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CAPITULO l. INTRODUCCION 

La literatura t~cnica referente al t6pico del presente trabajo 

co.ntiene numerosas referencias· a los problemas ocasionados en 

el comportamiento de constr:ucciones cimentadas sobre suelos ar-

cillosos denominados expans:ivos. Suelos que presentan fen6menos 

de movimientos diferenciales motivados por hinchamientos y/O co!!, 

tracciones como resultado d:e cambios en su contenido de agua, 

independi~ntemente de las cargas externas. 

Los daños producidos por las arcillas expansivas afectan vivien 

das, edificios comerciales, carreteras, aeropuertos, revestimien 

to de canales y otros tipos~de estructuras ligeras. 

De acuerdo a estimaciones d~ Jones y Holtz., reportadas en l.a 
.. 

ASCE (1973) los dañoscausaaos por los suelos expansivos exceden 

al promedio anual de los dapos originados por huracanes, inunda 
" 

ciones, terremotos consider.ados conjuntamente [1].,\ 
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En los ~ltimos 20 años se han realizado pr~gresos considerables 
L 
.1 

para entender la naturaleza dEi! los' suelos expansivos. Dentro' 

del campo de las investigapiones realizadas est4 el aspecto re

lacionado con la pr4ctica de la ingenier1a, la cual enfatiza en 

los criterios de diseño y precauciones de construcci6n de estruc 

turas cimentadas sobre estos suelos. 

Desafortunadamente, hasta la presente fecha, los conocimientos 

sobre.los suelos expansivos no han llegado a un estado de solu-
" I 

cion racional Y econ6mica .Es difícil entender en .la pro-
1, 

.fesi6n de ingenieríacivil~ porque los investigadores de suelos 

no han sido capaces de ofricer soluciones acc~sibles a aplica

ciones pr4cticas. 

Los materiales que se clasifican como expansivos pueden ser en-
- I . 

contrados principalmente en regiones donde existen rocas ígneas, 

o rocas altamente mic4ceas! debido a que los dep6sitos de suelo 
¡ 

van a contener mineralesa~tivoscompuestos de silicatos alum!-

nicos hidrata.dos. 

Se presentan estos materiales principalmente en colores amarillo 

ocre, aunque tambi~n en coiores rOjizos debido a la hematita . 

Sin embargo, habr4 que tener presente que las condiciones ambien 

tales son determinantes. El fen6meno de expansi6n ocurre en re 
l' 

.giones de climas 4ridos o ~emi4ridos, cuando existe una combina 

ci6n de un perfil arcilloso producto de euelos residuales y un 
:, 

nivel fre~tico bajo. 
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Hay' dos formas principales 'en las ,cuales se manifiesta el fenó-
'1 

meno: 

a) Por penetración dir~cta del agua en el suelo, 10 cual viene 

de lluvias, riego de jardines, rotura de conductos de agua. 
l-

b) Por migración de vapor d~ agua~ Cuando la evaporación sup~ 

ra a la precipitación, existe una deficiencia permanente de 

humedad¡ al colocar una edificaci6n sobre el terreno se in-

terrumpe la evaporación 
J 

produciendo migraci6n del vapor de 
': , 

agua hacia la zona cubierta, 10 cual aumenta la humedad, g~ 

ner~ndose hinchamiento. 

La p~rdida de humedad provoba un ,estado de succión en el suelo. 
,¡ 

, " . 

Este t~rmino de succión tambi~n a veces es tomado por el de p~ 

~encia capila~; considerando que el suelo se comporta como un 
1, 

sistema de conductos capila,res. Los cambios en las presiones 

de succión se convierten 'en deformaciones volumétricas debido 

a la compresibilidad de la matriz arcillosa'del suelo. Cuando 

el grado de saturaci6n es ~ajo, el,color del suelo es cla:ro, 

10 cual indica que las pres:~ones Q,e succi6n han aumentado con

siderablemente. El alcance: de este trabajo no abordar~ la de

terminac;i.6n del par§metro d'e succi6n. 

La presente investigación va dirigida hacia el an!lisis del co~ 

portamiento mec!nico del fe:nómeno expansivo, es decir,. hacia 
" 

los hechos f1sicos de l-a' presentación del fenómeno, puesto que 

se desea conjugar el aspecto acad~ico con la utilización pr!~ 

tica de los resultados en 19S problemas de la profesión. 
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El objetivo de esta investi~aci6n es obtener a través del labo

ratorio e interpretaci6n practica de los resultados experimenta-
!~ . 

les, un método que conduzca;; a la predicci6n del hi,nchamiento en 

funci6n del potencial expán~ivo del suelo, cuando éste se encuen 

, tre en un estado de esfuerzoe determinado, y se satura totalmen

te a partir de su humedad natural. La realizaci6n de este objet!. 

vo busca contribuir al diseno racional de las cimentaciones sobre 
" 

terrenos expansivos. 

La programaci6n del trabajo¡:experimental, en términos generales 
, , t", 

.; . 

es de la siguiente forma: ' 

a) ,Se desarrollaran pruebas ':denominadas de potencial expansivo, a 

carga constante, ejecutandolas en consolid6metrosdebrazo de 
, : 

" 

semicircular y 

b} Pruebas de potencial expansivo a volumen constante en un con

solid6metro de palanca lineal. Estos instrumentos se descri-
f: 

ben en detalle en el =ap!tulo 111. 

, " 
1, 

íl. 
;¡ , 



•• 

CAPITULO 11. FUNDAMENTOS.TEORICOS 

11.1 A~~llla, O~lgen y Com~o6l~l6n 
: ~ 

Es de importancia para:la M~cánica de Suelos conocer las carac-

ter!sticas y proceso geo16gico de formaci6n de los dep6sitos 

que constituyen 10$ material;.es del subsuelo, para visuálizar el 

comportamiento de las masas ::en el campo. 

De las rocas se produc.en 107 suelos en el· lugar mismo por dos 

acciones: 

1) La desintegraci6n mecánica y 
! 

·2) Los procesos de transfonnaci6n f'1sico-qu!mico producidos por 

el intemperismo o meteorizaci6n. 

La desintegraci6n.mecánÚ::a ~roduce fragmentos de roca, grava, 
I 

arena y limo, es decir, divfde la roca madre en sus fragmentos 

litol6gicos. La acci6n mec~nica puede ser el res~ltado de movi 

mientos terrestres, acci6n del hielo, viento, agua. 
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La transformaci6n química dé los minerales que forman la roca, 
¡: 

produce nuevas componentes minera16gicas que vienen a constituir 

desde materiales muy finos hasta coloides. 
" 

Para una cierta regi6n se púeden agruparlos dep6sitos de suelos 

expansivos en distintas fo~ciones dependiendo de sus caracte-
!i 

r!sticas geo16gicas m~s dis~intivas. Luego se podr~n a su vez 

subdividir localmente en fabies que reflejen las caracter!stic~s 
, ' 

locales o m~s detalladas dentro de un cierto dep6sito. Las for 
j ~ 

maciones que presentancarapterlsticas de expansi6p con fr~cuen 

cia cubren zonas de varios'~iles de ki16metros cuadrados. 

Se denominan arcillas aquellas partlculas de suelo cuyas dimen-
1, 

" 

siones son menores de 2 micras. En una masa de arcilla un alto 
!. 

porcentaje de granos entre ~iámetros'de 2 y 0.2 micras, son mi-

nerales de arcillas. Estosr son el producto de la descomposici6n 

'qulmica de ios componentes menos estables de las rocas. As! 

pues, 10sIJl.inerales de arci,lla son principalmente silicatos al~ 

m!nicos hidratados en los que frecuentemente la alúmina es reem 

plazada por hierro y magnes,io o cantidades pequeñas de ~lcalis. 
:' 

También se presentan dentro': del tamaño correspondiente a la frac 
", 

ci6n de arcilla, pequeñas c:antidades de cUq,rzo y minerales ferro 

fuagnesianos [21. 

Los minerales de arcilla ocurren en placas p'lanas. Sin embargo, 

en algunos casos los granos~ son tubulares o fibrosos. 'En gene-, , 

ral, los minerales de arcilla, dependiendo del mineral que los 

constituye, tien~n ciertas propiedades importantes como la acti 
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vidad superficial, que se refiere a los fenómenos fíSico-quími-

cos producidos por la carga superficial de cada partícula, depe!!, 
;: 

diendo éstos de la intensidad de esa carga superficial, que para 

algunos minerales es mayor :que en otros. La fuerza de atracción 
: ' 

molecular, produce en la periferia de los granos, capas de agua 
I , 

adherida. Por tanto, una arcilla de una actividad superficial 
" 

mayor tendrá la propiedad de que sus granos atraen fuertemente 

películas de agua más gruesas que otros minerales de arcilla de 

actividad superficial menor. 

i' 
Los minerales de arcilla se dividen en tres grupos principales: 

a) Montmorilonitas 

b) Ilitas 

c) Caolinitas 

El grupo de las Montmorilon,itas, lo constituye principalmente 

el mineral del mismo nombre, en donde la relación de sílice a 

alúmina es generalmente de :,4 a 1. En este tipo de mineral de 

arcilla, la alúmina puede estar parcialmente reemplazada por 
I 

Ca' Na' K, Mg' Fe' Al, etci Los minerales correspcindientes a 

este grupo tienen la 'propiédad de h,incharse fuertemente, es de-
'1: 

cir, de que se produzca un:hinchamiento en la estructura del 

mineral. En general este ~inchamiento es debido a la gran afi

nidad que tiene el mineral ':montmoriloni ta con el agua; el agua 

libre es adsorbida fuertem~nte por los granos del mineral, en

trando a formar parte de lq estructura molecular. 
" 
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Generalmente el mineral básico de la montmorilonfta se forma 

por la descomposici6n qu1mica de rocas 19neas en general. El' 

color del mineral es 'amarillo ocre; sin embargo dependiendo de 

los 6xidos y sustancias coloidales orgánicas que contenga la 

montmorilonita, podrán producirse otros colores como café, café 
; 

rojizo y verde olivo. Una de las propiedades importantes de la 

montmorilonita es que porlexiviacion se remueve la alúmina des 

truyéndose parcialmente la, estructura molecular del mineral, 

originándose, por tanto, cambios de 'resistencia en la ar~illa. 

En el grupo de las Ilitas, se le ha dado más bien el nombre al 

grupo que al mineral de arcilla, y., el nombre corresponde idént! 

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

taci6n de micas blancas. 

Algunos minerales de este grupo contienen sustituciones de la 

alúmina por hierro y magnesio~ Larelaci6n de s1lice a alúmina 

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

. sorci6n mucho menos .activas que en ,el caso de las montmoriloni

tas, de allí que su propiedad de hi~chamientosea menor. 

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

cilla se forma por la caolinizaci6n de las rocas ígneaé felde~ 

páticas. Su relaci6n de s~lice a alúmina es de aproximadamente 

1. La actividad superficiq:l de los minerales de caolinita es 

pequeña. La forma de los granos también es plana, hojosa o es-

carnOsa, pero la caolin~ta no adsorb~ agua en su estructura mole 

cular como lo hacen las moritmorilon'itas. Por tanto, los mine-
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rales de caolinita no presentan la propiedad de hincharse, al con 

tacto con el agua, o fuert~ contracci6n al secarse. 

: 
Ir . 2P!l0 pieda.d el> r ndie. e ef1 lOl> Su elol> E xpa.nl> iv al> 

Estas propiedades son importantes en la clasificaci6n de los sue 

los expansivos, para definir su comportamiento y. relacionarlo , 
1I 

con las propiedades mec!niqas. 

Estudios realizados por Grim (1962), Holtz y Gibbs (1956), 
1: 
¡, 

Kassif (1969) y Seed (1962)' han demostrado que el .ín<:iice de pla~ 
, " 

" ticidad es función del tip~, y de la cantidad de minerales arC,i

llosos [3J. 

La condición f.ísica 'de una ',arcilla en su estado natural depende 

principalmente de la his¡tor,ia de esfuerzos" del contenido de' 

agua, la densidad y la pres;enciia de grietas y fisuras. Un valor 

de densidad alta indica un:alto grado de preconsolidaci6n por 

desecación. El incremento ~,en 'la denSidad ests' acompañada de una 

disminuci6n en el contenidci, de, agua. De manera que; para un sue 

lo desecado, la densidad y 'grado de saturación pueden ser toma

dos como representativos de;l comportamiento mec!nico . 
• 

Las propiedades .índice son ~tiles para calibrar un determinado 

tipo de material, pero al pt='etender'correlacionar+o~ con materi~ 
.. 

les de otra regi6n que teng~~n id~nticos valores numéricos no pu~ 
, 

de, gar~ntizarse una semejan,za en el comportamiemto mec!nico rel!! 

cionado, debido pritnordialme'nte a factores influyentes como son 
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la historia. geo16gica" condiciones .ambientalesycon-eenido en 

minerales de arcilla. 

Para racionalizar el. cálculo.d,e las cimentacion~s y predecir el 

comportamiento de las estructuras cimentadas sobre suelos expa!!. 

sivos, es necesario el conocimiento de la variaci6n de las pro-

piedades mecánicas con la· humedad de estos suelos como SOfí: 

La expansi6n 

La· compresibil;i,.dad 

La resisteri.ciqal corte' 
.~. 

11.3.1 Expansi6n 

Esta propiedad está relacionada directamente con el contenido 

de los minerales activos de arcilla, los, cuales son afinés al 

agua, de tal manera que al contacto con ~sta se expanden fuert~ 

mente. El eféctof.íSicq-qu!mico fue expU,cado anteriormente 

en 11.1. 

Esta propiedad ha sido'cuantificada por algunosinvéstigadores 

con parámetros como son:. a) el porcentaje de expan~i6ny b) la 

presi6n de e~pansi6n; cuyasdefinicionés aparecen en'el Ap~ndi

ce A. 

Se considerará que el tél;:'mino apropiado para evaluar esta propi~ 

dad es el de potencial de expan~¡6n, cuyo concept9 teórico en la 
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presente investigaci6n, es·concebido·como.la energía intrínseca 
. . . 

que posee un material expansivo, en el que manteniendo invaria-

ble su estado de esfuerzo~,dicha energía se libe~a a medida -

que se inicia la saturaci6'n del suelo. 

II. 3.2 Compresibilidad.' 

Es conocido qué la compres:ib~lidad de un sue'lo depende de la ri 

gidez y oquedad d~ su est~;uctura. 

Estos suelos al ser sometidos a deseC;:9.ci6n .secompactan, dismi

nuyendo su oquedad. E$toe'socasionadopor la tensi6n superfi

cialque se originaerllos:: poros del isuelo durante ~l secado . 

.II.3.3 Resis.tenc.ia al eSfuerzo· cortante 

. .' . .' 

Cuando aestos,materiales~e les agrega agua se expanden debido 

al efecto físico-químico pe ¡os minerales activos', se produce -

entonces una nueva orientación ~n los granos de laestructura,

en donde se pierde la adhe~encia y el suelo se desintegra sino

está confinado. 

Para. valorizar los problemas de . estabilidad,. se hace necesaria

. la investigaci6n de los parámetros de resiitencia ( C:y' ) con 

el grado de saturaci6ny confinamiento del suelo. 

11 • 4. R e.c.o no c.:¿mi"e. nt o de. S u,e.l o 6 E xpan6:¿ v o 6 

I1. 4.1 Métodos de laboratorio 

De acuerdci a la naturaleza de las9bserva,ciones se pueden agru

par dos métodos diferentes: para el reconoc:imiento de los suelos 

expansi vos: a) mét.odo.s in,directos y b) métod()s directos . .. 
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a) Los métodos indirectos han sido utilizados para obtener par! 

metros de expansi6n, corno son el porcentaje de expansi6n y'la -

presi6n de expansi6n, apa~tir 'de lacorrel¡:tci6n con las propie 
ti , -

dades índice corno, límites ¡de' consistencia, densidad, contenido 
~, " 

de humedad y parámetros de ;succi6n. 

b) Los m~todos directos, ld's cua:l~s se utilizarán en este traba 

jo, son los más satisfactOl:i:io~ y convenientes desde el pupto de 
I : ' 

vista de la Ingeniería' del:'as " Cimentaciones para estudiar los -

parámetros de hinchainieritoidel suelo en funci6n del concepto de 
. . ,1 • 

potencial de expansi6nexpr~sadoariteriormente en las pags. 10 

y 11. 

, , 
" 

Las medio.as directas de la ':expansi6n se realizan. en, consolid6-.;.. 

metros unidimensionales. 

I1. 4 • 2 Observac ione!:! de campo, 

Antes de realizar, cualquier.~reconocimiÉmtode campo es' importan . -
te obtener informaci6n acer::ca de la formación geo16gica, origen 

probable y condiciones:unb~'entales de la, regi6n' dOnde se encuen 

tra el material a investiga;r., 

Para reconocer el material :hay que tornar una Jnuestra f del sitio 

en investigaci6n, observanqb su color, la consistencia natural

y su desintegraci6n en el agua, aunque ~sta tlltima característi 
1: 

ca tarnbi~n puede presentar~~ en suelos no expansivos debido a -
. . :1 . . . 

,que cuando se inunda elesPecimen de suelo, pueden quedar burb~ 
J. . 

jas de aire atrapadas en s~~s vacíos, 10 cual general por el e-
fecto capilar, tensi6n en l¡~ estructura de;L suelo de,sintegránd2,' 

10 cuando éstas fuerzas' sob.iepasan 'la consistencia natural'y el , ' 

suelo no se encuentra confinado [4]. 

',' 
" 

I! 
1; 
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De principal importancia son tos dañoso movimientos inducidos 

en construcciones, ,donde se manifiestan·~rincipaltnente levant~ 
mientos de pisos., grieta~ 'enparedes." pavi~entosde caJ;reteras 

aceras y recUbrimientos de 'canales. 

En las fotografías (1,2/3,.4 Y 5) procedE!'ntes de Coro, Vene

zuela,se pre.sentan algtmo'sqañosobservaclos'en cOnstruccio~es 
livianas y pesadas'pi:oduCi~os porlosmovim;Lentos diferencia-

les . inducidos por el levantamiento de los suelos expansivos ..... 

En ellas se explica gráficcunente elI'Í)ecaniS~o del,dañoproduc! 
.' .', ... - . . 

do por la expansi6n~,' 

. . . ~.' . . ," : . : '. .' '. , . 

Además se debe complementar ,la ' informaci6n P9rlaexploraci6n 

de las paredes de uñpozo ácielp abierto o un corte' realizado 

en el terreno, regist:J;ando fisuré:lS" grit~tas finas. o grietas de

contracci6n, ,as! como ~a presenciádefisuramiento prismático;' 

que son caracter!sticastambi~hde este tipo de suelos_ 



Foto 1._ ·Ool'los en pared divisoria 

casa 
Pared 

divisarla 

Viga de 
cimentación 

0._ E.todo original 

14 

localizado 

:Oistribución 

en vivienda de estructura liviana 

& Giro producido por 
., levantamiento 

agua 

b._ 00"0 produoldo en la pared 



15 

< •• 

Viga 

" 1', 

Poalclon original ,1 
l' • 

de la ventana 11 

" '\ 
" Distoraic':m del metalico \. marco 
'1 de :. la ventana y roturo de 

" 
" 

v ídrío s 

" 
, 

" 

'.' 
" ;, 
L .. 

pared 

t Dirección del levantamient o .. 

r 
Piso Acero 

Agua.' 

~ "/ "\ 1/ ..... 'I!", .... , / \,.'/,,':../;/ 

Diatribucion del 

levantamiento .., 

\ 
F otografla 2. _ Danoa en ventanales, Localizado en edificio de !ro nlvelea 
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Grietas 

e 
Viga de riostra 

H ,,,,n/ "'''/1/\'' 1'// \.'/Ir // "'//1 ' ........... //1 '" r/:f ""//r ..... ,' 

Terreno 

1 O ¿reccion del 
levantamiento, 

, I 
Distrib ucion del 

==n:IT] 1 ¡ ~miento 
Fotografla 3.- Agrietamiento en pared,es. Localizado en edificio de 3 niveles 
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'. Fotografía 4. - Oa"os en una barda 

a. _ estado original 
, ' 

$o, giro producido por 
el levantamiento 

n 

b. _ dafto producido en la barda 



5 a . -' grieta en la guarnicíon y 

despegamiento de las bol. 

dosaadel piso. 

baldosas de pito 

guarnlcion J , ..... / '-

Q. - eatado natural 
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5b.- grieta longitudinal producida 

por el abombamiento del_ 

piso. 

agua 

angula de giro 
producido por el 
levantamient o 

(aumento de humedad) 

I evanttmiento· 
d¡ag.ama d.~1 

b. _ daño producida -por la eKpansion 

Fotograffas 5.0 111 Y 5.b 111. - Daños:' en el piso de un parque publico 
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CAPITULO III. ASPECTOS GENE~S DE ,LA. INVESTIGACION DE LABORATO 

RIO 
. . .. 

En estainvestigaci6n f el :r:ecoilocimiento y evalu~cÜSn de. ias pro:-
, 

piedades expansivas se haramedi,ante pruebas directas. El pro-
. "41 "' " 

p6si to de este estudio es la ¡jinterpretaci6n de la física del pro 
i. 

blema f para ello se trata de ';simular lo que sucede en el campo, 

donde se encuentra elmateriéLl con una determinada consistencia 

natural y confinado a un gst~do de esfuerzos determinado. Al p~ 

nerse en .contacto con el agu~, el suelo St;! expande· cambiando las 

característiéas mecánicas de :'su estado naturaL' 
• t ~ 

'1; 

Interesa conocer las variacionesvolQlndtri<;:as,buscar la explic~ 

ci6n física del comportamient,C? mecánico a. travds de leyes feno-, 

menol6gicas. Se busca,tambi~n evidenciar laene~gía potencial 

. generadora del trabajo de'la ;expansi6n • 
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111.1 Clasificaci6n del Material Utilizado, 

Para la presente investigaci~n fu~ de principal interés utilizar 

el material procedente de Coro" V~nezuela, POrque presenta en el 

campo lo discutido en 11. 4. 2:~ 

Este material tiene un grado de saturaci6n en estado n~tural me

nor de 80% I un color café cl~ro y se encuentra encalichad6. Tie-, 

ne una consistencia dur~,1 ,s~.:textura es' jabonosa: presenta oca-

sionalmente gri~tascapilare~, encontrándose además algo defisu . ' 

ramiento prismático pequeño., ,Cuando'E!s colocado, bajo el, agua I -

sin confinamiento I reacci6na~,lnst~r1ta~eamE!nte I se e'scama, y se'

desintegra rápidamente con presencia de burbujas de ai,re(ver --

11.4.2) 

111.1.1 Características del.; lugar ,de procedencia 

La regi6n de donde proviene ,el material estudiado es, la' capital-
I 

del Estado Falc6n; se haJ.la ~l noroeste de Venezuela,. l'imita:da -

al Norte y Este por el, Mar C~ribe (ver Mapa· pag .• 32) . 

