realizan los cllculos del hincha-

miento bajo la zapata A; , aplicando la expresién (3.D).




- L ¥
C4. M3.15
Estr. | Za Tu: F B |[ereera)] | Emac | Aey | e,
m. ‘k/cn® | em/kg. $ % cms. | cms.
B 0.50 | 1.37. 10 0.44 0.50 14.02 | 7.01 | 100 7.01
c 1.50 | 0.78 10 0.44 0.61 14.02 | 8.52 | 100 8.52
D 3.25 | 0.99 10 0.44 0.56 14.02° | 7.88 | 250 | 19.70
35.23
cl.M2.11
B 0.50 | 1.37 2 0.68 0.70 8.97 6.30 | 100 6.30
c 1.50 | 0.78 2 0.68 | 0.87 8.97 7.79 | - 100 7.79
D 3.25 | 0.99 2 0.68 0.80 8.97 7.16 | 250 | 17.90

31.99

- ozz -




C2.M2.12
Estr. ZO. G-Vf‘ ﬁ ’ E-ﬁLOE(quL}] &maz AE‘;‘; dg Cg‘eb
o m. k/cm® ‘ % 8 cms. cms.
B 0.50 1.37 0.98 6.99 6.05 100 6.05
c 1.50 0.78 0.98 6.99 7.73 100 7.73
D 3.25 0.99 .98 6.99 6.99 250 17.48
31,26
C3.M2.13
B 0.50 1.37 1.35 5.36 6.54 100 6.54
c 1.50| o0.78 1.35 15.36  |8.32. | 100 8.32
D 3.25 0.99 1.35 5.36 7.57 250 18.92

33.78

- T¢¢ =~




;
C3.M3.16
Estr. Zo Ty, F £ |[preesnd)]| i | ey | o Se:
m. k/cm? ek . - % cms . cms .
B - 0.50 1.37 0.33 1.33 1.46 4.81 7.02 100 ‘7.02
C< 1.50 0.78 0.33' 1.33 1.78 4.81 8.58 100 8.58
D 3.25 0.99 0.33 1.33 1.65 4.81 7.92 250 19.80

35.40

- cze -
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Estableciendo una comparacién de los resultados de la expansién
calculada utilizando las pruebas antes mencionadas, con el co -
rrespondiente a los valores medios de la investigacién para el
caso de saturacién lenta,  se tiene: '

ENSAYO Jo |l Tee. de | variaciown
’ k/cm® k/cmk cm. - %
Cc4.M3.15 . 0.10 18.0 35.23 8.70
Cc1.M2.11 0.50 15.0 . | 31.99 -1.30
c2.M2.12 | 1.00 10.5 31.26 | -3.55
c3.M2.13 | 2.00 " 11.0 33.78 4.23
C3.M3.16 3.00 ~17.0 35.40 9.23
v. med. C0.10 12.0 32.41 0.00

" Se puede conciuir, gue para resultados précticos, la expresién -

general de la ley fenomenolSgica (1.D) da predicciones de hincha

mientos con un rango de variacién de + 10%.

. A partir del conocimiento de los levantamientos diferenciales se

podrén calcular los efectos secundarios inducidos en la estruc -
tura y tomar entonces las precauciones estructurales correspon -

dientes, anticipando p&rdidas al proyecto de la edificacién.

Para evitar los abombamientos del piso, producidos por el hincha
miento del material, se requiere construir una placa de piso se-

parada de la superficie del suelo, dejando un espacio libre en -
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tre suelo y placa de unos 50 cms. minimo.

Como recomendaciones pricticas para la proteccién de la c1menta—

cién se sugiere:

a) Aislar la zona de cimentacifn con un muro perimetral permea-
ble (zanja rellena de grava) la cual canalizar§ el agua que pe-
netre al suelo, mediante un,drenaje hacia zonas que no perjudi-
quen la ed1f1cac16n. Otra alternativa, consistiri en colocar -
una pantalla perimetral impermeable que impida el. paso del agua‘

hacia la 2zona cublerta por la cimentacién.

Con esta recomendacién se trata de impedir la saturacién total

del suelo; hay que tener presente que el grado de saturacién‘bgl
jo la cimentacibén siempre se incrementard debido a la‘migracién
del vapor de agua, aunque los efectos de la expansién ser&n de-

menor riesgo.

b) Proteger las zonas perimetrales de la edificacibn, garanti -
zando un drenaje superficial adecuado para las aguas de lluvia

o riego de jardines.
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N, =ooo2s - Retl

FIG. ».0- Red de influencia de esfuerzos ;X,z?. para
esfuerzos verticales en un sélido - semi.‘infinito ..
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Determinacién de la variacién del médulo de compresibilidad volu-

métrico unitario con el esfuerzo de confinamiento.
PRUEBA C4.M3.14 ©

El suelo fue comprimido en estado de humedad natural.

Ty, q‘!c;u e, G AE ady; ™y T, +y2 ATy,
K/cm% K/cm? K/cm? em?/kg. K/cm%
o | 0.25 |o0.522 |0.507 | 0.010 | 0.25 | 0.039 0.13
0.25 | 0.50 |0.507 |0.502 [0.003 | 0.25 0.013 .37
0.50 | 1.00 |o0.502 |0.497 | o0.003 | 0.50 | 0.007 0.75
1.00 | 2.00 |0.497 |o0.495 | o0.001 | 1.00 | 0.001 1.50
2.00 | 3.00 |0.495 | 0.494 | o0.001 | 1.00 | 0.001 2.50
3.00 | 4.00 |o0.494 |0.491 | 0.002 | 1.00 | 0.002 3.50
4.00 | 5.00 |0.491 |0.489 | 0.001 | 1.00 | o0.001 4.50
5.00 | 6.00 |0.489 | o0.487 | 0.001 | 1.00 | 0.001 5.50
6.00 | 8.00 |0.487 |o0.485 |o0.001 | 2.00 | 0.001 7.00




Prueba C2.M2..12 A
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Suelo comprimido hasta un esfuerzo vertical de 1.00 K/cm} esfuer-

z0 bajo el cual fue expandido, y, posteriormente consolidado con-

diferentes incrementos de esfuerzos.

v, - Voo | € e.., AE ATy m, 0.+ Y% ATy,
K/cm? K/cm? K/cm’ cm?/kg. k/cm®
0 0.25 .484 .472 | 0.008 0.25 | 0.032 0.13
0.25 0.50 .472 .466 | 0.004 0.25 0.016 0.37
0.50 1.00 .466 .460 | 0.004 0.50 | 0.008 0.75
exp. | 2.00 |0.562. | 0.552 | 0.006 | 1.00 | 0.006 1.50
2.000 | 3.00 .552 .536 | 0.010 1.00 | 0.010 3.50
3.00 4.00 536 .521 | 0.010 1.00 | 0.010 3.50
4.00 5.00 .521 .506 | 0.010 1.00 | 0.010 4.50
5.00 6.00 .506 .493 | 0.009 1.00 | 0.009 5.5
6.00 8.00 .493 .469 | 0.016 | 2.00 | 0.008 7.00
“ ®
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