Se dan en Coro las, condiciones generales reportao.as como comunes 

para la presencia de ~uelosexpansivos,como son: subsuelo arci-

lIoso de gran espesor, clima:' ,árido y ubicac,i6n del nivel freáti

co a gran profundi9ad. 

El subsuelo de Coro"en la P?rte más. sUPerficial: locónstituyen-
., 

sedimentos productos de suelos residuales, originados por mate-

riales provenientes de la desintegracH5n mecánica de, las rocas -

ígneas pertenecientes a las montañas del .. Sistéma Coriano,ubicado 

al Sur de la ciudad, los cuaies fueron e+,osionados por' las aguas 

y sedimentados. Las aguas .. , en surecorr.ídó desde. las montañas h~ 

cia su desembocadura eÍ1'~i'Mar Caribe, inundaban la llanura don

de actualmente está sitúada la ciudad. 

, " 
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En la ciudad de Coro,. como ya Se menc,ion6 en p4rrafo~ ant.eriores, 

se presentan en forma nOtoria daños en pavimentos, ed:(ficaCiones, 
tuberías y canales por los fen6menos de expansi6n •.. 

lll.l.l.i Condiciones Ambientales ., 

Temperatura inedia anual' .1: 30' 
\ ~ 

Precipitaei,6n mediáanuál:: 422 mm 

- Humedad relativa media an'L\al:70.% 

- Insolaci6n el ntímeromedio de horas de insolad.6n· anu.al es 

de 3,000;~sta 1nsola,cí6n y iafalta de vegeta-

ci6n motivan un fuerte recalentamiento de lo~-, ¡: 
. . 

suelos, lo cual repercute eri laevaporaci6n; 

- Evaporaci6n media anual te6rica : 1,878 mm 

- Nivel freático : a 25 met;.ros· de profundidad ... 

Estos datos fueron tomados de la referencia 1 51. : . 
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111.1.2. Muestras delsuelo¡:utilizado 

Se utilizaron muestras j.nal~eradas obtenidas de 'un pozo a·cielo 

abierto, a la profundidad de 2.00 m, verificando que se tratara 

de un material dél horizonte B, en t~rminos de definicidn ed~f~ 

l6gica. 

El tamaño de las muestras cdbicas f1le qe 22 cm de arista, las 

cuales fueron adecuadamen~e;; protegidas ~ . para' evi tar p~rdidas de 

humedad, y a60modadas.en ea~onesde madera, de fOrma .tal que la 

manipulaci6ndurante·el transporté no· afectara el~stadoorig!. 

nal de las. mismas. 

111.1.3 Determ1naci6n dalas propiedades .!ndice, 

Las propiedades !ndice· que f·uerondeterminadas: 

a) contenido de humedad (%) 

b) grado de saturaci6n'(%) 

c) relaci6n de vac!os (e) 
d) gravedad espec!fica : (Ss) 

e) peso espec!fico (y ): . 
m 

f) l!mitesde consistericia·(LL¡ LP) 

g) consistencianatura~· 

". 

Estos ensayos fueron realizados en laboratorio siguiendo lasins 

trucciones dadas en [6J •. ·· 

La :Tabla 2 B correspondiente:: al· re#!ultadO de los· ensayos se prese!!,. 
-. , . , 

ta en la pago 75 del Ap~ndice B. 
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111.2.1 Equipo utilizado' 

a) En la prueba de potenci",lexpansivo bajo carga constante se 

utiliz6 el siguiente eq~ipo: 

- consolid6metro de brazo sem;lcircular. (fig 1.III) 

- micr6metros de 0.01 mm de apreciaci6n 

cron6metros 

- vernier. 

- balanza, horno, serru~hos, hojas de segueta, cuchillos, .. n! 
vajas, prensa de mader,a, recipientes varios 

b} En la prueba de potenciall de expansi6n bajo volumen constan

te, se utiliz6: 

. 
- consolid6metro de braz:p rectil.1neo (fig 2.111) 

- anillo calibrado para pargas 

- micr6metro de 0.001 mm; de precisi6n 

- vernier 

- balanza, horno, serruchos, hojas de segueta, cuchillos, na 

vajas, prensa de madera, rec~pientes varios 

El consolid6metro esta diserado para interrumpir y continuar la 

prueba. Tiene adaptado un ~ecanismo de control que permite el 

registro de la fuerza de expansi6n dei material durante la rea-

lizaci6n de la prueba. 
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III.2.2 Labrado de probetas 

Para la obtención de este material en el campo hay que tomár pr~ 

cauciones debido a la consistencia natural muy dura (q ='8 km/cm 2 ), 
u· 

la presencia de grietas y la facilidad para perder humedad, jU! 

tificada ésta ~ltima por la condición de clima árido y a que el 
. .' 

material es un suelo fino. ,Simultáneamente al tallado in ~izu 

de los bloques de muestra, se van recubriendo las superficies 

cortadas con tela que se. impregna en parafina para preservar la 

humedad . 

. Resulta importante establecer la ubicación topográfica de blqques 

entre sí, indicando además la parte superior y su profundidad, 

para facilitar la interpretación de resultados. Recomendación 

válida también en la operación 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-

quiere una cuidadosa laboriosidad debido a la naturaleza de es

tos materiales, de consistencia duray a la vez tan frági.les, 

que con un presionamiento indebido en direcci6n o intensidad se 

pueden presentar grietas y desmoronamiento. 

Al no encontrar en la literatura t~cnica un procedimiento reco-

mendado para un material con estas características, .hubo de en-

sayarse varios procedirilientos, creándose una secuencia de labra 

do que resultó la siguiente: 
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1) Una vez sacada la muestra del caj6n donde viene se procede a 

cortarla cuidadosamente I con un serrucho, en cuatro por-

ciones en forma de paralelepipedos aproximadamente iguales 

(fig 3.1.111). lnmediatame,nte a la operación de cortado se pr~ 

tege el material separado c'on papel ce10f&n ádherible, para evi 

tar la p~rdida de humedad. 

Efectuado el primer corte ep el bloque 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 porciones cortadas anteriormente y se mide 

en dirección vertical una d~stancia de vez y media el espesor 

del anillo de consolidación!. (fig 3.2.111); de esta manera se de 
. .' 

fine el volumen de material!; donde se va a labrar, la pastilla de 
, 
, 

p'rueba. Se procede entonces a separar el volumen señalado a 

trav~s de las lineas demarcatorias que lo definen, utilizando 

para el corte una hoja de segueta. 

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

encima de la pieza de material separada anteriormente y s~ mar

ca el contorno interno del ánillo sobre el mater:i,al (fig 3.3.111). 

A continuaci6n se procede a cortar las aristas y a redondear de 
" 
:1 

una manera burda la pastillá de prueba (fig 3.4.111). Tambi~n 
1, 

en esta operaci6n es aconsejable utilizar la hoja de segueta. 
¡, 
1. 
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4}' Se coloca el material sobre un vidrio plano y se comienza a 

labrar circularmente el contorno de la pastilla (fig 3.5.111), 

utilizando navajas afiladas o bisturí. que gara,nticen un corte 

peq:ueño y parejo. Tanto en'esta operaci6n como en las demás es 

necesario proteger la muestra, de la p~rdidade hwnedad, ya que 

en estos suelos finos la ev~poraci6n es rápida y produce un agri~ 
I 

tamiento perjudicial para e;L labrado. 

" 

S} Una vez que el avancede~ labrado circular garantice Un esp~ 

sor que pueda sostener el a~illo de confinamiento, se coloca 

~ste sin presionar fuerteme~te sobre la muestra (fig3.6.III). 

Se contin6a el labrado pero ,ahora invirtiendo la posici6n de ma 
, . . -

neraque ahora quede la mue~tra sobre el anillo y ~ste apoyán

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

6) Cuando el material haya penetrado 10 suficiente dentro del 

anillo, se coloca debajo un:anillo adicional de las mismas carac 

terfsticas, para que el avaAcede la pastilla no se detenga 

(fig 3.8.111), puesto que generalmente cuan.do se 'ejecuta el paso 

No. 2, las caras no quedan bien niveladas •. 

7) Se cortan las partes salf.entes del anillo ayudándose de una 

'hoja de segueta o un cuchil1;'o y se procedeal enrase cuidadoso 

de las caras. Se utiliza un enrasador rfgido que garantice cor 

tes parejos con los bo~des del anillo. 

8) En caso de que se presenten pequeñas cavidades. en' las caras 

de la probeta, deberán ser ,rellenadas con parafil1a. 
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Cuando se realicen los pasois n)y (2). es recomendable colocar 

el material en una prensa d~ madera, sin presionar, fijando de 

esta manera la muestra- y ofreciendo mejor comodidad y seguri -

dad para el cortado. ' 

! 
I 
l' 

Las probetas fueron labrada~·fuera de la cámara húmeda en una 
; 

temperatura ambiente promedio de 24°, teniendo siempre cuidado 

de proteger las muestras . de~ la .pérdida de humedad.· Se emple6 

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

III.2.3 Anáiisis de carga 

r .' 
~; 

Para la programación de las ;;cargas verticales sobre ·las probetas 
" 

se realizaron previamente dos pruebas, una de compresibilidad en 

su humedad natural y otra de; compresibilidad del material satur~ 

do, el cual se dejó expander: bajo una carga vertical.pequeña 

(0.10 k/cm'). De la intercepci6n de las dos curvas de compresi-

" bilidad se estableci6 el ra~go de selecci6n de los esfuerzos ver 
,. 
¡I . 

ticales utilizados para estudiar el comportamiento del material 
i ., 

(fig. 4. III). 
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111.2.4 Procedimiento segu~do en pruebas de expansión y compre-
sibilidad 

., 
.:¡ 

, 
i 

111.2.4.i Pruebas de potenqial expansivo a car9a constante 

Como se ha mencionado anter:i!:ormente estas pruebas se realizaron-
L 

en un consolid6metro de braz'o circular. 

1I 

La fig. 5. 111, muestra en forma cualitativa el resultado e ind:i: 1I ,_ 

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 l'a curva (B) muestra la cbmpr~ 

sibilidad del mismo material~~ si antes de efectuar la prueba éste 

se satura [7 J . · ij 

Por medio de estas dos curva's podr<'i determinarse la 'expansión 
1, 

del material bajo un esfuerzo dado~ 
I 

fica cuando el material se encuentra 
¡; 

La expansión m<'ixima se ver! 

cargado con una carga ini -

cial muy pequeña. Si una probeta de material en su estado de hu 
. , 

medad natural se lleva a un ~sfuerzo 0""2 ' punto b l ' sobre la-

curva (A), y enseguida.se permite la saturaci6n, el material su

fre una expansión pasando de: la relación de vac.íos el a e 2 ' lo 
" 

mismo suceder<'i para cualquier esfuerzo a la izquierda del punto-

O, que no sufre ni expansióni1ni contra~ci6n al saturar el mate-

ria!. En estas condiciones,: el cambio en la deformación unita-

ria provocado por la saturac~6n valdr<'i: 

l' 

· ~ ., 

Controles de esta prueba: 
, 

, " ~t" 
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En la secuencia de los incI¡'ementos de carga utilizados para el 
. 1 

estudio del comportamiento 'de esta prueba, se utilizaron los -

controles siguientes: 

, 
1) Cuando se está determinahdo la curva de cOmpresibilidad del 

'. 
material en su estado de h~edad natural, el tiempo empleado -

. ( . . 

por cada incremento de esfuerzos viene dado a partir de la cu~ 

va de compresi6n cuyo c ompo;rt amiento típico en el caso de es-

tos materiales puede verse :en la Fig. 6. lIT •. Se encontr6 que 

generalmente 20 horas es su:ficiente para terminar las deforma

ciones importantes en el material. 

2) La etapa de expansi6n se>graficá, con respecto al tiempo 

fig. 7. III. El tiempo de e~tabilizaci6n depende de la forma -. ,", 

de saturaci6n y de la carga vertical sobre la probeta; como r~ 

ferencia se puede anotar qu~ se tuvieron tiempos mínimo de 3,1 

horas y máximo de 141 horas .. Después de lograda la estabiliza 

ci6n se procede a la consol~daci6n de la muestra en estado sa

turado. r 

3) En la continuaci6n, con el proceso de compresibilidad en el 

material saturado, el tiemP9 empleado para cada incremento vie 

ne a ser determinado cuando en la curva de consolidaci6n apa-

rezca definido el comportamiento de viscosidad .intergranular -

[7J (fig. 8.III). 

La curva de compresibilidad "del 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 saturaci6n del material se hizo de dos for 

·mas: 

a)Saturaci6n rápida.-.;,; Se cqloc6 agua a nivel del borde supe--
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b) Saturaci6n lenta.- Se col,oc6 agua a nivel del borde inferior 
de la piedra porosa. 

De esta manera se evalu6 l,~ influencia de la saturaci6n. Se 

supone que al saturar las ~uestras :rápidamente,.no alcanza a sa 

lir el aire en los vacíos ,~el suele;> afectándose el potencial de 

expansión. 

En la realidad, los aumentos de humedad bajo la mayoría 'de las 
.' 

construcciones tiene lugar:: lentamente a 10 largo .de varios años. 

,III. 2.4. i. i Pruebas· de potencial expansivo a volumen. constante 

• 'i Con esta prueba se pers~gue obtener la respuesta de potencial 

de expansi6n del suelo al ser sometido a diferentes esfuerzos -

verticales, cuando se mantiene con~tante el volumen de la mues

tra. Estas pruebas sereaiizaron en el consolid6metro de pala!!, 
ji 

ca rectilínea (fig 2.I11)~ 

~: 
'. 

El procedimiento empleado es el sigpiente: 

. . 
1) . Con el material en su estado de humedad natural se realiza -
su compresibilidad hasta ei esfuerzo vertical determinado para

la prueba. La lectura fin~i de este proceso se denomina ¿o y 

está registrada en el micr6metro·de.deformaci6n MJ 

2) Se hace una nivelaci6n del brazo mediante un dispositivo mar 
" 

cado con (1) en la fig 2.111. 
r 

3) Se ajusta el tornillo (3) a tope con el anil¡o.~de cargas ~ . 

La lectura So deberá fijarse con una tolerancia de -: 'J.j<. 
I 
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4) Se anotan los registros deM y Md. 
p 

5) Se inicia la saturación .de .1a muestra de acuerdo a la forma 

de saturación escogida. 

- 6) Una vez comenzada la saturación, 1a.muest~atiende a expan-

derse y comienzan a registrarse nuevas lecturas en Mp Se 

utiliza el torn.i110 (3) del aparato para mantener la muestra-

a vo1urnen·constante, para tal· efecto, se gira este tornillo en 

dirección opuesta manteniendo siempre la 1ecturaó'o durante

el proceso de saturación. 

7) Se van graficando 1as1ect.uras de carga con respectO al 

tiempo, manteniendo siempre el vo1urnenconstante para observar 

el comportamiento, fig. 9.111. 

El proceso se detiene cuando se observa que comienza un re1aj~ 

miento del esfuerzo de expansión, 10 cual implica que se libe

ró toda la energía almacenada y que comienza unadisrninución -

de la resistencia. 

8) Para continuar la prueba se trasmite la carga registrada en 

M al portapesas. De allí en adel~nte se pueqe continuar con p 

la compresibilidad si se desea. 

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

mas: 

a. Saturación por inundaGión retardada, la cual consistió en 

colocar agua hasta .e1 nivel in feri,or de la muest.ra para 

lograr una saturáción capilar y dos.horas despu~s se inun

daba. 

b. Saturación por inundación instant~nea, consiste en cubrir 

totalmente la muestra con agua desde el inicio. 
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cable 

1-1------ marco' de carga 
r-':;~;;;:'-¡ 

muestra 

cazuela deí, cons~lidometro 

contrape'o A. 

~--~4--+----------+--+---------------i~--------"~~ntrap •• o B. 

portape.aa 

FIG. 1.0.111 Consolidometro de palanca semicircular 
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Cable 

Micrometro 

Puente movible 

'4~::n:::::::-::;::~~~~=tF=fF~- Esfera me tal ica Cazuela -------H--tt-.... Placa perforada. 
Anillo de. . Muestra 

C01o"[, •• ,o .1. II _____ --. ___ ~ . + Bo.. fijo 

Marco de carga.· 

FIG. 1. b. 111._ Detalle de la colocacion· de la muestra en el 

consolidometro .' unidimensional 
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2 
4 

I T rosmisor de carga 

2 Micrometro de deformllcion 

,3 Tornillo de carga w 
V1 

4 Micrometro de carga Mp 

5 Portapesas 

5 

FIG. 2.111. _ Consolidometro de palanca rectilinea 
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FIG. :S. 1. '" _ Muestra c':"bica aeparada 

en porclone., y protegida 

inmediatamente con" papel 

celofan "adherible 

FIG. 3.3.111_ Colocacidn del anillo 

marcar el contorno 
aobre la auperficle 

material 

para 

Interno 

del 
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LABRADO\ DE LA PROBETA 

1}.~d 

1 .. ~d 

FIG. !S. 2. 111 _ Demarcacion del" volume"n 

de material dando .e la_ 

bra"re!. ., eapeciman 

FIG. 3. 4. 111 _ Redondeo" 

especimen 

burd.o del 
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~.' .... ' 

FIG. 3. e. II¡ _ Inicio del labrado circular 

de lo pastilla de prueba: 

anillo 

vidrio 

FIG.3.7.1I1_ ¡nveralon de la po.l_ 

clon anterior 
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onll,lo 

~ __ -c======================~==~--yv¡drlo 

FIG. 3. 6./11_ Anillo colocado con suav. 

pre.ión. La mue.tra h~ p._ 

notradouna cantidad au 

ficlente paro .o.t ..... r e' 

anillo 

mue.tra 

F I G. 3. e. "' _ Co'ocaclon de..,n anillo 

adicional 
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MATERIAL. SA'TURADO' DESDE 
EL INICIO DE LA PRUEBA 

---r---------~---

FIG. 5.111 - PROCEDIMIENTO DE L. A P.RUEBA DE POTENéIAL. 

DE EXPANSIONBAJO CARGA CONSTANTE 

I 
I 

,1 

I 

1. 
I 

1. 
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La investigaci6n se realiz6 con el prop6sito de analizar e in

terpretar el compórtamientomecánico del fen6menó expansivo, -

buscando un· método que conduzca a la·predicci6n.del hinchamien 

to del suelo cuando se encuentra en un estado de e·sfuerzos de

terminado y se satura totalmente desde su estado· de humedad 

natural. 

·El potencial de expansi6n en el suelo escogido de tipo expans,! 

vo fue estudiado sobre muestras inalteradas procedentes de un 

mismo sitiode origen. Se desarrollaron 2 tipos de pruebas, -

en el primer tipo la saturaci6n se realiza manteniendo el volu 

men constante y en el segundo tipo, la saturaci6nse realiza -

manteniendo la carga constante. 

Cada prueba consta de una secuencia de etapas formadas por co!!! 

presi6n del material en estado de humedad natural, expansi6n -

por saturaci6n del material bajo un esfuerzo vertical determi

nado y consolidaci6n del material saturado para. diferentes in

crementos de carga; aunque esta altima etapa, no es necesaria 

en las pruebas del primer tipo. 
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Los ensayos fueron ejecutados en consolidómetros unidimensiona

les, de brazo rectilíneo para las pruebp.s donde se mantiene el

volumen constante, y de brazo semicircular para las pruebas don

de la saturación es realizada a carga constante (ver 111.2.4). 

El material ensayado es heterog~neo, así lo demuestran las pro

piedades índice de las probetas ensayadas (Tabla 2.B, Ap~ndice

B) ¡,presenta una consistencia natural muy dura, del orden de 

qu = 8 k/cm2. (ver pags. 76,77 Apt§ndice B) 

IV.l Pruebas de potencial de Expansión a Volumen construlte 

En este tipo de pruebas la saturac~ón de las probetas se reali

zó por inundación, instantánea y retardada (ver 1II.2.4.ii) . 

La variaci6n del potencial de expansión con el estado de esfue~ 

zos verticales a los cuales se halla sometido el suelo durante 

la expansión está representado en la Fig.9.C, pago 158 

ambos casos de saturacíón¡ se puede observar que: 

, para 

a) El va.lor del potencial expansivo permanece invariable con el 

esfuerzo vertical sobre la .muestra. 

b) La saturación de la probeta influye en la respuesta del sue

lo al liberar su energía potencial almacenada. Para el caso de 

saturación por inundación instantánea el potencial 'de expansión 

dió un valor de 3.60 kg/cm~ mientras que para el caso de satura 
, -

ci6n por inundaci6n re'tardada el potencial de expansión dió un-

valor de 5.50 kg/cm! 



.!l!J 

"" 46 

Por lo tanto, se concluye que~ El potencial de ,expansión, expre 
.. ". -

sado en Kg/cm~ representa la enerc;ría intrínseca que posee un ... -

suelo expansivo, en el que manteniendo invariable su estado de

esfuerzos, dicha energía se libera hasta llegar a su m~ximo,en

la saturación del material. Esta energía demostró ser indepen

diente del esfuerzo vertical al cual está sometido el suelo du
rante la expansión. 

Esta conclusi6n es importante porque'representa la base de la -

investigación y permite una interpretación razonable del fenó -

meno de la expansión. 

IV.2 Pruebas de Potencial de Expansióri a Carga'Cons¡ta.nte 

La saturación de las probetas en este tipo de pruebas se reali
zó en formas r~pida y lenta (Ver 111.2'.4. i) • 

La interpretación de estos resultados se realiza através del 

análisis de las curvas de expansión y de las curvas de compres,!. 

bilidad. Adem~s se ha encontrado una ley natural que rige el -
fen6meno expansivo. 

e 
IV.2.1 Análisis de la expansión 

Para establecer una mejor observación del fenómeno físico de la 

expansión, se introduj'o el concepto de grado de expansión' (fe ) 

,el cual corresponde a la relación de la deformación volumétrica 
unitaria para un tiempo cualquiera (ét ) y la deformaci6n volumé 

I ' 
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trica unitaria final ( é..f ~ l. es decir 

Las Figs. 20.C y 21. C, pags. 180 y 181 representan la variaci6n 

de f~ vs. t para el conjunto de pruebas realizadas con satura-

ci6n rápida y lenta respectivamente. De la observaci6Íl·de~stas 

gráficas y de las Figs. 22.C a la 30,C , pags.182a la 190 ,que -

representan la misma va.riaci6n del grado de expansi6n ,. pero de -

manera individual en cada probeta , se concluye: 

a) Las curvas presentan aproximadamente la misma pendiente. 

b) La variaci6n del grado deexpansi6n con el tiempo puede ser -

expresada mediante la relaci6n 

- o:t. 
1 ,... e 

En donde a es un parámetro, el cual no pudo interpretarse dé ma

nera concluyente. Esta.relaci6n es 'interesante estudiarla con -

más propiedad mediante la rapidez de saturaci6n, porque serviría 

para correlacionar el grado de expansi6n entre el espesor de la 

pastilla de prueba y el espesor correspondiente a un estrato en

en ca:q¡po. 

IV.2.2 Análisis de las curvas de compresibilidad. 

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

estructura del material, ~stos materiales al saturarse se expan

den produciendo ,una reorientaci6n de las partículas lo cual ori

gina que el material se vUe~va más compresible. 

Las Figs. 31.C y 32.C,pags202 y203 del Ap~ndice C , presentan el 

comportamiento de las pruebas realizadas en las dos formas de sa 
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turación propuestas. En ellas se puede observar: 

a) Las curvas de compresibilidad del material saturado, en gene

ral se cortan entre sí, sobretodo las de la Fig. 32.C, corres -

pondientes a la saturación ·lenta. Este cruzamiento se debe a 

que las pendientes de las curvas de compresibilidad se van ha 

ciendo menores a medida que la expansión del,material ocurre pa

ra esfuerzos verticales mayores. En otras p~labras, al ir aumen 

tando el confinamiento del material en estado de humedad natural, 

su estructura se va haciendo más compacta y el fenómeno físico -

químico que produce la expansión, ocasiona una reorientación de 

las partículas cada vez menor. 

b) En la fig. 31.C es interesante observar la trayectoria de de

sarrollo de la exp,ansión del material en las pruebas C2M27 (,,'q) 

Y C1M28 ( x ), nótese que segiín la prueba C2M27, el material en 

estado natural fue comprimido hasta un .esfuerzo vertical de 

2 kg/~y se le permite expansión al saturarlo, posteriormente -

se consolid6 con un incremento de esfuerzo de 1 kg/cm~ llegando -

a una relación de vacíos e:0.528. Con otra muestra aproximadame!!, 

te semejante (C1M28), se comprimió el material en estado natural 

hasta un esfuerzo vertical de 3 kg/cm~ al saturarlo se expandió 

alcanzando una relación de vacíos e: 0.521, prácticamente igual a 

la obtenida en el proceso descrito anteriormente. Esto se verif,!, 

ca también en la Fig. 32 C" para las pruebas C2M212 ( {;:j. ), 

C3M213 ( -- ......... ) Y C3M316 ( .,... < ). De estas observaciones

se llega a la conc,lusi6n de que el trabajo realizado por el sue

lo expansivo es independiente de ¡a trayectoria seguida en la 

prueba. Es decir, si se observa la Fig. 1.IV,para llegar al 

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

el ciclo a 'b"d'. 

c) Las curvas respectivas decompresibilidaqdel material en es

tados saturado y de humedad natural se interceptan en un punto, 

alcua1 le corresponde un esfuerzo vertical denominado Esfuerzo-
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Crítico o esfuerzo de equilibrio. Este 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 estructura delma 

terial ha cambiado, si se continúa incrementando cargas vertica

les, el comportamiento del material será a lo largo de la curva

de compresibilidad correspondiente al material saturado. 

Corno se observa en las Figs. 31.Cy 32.C, las curvas de compres! 

bilidad del material saturado correspondientes 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, determinándose entonges un rango de variaci6n para 

el esfuerzo crítico o de equilibrio. 

En la Fig .. 31. C, cqrrespondiente a la saturaci6n rápida, el es-' 

fuerzo crítico ~stá comprendido entre 5 y 7kg/cm~ en la Fig. --

32.C correspondiente a la saturación lenta, el esfuerzo crítico 

está comprendido entre 10 y 18 kg/crn~ 

IV.2.3 Ley fenomeno16gica de la expansi6n 

En la Fig. 33. C del Apéndice C, se presenta la variaci6n de la

expansión volumétrica unitaria con el esfuerzo vertical al cual-
"" ~. ,::, .. -

está sometido el suelo durapte ,la expansi6n. De la observaci6n 

de estos resultados se concluye que, los valores deexpansi6n ob

tenidos por saturaci6n. lenta son mayores que los'obtenidos por -

saturaci6n rápida, lo ,cual es' razonable debido a que cuando la -

'saturaci6n es hecha lentamente pertni te una mejor hidrataci6n del 

suelo, desarrollándose el potencial de expansi6n en forma compl~ 

tao 
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Obsérvese que si se colocan los valores de la deformación volu

métrica unitaria de la expansión debida a la" saturación del ma":' 

terial . Cé", ) contra .el logaritmo de los valores de los eSfuer

zos verticales bajo los cuales la muestra se expande durante la 

saturación (Lag U"'" )., ver Fig. 2.IV, se definen: 

a) Un valor pequeño de esf,:erzo vertical sobre la muestra (0;,), 

bajo el cual al saturar la muestra se produce. la máxima deform~ 

ción volumétrica unitaria' por expansión (e.máx). Este esfuerzo 

<ro , deberá prpporcionar un confinamiento suficiente para e-

vitar la desintegración del material dúrante la saturación. 

b) Un esfuerzo vertical . ~('it,bajo el cual al saturar la mues -

tra, la deformación volumétri.caunitaria por expansión es nula 

(esfuerzo crítico o de equilibrio). En efecto, si. se extrapolan 

las curvas de la Fig. 33. C, pl3.g. 205 , se obt~enen valores de 

esfuerzO crítico de 5.40 y 12.00 kg/cm~para los casos de satura 

ci6n rápida y lenta respectivamente; valores congruentes con lo 

observado en IV.2.2.C. 

Los valores de évvs Lag ~v proporcionan una línea, recta dentro

del rango de esfuerzos investigados. 

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

'dOnde 
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C es la pendiente de la ley 
e 

La ley opera de la manera siguiente: cuando 

de t v =é 
máx 

0"0 :. Cf'v , el va lor 

Considerando ahora que O"v = (/C('it. , se tendrá que é v ::. O I enton ,. 
ces aplicando la expresi6n (1. IV) : 

(2. IV) 

susti tuyendo en (1'. IV) : 

[, -
. (3. IV) 

lo cual constituye la expr~si6n de la ley dentro del rango de 

esfuerzos verticales estudiado. 
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Es de hacer notar que esta ley fue encontrada de un número pe

queño de ensayos. 

La Fig. 34.C, pág. 206, muestra los resultados ~e la prueba-
. .. 

de potencial de expans~6n a carga cpnstante realizado consat~ 

raci6n lenta.· Esta forma de saturaci6n representa con mayor -

propiedad lo que sucede en .el campo! ya. que generalmente el 

aumento de humedad bajo ·la mayoría de las c:mstrucciones tiene· 

lugar lentamente a lo largo de varios ·años, . adem.ás la expansión 

. del suelo presenta mayores ,valores que· cuand9 la saturaci6n es 
. . 

rápida (ver IV.2.3, pág. 49 ). 

Para el material de Coro,Venezuela, los valores medios 'obteni 
1 

dos en esta investigación fuer:on: 

a) Expansi6n volum~trica máxima, .e. máx=l;3. 90%, cuando el mat~ 
rial se satur6 lentamente bajo unesf1,lérzo vertical .. <ro =0.10 k/cm: 

b) Esfuerzo crítico o <le equilibrio<!;;c-. =12.00 k/crií': encontra

do por la: extrapolaci6n. de la curva . de variaci6n ev vs .. Lag QV • 

c) El valor de la pendiente de la ley Ce =6 •. 74 cnf"/kg. ,encon -

trado a partir de la expreE¡li6n (2.IY). 

, 
Para valores de (fo, menores de 0.19 kg/cm'l. s·e debe.rá ampliar -

esta investigaci6n con el prop6sito de comple.t:ar la variaci6n 

de· la ley fenomeno16gica encontrada~ 

o 
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IV.3 Recomendaciones. 

Tornando en· cuenta que en la' .presente . investigaci6n se. evidenci6 

la presencia del potencial de expansi6n, generador del trabajo

de expansi6n y se encontr6 la ley fenomeno16gica que relaciona

la deforrnaci6n volum~trica Unitaria d.ebido a la saturaci6n con-

el estado de esfuerzos ve~ticales sobre el suelo, es convenien-
te ampliar este tipo de investigac.i6nmediante el laboratorio y 
el campo. Por lo tanto se propone investigar: 

1) Variaci6n del potencial de expansi6n con el grado de satura

ción. 

De acuerdo con la experiencia de investigaci6n presente, se sos 

pecha que el potencial de expansi6n varía con el grado de satu

raci6n y por lo tanto es importante involucrar los resultados -

que se obtuviesen, con la ley fenomenológica encontrada en este 

trabajo. 

2) El efecto de la saturaci6n en la compresibilidad del material. 

3) La variaci6n de los parámetros de resistencia al corte-con -

el grado de saturaci6n y confinamiento. Esta variaci6n es im -

portante en los problemas de·estabilidad. 

Para estªs investigaciones de laboratorio es nece~ari6estudiar . . 

varios materiales con .las siguientes recomendaciones generales: 

a) Utilizar muestras inalteradas de materiales típicamente ex -

pan sivos. 

b) Deben ser tornados a una profundidad del ho·rizonte B 6 mayor, 
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el cual edafo16gicamente corresponde a la zona de iluviaci6n o 

acumuláci6n de materiales. En este nivel generalmente no exis 

te materia vegetal. 

c) De origen geo16gico di~e:rente, pa,ra q\le sea tomada en cuen;" 

ta la estructura y composicf6n minera16gica. 
, , , 

4) En las investigaciones de campo; es necesario cuantificar -

los problemas que se presentan e investigar los lugares donde~ 
I ' , 

se modifica la saturaci6n por efecto de lami(;:{raci6n del vapor 

de agua. Habría que determinar la zona activa de los cambios -

de humedad a partir del perfil qe·contenidós dé agua, lo cual 

se puede realizár mediante sondeos'p~ogramacios,durante varias 

épocas del año en edificaciones que sean controladas desde l~ 

etapa de construcci6n. 

Recomendaciopes prácticas para cuantificar el fenómeno de ex

pansión físico-químico desde el punto de vista mecánico .• 

Cuando se construyen ,edificaciones, ,SQl.;¡re esteti,po de materi~ 

les, es necesario anticipar los cambios volumétricos q~e se

presentan en el suelo,generados'por el cambiO de las condi

ciones de humedad. 

La ley fenomeno16gica encontrada 

LOE> (<rv / ro) J 
Loe (<fcx. / C!o) , 

" 
es aplicable a cada uno de los estratos de material expansivo 

'. 
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. que cpnforman el perfil del suelo, para predecir los .levanta-

mientas del suelo que' ocurrirán al ser saturados bajo cualquie 
. " .-

ra de las formas comunes de manifestarse el fen6~eno . (ver Cap. 

1, pag. 3). 

Para ello se necesita determinar en cada estrato de .estudio •. 

a~ El valor de laexpansi6n volumétrica unitaria ináxima é máx 

obtenida a partir de una. prueba de expansión con un.esfuerzo·

vertical sobre' la muestra' decTo =' O .10 Kg/cm~ saturada en for' 

ma lenta a partir de su estado de humedad natural. 

b) El valor del esfuerzo cr!ticoo de equilibrio \J obteni' 
c.rit 

do de la interéepci6n de las curvas de compresibilidad en esta 

dos de humedad natural y saturado. 

De esta forma se tienen·todos los elementOs necesarios para 

aplicar la ley fenomenológica y calcul.ar el levantamiento en -

el estrato i-ésimo, el cual viene expresado por: 

es decir 

Loe (~I//<ro) .J j' ...... " .. . 
L o e (rscr / rs~) 

. " 
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donde 

O'"¡. = esfueJ,'zo 

O"'o¡. = esfuerzo 

-- 56 '-

0;0' -
, " 

efectivo de 

- \ 

alivio 

~fectivo inicial del suelo. 

A (fe"_' = incremento de esfuerzo' efectivo debido a ,la excavaciÓn 
. . .. . 

C'" v = esfuerzo vertidal de confinamiento bajo el cual se sa-

turael' suelo y se produce l_a expansi6n 

6. ~ = incremento de esfuerzo efectivo vertical debido a la 

cimentacHS'n 

di., = espesor del estrato i-ésimo 

laexpansi6n total bajo la zapata s~r.!i: 

Con el prop6sito de_ ilustiar'lQ~ res'\;lltados' de estai,nvestigaci6n 

se presenta en el Apéndic~Dun ejemplodec.!ilculo. 
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APENOICE A. CRITICA TENTATIVA DEPROC~DIMIENTOS . 

.. MECANICOS REALIZADOS·~OR: DIFERENTES 

AUTORES~. 

Se hizo una revisi6n en la literatura referente a lc;>s·procedi

mientos mecánicos realiz,.ados por diferentes autores, en el es

tudio del fen6meno presentado por los suelos eXl:)ansivos·.· En-

tre los más relevant~s' d~ acuerdo a la metodología ~mpleádq. se 

tienen: Gibhs y HOltz,Jenning. y K~ight;,. VijayvergiY.a y Ghazz~ 
ly, A. Mysli vec y F. H •. Che n ,.autorescuyos procedimientos . han~ 
sido criticados en hase a cri.terios·obt.enidos de la invé$tiga

ci6n realizada en este t;.rabaao. 
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. . 

Los primeros intentos para m~dir .. ,cuant1tat1va:mentela presi6n de 
. ' 

expansi6n fueron hechos por la United States Bureau of Reclamation 
. . 

(USBR) y los resultados publicados por G1bbsy Holtz en 1956[8]. 

Utilizaron aparatos de consolidaci6n estándar; los especimeries 
. . . . 

de prueba correspondiana ~uestrasinalteradas,'colocados en el 
'.- . . 

consolid6metro en su humedad. riatural bajo cargas muy pequeñas y 

agregada el aguase observaba el efecto del hUmedecimiento sobre 

el cambio de volumen. 

Se median dos cantidades : a) el hinchamiento, vertical (expres~ 

do como un porcentaje de la muestra) óbtenido bajo'una,sobreca;:, 

ga nominal de 0.1 ¿b/pulg2..· :Este par4metro era' referido como 

porcentaje de expansi6n; b) la. presi6n requ~rida,para restrin-
" 

gir el cambio de volumen de la muestra. Este procedimiento se 

realizaba mediante un ajuste manual continuo de la carga neces~ 

ria para mantener constante el volumen de la muestra. Dichapr~ 

si6n se denominaba presi6n deexpansi6n: • 

. . 
La fig 1~~ muestra el efecto de la secuencia de car9a" y humedeci 

miento en la expansi6n. 

La curva ABe representa unespécim~im. que ha sid() saturado ba

'jo una carga de 0.1¿b/pulg2. y ha' obtenido \,ln máximo levantamien 

to, posteriormente es consoli~ada. , . 
'.: 

La curva DE corresponde a uri, suelo que ha sido cargado antes. 

de la saturaci6n, y una vez iniciado el humedecimiento se haéco,!! 

trolado que el esp~cimen permanezca sin cambio volumétrico, para 
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lo cual. se ha incrementado la 'carga hasta llegar a la presión de 

nominada de expansi6n. 

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

el resultado de pruebas real,.izadas sobre ,muestras id6nticas hu

medecidas bajo sus cargas respectivas. 

Los autores estiman que el procedimiento tiene importancia en la' 

exacti tud de la determi'naci6n del hinchamiento. 

Analizando estas curvas'es evidente de que la secuencia de la 

prueba lleva a resultad.osdiferentes.'para'próducir,la curva 

ED , el material primero es sometido a una carga mayor que la' 

nominal (0.1 psi) ,se satura y s,eva incrementando ¡a carga ha~ 

ta restringir el levantamiento de la muestra, eso corresponde al 

punto O (presión de expanSión). ,Ahora al ir disminuyendo lós 

incrementos de carga hasta 0.1 psi, se va produciendo una expa~ 

si6n pero que no corresponde al efecto fts.i,co",:,qutmico'sino al 

de rebote por descarga ,de la muestra, ya que la lib~racióndel 

potencial de expansi6n fue desarrollada previamente. 

La curva ABe en Su recompresi6n' no tiene porque pasar exacta

. mente por el punto 'O pórque el material al saturarse cambia 

la orientaci6n de sus parttculas; es, un material diferente, y 

por tanto, su compresibilidad cambia. 

La curva BD ofrece un comportamiento ~ás acorde con el fen6m~ 

no expansivo. Sin embargo,' los autores recomiendan que no es 

pr~ctico para muchos estudios ,realizar este procedimiento para 
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ll~gar a tales detalles y es suficiente obtener los datos de 

las dos pruebas correspondientes.a las curvas ABe y DE. 

En 1957 , Jennings y Knight (9] , desarrollan el. m~todo del do-: 

ble odómetro basado sobre el concepto de los esfuerzos efecti-

vos. El procedimiento, general de la prueba consiste en colocar 

dos muestras inalteradas de suelo del mismo origen. La primera 

muestra se le realiza una prueba de compresibilidad en su conte 

nido de humedad natural.. La' segunda muestra es inundada con 

agua y sometida á una carga:ver:tical muy baja (O.2lb/ft 2
). De~ 

pu~s de saturada la muestra, se continúa como una prueba de con 

solidación. 

Las dos curvas de compresib:Uidad. se graf ican 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 

r!sticas de (e , o ) sobre la' curva, se le permite secar y se le 
o o 

somete a una hist~resis de descarga y recarga, entonces la nueva 

curva de compresibilidad coincide en la rama virgen del material . 

saturado . 

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

coloca un material en el consolid6metro con las condiciones 

como se encuentra en el campo (eo'oo)' y se efectúa una prueba 
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de compresibilidad en su estado de humedad natural, se genera 

la curva inferior, en la cual la compresibilidad va disminu-

yendo. 

Si ahora,otra probeta con iguales,caracterísficas que la ant~, 

rior (eo,t), desde su humedad natural se le permite que se sa 

ture, ~sta se expanderá hasta e 1S 

Al :r::roducirse la expansi6n, el proceso fíSico-químico ha cam

biado la orientaci6n de las'partículas y al iniciarse la con

solidación,la compresibilidad aumentará; la, curva de compresi 

bilidad del material,satúrado cortará en un punto (G) a la 

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

El comportamiento expresado por JE;mnings pudiera ser posible,

en muestras amasadas en donde la estructura del suelo tuviese 

una conformaci6ri tal que no presentase un cambio sensible en

la orientaci6n de sus partículas al sufrirla expansi6n, lo -

cual tendría poca incidencia en la compresibilidad del mate-

rial despu~s de la saturación. 

En 1961, Jennings [10], comparando las predicciones del labo

ratorio y la observación de levantamientos de edificios en..,.

suelos desecados expresa que se han encontrado resultados con 

gruentes en todos los casos donde el suelo es arcilloso y pr~ 

se'nte grietas. Pero cuando el suelo es arenoso,ó liIl}osoy -

no' este agrietado es posible que se necesite un factor de co

rrección en los esfuerzos efectivos iniciales. 
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También expresa que al igual que en la teoría de consolidaci6n,. 

el hinchamiento es una consecuencia de la disminuci6n de los 

esfuerzos efectivos, lo cual resulta de la ganancia del agua al 

cubrir el suelo. Sin embargo, en condiciones prácticas.el pro

blema no es interpretado fácilmente en términos de. conceptos -
normales de hinchamiento debido a que es desconocido al esfuer

zo efectivo inicial causado por la desecaci6n •. 

La observaci6n que se hace al respecto es que al producirse el

hinchamiento los esfuerzos efectivos no cambian, el agua de sa

turaci6n lo que va es.a·activar los minerales arcillosos, a es

ta agua no se le puede aplicar el concepto hidráulico.típico de 

la teoría de copsolidaCi6n. El hinchamiento es un efecto ,físi

co-quími'Co. 

Vijayvergiya y Ghazzaly, 1973, [3], establecen un método de -

predicci6n qe potencial expansivo y de presi6n de expansi6n pa

ra muestras inalteradas utilizando correlaciones con las propi~ 

dades índice'. 

Analizan cerca de 270 muestras inalteradas de dife~ent~ locali

zaci6n geográfica en USA, basándose en a,nálisfs de.datos·y méto 

dos de predicci6n. 

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

a) Las correlaciones que se hacen corresponden a leyes determin~ 

das de una forma caprichosa. Por ejemplo,. 'la correlaci6n' entre":' 

el potencial de expansi6n con el límite líquido y el contenido ~ 

de agua, la ley sur~e de una rect~ trazada con una pendiente ar

bitraria sobre una n.ube de da.:toó. 
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b) En la determin'ac:Lón del. potencial de expansión lo que se es

tá midiendo es la expansión elástica del material al de~cargar

lo desde la presión de expansión a la presión nominal de O.l,T. 

s.f.; el ,efecto físico-químico inducido por el agua no está pr2. 

duciendo la expansión. 

c) Sus autores expresan que las correlaciones propuestas dan 

buenas predicciones cuando el límite líquido de las arcillas en 

prueba est~ por encima de 120%. Sin embargo esa recomendación

no se puede generalizar po~que las correlaciones con las'propi~ 

dades índice solamente sirven para calibrar un tipo de material 

y no es recomendable la comparación con materiales de otra re-

gión, debido a que factores como historia geológica, condicio-

nes ambientales, composici6n! minera lógica no garant;:iz'an -una 

identidad en compprtamiento aunque se manifiesten los mismos 

valores de las propiedades índice. 

A. Myslivec, 1969 [11] , propone un método práctico para medir 

la presión de expansi6l'). basándose en el siguiente razonamiento: 

un suelo exp~niivo in ~i~u se expande a las distintaS prdfundi

'dadés en que se encuer.tra, hasta que la presión de sobrecarga -

iguale a la presión de expansión. Si la presión de sobrecarg~

es mayor que la de expansión, no existe hinchamiento. 

La presi6n de expansión 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 presi6n de

expansión se hinchan, mientras que las cargas con presiones ma~ 

yores se comprimen. 
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Graficando la magnitud de las expansiones o asentamieritos con

tra los valores de la presi6n aplicada se tiene una línea rec

ta. La intercepci6n con el ej e de pJte.óioneJ.i ap.e.ic.adá..ó dete,rmi 

na el valor de la presi6n de expans{ón, ver fig. S.A. 

El m~todo es parecido al empleado en esta investigaci6n para -

la determinaci6n del esfuerzo crítico, aunque es necesario en

el método de Myslivec definir, él rango de los eSfuerzos que -

se deben probar y la ley fenomeno16gica que rige la predicción. 

Según F.R. Chen, 1973 [12J, un patr6n adecuado para medir las

características de expansi6n ,es utilizar un m~todo simple y -

preciso como la'propiedad física básica de un suelo expansivQ

y recomienda que debería utilizarse para reportar un parámetro 

cuantitativo de la tendenc~a de un suelo hacia la expansión., 

El procedimiento qUe propone, en base a la experiencia de 1S -

años sobre varios tipósde?uelos expansivos encontrados en el 

área de las Montañas Rocaliosas' (USA), es colocar Una muestra

de suelo inalterado en, un consolidómetro con su contenido de -

humedad natural y bajo una ,presión de sobrecarga de,7 psi 

(O. 49 ,Jr:/cm~) por 24 horas, luego se sa:tura la muestra y se regi~ 
tra la cantidad de cambio de volumen. Se vuelve a cargar la -

muestra hasta su volumen inicial y la presi6n reguerida se de

signa como la pJt'e.ói6n de: expan.6..¿6n, ver fig .. 6~A. 

Las pruebas reportadas' fueron realizadas en materiales remol-

deadosi por tanto, aún cuando el procedimiento es cualitativa

m,ente aceptable, el resultado de la presi6n de expansi6n es'--
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cuestionable. 

Este resultado no puede ser t.omado corno índice de comportamien

to del material in ~itu, ya que la estructura natural ha sido -

alterada por el remoldeo, en consecuencia tornando en cuenta el

concepto de potencial de expans.i6n; considerado corno energía 

intrínseca del material y ejecutar del trabajo realizado por la 

expansi6n, no corresponde al valor r~al del material en su esta 

do natural. 

La estructura del material es muy importante y está reflejada -

en el c9mportamiento de la' compresibilid,ad¡ para el caso de la

fig. 6.A, las curvas convergen hacia un ;punto denominado pJte.~ión 
de. e.xpan~i6n, esta convergencia indica ~omogeneidad en el mate

rial, lograda. mediante preparaci6n arti·ficial de las muestras. 

Por otra parte, el aut()r, bajo el mismo métod.o analiza la influen 

cia en la presi6n de expánsi6n al variar condiciones de humedad -

inicial, grado de saturaci6n y espesor del estrato, concluyendo -

que esta presi6n de expansi6n es independiente de la variaci6rr de 

las condici9nes investigadas. 

El criterio obtenido a través de la presente investigaci6n reali

zada sobre muestras inalteradas, es que la pJte.~ión de. e.xpan~i6n 

debe variar con el grado de saturaci6n del material, ya que el P2 

tencial de expansi6n depende de la forma de saturaci6n (ver IV.l 

.h) y del grado de saturaci6n. Desde el punto de vista enérgéti

co mientras menos saturado esté el material, mayor será su' capac! 

'dad de almacenar energía (ver cap. I). 
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. CARGAS - PS I (GIBBS y HOL T Z 19.!56) 
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DE 

(C. H.,N. ) 
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HINCHAMIENTO DEBIDO 

AL HUMEDECIMIENTO 

. CURVA TRANSFERIDA 

C. H. N ). 

FIG. 2 JI.. e : Lag. LIBERACION DE LA PRESION CAPILA R 

(JENNINGS y KNI GHT· 19!57 ) .. 
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PRESION APLICADA 

r 
I 

CJJRVA SATURADA 

DEBIDO A LA 

DESECACION .. 

FJG. '3 A.- CURVA. DE UN SUELO SATURADO MOSTRANDO 

EL. EFECTO DE DESECACION 

e 

I 
I 

CURVA MATERIAL! 

SATURADO I 

- ______ J,...--___ _ 

FIG. 4 A.- INTERSECCION DE CURVAS DE COMPRE.SIBILIDAD EN MUESTRA 

SATURADA Y EN CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 
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I 

FIG. 6." " 

Expansion. 

(F. H. Chen) . 



APENDICE~. REGISTROS DE OBSERVACIONES DE LABORATORIO 

Las muestras del subsuelo utilizadas para las pruebas de poten

cial deexpansi6n fueron del tipo inalteradas; áxtraidas del 

Parque Los Orumos, ubicado en Coro, Venezuela. 

La nomenclatura empleada en la identificaci6n de las pruebas es 

la siguiente: la letra C precedida de la cifra indica el con 

solid6metro utilizado. La letra M y la primera cifra que le 

precede indica la muestra utilizada. Las restantes cifras se -

<refieren al ntlmero de ens~yo. Así, C4M25 expresa que en el 

consolid6metro C4 se realiz6 el 5! ensayo del trabajo cuyo 

especimen proviene ,de la muestra M2. 

En la Fig. lB, pág. 73 muestra laubicaci6n topográfica de las 

probetas ,dentro de los, bloques de muestra. Esta ubicaci6n en -

conjunto con las propiedades índices es útil para conocer la h2 

, mogeneidad y proporciona una base cuando se quieren establecer 

compa,raciones en el comportamiento del material. En esta figu

ra los ntlmeros romanos corresponden a niveles aproxi.mados de 

donde fueron extraídas.1as probetas; las letras indican las 
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partes resultantes de la divisi6n inicial en la operaci6n de la

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

En la Tabla lB, pág. 73 , se presenta la distribuci6n yndmero

de ensayos realizados, así como tambi~n la forma de saturaci6n 

empleada en las pruebas .. 

La Tabla 2B, pág. 75 , muestra las propiedades índice correspon

dientes a cada una de lasprobétas ensayadas. 

En las pags.76 y 77 se encuentran el registro de la prueba de -

compresi6n simple y la gr~fica de esfuerzo-deformaci6n correspo!}. 

diente (Fig. 2.B.). 

Este Ap~ndice compreriderátodo lo relacionado con los registros 

de las observaciones de las pruebas. Ha sido subdividido en: 

10.- Ap~ndice B.l -correspondiente a las pruebas de Potencial -

de Expansi6ri a Volumen Const~nte, págs. 78a 89 • 

20.- Apéndice B. 2 -correspondiente alas pruebas de Potencial 

de Expansi6n a Carga Constante, págs. 90 a 145 
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A B C O 

CI.M2.1 CI.M2.2 CI.M2.3 

II CI0.M2.4· C4.M2.5 C2.M2.7 
. 

111 CI.M2.8 
. qu. 

IV CIO.M2.1O --, V CI. M2. 11 .. . ": \ 
~ .. .1 

. MUESTRA 2. 

A' B 

C O 

A B C o 

C 10. M3JO CI0.M3.16 

11 C4. M3J4 . CI0.M3.19 

111 C4"M3.15 -,-
IV CI0.M3.15 ,CIQ.M3.17 

V C3.M:3.16' CIO. M3.18 

MUESTRA :3 

FIG. l. ~.~ Ubicocion de ''o ,s probetas dentro de los bloques 

de muestra' 
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TABLA No. 1.B. ENSAYOS REALIZADOS 

FORMA No. 
TIPO DE ENSAYO DE DE 

SATURACION ENSAYOS 

Potencial de Expansi6n 

a Rápida 5 

carga constante 
Lenta 5 

Inundaci6n 
Potencial de Expansi6n Retardada 4 

a 

volumen constante Inundaci6n 
Instantánea 4 

Compresibilidad Ninguna 1 

Compresi6n simple (qu> ------~ 1 



PR.opi E OADES iNOiCE. 

~"'!JA YO Idc,.,f'f,"C:. V&Ic;Q.C. W S e SS LL LP rp t". 
Hue.'Io~ "'UC1/¡-hu (%) (%) (%) .(%) l%~ .,../".,~ 

COiZ.1 I .. ~ AI /4.26 10.77 OJI-",z ~.7?! 6100 '1.7.00 40.00 2../0 

C4.~ .. =f~' 8 JI. 11·16 6".IS 0.473 2.76 62.00 :Z~.06 36"4 2.09 

Cs. '"':2.6 "f'L cE 1/.77 0·4-1J:.7 ~.73 5".60 2.4.13 34.'7 2.0e¡ 1 , ....... 

C2."'~.7 H1 !l1/. 12.GI 2.72 73.00 25." 41.00 2.03 """"ó;) ..... ¡;n .. 

el. "':¿:II "'1 4lfI 1/.6?" 62.ZB t.72 63.75 Z8 .• 0 2.01 

C4.1>43.1'5 H' 1.7!L 12.47 ~0.4"9 %.74- 64.10 27.0' ~7.02 I 2.0,," 

C4. Ma.l4 "'3 I¡JI 1/.2"1 5".2¡) 0.5%2 ~.74 63.oc 26.6'% 

~ el. H2./I Ht 81' 10.85 5'1.7"1' 0·500' 2.76 63.60 25.00 31. .04-

CZ.H:¿. 'Z ,.,t Cl!! 1/.35 63.,'Z~ 79.70 27.73 46.00 2.04-

ca. "':2.1' H'l. crr; 10.31 5"'0' 74:"10 26 .• '1' 41.2/ I:.OS 

C!>. ".,./" H!¡ Ay 12.62 61.'" 0.4-", Z::17 62.50 ~6.r7 36. '?lo 2.06 

CIO.HV4. H'l 0471 IZ.4t, 63.1"1 0.542 2.75 ·6!>.00 '2:7·:25 35.7~ 20' 

CIO. H.t./O 1I'l. .cll 105'1 6().31 0;477 %.72 61:70 t5.17 43.'53 2.05 

CIO.HJ:lO H:¡ .11% It.OZ &1.3'1 0.410 2.75 10.00 29.74- 50.e<;. e..07 

CIO. H5.15 "'3 1.11 12.74- 70.6' 0.4'14- 2.14- 74.00 z.r.'Io 45·10 f!..07 

CIO. H3.1" H& ItY 12./" 61.91 O . .,..,,, 2.77 6"1. SO 26.'''' 42.4Ió 

CIO. "'3.1'] H3 s'IY 1/.53 5,."1/ 

~ 
24:1&. 45.00 

C/O·"'3.11· H, aY /2. ,<¡- GS.OI 0.'56/ 2.79 21.S4- 37.46 2.01 

C/O. H3.19 H,?> cJI 13.00 ,,"'-.'30 O. 'Sil . 2..77 6te..,0 Z6.0e '3G.7, 2.0" 
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,OBRA 

LOCALlZAC ION : _P._~_R_G"",-U_S __ L-_O_S_O_R_CJ_H_O_S,;;...:.... _C_O_R_O 

SONDEO Nº P.c::4. ENSAYE Nº. CS.i 

MUESTRA N!2,: __ 'Z=-__ PROF. 

DESCRIPCION a.rct'l/a.. color ocre claro. 

MEDIDAS DE LA MUESTRA 

DS : cm As: cm2 W¡ : 

De: cm Ac: cm2 Vi: 

Di : cm A i = , cm2 1m: 

Hm: /2.2'2. cm Am: 
As+ 4 A~ + Ai 

6 

VELOCIDAD DE APLlCACtON DE LA CARGA: 

L .... l-uNl. Lectura Deforma - Deforma - I-Deforma-

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

COMPRESION SIMPLE 

6QI.70 gr 

345·13 cm 3 

2. .00 Ton/m' 

6 

Area 

FECHA: e2. 8.76 

OPERADOR: y:. S.N. 

CALC U LO : _~_._s_._AI'_. _ 
___ ~_e~.~a~O~ ___ cm2 

Carga Esfuerzo 
Q.n¡ 110 micrómefro ción lotal ción un it aria ciÓn unilaria Corregida Conteni do de agua 

d;v( •. 

O 
5 
JO 

15 

20 
25 
30 
35 
40 
415 
50 

55 
60 
65 
70 

75 
71& 

'" E .., 
".,. 

e .. 
o 
N 
Q:: 
IJJ 
;:¡ 
LL. 
Vl 
IJJ 

kg 

O 

1'5. ?>55 

SO.7/0 

4-6.065 

61.4Z0, 

76.775 
92./30 

/97- ""5 
/2'Z.S'4-

13'·95 
/53. ss 
168. '10S 

1,4-;2E. 

/99.6/5 

Z/4.q7 

Z. ¡¡0.32'S 

e?>3.40 

., 

.pu.'2 .... tó'1 mm 

970.0 0000 0.000 

16/,0 0.0:Z:~' O.o/q 

1'54.5 o.oa" o·oa2-
:I<PI.O o·o~? ' 0.043 

144.0 0.066 0,054-

138.5 0.080 0.0105 

134-.0 0.0'11 0.,074 

S'ZQ.5 0./03 (>.084-

1%6.5 0.10,,/ <).0." 

tz!>. O 0.11<1 0,09" 

'20.0 0./e7 0./04 

PlG.o 0./37 0.112 

flo.5 0.15'1 0.124-

1'07-5 O.l5? 0.130 

7"1(!,.0 0./18 0.154 

7"1Z.0 0.19# O~/6Z 

77'5-0 0.24/ 0,IQ7 

DEFORMACíON UNITARIA en % 
OBSERVACIONES 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

o.tI"" 
o.'f'i"l 
o.qqq. 

0·"19"/ 

09<19 

0.99'9 

0·<:f<I9 

0.999 

0.999 
O.Q9'1 

O.Q9S' 
0.99' 

0.996> 

cm 2 kg/cm2 

' 26.'!O ,O Cópsulo N2, '2'5 
29.30 0.54 Peso cóp.+s.h. '24:2.0 

26.30 1.0,,/ Peso cóp.+ s. S. ':2.'2.",0 

z/.30 / .• '3 Peso oguo 16.0 

U.'J'l. 2·/7 Peso cópsulo Ic"e.o 
2V· 32- 2.71 Peso suelo seco /11,<;> 

2 '.3 t 3.25 W % '3.56 
28.32- 3.80 OBSERVACIONES: 

. 
21'.3'1. 4.34 

'Z I·~?I 4.'tO 

2"'·':l3 '5.42- Cópsulo Nº 
:U.3'!) S. "lE. Peso" cóP.+ s.h. 
21.34- 6'lli"''' "_h.,. 21.34 7. Peso agua 

21.34- .7. Pes'o copsula 
Ze,.!l5 Y.I2. Pesa suelo seco 
2 ti. ~E. 1.2?> W % 

OBSERVACIONES: 

Am 
N O T A : . Areo ,correg • .= --'---'...;..;.;.--

1- Def. unil. 

ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA 
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B. 1 P~ueba~ de Potencial de Expan~i6n a Volumen Con~tante 

Fueron realizadas en un consolidómetro unidime.nsional de brazo 

de palanca rectil.ínea de acuerdo a lo detallado en II!. 2 ~ 4. L i. 

En l.as pags. 91 a la 141 .se consignan los registros de carga 

de expansi6n vs. tiempo, en lbs cuales aparecen las siguientes 

nomenclaturas: 

M8 corresponde a las lecturas registradas por elmicr6metro 

de deformaci6n cuya apreciación est~ en micras (fI. ). -

Este es el mecanismo indicador del cambio de volumen que 

se produce al estarse .saturando el material. 

AL 

H 
P 

e,s la diferencia de iecturas con respecto a la lectura -

inicial de Md La tolerancia es de ±2~. 

corresponde a los registros·de carga leídos en el micr6-

metro del anillo de carga. Cuantifica la respuesta del

suelo cuando se est~ efectuando la saturaci6n, a la vez

que s~ mantiene el volumen constante. 

~s la diferencia de lecturas con respecto a .la lectura -
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.del micr6metro· antes de iniGiarse lá saturaci6n del mate

ri¡;\l. 

Carga de expansi6ri: .es .la medida en kilogramos en el ani

.110 de carga, de, l~ respuesta del· suelo cuando está libe

rando su energfa almacenada activada por la saturaci6n. 

Esta carga se obtiene al· mul tiplicar A Mp por la Gonstante de

calibraci6n del anillo de carga.. Esta constante tiene un valor 

de K= 2.45 X 10-1 kg/divisi6n· en el rango de O a 900 divisiones 

y K= 2.75 x, 10 ... 2. kg/diVisi6n en el 'rango de 900 a 1300 divisio 

·nes. 

Para determinar la carga sobre la muestra habrá que multiplicar 

la cargaóbtenida en el anillo por 10, debido a que la relaci6n 

de palanca entre el anillo registrador de. carga y la aplicaci6n 

de la carga sobre la muestra es de 1: 10. 

En la pago 89 se encuentra la Tabla.3B, en donde se consigna un 

resumen de los resultados correspondientes a este ~ipo de prue

ba. 

CEPA· 
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OBRA T ¡¡; :s/s FACULTAD DE INGENIERIA 
LOCALIZACION 

ENSAYO N° 

PARQluE. 405 OAIL'''''~OS. eOóli!O 

e 10. H:2.4 
DIVISION DEL OOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRA N° PROF. :Z.<>Q m 

DESCRIPCION 

CONSOLlDOMETRO N° ~ FECHA: /4.fl.71 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BAJO VOLUMEN CONSTANTE 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 0,52. k/c.",'!.. AREA 

>. 

M8 MP 

"'ECHA TIEMPO TIEMPO MICROMETRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA 

TRANSCURRDC LECTUR'A 
DE 

fl.L LECTURA fl. .... 1>. EXPANS, 

HRS. MIN. MIN, m, m..,.IÓ" m. m..,.¡Ó"!o DIVISIONES DIVISIONES Kg. 

/4. "'11 16..0" 1,00 IO-I1~.5 - 14Z <:) 

:z 10 -17 ... 0.4 
/ '" '14 

3 10- r~.s - /70 '2.8 
'-4 10-1(; o.'%t 115,'!; 43.5 

5 /0-/3 IIJ'. 'S «..5 
G. 10-/~.5 I'fS .0 51,0 

7 10 -1'- 0.2.5 :z 10.0 6'.0 

i' 10-/;!. 2/3. '5 7/.0 

~ 10-/4- 0./ '2:/7.0 75.0 

10 IOrI3.S' 2;1.3.0 <f'/·O 

// 10 - 1'3 235,0 93.0 

/'Z. 10- /a.s li!';7. '5 9S,5 

I'l!> 10-14- 0.0," '247-5 10'5.5 

14 10 - IS, '5' 0,0 74'1.0 /07.0 

15 10-14 0. 0 5. 25/,5 10'.5 

16 Ip-IS O.'Z. '2:40&. '2. 121.Z 

/7 10-1?.'l. .2&\5. O IZa.o 

11 lo -13.$ '%""6, <:> 124.0 

/"/ 10-/4- o.ot;' '2""'.0' /2'·0 

1'.20 20 IO-/S 0-2. zgS.5 141. S 

25 10-/'a. 307. s Ib6.s 

30 /O- 1$ tJ6Z.'Z "4.2-

/6.41' 4S 10-f~ 117/. S ZZ9.5 

/7, .... C::;O 1()-(~.5 40'.5 ~¡;; •• '!; 

/7. "'O 'lo fO-/&. 5 469.0 927.0 

/1'.00 120 lo-/a 530.0 
?> "."" 

11,30 I'SO 10 -/3.'S s~,.s 4Z,,".5 

/R.4f I~, /0-/3.5 590." 441.,.. 

/5.'.71 1.4-S /00'5 10- '3. S' "'-9/. <> 5'49. 27.'ZS 

'1.5 \) 1075 10- / 3.5 '17'1. s i37.S' 

08SERVACIONES: ___________________________________________________________________ ___ 

I 

I 



·, OBRA 

LOCALlZACION 

ENSAYO N° 

MUESTRA N° 

DESCRIPCION 
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PAIUIX.U; '- Os ORuWOJ, ac~ 

CIO. "'1.,4 

PROF. :t..o "..,. 

CONSOLIDOMETRO N° ~ FECHA: /5. i.7J1· 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DEL DOCTORADQ 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BA.JO VOLUMEN CONSTANTE 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 0.5'2. ,1(/ ..... 1 AREA 

Md MP 

FECHA TIEMPO TIEMPO MICROMETRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA 

T RANSCURROC AL o.M I! DE 
LE9TURA LECTURA EXPANS . 

HRS. MIN. MIN. m.m.IÓ') . ! 
tn. m.IO DIVISIONES DI V I S IONES Kg. 

J5.8·7'8 10.45 11'Z.5 10-13 "174.0 faz.o 
/1.45 tlrs lo~13 &f70.0 IZI.o 

IZAS IZ4S 10-1?J 9&7.0 125.0 
"-13.45 1~05 /0-1"& "'65.0 fZiS.6 

15.45 14t!.'O 10 -/'3 '16/.0 11'f.o 

IbAS /415 10 -I:'.S 95"1'5 117.'5 

16. ¡. 7f 10.40 'Z 560 10-1"&.5 "'1/5.0 77?.o 

12./0 2'&50 /O-/S-S ql'1.Q 777.0 

14.00 '2.760 le-/3.5 "'117·0 775'.0 

16.'50 Z'IiJO ~ 0 • .05 '1/4. S 77%.. c. 

. 

OBSERVACIONE S : __________________________________ _ 
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OBRA 

LOCALIZACION 

ENSAYO N° 

MUESTRA N° 

DESCRIPCION 

- 82 -

PAA2:GuE "OS ORU~O.s. C.oeo 

e lO. H?,.I0 

PROF. ____ 2_._ ... ___ ... _ ...... __ 

CONSOLlbOMETRO N° 10 FECHA: 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 

M,f 

FACULTAD DE INGENJERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BAJO VOLuMEN CONSTANTE 

AREA '50.:2.4 c...,1. 

~. 

MP 

"'ECHA TIEMPO TIEMPO MICROMETRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA 

TRANSCURROC LECTU FI A AL LECTURA 
DE 

~H~ EXPANS. 

HRS. MIN. MIN. m. m .• IÓ" .~ m. m.,ft) DIVISIONES DIVISIONES KQ. 

26.&¡.78 1/.04 o 5 -1'" o 0.00 o 
11.05 I -"7 I 0.00 o 

11.0'" 2 ''''6.'5 O.e¡; 2.00 

~ 1"16 " . ., 
4- 1" " 41'.0 

5 ''It;,. 5"f.o 
E> l"'Ib 6'.0 

7 I '11ó 14 . .,. 

11 19(,. 71.'2.. 

"" 
1", ''f.o 

10 1'1<; q7 

1/ ,.,,, '11' 

IZ /"Ib 1015 

: /I/b /°7 
14 1".1:. 115 

/5 ''16 I 1/7 

200 19' I 141 

11.34- 80 111' l7a.5 

/'2.04 60 ''16 2b1·S 

"'3,04 /'2.0 /11, 363.5 

/'.).04 '240 lf11fó óZ/.c 

/7.04 31:.O 111t. 612·0 

1.7."'.71 9.15 I '3~1 /"" '17C. ... 
1/.00 1+5{. ''1, ~Z4.S ... 2'.17 

/2 . ., .. [-/116 02./. o 

OBSERVACIONES : ________________________________ _ 
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OBRA 

LOCALlZACION 

ENSAYO N° 

MUESTRA N° 

DESCRIPCION 
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P-4Il-('JU/i ~os OR.c)HOS.eo~O 

CIO. H~.I9 

-::. PROF. 2. .... 0 rn· 

CONSOLIDOMETRO N° 10 FECHA: 7.11.79 

FACUL TAO DE INGENJ.ERrA 

DIVISION DEL. DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BA~O VOLUMEN CONSTANTE 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 0.15 ,;v ...... 'I.. AREA , . 
Mef MP 

.ECHA TIEMpO TIEMPO MfCRÓMETRO DEFORM. MICROME TRO CARGA CARGA 

TRANSCURRO( 6L 
DE: 

LECTURA LECTURA t./>1¡& EXPANS. 

HRS. MIN. MIN. m. m .. ¡ó1l m. m.16~ DIVISIONES DtVISIONE.S KII. 

7. /1. 7¡ .,.. aG O 10 - '6/. O 40 ... ;.> a 

I 10.51 40.00 O 

2 10.51 61'.00 2.1' 

? 10·S I f7.oo 47 

.4 10 -fU 10Z.00 6Z, 

5 lO -SI 115; .0 7<;; 

G I() -5/ 124.0 1'4 

7 lo-trI 12.6.0 I'{" 

l' 10-51 1~/.0 '1P 

t:¡ 'lO-SI 146.0 ID" 

q.46 ID ID-SI /41'.0 101' 

IS- lO-SI /4'().0 1'40 

10.06 ~O ID - SI Z. 4)), '240 

10· :!>(; 60 I()_ S'D5 "!o !!o'5. :I"f5 

11. 3 t> 12.0 lO - SI 647.0 607 

1t..30 110 '0-51 P/S.a 77S 

I~.~G :140 10- SI t 874.0 834 

IS. :!>9 3&0 10 -51 '117 1'77 :21.4"1 

1". /1 400 1(>- 50 9/0 1'70 

08SEFlVACIONE S : __________________________________ _ 



OBRA í 

LOC ALI Z ACION 

ENSAYO N° 

MUESTRA 

DESCRIPCION 

- 84 -

P4~Q(.)&; L05 

C/O. H2,IO 

OR.(.)";o:s . COIO!O 

z PROF. 2.00 ".,. 

CONSOLlDOME T R O N° 10 FECHA: 12.'1.711 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 

Md 

FACUL TAO DE INGEN1ERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BA.JO VOLUMEN CONSTANTE 

'AREA 

'2:.-

MP 

"'ECHA TIEMPO. TIEMPO MICROMETRO DEFORM. MICROMETRD CARG A CARGA 

DE 
TRANSCURR!X LE<;:TURA Ó.L LECTURA <lo ... P ~~. EXPANS. 

MIN. 

.~ 
-'l> 

DIVISIONES DIVISIONES KII. HRS. MIN. rn. ", .... 10 

I'Z.. ".71 "1.40 o Z.z. 
I 

I~~ 
~."Z. 

2- O.z. 4-.5 2.~ .-
?> 11.1 1.0 4.0 l., 
4- '~I ~6.o 'li?>.a 

'S 1 . I ?7·S &5. --; 

€o 1(,,7 40.0 'fI7.1l 

"1'. So 7 . 111 S' 1.0 44.Z 42.0 

i 1" 7 66.S 64."!I 

Cf 1'7.1 0./ 70.5 6 f.~ 

10 167 <¡x. O ¡itf.g 

15 1&6' 1.0 ISI. o 1.,.".6 

20 167 196.0 1'?3.8 

10.08 25 167 'Zz.'1.o :ZZ.6.[j' 

10./~ ."!Io 115.7 'Z67."5 2'65.--; 

10.43 60 ID 38s.0 oI2.~ 

11.43 120 Ir.. 564.1 '551.'1 
" 

240 1" 7 746 742.fi' 

/5.50 0"-7 167 tlf·s ~¡6.? 

41Z 115.7 ~~.o "6~.¡> 

1?J.<1.7' '."DO 14.17 11;.7 10ilO IOZ7·8 '2.1.'2.(;; 

/4.00 1617 1"7 t:¡q-a.'5 9C¡I.?J 

'4.~· 78 "'I.~o 2857 167 "1'5.;1.5 952.3 

OBSERVACIONES: ____________________________________________________________________ __ 
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OBRA 

LOCAUZACION 

ENSAYO N° 

MUESTRA 

DESCRIPCION 
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PAIi!(1'JU¡;¡ ¿OS O/ii1UWOs., C.OIli!O 

e/O, ""3, 

PROF, 'Z,oo .... ' 

CONSOLIOOME T R O N° fO FECHA: 9.10,71' 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA, 

Mi' 

FAbULTAO DE INGEN1ERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABOAATORIO DE MECANICA DE SUElDS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BAJO vOLUMEN CONSTANTE 

'5 O,~7 

MP 

"ECIoIA TIEMPO TIEMPO MICRO'METRO DEFORM. MICROMETRO CARGA CARGA 

TRANSCURFlDC LECTURA AL LECTURA ~"'R. 
DE 

EXPANS, 

!-IRS, MI MIN. 
.') 

m. m.'O -~ m. "'.10 DIVISIONES DIVISIONE.S K'Q, 

Q,IO.7¡> 10.OZ O 1- 14'l. O O 

IO,O? I 142. O 

2: ,.OC> -
'O /6,00 

4- I""Z 23,0 

5 /4-2. 76.0 

G 14'l. 80.0 

7 / 34-.0 

e /4-1 d' 1'.0 

"1 /41 '1/. S 

10./2. 10 142 0·0 "14.'5 

/5 142 11.0 12/,0 

20 14Z. ~,o /4.f.S' 

10,,?>'l. ao 14- 2- 11.0 226,0 

11.0% GO 142 34-5,0 

12,02- 1':2 O 142- '5/7'0 

la.02. 110 142. "~8,o 

1?>.'30 20 11 142. 6"o,0 
1~.02. '300 14-'l la/.o 

10 368 /-1 Z. '707.0 

7,o~ 4:z.~ 143 / . .,. 946.0 

11.05 4-17 143 1, o '157. o 

10./0,78 '1,%5 1407 141. 9"14.0 -z.7,94 

'1, as /41'7 /- 14Z "1.,z o 

OBSERVACIONES: ____________________________________________________________________ __ 



OBRA 

LOCALlZACION 

ENSAYO N° 

MUESTRA N° 

DESCRIPCION 

- 86 -

P-4~~(.J1i LOS OIilUI-1'OS. t!.olilO 

C I O.H?;..IS' 

PROF. 

CONSOLIDOMETRO N° 10 FECHA: ~O.IO. 

FACULTAD DE INGEN1ERIA 

DIVISION DEL DOCTORÁOO 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELDS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BAJO VOLUMEN CONSTANTE 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA' 4.60 ;00::/,,-2.. AREA 

M.5' MP 

F"ECHA TIEMPO 

T""'O i ",",o"'r DEFORM. MICROMETRD CARG A CARGA 

¡- DE 
TRANSCURROC LECTURA 6L LECTURA 6MI!> EXPANS. 

HRS. MIN. m. m.lÓ~ DIVISIONES DIVISIONES KV. 

$0.10.71' &f. Z 1 <:) i -171 O 

1 .... /0 

/7-:' 2:.0 4q 

1'17. /.0 7'" 
17Z 1 

0.$ 11"1 

E.t 172. 14 

7 I /7I.S o.S 1515 

8 17/.0 . 16." 

"1 17%.0 /7/ 

"'.31 /0 17% 1'7.5 

..,. $" 15 /7'Z e~ 

&f. S 1 30 17/ 304 

ID.2/ 60 171 43'5 

/1.21 /'1.0 171 5&8 

12.2./ /10 17/ 65'1 

/3.2.1 240 171 670 

15. /7/ 70S 17. '2.7 

/6"1 700 

OBSERVACIONES . ________________________________ ~ 

I 



.Y 

OBRA 

LOCALlZA~ION 

ENSAYO N° 

MUESTRA N° 

DESCRIPCION 

- 87 -

P4A?~1..I1i ¿,.os OIeU,.,05. eo~ 

CIO."'~./6 

~ PROF. '2.00 ...., 

CONSOLIDOME T R O N° 10 FECHA: li.lO.7i 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 

Mc5" 

FACULTAD DE INGENJ.ERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELDS 

POTENCIAL DE 'EXPANSION 

BAJO VOLUMEN CONSTANTE 

~.66 Kk,..t. AREA 50.34 cm'" 

MP 

FECHA TIEMPO TIEMPO MICROMETRO DEFORM. MICROMETRO CARG A CARGA 

DE 
T R ANSCURRtlC LECTURA 6L LECTURA 6H1? EXPANS . 

HRS. MIN. MIN. 
... 

m. m.ID 
.~ 

m. m.,lb DIVISIONES DIVISIONES Kg. 

11.l0.7i 10.Oi O 1 -15". '2.. O O 

1 15.0 O 

'2. iS 5 

7 15 5.~ , 15 6.'5 

10 15" 6.'5 

10·3/ '2., IS.S S~.O 

lo.?q SO 15".'5 105.0 

I/.0i' Go 16. 202.0 

1Z..211 140 8S·5 365.0 , 

/3.08 liD K5.5 427'0 

14.011 240 15.5 4"14.0 

" 15.35 =-Z~ 15.S 6/2.0 

16. ~S ~8~ 1'6.0 .64~.0 

/7.01 420 r'S. S 672.0 

1 ,.oS' 410 I{, 72.7.0 

. 17.08 '$40 '5 765 15'·7"1 

'"./0·71 ".0 1;!>7'Z.. t - 15 707 

".30 1402.. I-,-:r o 70'S 

.... 

OBSERVACIONES: ____________________________________________________________________ __ 

( 

'" 
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OBRA 7~ :siS 

LOCAl.IZACION 

ENSAYO N" 

MUESTRA 

DESCRIPCION 

PA,Q(1)V6 '-OS o,q,u~os. COila 

CIO. 

PROF. 2.00 m. 

CONSOLIDOMETRO N° 10 FECHA: 2:.'5.10.78 

ESFUERZO VERTICAL SOBRE LA MUESTRA: 

"'G 

"'ECHA TIEMPO TIEMPO MICROMETRO DEFORM. 

TRANSCURROO LECTURA !l.L 

FACULTAD DE INGENJERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

POTENCIAL DE EXPANSION 

BA.JO VOLuMEN CONSTANTE 

AREA . 
/ 

MP 

MICROMETRO CARG A CARGA 

DE 
LECTURA 6'"1'1' EXPANS 

HRS. MIN. MIN. -1!. M.m",o m, m"té"!. DIVISIONES DIVISIONES KII. 

2'5.10.'7' 6.4-G, O ~-l!t4 O 

I &4 3'0 

2 3'5 /.0 5·0 

~ '!>¡f 4.0 7.0 

4 
--
~4 52. 0 

S ~4 S4.0 

C; -aS '57. 0 

7~ 
14.0 

H ~o 'S.o 

CJ " '1'~.0 

"-.S' 10 34 1/0.0 

7.01 15 34 /6/.0 

7.0," Zo 3'5 20".0 

7./b 'SO 640 S 27"1.0 

-¡. 52- "" ~4.0 461.0 

'.44 IZO 34.0 615".0 

9.44 110 34.0 725".0 

/0.46 240 34.5 730.0 17.8., 

1/.4" 300 34. S 7/'-.0 

/2./S '3?O 3; 7 0 7'0 

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 
Prueba en consto del de' Area 

~ 
, -2 

expansi6n anillo+10' 

divisiones kg/divis K9 cm 2, 

C10M24 '991.0 2.75 ' 27.25 50.87 

C10M310 1024.5 2.75 28.17 50.24 

C10M210 1027.8 2.75 28.26 50.24 

C10M315 994 2.75 :27.34 50.37 

C10M319 887 2.45 . 21. 49 50.24 

C10M318 705 2.45 17.27, 50.37 

C10M316 765 2.45 18.79· 50.34 

C10M317 730 2~45 17.89 50.37 

K del anillo 

O - 900 divisiones:K=2.45 x 10- 2 kg/divisi6n 

'900 - 1300 divisiones: K=2. 75 x 10-
2 

kg/divisi6n 
carga X R carga x 10 

Poto de Expansi6n = Area E = Area 

.Potencial· 
de 

expansión 

Kg/cm 2 

5.36 

5.61 

5.63 

5.43 

. 4.28 

3.43 

3.73 

3.55 

R = 
p 

relación de palanca éntre el anl.llode carga y la probeta 

(1: 10), 
, 
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B.2 Pruebas de Potencial de Expansi6n a Carga Constante 

Estas pruebas fueron realizadas en consolid6metros Unidimensio

nales con brazo de palanca semicircular, de acue;rd.o a lo deta -

lIado en 111.2.4.ii. 

De las p~gs. 91 a la 141 aparecen los, registros de prueba, los 

cuales comprenden los incrementos d'e carga' correspondientes a -

las sigui'entes etapas: 

a) Compresi6n: reali~adá sobre el material en estado de humedad 

natural. 

b) Expansi6n: desarrollada al saturar el material, el cual se -

encuentra bajo un esfuerzo vertical determinado. 

c) Consolidaci6n: se desarrolla en cada uno de los incrementos 
\ 

de carga aplicados posteriormente a la expansi6n. Dichos 

incrementos definen la curva de compresibilidad del material 

saturado. 

A partir de estos registros, secol1struyen las Tablas 10.C a la 

19. C de Resumen de Datos y Cálcul,os, las cuales se encuentran -

en el Ap~ndice C, en las págs. 192 a 201 ' .. 

Las Figs. 3.Ba la 6.B, págs. 142 a 145 , corresponden a las 

curvas "de calibraci6n, por déformaci6n de equipo, de los conso

lid6metros utilizados durante la ejecuci6n de este .tipo de pru~ 

bas~ 



[ 

r 
l 

I 

OBRA: 

LOCALlZACION. 

ENSAYO N9 

MUESTRA NO? 

DESCRIPCION 

- 91 -

i"4R<s/U6 "o.;s OAUHOS . COAlO 

C".H!i..5 SONDEO N'?: RC.4. 

2. PROF: 'Z.o." m. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISrON DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSO LI DAC ION" 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :~FECHA:~~ OPERADOR; ____ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: o.es .. 
lco/em2 TOTAL 0.%6 lco/cm2 • INCREMENTO 

.. .... 
O . .zs lco/cm2TOTAL O. so . ko/cm2 

Tiempo Lectuto 
FIcho Titmpo Tt"'p. tran,currHio miictometro S./oto 

Ti.mpo Ltc'uro 
g.¡ó'L FIcho Ti.mpo rlm P. 

1ranscurrióo mictom.tTo 

-- H,. min.. oC "un, mm. mm. - Hn. min. oC min. mm. mm. 

/4:e.71 21.'1.0 O 7.""0 O If$'. r.7g ao.OO O 7.63$ O 

30" 1.155 14.~ 30" 7. 5"10 4: S' 

I 7.'40 16'.' I 7.fI'N 4-.b 

2. 7. ;Z.f 17./ 2- 7. 51'S S.O -
4 7·f/0 1'·1 4- 7·5'fo S.'S 

l' 1.7'10 :la . ." 
, 

7·-;;75' (;.0 

15 7.771 2:2. f 'it<:J,15 IS 7. of> 70 .6. S' 
30 7·750 '24.<f 30 7.1>61 7'.4 

Z'Z..CO <0>0 7·725 27.4 60 7.550 6.6' 

z~.eo IZO 7.70$ 2"1.4, 12.0 7.S 'fa "1.5 

IS.i.7f 0·20 1 tia 7. 6",5 ~O.4 180 7.520 11.5 

l. OS ZIS 7.&90 30." 750 7.475 16.0 

'''.1.0 1<\20 7.b~5 06.4 12:75 7.439 

1450 7.4 :<.''5 

OBSERVACIONES:" BA;JO E'STOS III/c.e6Y1Sl\JíOS /)6 E'SF(.)E'~'i!.OS Vélll!!.ílC¡:U .. E.S 

EL HC.íEI'ItIAL 6E COHPJeI"'tIO EN eSTA.lSO IT()"'ED~I> NAíUIe4t.... 



.~ 

OBRA: TéS 
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LO C A LI ZA C ION: _P-'-4'-te-=-G'--'-U_E __ '-_0-=.S_0_A!_V_'"1_0-'S::....'--c-'-O:....r.?...:..;;:O 

ENSAYO NO? ---=C:....4:...:.:....H_'Z::.; . ..:5:...-_S0NDEO NO?: P.c."'. 
MUESTRA NO? __ =-___ PROF : 2.<:><:> .,.,. 

DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOLlDOMETRO N9: ~ FECHA __ ~~~~_ OPERADOR: _____ _ CALCULO: __ _ 

E.VP .... WSION 

INCREMENTO: ° kg/Cm2 TOTAL ~kg/cm2 INCREMENTO 0.50 kg/~mZTOTAL /.00 kll/cm2 

Ti.mpo L.cfurO 
Ficho ri,mpo T.mp. 

tronacurriá: microm.tro S.IÓ t 
T ietnpo L..eeturo 

g.IO?' Fecho T'.mpa Tem P. 
tronscurrido micforn,tro 

Jir. tnin. oC min. mm. .. m. - H'Il. min. oC mino mm" mm . 

1". ~. 71 :::O.lS O 7.4'2'5 O' 12.. '/1:11 17.2-0 O /t. <fOZ O 

4 7·4'0' 0./0 

8 7.450 Z.'& 

20."0 15 7.470 4.5 

20.45 30 7.4"1'1 7.4-.. 

1 5" 

"~ 30" i." 
1 e·e / 
Z a.~4'j S.";!. ~ 

'Z1.I5 60 7.535 11.0 4 '·1142. 6. 

2'2. .15 120 7.605 
'
8.0 ? '·n'1 6. 

23.45 210 7.700 27.5 JI ¡.UO 7. 

17. '.78 17 .... 0 12. 45 ~.4-I" 9"1.4- /7.50 30 i.lz6 7-

20.0" 1425 Y.4SI /DO.~ 11.20 60 1'.111.0 , 
2'&.'50 16'$5 e.5"OO 107-5 /9.20 IZO ~.6'/t '9. 

11.'.71 '·30 2./75 8."0S" I/.f.o , '2./.'2.0 Z40 ,.80f 9.4 
IS.4'5 26/0 6.671 124." 'ZóZ. $0 i)3>S e·los 9.7 

1"1.10 rzt05 1'.69' /Z7.~ n.PI 7·$5 1155 9.600 10.2. 

Z'!>.So'!l 3°'90 '.7211 /30."3 12.45 1/65 1/.7"17 10.5 

1'f.8.7t "1./'2. 36'17 e.781 /35.6 /6.00 1~60 9.796 10.(; 

/3.50 3"175 8·79' 137.3 '2:;.50 1130 '.79t. 11.0 

II.?>5 42:60 ,.i/S la '1.0 %4.1·78 10. !lO 'i/460 8·7<11 11./ 

20.'.78 1·50 5'''5 '8.850 /4%·S _ .... .----'---'-
IS.30 'Z.770 11.78'1 ·11. ?> 

15'.30 ~S/5 '·870 144.'5 17.00 Zl160 '.71/"1 /l.,?> 

2/.'.71 '.30' ~ 535 '."5 1+6.0 326$ 8.7119 1/. a 
/2.34 

I·'~ 1''''1 
14-6.2 

/6.34 '.1"10 14-6.5 

21.00 1"".", 

Z2.t1.7~ 7·40 147.5 

12.00 Ir ,,~ 
147.5 

'4-.45 35"0 1."100 147.5 

17.",e. 4- 15 l. <ror. /47. 7 

25.'.711 "37<95 11.71'9 11.'3 

, 

F 
OBSERVACIONES: BA::JO UN 



.' 

• 
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OBRA: TE 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LO CAL IZA C ION: _-'-'-:..::...:=-='-=-_---'=-=-_---'_--"'.;:...;.--"-~ DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
ENSAYO NI? 

MUESTRA NI? 

DESC RIPCION 

CONSOLIDOMETRO N9: 

2..0 ... rn. 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

FECHA: :eS. 8'~ OPERADOR: ____ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1·00 kO/cm2 TOTAL :e.o", ko/cm2 INCREMENTO /.00 ko/cmZTOTAL 3.00 ko!cm2 

Facho 
Tiempo Lecturo 

J,úl F. eh Q T ¡. m po Tem D. 
tr-onscurrióo miCfometfO 

-- Hu, min. oC mín. mm. mm. 

25.'.78 '.?-S 1.7. '1.71 11.06 O 4'.41"1 O 

IS' 1'.332 11·7 

30· j'. '3 '2.0 q.'1 

1 8·310 10.q 

Z 8.b/ 5 17·5 Z 11. 'Z <1"1 12.0 

4 '.'DI II!f 4 1'. '2.112 /fl..:::L 

I I'.SII 20.'Z 11 1.'Z.i!.8 1 

115 8.571 '2./. q 15 1.2.50 

eo 1.55/ '2., . ., '30 $'.230 

<¡l. ?-5 60 1l.szg 2b. '2 /'2,.0 " bO 8.208' '2./. I 

10. ?o5 12.0 f·501 "2.8.q 13.06 IZO 11.11'0 -¿:l.,? 

IZ.3S Z40 1.41'0 15.06 240 8.150 2.6.'1 

/6.?-5 480 1'.45~ /'.Of<. 41'0 8.121 Z9.f1 

%6.1.78 '1.50 1515 Z 'i. 8.78 7. Oc> 11'14 I'.IOZ. 31.7 

11.<>0 2005 1·422 :!oEo.e 12·40 /4"1J' 1.091' se. I 

21.50 2Z:l>5 1'.4'1.0 ~7·0 /4.20 1676 1.0% 3Z.:' 

n. 8·78 /0./5 2"110 ¡.4-/<¡l a7.1 2.0.15 '2.109 8.0'0 32.9 

! l'1.I.78 7./0 Z764 'i.086 'a3.:' 

'. 

, 

08 S E RVACION ES: El... 54 Tu"20 a ¿".JO UA/ E.S ¡t: o EiI2. cO 
VE ilt 
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OBRA: 

LO C A LI ZA C ION: _P._,q_.e=Q'-Vc....;:;S'--_L_O--"S_O_I!t_U_""-'-O...:;S:....;.... _C_O_N-"O 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

---,-C_4.:..-. H_Z::.;''';::S:,-_ SO N DE O N 9 : P. e . A . 

_---'2=-___ PRO F : 2.<:>0 n">. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION· DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLl DACION 
(REGISTRO DE CARGA l 

CONSOLIDOMETRO N!? :~FECHA: 'Z"'f.8,7[1 OPERADOR: __ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1.00 kg/cm2 TOTAL +.<>0 kg/cmZ INCREMENTO /.00 kg!cmZ TOTAL 5.<>0 ko/cm2 

Tiempo Lectura 
Fecha T ¡,mpa ramp. tron.curda: mcromltrc S./Ó1. 

Tiempo Lectura 
F. e ti o T.,m po T,m P. 8. -2 «r o rrscurr ido micrOmffTo .10 

-- H,. mift. oC mi"_ mm. "''"' 
-- H, •. min, oC min, mm. m .. , 

'1.'1.11.78 7·32- O '.01'6 O ~.,.71' 15.15 O 7.8 IfS, O 

15" '.030 5.6 15" 7775 4.0 

30" 3.0:42. 6.4- 30' 7.770 4.5 

I 8.0 16 7 . .0 1 7.765 5".0 

2. ,.OO!? 7.' Z. 7.7<,;"1 5'.& 

4- 7·"98 1·1J 4 7.750 6.5 
,-",-- -

e 7.9/14- 10.'1.. ? 7.748 6·7 

15 7·"171 11·5 15 7.7Z.~ '9.'2.. 

ao 7.'952 13.4 ao 7.70'1 .10·6 

,. -a '1.. 60, 7·"13'1.. /5.4 /6.15 60 7.69.:> 12:.5 

9. ~2 120 7.'9/0 17.b 17./5 I'ZO 7.""9 14.6 

11. ?> 'Z 1.40 7·8'0 2.0.6 1"1.1<'; 240 7"47 /6./1 

14.15 40"", 7·858 2..2.8 'Z3.15 480 7620 /'1. S 

1"1.40 72.8 7136 2S·/ -al.8.78 I.ZO 605 7.6/6 1'1.9 

30. Mi 7.55 1453 7. 1:1.0 :2:6.1Ó 7./5 960 7606 20·9 

/1.. t'S 172"!. 7·118 Z6.8' 

I~.OS 11Z3 7·'/1 Z".~ 

._-

'. 

! .. 

oes ERvACIONES: 
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OBRA: 

LOCALIZACION: P4RGlUé LOS O,ll.UJ.fOS. co.eo. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DEL OOCTORApO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
ENSAYO N9 C!4.I-I'1..5 SONDEO N!?: P.c. 4 . 

. MUESTRA N9 _-=2.'--___ PROF: ;Z.oo ...... 

DESC RIPCIO N CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLIDOMETRO N9 :-±-FECHA: ?,1.8·78 OPERAOOR: _____ _ CALCULO: ___ _ 

I 
INCREMENTO: /.00 kó/cm2 TOTAL 6.00 ko/cm2j INCREMENTO ko/cm2TOTAL _____ ko/cmj 

Tiempo Lt e turo 

S,,¡Ó1. Ficho Tiempo remp. 
tronacurfid: microm.trc 

Hr. min, .,c ",in, mm. film. 

'3/.'.78 1.01 O 7.1.05 o· 

Ficho Titthpo Tem P. 
Tiempo L",,",,~ 1rontcurrido mlctonwtro 

-- tir •. mino oC mino Mm., 

15 7-570 3.5 

30 7·S6S 4.0 

1 7·S60 4.5 R . -
Z 7.552- 5.~ 

4- 7.54~ 6. 'l. 

.~ 

0-
e 7·531 7.4-

15 7·51'1 8·6 

!loO 7.$00 IO.1If!:, 

,.OZ 60 7.4&'Z IZ., 

1().01 1'2.0 7·455 IS.O 

n.og 240 7·41.$ IJ'.O 

/6.08 4-fO 7. 3'95 . 21·0 

Zf.'l.O 7'7Z 73.6'1 2Z.4 

/.&;'78 7. ?OO /4-0Z 7.~G4 24-.1 

1--- .---_. . ...--J 

'. 

, 

oo. 

O B S E RVA CIO N ES: ---'-:-__ --'-_'_ ___ =-_______ -:-__ 8_A_.:;,_O __ (.)_N __ E_.s_~_U_E._.e _ _'_ __ _ 
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OBRA: 

LOCALlZACION: 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

p 1~~U~_,:-,9.s __ OJfGUHOS, CO.<i!o 

e 112,6 SONDEO N9: ;::>CA. 

e PROF: Z,OC m 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOL! DACI ON'" 
(REGISTRO DE CARGA 1 

CONSOLlDOMETRO N9. ~ FECHA; 16. "-:Z_'_ OPERADOR; ___ _ CALCULO: __ _ 

* ... 
INCREMENTO 0.Z5 kQ/cm2 TOTAL o. ZS kQ/cm2 INCREMENTO O. ZS kll/cmZTOTAL ~ kQ/cm2 

Titmpo Ltcluro 

S,.¡Ó~ F,cho Tiempo rem.o 
1rC?'Mlcu"i« microm.'rc 

T lempo l.,turo 
S.IO? F. c. h O T ít m,oO Tem P. 

honlCt,Jrri60 miC,OA\etro 

-- H,. min oC mln, mm. "' m, -- Hr,. mino ·C mino m m. m m. 

16. 8.78 to.oS O 7.54/ o· /7. ti. 78 20.1/ O 7.3'2.1 O 

115" 7.4'!O 11. , 
___ o 

15" 7.300 2,' 
1- .-

30" 7.4'2./ 1f!,0 30" 7·300 2. / 

I 7.415 -~ --.... -"_. 

z. L"t9!.. '¡J, ~ 
1-' .- --

4- 7. ?>'19 /4,'1. 

1 7.300 2,1 
1-- . .. 

2 7.29Q i:z i 

4- 7.'Z."7Z ~ 
r 7-3"70 /5.1 e 7.'1."'0 3.1 

20.tO 15 7. 380 /6.J 20.2' /5 7.'2BlI 3>.:' 

zo.ílo5 30 7. '3.70 17./ i 20.4-1 30 7.282 3.Q 

2/,05 60 7.3&5 17.6 2/,1/ &0 7.'2.7"1 4.2 --
ZZ.05 /20 7.3"S1J ¡¡.'b , 2.2. 11 /2.0 7.t.7/ 5.0 

1 

23.20 :1-10 7. 3SZ /1'.'1 '}:;!;':5'O ?>J<1 7.2&5 5.<;;. 

• 17. 8.7'1 J7. 30 /300 7.323 2/.11 /'i. f.7g ~.30 lj'3Q 72'5S 6.6 

20.0 /4 'So 7. '30'21 2'2..<:) /5:45 74- 7.2'50 7./ 

I.,.!'l. 1382. 7.250 7,1 

,. 

'----- ------*- '--- -'---' 

r--. 
'. 

I 
¡ 

, 
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O.BRA: 
TES 

LOCALlZACION: jPA~G()E 

e?>. HZ.6 

- 97 -

1-0 S OIi!UHOS. co.eo 

SONDEO N!?: P.é.A. 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ENSAYO NI? 

t-1UESTRA NI? 

DESCRIPCION 

__ =2.'--__ PRO F : 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSO LI DAC I ON 
(REGISl'RO DE CARGA) 

CONSOLIDOMETRO N9: FECHA: I~. 9,7t; OPERADOR: ____ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 0.5 kll/cm2' TOTAL /.00 ko/cm2 
EX PAA/S/ON 

INCREMENTO O kll/cm2TOTAL 1.00 kll/cm2 

ntmpo Lecturo 

S.Ii:/' Facho TiempO T.mp. 
tranlcurridO mictom,trc 

Tiempo leCfUfQ 

S.!Ó'l. F.cho Tiempo Te", p, 
tron.currido micTCmttro 

-- Hr t min. ce min. mm. 

m~~ II.8.7f1 20.07 O 7.21$0 

-- Hra. min. oC min. mm. m'ln. 

19.e.7i 10.35 O 7. 1'2 O 

IS" 7.22S 'Z,s , 7.H"3 0.1 

30" 7.225 2.'" Z 7,I1S O.~ 

1 7.221 2."1 4- 7. ,., 1 0.9 

Z 7.2.20 9.0 11 7.2. 2.~ 

4- 7.2.1' ~.2. 15 7.2. 4. 

11 7. '2.15 3.5 .05 30 7.2~Z fI. 

15 7. 2./0 4,0 1I.3S 60 7·2."18 1/,6 

'20.~7 :30 7. ZOlJ 4.2-

C!!.07 bO 7.202 4:B 
22.07 '20 7.:2.00 5.0 

0.07 'Z :l.; 7. l"f? 5"·7 

IZ. SI$ 

~:::~ 
14.0 

1';:'.?5 11f.11 

11'.35 7.~20 4~.11 

20·35 EOOO 7·720 SS·tI 

1"1.'.71 "1.13. 78€. 7./~Z. 6.8 '1.0.6.7' 1'.50 13a5 ¡g: 9'5.7 

'5".~0 17?>5 l0l'!~ 

21. '.711 '.30 2755 8.4-71 IZS'.9 

12.54 2 '7"1"1 li'.~o.r 1'32.. G 

16.34- ";23", ~.S:!>I 135.'5. 

:2.1.00 '3'5.05 11.5"~ r~tf.I 

~ 7.40 4145 "'.,"20 141MI 

/4-.45 4570 1.642- I~.o 

11.00 4705 í'.64F 14f>.r;. 

2:1:.'55 50"0 li'."'.b4 I4-/'.Z 

%3.8.78 7. S'!> 5580 ,.b81 150.G, 

12.4$ 5390 '."'...,7 /'51.5 

IEO.oo 60f5 '.702 /52.0 

2: '3. '50 • G 555 '.7/5 153."; 

24.f.71 10.20 1'Z45 8.7zq 154.7 

, 

OBSERVACIONES: El.. ¡..t1l.7ERIJH. se C.O .... "RI ... 'O <tIV ¡;-S7"".I:>O D6 JJu,.,e/)Af) ,vATURlIIl.. H4~"",Q 

'LE4,q~ Ao CJIV E'S#'<.J<l!.Ri!O v¡;;R.·nt:.4'- (J~ D 1.00 t::/c:;,.,.., .... &.4.;10 elSTé E.s.l='ue~-r:o SE 
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OBRA: TES/S 

LOCALlZACION: 'PA.EOuE LO:5 o~u~os. co~O 

ENSAYO NI? C:~."'2,6 SONDEO N!?: ~c,Á. 

MUESTRA ~I? PROF: 2. oc> m. 
I 

DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLl'DACION 
(REGISTRO DE CARGA 1 

CONSOLlDOMETRO N9 :~FECHA: '2.4.5'.76' OPERADOR; __ _ CALC U LO: _~ __ 

INCREMENTO: /. oC) kg/cm2 TOTAL '2.. 00 ~o/cm2 INCREMENTO 1.00 . kg.lcm2TOTAL 3,00 kg/cm2 

Tiempo Lecturo S. ·Zi Ficho Tiempo Tlmp. tron.cunídc mcromltrc .10 . 
Tiempo Lecturo ,&. .~ Ficho Tiempo T.tnp. 

t ron scorr ido micromttro 10. 

-- Hr. tnirt, oC mino mm. mm. -- Hra. mitl. oC mí". mm. mm. 

24; '8.78 11.0!l O 1.730 O' 26, '.78 II.I'Z O 11· 5 70 O 

15" $'.&40 7.0 15" '.SIO 6.0 

<?tO" '.66'S 7.'5 ~O" ,.SOI! ó,1i' 

I BJó5J 7.'" 1 S'·4-'s 7."5 . 
2- 8. '-'f-'f 8.J Z. '.48S 1.S 
4 ,. {,,40 "'.0 "'t ti.17'5, 9.5 .-
8 11. '.46Z 10.'0' 

15 11.'-2.5 10.5 /,5 8'.+55. II,S 

30 8·b'Z.O 11,0 SO ,.44.'2. /2..[; 

I:Z:O~ 60 1,6/0 12.·0 12.12. 60 8,430. /4-.0 

I¡}. 03 1'2.0 8,600 J :'.0 1?J.I2. /20 ¡.4/'S 'S.5 

14-.4-0 2n '.5'3 13.7 15.12- f.4-0 S>.3"f"f /7.1 

". Q'\!¡ 410 1,515 14-.5 I¡¡,OO <1og 1'.3'1'5 17.5 

2.~.4S 74'2. '.580 15.0 2/.4-5 633 ,.~7'" '. 19.4-

25.'11.78 a.4·0 1:l.<:¡7 a.57' /5.1 I ~7.r.7, /0.15 1?J8:' f·!'''-8 20.'2 

1+.00 1617 I',S72 IS.ti I 15./3- 16 'i'1 f.'?>6'Z. 20.!I' 

'1.".:¡,71 .".5'0 '2.f07 8,'570 '. 16.0 ''1,00 1'101 a. '360 2J.o " 

2.8. '1.78 7.00 2.(,28 1.360 '2.1.0 

! 

i 

, 

: 

OBSERVACIONES: 5A iU-eO 
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OBRA: 

T(;;S 

LOCAlIZACION: PAACQU.e 'os OIe.VHOS. COAeo 

ENSAYO NI? 

MUESTRA NI? 

DESCRIPCION 

Ca.HZ.G SONDEO N!?: p.c . ..:l.. 

_--=2.=--__ PRO F : 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGIS TRO DE CARGA l 

CON SOLIDOMETRO N9: FECHA: ~'O. '0.78 OPERADOR: __ _ CALCULO: __ _ 

, 

INCREMENTO: /.00 kg/cm2 TOTAL 4-.00 kg,.tm2: INCREMENTO /.00 kg/cm2 TOTAL 5'.00 kg/cm2 

Ti.tnpO l.cturo S -t, F.cho Ti.mpo T ... p. tton.curritt mje'om.'", ~IO 

Ti.mpo 1..'C.hll'O 

SJ/'. F. eh o Ti. m po T.m P. 
transcurrido micro!".tro 

-- Hr. tnin. "e mln. mm. m .... 

'Z8.'b:78 7.10 O 'O:!I~O O 

IS" l.?> le 4.2 

-- Htl. mín. oC ",~n. mm. mm. 

30.11-78 8.12. O ~ O 
.. -

15" '.IIS 3.5 

30· f.a/o 5.0 50' í'.II'/z. 3,8 

/ 8.305 S.6 1 './0·8 4,Z -_ .. 

2 1.2"18 ;;. 'Z. 2- SI.IOZ 4.1í' 

4- '.1.1'- 7.4- 4- 8. 0." 5.2-.-
¡ 8.275 '.5 S 8.0"0 6,0 

/5 '.'LbS q .6 IS 11.010 7·0 

30 8.25'/ 10."1 30 '.06"1 ti. / 

1./0 60 '.2.~li' /2.2. 9.12. GO 1/.065 9·'5 
'7./0 1'20 8.220 /4-.0 /0.1'2. IZO 8. 0 3' 11.,= 
11.10 240 '.201 15.Q I'Z../'Z '2.40 8.01'1 /3,/ 

12!04- 2."14- 8.1"14- 16.<; 13.57 340 f·OOCf /4.-' 
14.0l. 41'Z. ,. 1112 /7.' 16./2 467' K,OOO IS.O 

20./S 7e6 8. 165 ¡<:t.S! 23.15 ?10 7," fS 16.'5 

'l.". V.7a 7.10 14-4-0 ¡.1st:¡ 2.0.1 3/.'· 711 /·2.0 10:'5 7.'7'2. IG·8 

14.16 1K65 ,./SI 20." 7,/$ /3'10 7.'" f.O 17.0 

I"IAO '2.190 8./50 2./·0 I 
30. B.71 7.S5 2"1/5 ,./SO 2.1.0 i t= 

, 

I 
-
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OBRA; TES 

LO CAL I ZA C ION: _P_' ~4~JC_G=-=v..:Iii:...-~::...::. ____ =:..:..:.::=-=-...:...:=.:= 

ENSAYO N!? 

MUESTRA N!? 

DESCRIPCION 

e "a. M'Z.6 SONDEO N!?:-;...:...:..:..:....:..:...-

2 PROF: 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOL,I DACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOLIOOMETRO N!?: ~ FECHA --:::..:...;...:..;;-=-__ OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1.00 kO/cm2 TOTAL ~, INCREMENTO ko/cm2TOTAL __ '_ ko/cm2 

T¡_mpo L.cturo s..,ó'l. F •• ha Tí.m~o T.mp. tran,curtió: mir;rom.trc 

Tiempo Lectura 

S F. ,ho Ti.m.p'o Y.m P. 
transcurridO micromefTo 

Hr. tnin. oc mino mm, mm, -- Hr •. mino oC mino mm, mm. 

?J/,f.711 O 7."'7'1 O' 

IS" 7.'142. '?>,7 

~O" 7.C¡4-0 3.'1 
I 7.91.11 4./ 

2 7- '132 

~ 4 7. CfZ5 

11 7.Q', 

15 7.'h5 

-

30 7·9'11 '8.11 

q.OS 6.0 7.172- 10.7 
IO.(J5 I'l-O 7.I1S4 /'2. '5 

I%.OS 240 7.i:!>S 14.4 

16.05 4'0 7,8/0 16.''1 

1'1.30 6.11$ 7.'01 17,'11 

2/.20 7'5 7. 7Q 11 {g.1 

/. '1,78 "'.1>5 /'530 7.7'5 1"7.4-

1'1.~ 20"75 7.7fO' Iti!'; 

, 

OBSERVACIONES: -=E=L~_~_Q~7~E~~~/Q~L~-=S..:5~..:S~A~7~U ____ ~~o~_8 ____ A_j_O ___ U __ N ___ e_S_~ __ U_E_R __ ~_O __ V_é_R_T_(_C~4~L~ 

O"v '" /. .'<:/c:".,-z 
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OBRA: TES/~ 

LOCALlZACION: 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

OESCRIPCION 

;l>A~OI uE. ""OS OIlí!.UHOS. coAitQ 

ce.MZ.? SONDEO N9: p.e.A.. 

.z. PROF: ~~ 

FACULTAD DE INGENIERI.A 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLl DACION* 
I REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlOOMETRO NS'·-LFECHA: 17.e..7e, OPERADOR: ______ _ CALCULO: __ _ 

.. 
INCREMENTO:_O. ~'á kg/cm2 TOTAL O.:Z~ kg/cm2 *" INCREMENTO ~ kg/cm2TOTAL .0.'50 kg/cm2 

Tiempo Lectura 
Fecho T lempo Temp. 

trol'ltcurrioo micrometro S,IÓ" 
\ Tiempo l.et: luro 

Fecho Tiempo Tem P. 8. -t. 
fransCtlrrido míc;romt'tlo 10 

--- Hr a mi". oc mí". mm. mm. -- Hra. mi". oC mino mm .. mm. 

1/.8.'18 2/./0 O G./QS O· /8.1,11·'10 2.0.0" O 6.'42 O 

IS" 6.7':30Z 6.~ IS" 6.(,2.5 /.7 

30" '.i~O 6.5 30" 6.(.ZO 2..'2. 

/. 6.725 7.0 I / 6.E.ZO 2.'2. 

2. <:..;/'1 7." Z 6.(,20 i:z 
4 G.7/'2. ,.'3 4 6.1ó1'1 2..'3 

.~ 

$O 6.70'2. '9.'3 8 6.6/5- '/..7 

15 6.6'95 /0.0 
I 15 6.6/0. 3.'2.' 

2/.40 30 6.6068 10.7 ZO.3"P 30 6.60<; 3.6 

22.10 60 6.(;,7'1 /1.6 2/.0"1 60 6.602 4.0 

'Z 3.10 - /200 6.6(." 120.6 2,Z.O'1 IZO 6.6"'18 4.4 

2:,.50 160 Éi.66S 13.0 2~.SO 2.40 6.S"z '5.0 

II.n8 l. ?,O 680 6.650 1+.'5 1"1. '-78 "'./3. 46/ 6:S80 6.'2 

ISAS //lS 6.644- '5./ 

1"1./4- '3Z4- &.&4'2. IS.'!> 

I 

, 

'. 

N4Tu,reAL 
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TESiS 

OBRA: 

LO CAL I ZA C ION: _p_Ac--e_Gl_ú_S __ '-_O_S_O_*l_<.>_H_O_5_._C_O_e....;0 

ENSAYO NI? 

MUESTRA NI? 

DESCRIPCION 

C'Z.MZ.7 SONDEO NI?: P.C..A. 

__ Z"--__ PRO F : 2.00 ..... 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION'" 
(REGISTRO DE CARGA 1 

CONSOLIDOMETRO NI? :~FECHA:~~ OPERADOR: ___ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 0.5"0 
~ , .! 
kll/cm2 TOTAL /.00 kll/Cmj INCREMENTO 1.00 koiém~TOTAL 2,00 ko/cm21 

I 

Tie,.,po Lectura 

J' • ..a~1 FeCha Tiempo Temp, tronscurrict mcrom.tn:: 

Tiempo L. eturo 
FeCho TiaffiPO Te",p. S-'l. tronscurrido micrOfnlit'tO .10 

-- H,. min, oC mino mm, .. m, -- Hu, min. oC mino mm .. mm, 

1.,. '.71 10.%7 O 6.57' o. 19. 11.78 16./0 O 6"'::;'0' O 

15 " 6.545 ~.4 15" 6.450 S·., 
:10" 6.541 '.S 30 

.. 
6,.4-41 6.0 

1 6.'54-0 '.1 1 6.44Z 6.7 

Z 6.s', 4d 2 G.440 6." 
4- EH;;~S 4.4- - 4- 6.4-35 7.4 

F 6.S30 4.' e '.430 7."1 
/5 6.521 5.0 /S 6.425 ".4 

10.S7 30 6.'5Z5 5.4 '6.40 30 6.420 n, 
11. '1.7 60 6.52.0 S." /7./0 60 6.4-12 "'1.7 

12..2. 7 120 6. SI' 6.1 '1./0 120 6.4/0 '7.'1 

14.Z1 Z40 6. SO? 7.0 ZO.lO 2:40 6.400 ' fO.'1 '. 
/6.10 343 6.5'01 7.0 %0.".78 K.So 1000 6.31'1 IZ..O 

''f.f;4 10li.0 6.US IZ.4 

! 

! 
! 

• I 
I 

, 
! 

o B S E RVA CION ES: ""_a_A_:;_O __ é_:!>_,_O-'S'--______ '---=-_.:..1>_E __ E_S_""_U_E_IC_1!._O_S _ _ Y_é_R._'T_/C_A_L_E_S 

HATIR.tA.L. SE CO""P/Qtt-t,O EN E Hu-eDAD N4TVliZ4L 
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OBRA: 
TESiS 

LO C A LI Z A C ION: ..c?:...:"'c.:..::Ie::,:G>=-=U:.:E=--..c/.::.:OS=_O=-:.e:...:U::.:H-.::O:.:S:.: • ..cC::.:O=-.;;'il:.;::O 

ENSAYO NI) CZ."'Z.-7 SONDEON9:_-,--,,-,_ 

MUEST.RA N9 __ 2=--__ PROF : 

OESCRIPCION 

FACULTA D DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlOOMETRO N9 :~FECHA: '2o.e~ OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

EltPA.NS/ON 
INCREMENTO: 0·122 ko/cm2 TOTAL '2. .00 koA:m2 INCREMENTO '.00 ko/cmZTOTAL ~ kg/cm2 

Ti.mpo L.c:turo 
F.cho Ti'lnQO T.mp. tron.eurri« microm.tra S.IO' 

Ti.mpo L.c'urc 
~.15'Z. F. cho T '.m p O: T.m p, 

transcurrido m¡cfo~fTt) 

-- Hr. tntft. "C min. mm. O' ... -- H"I. ,"in. ·C mino mm. mm. 

'1.0.'.71 9·54 o. 6·arS O' 'Z.3.'.78 2.f.Z.7 O 6."80 O 

IS" 6.315 O 

30" 6.11'- ° 
IS

u I G. '11"1 6.1 

.lIo" 6.'7 

1 &.31S ° 
, 6.90S 75 

Z 6.~'?O 0.5 Z 6 ... "5 -'.6 
4 6.3'10 0.5 4 '.112. 'Y·B .-
Ir 6.395 0.5 B 6.'i72.. /O.t 

15 6.4C-.; 2.0 /5 6."0 12.0 

JO S.4-ZI 3.6 30 6.'4-9 la .1 

1().S4- 60 &.472 '·7 'Z.'Z.Z1 &0 6·ItI'- 14,4-

II·S4- 120 6.5Z% 13.7 1'2.0 6. rzs /5.5 

13.f$4- 2 40 6.600 Z¡.S 'Z'3.S1 150 6. '82.0 16.~ 
15.54 410 6.&55 '1.7.0 tl4.I.71 7.45 G/a G.l/OZ f7.ll 

1.I. V.71 '.30 147"- 6 . .,7/ 41.& 11.21 160 6.7"19 11'./ 

12.34 '12.0 G.'Ioo SI. S IS.30 IfO? 6.7'1/ 11."1 

16.34- '"'0 '-;.'117 -S~. :z /7.00 11'1 ? b.7,,( f.,.O 

2/. <>0 2Zt& 6.<131 54.6 \2.'21.4.5 15<18 6.7'7( 1<1.0 

'2%. fPI 7.4<) I ZIZ' &.952 56.7 

12.00 I 3/%6 6.'1'59 ~7·4 

14.4'5 ?zql G."61 57.6 

25.1·7' $'·40 '" ~ ±;- "1" 
/4.00 24-53 ''1.6-

2.&.'.11 "'f. so 3"43 730 20.0 

/1.00 ~4Z.6 6.963 57.' 1/.0"1 3>7/3 6.77<1 . !l.o.l 

22.5'S ?7 '/ 6.96' Sl4 

2~.'.7' 7.35 41&01 6." 78 S"f."!Io 

1'2.45 4(;;," 6."176 S.,. 1 

16.00 410& 1 6 ."111 s.,.~ 

2./.:n S'/3~ &.<1 '0 5<1.5 

o B S E R V A C ION E S: _...::E,=:::L=--..c""-:"'::-,r_I5_At_/-:-:A:-=t:.:;-:-=5_"',,--S..cA-,-,-rU=--c2:.:0=---=B:.;:A..:...;;;.:1.;:.O=--...::V:..A.I-=-_t;;._·.::.s:..F...::U:..."'=-.;;IG.:...i!.::...:O::.::...:¡I:...:E~R:..!.7..;.1-=<:::...A:..t:.=-
Ií", .. 2.00 I<km'l. 
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OBRA: 

LOCALlZACION: 

ENSAYO N!? 

MUESTRA N!? 

DESC RIPCION 

- 104 -

PAJií!Q .. .is: L.OS ORU"'OS; eo~o 

C2. H2..7 SONDEO NS?: p.c.A. 

Z PROF : 2. Oc:> rn. 

FACULTA D DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA l 

CONSOLlDOMETRO N9 :~FECHA: 2&. &".'78 OPERADOR: ____ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: /.00 kO/cm2 TOTAL 4..00 kg/cm 2i INCREMENTO 1.00 ko!cm2TOTAL ~ kg/cm2 

Ti.mpo L'C'uro ! 
F.cha Ti.mpo . T.IIlP, tron.currid: me/om,'re 

S .1.1 
.10 : 

Ti.mpo L.eturo 
[,,1'01-F. ebo Tí.mpo T.m P. 

mic;om.tro t'Ion,c;.urrido 

-- M,. tnin. oC mín, mm. mm. 1- H'I. min, OC min. mm. mm. 

2.6. '8. 76 1/.09 O G·77' O 'Le· 11-78 7.07 O 6.<:'Z'f o 
115" G.730 4-.'1 J 15~ 6.4'15 3.4-

"30" G.720 5.'J I &0" 6~'ie>J 3."1 
I 6.7/5 f.. 4- I 1 ".462- 4.7 

2. '6.70'5 7.4- 2. 6.475 5'.4-
4 6·"t '·7 4 b.4&Z 6.7 .. ~ 
11 f..",,, {l.o fI 6.450 7.'1_ 

15 6·&1$1 12.0 

'aZ b.'í?>'S 14.4-

12.0" 'o 6.46.1'5 i6.4-

15 

30 4O.4lt I':E 8.07 6.0 (;·!f"'l /4-

I~.O, 120 6.5'12 18·7 9.07 1'2.0 4O.?-60 IG.' 

I'S.O' 24-0 6.S61 :2.1.0 11.07 240·. 6.302'J 20.0 

/1.00 411 . 6.S'50 . 2.2.'1 12 .. 04- 2.95 6. ?:-21 20 . ., 

2¡·4S 63(; b.542 '2.'";.7 /4.0Z 41?, 6.~O3 22.1.; 

"l.7.,.78 10·/5 I~" 6.53' .2'4<3 20~/5 786 t:..'Z.7'1 2.S.0 

15.1'2 . l' IS b.1¡¡;31 Z4.f Z'.1l.71 7·/0 1441 6.2.6' uó. '?> 

1'/.00 1'111 6-''521· 2'5.0 14./5 1 '1'6 6.2'52: 't.7.7 

1.f .'.7, 7.00 2'511 e.S2-, 2'5.0, 1'1.40 '22. iI 6.2$2 Z7·7 

30.,.71 7·55 2'36 6.2:50 2.7.'" . 

I I '. 

i 

-
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OBRA: FACULTAD 
LOS O~()HO:S. COAi!.Q 

SONDEO Ni>: P.c.A.. 

DE INGENIERIA 
LOCALlZACION: P./UZCl'uE. 

CZ.142.·7 
DIVISION DEL DOCTORADO 

ENSAYO 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

MUESTRA Ni> 2. Z.oo In. PROF: 

DESCRIPCION CONSOLl DACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO NP:~FECHA: :'0.'13.78 OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: /.00 ko/cm2 ·TOTAL 6. 0 0 kg".tm2 INCREMENTO kg/cmZTOTAL ___ kg/Cm2 

Ti.mpo lecturo S. .-:1 f.cho Tiempo T'MP. 'ron.curda: mltro"'.tn: .10 
Tiempo lectura 

S . Fech,a T •• mpo Tem P. 
t,ansc"f'rido micrómetro 

-- Hr. tnin oC mino mili . ... m. -- H". mino oC min. mm., mili . 

?tOo «.7' 8.10 O I 6.~'50 O' 

IS" 6.%21. Z., 
O" ... 220 a.o 
1 &.'2.11 3:Z. 

Z 6.211 3." 
4 6.2.02- 4-.i -
11 I 6.-'10 6.0 

15 6/7Z 7.11 

30 ,.14-'1 10.1 

~ro 60 G.II~ /3.8' 

I().IO 12.0 6.05/ /"!f 

/2.10 2.4-0 I S.'Ho 28.0 

14-.0'& 340 5.".21 3Z."l 

'"JO 4- 'la '5.877. '7.' 
'2.'./5 'los 5.780 47.0 

3/. V.U 1.20 1030 S.770 41.0 
7.15 '?> 85 5'.7'5<; . 4'./ 

//·30 1"40 5.751 4q." 
1 S". 30 1111'0 '5.7#, 50 . ., 

1'7.30 I :2./20 S.74-Z 50.' 
'2.1.10 I 2.230 5.74Z 50.11' '. 

/. '.711 '1'.35 2"765 S .74':> -51.0 

OBS ERVACIONES: EL HATGRIAL SE: 54 TVIi!.O .BAJO UN ES;r:.UE.Iii!'l:O 

VE leí/CAL 
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OBRA: 

LO CA LI ZA C ION; p._:4_JIl_Q<.1;,..:...S=--_L ..... O ..... 5=-..... O_Ai!--'O_", ..... O'-'S:..:,.... C=C>.('!=O=-_ 

ENSAYO N'i! _C_I._H_Z'-...... I1 __ SO N DEO N 9 : p.e.A. 

MUESTRA N9 _ ..... '2'--___ PROF: 2.0"'" "..,. 

DESC RIPCION· 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION OEL DOCTORADO 

LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION
C 

(REGISTRO DÉ: CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9: _1_ FECHA _c........_ . .........:'--_ OPERADOR; ____ CALCULO: -;--__ 

0.2.15 
,. 

INCREMENTO, ko/cm2 TOTAL 0.2.5 kolcm2 
..... 

INCREMENTO O.%S ko/cm2TOTAL O.SO kQ/Cm2 

• Fecho 
T~<,uro 

Tiem¡>c Te1tlP. fra. (om,ttO S.li/ 
"'¡tmpo L. e.uro 

t.li/ F. eh a Tiempo Ttm P. 
transcurrido micromt!tro 

-- HI" tn1n. oC min, mm. mm. 

'8·'.78 2/./0 O 8.'1.7(1 O 

IS" '.'1.00 7. r 
~o 8.11"1 7."1 

/ 1.1'12. ,.ti:. 

-- Hr •. mino oC min, 

~. 1"1. '·78 10.%5 (;) ,. . 
15" ,. 
30# a·/!S 

I 1'.13'1. 3.7 

Z B.I"I 1·7 Z 8./30 3.'1 

4- B.l10 l.' 4 ?>.'" . ...:--
8 '.Ias .,.'; ¡ji 4-.1 

15 1.112- .,.'- I 2.5 4.4-

!O 110 CIj.' ~ r·IZZ 4.7 

'l.2 .10 6 17 11.'%5 6 ,.I'IlO 

~~.IO IZ 17 12.2.5 1% S./I.., 5. 

I ~~.SO ,'- 17/ 10.' 14.7.5 240 8'. liS '5.4 

/1.1·71 "1.1$ s_o 8'./70 16.0, 360 8'./{% '5.7 

10.'1$ biO 1.16'1 1O . ., 

. 

-. 

OBSERVACIONES:.f- e."':1Q ,"STOS INc.eE'"IENTOS DE: "SFueR~OS VERnCA<.ES 

IiiL I-IATeJllIA.L SE CO"1P"'!IMIO eN eSTAOo DE HVHIEl>AO NATURAL.. 
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OBRA: 

LOCALIZACION: P4R.QuE '-os Oe.UHOS .ao~ 

ENSAYO NQ 

MUESTRA N9 

DESC RIPCION 

cl.~z.8 SONDEO N9: C.A. 

_--:2=--__ PRO F : 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLl DACION" 
(REGISTRO DE CARGA J 

CONSOLlDOMETRO N9: _'_FECHA: /9.e~ OPERADOR; __ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO, O·~O :O/cm2 TOTAL /. <>0 kg/cmZr "" INCREMENTO 1.00 kg/cm2TOTAL ~ kg/cm2 
I 

Ti,mpo lectura .) 
F.cho T ¡,mpo Ttmp, tran.cur,i<t;l míc:tO m.trc S.IO i 

T¡,mpo le e t uro 
S.IÓ! F. e h a Ti,mpo T.m P. 

franSClIttioo m¡éfOmf'tto 

-- Hr. min. oC m¡n, mm. .. m. -- Ht •. min. oC min. .. ... ..m . 

1.,. '.7' 16.09 O 8.//2. O '2.0.8.71 9.SI O ,.OllS O 

'5~ '.060 S.2- 'S" 7. "13'1 4.c;;. 

30" 8.05'1 '5.~ so' 7."'860 4.'1 

I 1.058 5.4- I 1.'135 S.O 

2 '.05Z .~ 2- 7 . .,80 S.S 
4 8.0S0 G.Z 4- 7.91'0 5.S --r 1.04'f 6.'3 1i' 1."178 S.7 

1$ '.045 t;..7 '$ 7!'nS 6.0 

30 8.04'1. 7.0 30 1.~71 c;;.·4 

17.0'1 60 1.041 7./ fO.SI 60 7."'0 6.'5 

11.0'1 IZO 1.040 7.Z. 11. 'S' 1 IZO 7.~65 7.0 

2.0.0'1 240 ,.O?JI 7.4- I~.S/ 240 1.9GI 7.4 

. 1.0. V·7B 1'.'5'0 1001 8.0% 7·7 '5.50 410 7."f60 7·S 

%/ • .,.78 8.30 /4-10 7'<15' 8 7·7 

'. 



I 
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OBRA: 

LOCALlZACION: PAIeGuE /..oS OIeU"'fOS. cOteo 

ENSAYO 

MUESTRA N9 

DESC RIPCION 

-=C-,-I,-. 1-1...:..::.2_ • .::..11 __ S0 N DE O N9 : 

__ Z=-_-,--_ PRO F : 

P.e.A.. 

FACULTAD DE· INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLl DACION.J 
(REGISTRO DE CARGA) 

COf\lSOllDOMETRO N9: _,_ FECHA :.--E.:!. 7[1 OPERADOR; ___ _ CAlCUlO: __ _ 

.. 
!.oo ko/cm2 TOTAL 3.00 kofi:m2 INCREMENTO: 

E. )( p "" N S I O Al 

INCREMENTO O ko/cm2TOTAl 3.00 ko/cm2 

ritmpo Le e h,flO 
Ficho Tiempo T.mp. tronscur,id:l ",crometro J'.IO~ 

Ti.mpo l.cturCl S -'1-f. e h o Tiempo Te.rn P. 
transcurrido miCtofMt"rO .10 

-- ti, .. min. DC min. mm. mm. i -- Hu.min. oC miA, mm. mm. 

201. fPi '.!4 Q 7.9SIJ O 2/.f.78 :1.I.30 O 7."05 O 

15" 7.9ao 2.11 1 7."OZ -0.-; 

pQ" 7.QZ' t.<f Z 7.901 -o.q. 

1 7.'" 2., Z . ., 4 7·"'101 -0·4 : 

Z; 7."'1.1 3.0 ,. 7.',,/02. -O.~ 

4 7:,2.'5 ,!.'; 15 7.10; 400:'3, 
-, 7·"'%'2.. 3." 30 7."1/2 0.7 

15 7.91.0 3.8 i 2:Z.~O 60 7· "12. S 2.0 

30 "'''18 4.0 z.li\.~ IZO 7."142 -a.7 
9.104- 60 7."'/7 4.1 '%2..'.18 7.40 &10 f.109 20.4 

I(J. '3'1- IZ,O 7. '" It, 4-.tó 11..00 1170 g.l40 2.3.5 

12.~4 240 7.9o, 4.'9 14-.4'5 loas './-:>0 Z4-.S 

".~4 410 7."07 '5'. 1 17.00 1170 f .IS Il 25.'3 

21.00 74(, 7.90:; S:.'; %2.55 15Z5 f.17'Z. '2.,.7 

't.?>.'.11 7·40 1.94-S e.180 Z 7.<6 

/2.4'S 21045 1. 17"1 '2.7.4-

1(, .00 -z.s4C '.17., z'7.4 

2/.25 Zf6S 6.178 %7.'5 

i 

i 

oas ERVACIONES:. EL I-f47EJf!.ÚH .. ,s E c:.OHPI2./'·OO .BAJO. ESTE eSFUE,(!i':.Q. 

A PAl2í/~ D€ tr'v= ~ ... o A:.-E:",'l. EL.. HA 7"ER./Al.. .5 E :!>Aíl.NlA 
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LOCALlZACION: 'PAIa(l)<.JE LOS O"'!(.),",OS.COli!o 

ENSAYO N\? 

MUESTRA N9 

DESC RIPCION 

--,C;".I_, ""_2_.8::.-_ 50 N DEO N!?: P. c. 4 . 

_____ PROF: 2.00 ....... 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLIDOMETRO N9:_I _FECHA: 2.5',0.78. OPERADOR: __ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO; /,<:)0 ko/cm2 TOTAL 4-.00 ~o/em2 INCREMENTO 1,"0 ko/cm~TOTAL 5.00 ko/cm2 

Til",po L. e furQ 
F'c:ho Ti.mpo ,T.mp. tl'on.curtici:: Mcrcm,tn;: J'"lIj~ 

Ti.mpo L. c. tutO 
F. eh o Ti.mpo T.m P. ¿; -.. 

tron.CfJrtido m¡c,om.~o .1.0 

-- tofr. min, pe mino mm, mm, -- Hr.,min. oC min, mm. "'m 

Z-a. J. 71 2/.25 O /1./78 o, 'Z.7.i.71 1/.04- O 1,0&6 O 

15" 8,140 ~,i I 15u , 1.001 a.s 
ao" 1.l8~ iiJ,"1 30" 1.000 ,U .. 

I 1.llIS . 4.:' I I 7."i"" 3.7 

2- './80 4,1 "Z 7.ffl , 4.5 
4 1.12<:- S'.~ 4- 7.'11+ ,~ 
f I.I/"'f $. e¡ 8 7."176 6.0 

15 1.//0 (;,8 15 7,969 &.7 

30 './OZ 7.'" 30 7. '15"11 7,8 

1.%.2'5 (;;0 1.015 1,3, 12.04- 60 7· <J4'L "1.4-

za.2S 120 1.0" ~.o 115,04- 12.0 7·'7'~o IO.(f. 

2 jJ,'S5 1'50 '.082. 9." 1$".04- 240 7,'7'/S 12.1 

24-.'1." 7.4-5 620 '.070 10.8 1'1.04- 4-10 7.'100 13.<;; 

IUf¡ no ~.O65 I/,"!, 2.1.1.18 7.00 7/f. 7· ?1z. 14·4 
I~. 'JO 'ION. 8,06( 11·7 It.SO 102.1 7·8'6 15'.0 

17.tI>o 1/75 '.0'5'1 //. 'T 1+.2.0 1138 7·'1,1'5 /5.~· 

:1''''.4'5 1'5'10 1,0$'$ 12..3 20,l!i /'- ~I 7· el! 1$".',5 

2'S.8,1' 1,40 :z 11 f¡ ¡.OS? 12. " Z~. ',71 7.10 "ZZ,c. 7·eel 15. S 

11-.00 %4'5 1.04' IS. o ---_ .. 
21.8·71 ".50 11625 I.04t. 15. E. 

11.00 4-1I~ I 1.05' 13.'" " 

'21. $'0 484-5 1.05' /4.0 

%7.'.71 lO.!'!. tro"fo '.03'" 14-.'t,. 

. 

oes ERVACIONES: EL MA 7 E ..e 1-4 t:.. SE S47U.QO 

VE"'! 7ICA,,-
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LO CAL IZA C ION: _¡:;;"_~_-e_Q,-(),--E_4----=-O-=S_O_.e_U_~_O_.s,,-,-. _C_O .... A?O-=o..:.. 

ENSAYO CI.H2.tl SONDEON9: P.e.A.. 

MUESTRA NI? _ .... Z;;;;.· ___ PROF : 

DESCRIPCION 

FACULTAD DEINGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9:~FECHA: '2"l.f'.7Jl' OPERADOR: __ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1.00 k~/cm2 TOTAL <6 .OQ kg/cm2 INCREMENTO kg/cm2TOTAL ___ kg/cm21 

n,mpo L.cfuro 
';.(O·~ Fecho Tiempo Te",&" 

tronacurrict¡ merometrt: 

Tiempo l..cfura 

J F. eh o T¡.mpo~ Te", P. 
',on,currido micfometro 

p.t, I min. oC mino mm. mm -- ""1" min. oC mino mm. m ... 

Z"l.'.7' 7. ?O O 7· In o· 

IS" 7·8'5'0 . 3./ 

30· 7· 4'4'1 ~.2 

I 7·847 3.4-

Z 7. f4Z :3. "" 
4- 7. fiN 4.~ .-
$ 7.r~2.. 4."1 
15 7·lzl 5.'3 

,O 7.12.0 6.1 

8.'!0 60 7·1101 7.~ 

9.50 12..0 7.78'1 . ".l. 
11. '!O 2.40 7·771 /1.0 

/4-.15 3",,5 7· 7S'7 /2..7. 

'''.40 72..0 7.742 /'3.'2. 

30.0' 7.55 1"f7S 7.735 1 

/2.2.5 /745 7· 73/ 15.0 

/4.1>0 1145 7. '1>1 IS.O 

15".'2.0 1 "1.,:.0 7· 729 1$.'2. 

Z'l!l.lS 241$ 7. 7:t. e¡ '5.7. 

Y.g.l, 1·'20 2S4D 7.n, 
15± 

7./S % II"fS 7.7'2." 15. '. 

OBS ERVACIONES: 
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OBR A· 

LOCALlZ4CION:' .. PAIIiIU3IUE . Las 04UHO:S. CO~O FACULTAD DE INGENIERIA 

.ENSAYO N'iI C4.H3.l.S. ._SONDEO N!?, ;::rc:.4. DIVISION DEL DO'~TORADO 

LABORATORIO DE MECA~ICA DE SUELOS' 
MUESTRA N9 :. ._ I'ROF: . 'Z._ ....... 

DESC RIPCIO N CONSOLl DACION 
(¡fEG¡STRO DI:: CARGA) 

CQNSOLlDOMeTRO N9: .. 4.:_FECHA: .30. "l. 7EL OPERAUOI-/: F.'S:~;. CA'-GULO:_~.~ .. ~ 

------_ ..... _--_._-_. 

tn.n· mm. mm 

O ~.~.4_(). o· 
<-

IS" '.221 Yl 
30" '.1.1./ l. Cf 

'H"" -_._---.. ,. 
l. I.aa. 2.0 

'Z. '.1.%0 2,0 

4- e.UO .. J! .. C! 
t f.\t20 2.0 ._.-.. _- --_.- ,.,-
/S _!:. 'Z.!!!. fZ .1 

~ -,.~ .. -,. -
30 I.2..!.l. '.1.2 __ o ... 
60 t.'1.I'; ~.S 

IZO t.%Uf .e.~ ....... --....... _.......:.--t---

... ~~_O-, .. . ~:...2:fE 3.0 

""O ... t2()~ . .2'.~. 
LS40 '.1.02 

-~ ... ".- . 

... ,'-~L. '.I'.!..... 
•. 8 

4.' 

-'-" -.. --_ ..... _--+-

-·-··--¡¡¡:::;¡P4A.r IS.ílOIV 

INCREMENTO .. .'? _ kll/c,"~TOTA:. ~. 18._ kll/cm:' 

F.ChÚ 

1./0.7' 

T l' m PO T trr. ~L 

tir!!. mi" Oc 

7.'1.~ 

-r:¡*mpo l..eturo 

8 .. ló1. frOIl$CUH ia:: 1f\;Cfom.tro 

mil" I mm. mm. 

O S':' . .,~ O 

; 11.'''*1. 

~ I~~~t;~ .. ·~:~ 
I'~- 'o.-. 

15 I !:J-y.C>...!.:;tj 

:: I ~.~: ~1fl 
.,. 2~ 12.0a.:~·~~-~~~~J 

I~.:: -- _;;~_ ;.;~t .. ~;~~ 'j 
1%.2.5 174-2. 9'<17' 17;¡,~ 
le. 00 --=- ~C::7L'1 ;-;;-;;5i _~-'I.I 'l 

8.fO.18 .7:/5.. . .2 ''!'?_ lO.!:!.!:. /10.z. 

'20.15 3 1 72. . ID.!~, . 1'11. '3 1 
11.'!iO __ . . ~_~7 .'~.I(,!?.I.,2o.S! 

_Z/~.~. _ .__ 3,,"/2. l~:!.?'!!. 1'1"'.C:! 
4-.10.78 1.35 4%72. !.o.:~.&>~. ,.!.'!4.b. 

!?:'''!'?'. '7.5"0 $'''"Z2 .~:...!~z. ,196.2. 

'.10.78... 7.4., 706/ 10.2/1,) 1'77.5 

7·30 .... ....!!!.!:5' 10.2:2.8. ·I·".~ .. 

7. '1..0 _.. 99(;~ 10.23$ I'i"f.S 

f-l..<?..:!!.. 7.00 ... .!.!..},o!...o. 1..4:3 7C)().~ •. 

12.71'0 /a1t51 20/.1 

142.50 :'() .. ~!~~/~., 
1572.0 IO.2.S, 20/.é¡ 

~? ~2.0 ~~?_ Z02.SI 

085 ERVI\CIONE'S EL ~A7E~~~ .. l: .. Se- c.C>tW.~.~~"!!_~ ... ~'IJ _./i:.s.!.~.t>? 06 N'~""=.:~4() _~ATURI;¡¡ .• 
/-lA STA '-l./i:c$A.<e 4 UN e-:s. 'l=UER.?O VEte7/Cf','- IT",,:= 0.10 "'-1:,.,.,'1. BII>.;]o t:SG 

:!> FU& lO!, ~O S.e Jf E A ¿/ ?.O;;:A.--:S.4T¿'-.e·~·C~O;"" .. -..-----



'.' - 112 -
OBRA: TES'-S ,---------- ._ .. ~-
LOCALlZACION: ~AR,ºU,I!t_':-.0S."t:J.li!tJIof05 ',,~.eO 

ENSAYO N9 : __ ,C_4/~_~2LSONDEO N9: P.,E:!~~,~ 
MUESTRA N9 ; __ ,~ ____ PROF : 2.c>,C) ___ ,~.:.. 

DESC RIPCION ____ ", ____________ . 

" .. __ ._-_._~ ..... _. __ ~~, •• _ •••• 0' __ , __ •••••• ~ •• 

FACULTAD DE (NGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

I.ABORATORIO DE MECANICA DE 'SUELOS 

CONSOLfDACION 
(REGISTRO DE CARGA 1 

CONSOLlDOMETRO N9: ~ FECHA ;-.!.r:_IO. 7.6'_ ._ OPERADOR;_ CALCULO; 

S .. ,;r 

"'''' 
o 

I-z," ID.'Z.U> ~.q 

?lO" 10. 2J Z 7.7 
••• -_~ __ o o"' •• _____ " ••••• 

,./'1 
"·/9 
11.141 

,11$. 
.... 

!!:!!,-11 7.'2.0 1--------1 
10.4.0 

"·40 
11.40 ----- ~-- -"-

J"~~'S;. 
~./~.7~ . . _.?:~L 

10.2.01 ,., 

Z 10,1"11. "i.7 

4 .. ~<!.11Z.. la 7 

, .~~._I?~- _~:!:_~_. 
15 ..!..O./~p 12.' . __ .. - .0-

lIo 10.160. /2. • ., 

60 l.f?: '5' ./a., 
'20 10.147 14.2-

240 I~:~ªt_ 15.0 ... . _ ... _---... ----
4'0 10. IZ 7:,. Ii.. 't. 

--,,-
710 10-/t.1 16. , 

1440 10. l/e 11.' 
1~40 10. liZo 17.7 -
1700 10./fI 17.8 

._!<?60 _'0.10' ...!..'.o 
_ ~/{.~ 10.10,/ 11.0 

2 ''''5 /0.10' 18./ 

Ti.trlpa L.ctutO 

tfofttt:Urrido mi~fOtn.tto 

ji,a, I'f\ltt. Oj e -II-_"'i_._+"' ______ "';.... -4 ______ m.;..;"'..;;.'-4 

o 10.10' o 
":: 10,04.i' 6.0 

-+ ••• _-------

~o" 10.0305 7.~ 

'.41 

'1.4./ 

11·4' 

15:25 
-~*. ._--~-~ 

; :¡f.~ ~!í~~ 
~: -r~~[ ~~¡~ ~1 
bo. i 1..:..",' 'l.'1·7 J 

::~ ! l;;; __ ~!~. __ I¡ 
2/.10.11 7. ;\5 

470 9. ifl . U;.7 . 

140+ '1. "'O :19.6> 1---..:!--I-:...-.::--=-,I------4-· _____ _ 
IS.30 

17'''0 

..!.:!99_ 'l. FOZ 30.~ 

'Z~_ 9.7'!..8 '3/.0 

__ +_Z_'77~. 9.7/"1 3/_'9 

I----,~ .. ------I·--~-+---- ---'- -_. __ 

I 

1, 

_._._'-~ 

----- --
'. 

_,_o .. ___ . ----j 

---~-'--"I 

__ o. ------3 ._.- . --, ---
_._~-- -

--_._--- --.... - -

OBSERVACIONES: _.E.l. J.fATE!eIAL 5~ __ ~ATP€O 8A JO UN 
_______ "" ___ ",. __ ._€.S ~,(,Ii¡:,~_c9 __ , __ V,é,R.L~'.E_~_L DE 

----.----.• ----.---...... - ----.. ____ ...J 
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OBRA: __ !lEs /?. 
LOCALIZACION: _'PAR.~_UE._ - LOS ORU..,OS. eo.eo 
ENSAYO N9 04.HS..!.? --SONDEO i~9' Pe",-

MÚESTRA N9 ~ _ PflüF: ____ '2.00 "". 

QESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVI~;ION DEL DCCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOL/OOMETRO N9: __ ~ _ FECHA :_._~.~.IO. 7~ _ OPERAD~R: CALCULO: ____ _ 

,-----------------------------, 
INCREMENTO ......!:.29 ___ "o/cm2 TOTAL .2.ot;! kQ/cm? 

1----'--.-- ------,----1 

Ficho 
r."npu !.e,luru 

hanacurriw mictom'fro 

H" tnin mm mili 

~O~?~ __ 'U6 ° '!:_?.~ ______ 0 ___ _ 

---_ .. _-
15" ?70f 1' • ..'._ 
30" ------r-.--.--- -, ---- '.(,'15 ".q. ----- -

---
1-- ----f---

t----

f-------.--

-----

---~----

I 

2. 

4-

15 

~ (,83._ 10 •• 

.. -~(,-~- --_!!..~-
?6SI _J.!..:!._ 

.'!:~_?:.!. ___ I{.L_ 

.!:..(' 9.~ -..!!.:~ __ 
'1.570 2/.'" -'- ---_. ,,_. 

~2. __ :!:...~~ _ :u .. , __ _ 
11. 'U; /7.0 9.4'12 7.?7 

---_.-1----- --- ---- ------,-- -----.-. 
IS. Z~ 240 '1.4-52. 33.7 t------- -- - __ o - • - --- - __________________ _ 

r---- ...!..!..~~ -__ __ ' ___ 4:!Q. __ 9.: 41'3_ ._~!:_9_. 
2.?I./O.78 7.35. '32Q ?3S, 4-3.0 r----. - r- ---- .----- -
r-_____ f-!_l.4_' _ ______ '575 9.353 

I-__ +_/~:~~ ______ __ 2_0 __ '_40_-t-9._. _3_"'~r-j 

2.1.00 _____ ~_"t..... __ '1. ~ 4z 4-1...?_ 
24.10.71 6.2$ ?~_~.! ___ 9.S'3L __ ~ . .!. 
-----r--~. 

1--:-'- . 

-.. --- --- ---------- -------
------._- ___ o • ________ ._ 

Tlm P. 

Hrl. mino (.o e 

24./0. 7t' & 50 

7.~o 

¡.30 

~.SO 

Tiempo LectulQ 

fronscurridll mic'om.tro 

mino 

° 
'S" 

2 

4-

8 
/5 

30 

&0 

'20 9.I,S 15'.:5 

2'700 

._--- --- ----- ---- - - .---- ------- --.---t----'-j 

f-----.. -----t- .--- ---- ----.--- -._- -----_.- --- - '--

~---- - -----t-----t------ .---.- --- -- --
f--------.- --- ------- ----- ----- ._--- -
1---- -.----- ---- .------ --__ -,-__ ._ 

f------ ----- ---- ------ .----- _____ _ 

1---- ------t-------.. -----------.---- --.---- __ 

1-----1- --- - -----. -- - ____ _ 

1------ - ------- .--------- --- -----.- - .. -- ___ . __ . __ 

L-----~ ____ ~ __ ~~ ____ ~ ____ L__ ___ __ 

OBSERVACIONES: E.L ¡..(ATEIi!./AL Si: S.4TUIeO 094.70 
... _-----_ .. ------ _ .. -,-- "------_ .. ------_.-

_________ . ____ ~ ~__'<r.'___c.._A...~ ____ l?.E O.:!..~ __ ~(':~~ ____ _ 
(,,)A/ €:;'¡:U&¿R.2:0 '_''''4 ____ • ___ _ 
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OBRA. 

LOCALllACION: . P .... A2QU6. . .... os ORUIfOS. C"..'y.;> 

ENSAYO N9 C4.H~.l5 ... _S0NDEON9:. p.a.4 .. 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

3. PROF: 2.00"" 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCrORADO 

LABORATORIO DE MECAlJrCA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(Rl;GISTHO DE CARGA) 

CO N S O Ll DOMt::Tf<O N9' 4.. FECHA:. "Z.6. 10.711_ O¡.;t::flIIDOk ; .... _ CALCULO: 

INCREMENTO __ !.:.tf:!..o. kg/cm2 TOTAL .:!,oo_ k<J/cm: 

tl"IIPU l.'\o.'útO 

S.IÓt. ,ron,eu,,¡ mic,om.f1\; 

.... mm 0'''. 
O 'f.060 O 

IS" 9.0%5 2.5 .. 
30" 9.021 ._~..:"l. 

"'f.01'l 3.1 .. 

2 '.014 í:JA 
" .. ,-

4 "'.0/1 3.<1 , __ !.o~~ .. 4.6 
lfi .. ~!'!L 6.2 

30 .!: .. '~l .. '-.'Z. 
~- ... ... 

. 7·.5.'L "_____ ... _~() ___ .1:.'!.!:~. 7. S 
'.55 .. '_2~_ .. . ~.:J,S'. ~'Z: 

10.S5 

14.55 

240 I.f31 11. z 
410 '.'10 14.0 

If' . .,.r; I--------+_ 7fO ~ lU 16.'1. 
2.0.20 '0$ "1'./2 __ t6.f1 

__ .:':~~. _ .. _ ../~.I..'§_.!.:.UI. 17·f. 
It· '!JO /11S !:i61 11.1 

~~}A·._ '2.01·3 }':...I'~l- ~:1 

...... ,-- ------J.-----f 

"---'--J -" ~ 

F, c:.h Il T I'mpo 

Hf,. me" 

L?,~O,7. 17.43 

OB S ERVACIONES: E.L ""tA "-ERfA,l... .. -... _. -. ..• ---.~ .. -.~. Sé oS.., rulZo 
_ . _..... .. .. __ ..... , __ __ X§: fC::T f C: .·1..':: .... _.!!.~ 0·/0 K/C,.,,-Z: 

T ¡.mp~ t "'1.110 

¿ .. Iel" r.m p 
lronS(.tltfla.; micromttto 

0-: ",m m In. 

O l~~ii O 

15" 6.0 
--. _ ... -

.~--'-J 
~---I i 

-- _o __ ~~ ==1 
•• _0 •• ____ .>-____ .. j 
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OBRA: TE. 

LO CAL IZA C ION: _p.-=I4.:.;~:.::..:::.<P:.:"':..I!:=---=':..:O:.::5=-O=-"'=--u=--,""...:.=O-=S:......:.. . ..=C:..:O:...e=<l> 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

C4. H3.15" SO N DEO N!?: ~:.=:..:....:..:.._ 
_..;::'3'--___ PROF : Z.Co ...... 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOLIDOMETRO N9: -±- FECHA: 'l. "1. 1 0. 7¡ OPERADOR; F. IS. Al. CALCU LO: ¡c. S.AI. 

INCREMENTO: iZ.oo kg/cm2 TOTAL ,.OOkg/cm2 1 INCREMENTO kg/cmtTOTAL ___ kg/cm2 

Tiempo L.c:turo S. -z Fecho T;tmpo T.ml). 
tfOI'tICUrridl:, mierom.tn: .10 

Tiempo Llcturo 

S FI eh o Tiempo T.m P. 
tronscurrido mic:tometto I 

-- tir. m.in, oC mino mm. mm. -- Hn, min. oC mino ",m. mm. 

tOf. '0." 'V! O 8. 'S 2 t o· 
15" '.4Of' 2.~ 

30" '.4'5 a~ 
-

I '.4.,z 3.6 

:2: '."1-'" 3.'" 
4 ,.+'t. 4-.6 .-
e 1.475 5:?J 

/6 8.4&'5 6.S 

'30 '.451 7."7 

IO.lS 60 8.43/ "'1."1 

11./3 IZO fI.4ol /2.0 

/3.1<!J 240 ... a. ?>7q /4-."'1 

17./?J, 1 41'0 '.345 /,.'3 

30./0.71 7.05 1/31 Z ¡:al/ ~.f.7 

/3.50 16/7 8.30 5 2Z.~ 

16.00 17~7 '.302- 22.6 

.: 

, 

OBSERVACIONES: E:.L I-fATGiI<IAL SE. :5ATUleO 84':'0 UiV GSFuI!Ue'i:O 
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OBRA: 

LO e A LI Z A C ION: _p...:.:4::...e...:...::GU:..::.,:E=--_L-:O,-' .::.S......:O=-.;N.;..:(J:... ... ..:.o=s-'-.-=e;..:o::..N.;..:;..:o;,..... 

ENSAYO N9 

MUESTRA N2 

DESC RIPCION 

_C_I_. _M--,2"':".;..II __ SONDEO N!?: Po c.A. 

__ ----, ___ PROF : IZ .......... 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION~ 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO NI? :_I_FECHA:-2...:L~ OPERADOR: __ _ CALCULO: __ _ 

.. 
INCREMENTO: 0.26 kO/cl'li2 TOTAL 0.25 kgA:m 2 

,. 
INCREMENTO 0.25 ko/cm2TOTAL ~ ko/cm2 

Ti.mpo L.,turo 
F,cho Tí.",po T ... p. tf"onaeurrid: microm.trc S./Ót 

Tiempo 'Ltc:turQ g -2-F. cho Ti.mpo T.m P. 
trontcurrido micro"",,", -lO 

-- Hr. "'¡n, oc min, mm, mm. -- Hn, min. oC min. mm .. m ... 

7. '.11 ".45 O 6: 14-11 O 11.".78 ,..as O 6.0S'1 O 

15· 6.075 7. ? 15- 6.0'" l. '!o 

30· 6.072 '7."- 30" 6.055 iEi. 
I 6.070 7.' I G.O!!>2. l." J, 

2- 6.06'1 7." 2- 6.032 i . ., 

+ 6.065 '.?> 
fI 6.0",Z '.6. 

4 6.032 I.~ ,. 
'"·030 ';;.1 ! 

15 t;.Ot;.1 1/.7 15 6;030 2.1 

30 ,"060 11·8' :JO '"'0%8 2.:::' 

IC.45 60 6. 0 58 "'1.0 'r.85 '"O 6.0%5 #l.," 

11. SI ~2," &.057 "'l. I 10.35' 11.0 6.0':2 (l.'" 
I~. 4(, 24/ 6.052 9.C; 11.95 I~O 6.02't Z.!"I 

20.00 6/(:, 6.05/, " .. 7 '4-.35 410 6.0%0 al 
, .. PI ,..10 1&4. .. S.OSI ".7 10.".71 14-.45 3'!>70 6. 011 a.'?> 

11. ".7& 14-.+S 41110 6.01'Z. 9.':¡ 

I 
I 

OBSERVACIONES:- BAJO E"6íOS ;IVCliiUi.,,"U5.NTOS DE &'S"'u"'~"iI!:OS r/ER.7tCAL.GiS 

EL. I-fA7EIfllAL SE'" C.Ol-fPR!,""'O EN r:oSíA.bO DI!; Hul-le04t:> N4TUR.AL. 
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TESiS OBRA: 

LO CAL 1 Z A C ION: _P--,A..:./il.;;;;..G""--u,--E. __ t.._O-=:.5_0_ oIe_ U_M....;;;.O-,S,--_C,-O--,-'Z,,,O 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
ENSAYO N'i! _..:;C:.:./:..c' 1-1'-'-=2.::.... !..!/I,--- SO N DE O N ~: P. e . A . 

MUESTRA N'i! 2. PROF: 2.0'" ..... 

DESCRIPCION CONSOLl DACION 
I REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :_/_FECHA --!.!.:-!"'-'-"'--__ O PE R A DOR : ___ _ CALCULO: __ _ 

al( PA IV 5 1 c::> N EX PANS/OiV 

INCREMENTO: o kg/cm2 TOTAL o. so ltll/cm2: INCREMENTO kll/ém2TOTAL kll/cm2 

Tiempo , ..... ~ F.cho Ti.mpo T.mp. trontcurríct 
.f. 

mctom.t lO 

• f'niR. "C min. ",m. 

Ti.mpo 
Titmpo I..:.cturo 

F.cho T.mp, g .... 
trol'lscurrido microm.tro .10 

Hu. mino oC min, mm. mm. 

14-. Se;. O 6.012. O. 1.+.".711 ".52 184-IS 7. fl/7 /20.$ 

4- 6,0/S O.~ 1.5."1." I.;"~ 1'I13~ 7·'23Q 1'Z2.7 

~ ',0%0 O., 2&.'P8 ¡.37 '211. '6 7,2511 124-.6 

- 15 6.ozg /. ¡;;. "l.7.<f'.7g '.00. lt1. Gota 7.Z70 I'Z-S·fI 

~o 6.04-1- ... 0 '28.'1,71 75'0 2411?, 7·1.'3 127. 1 

15.5'- 60 6.04-Z 5·0 '1."I . .,.7( 7·50 '1.5S6~ 7. Z"'/II 1%8.'" 

I(..S" 12.0 6.08'1 7.6 '!la. "1.78 7.00. :z 6. "14-'3 7. S/O 12".8 

1 g. '56 Z4-0 6./15 10. ?> 1.10.71 7.'2.0 ~1)'4-0a 7. !> 2'Z liJl· <> 

20.3'50 33';1 6.//3 /l." 
12.'1.71 7.2.5 'rI 6.'Z~'" 'Z.z.+ 

/2.00 1264 6. Z7?> 26.1 

11.00 1{'24 6.32.1' 3/." 

IJUpa 7. 2.0 24-84- f>.428~ 

~ 
Z754- 6.4·52 44.0 

14 '2.'14 6.4-iO 4-s.e 
3134- 6.4"'1 47,9 

~,. 
2"134-6' 

7~ 7·/S 3/278 7. '3 

,.:aS 327"1s> 7, a2,tt 

5.~ 7.50 '34 'Zal' 7.'342 n.o 

14:'9.7' 7.50 3"'54- 6.512 57.0 

/8·30 45'94- 6.," S~ G4.o 

ISo '.78 8.00 5+04- 6.72' 7/.7 

'7·4-5 59 i9 6.775 76.~ 

/6.'1.78 '·?>5 6"'13"'1 6.~4a 82·11 '. 
/6.'i?0 7354- 6.1'65 85.3 

17.q.71 11.05 14-64- 6!'2.0 <f0., 

11."·78 1.30 '174-., (..'~10 96·8 

11.55 IO~74 7.010 99.8 

1'1."1.78 9. 35, 112.54 7.040 102. ti 

/4.00 lo~.7 

19.00 fI/Z.?:. 7.060 104.8 

"w~ 12. ~?> I 7,060 /06.11 

21.9.7'1 /4-07"0 7.11"1 110·7 

/4-703 7·(30 111.11 

Z2 '1.711 15 SI? 7./SO I/?l.a 

23.'1.11 II.IS /7/1, 7./ Sil 117.8 

OBSERVACIO~ES: 
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OBRA: 

LOCALIZACION: P~.€GluE. ¿os OR.UHOS. co~o 

. ENSAYO 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

_C_I._~_2_._I_I_ SO N DEO N 9 : P.C.""'. 

__ 2=-__ PROF: 2.00 m. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :_I_FECHA: S./0.78 OPERADOR: ___ _ CALCULO: ___ _ 

INCREMENTO: O.SO kg/cm2 TOTAL 1.00 kg/cm2 INCREMENTO /.00 kg/cm2TOTAL Z.oo kg/cm2 

Ti.mpo L.ctura 
S.IOl. Ficho T i.mpo T.mp. t,anacurridc microm.trt 

Ti.mpo L. e tUfO S. -2. F. e h o Ti. m po T.m P. 
transcurrido microm.tro 10 

-- Hr I tnin. oC mino mm. mm. -- Hu. mino oC mino mm. mm. 

S.10.78 7.5Z O 7·34Z e 7.10.7'i 7."30 O 7.290 O 

1511 
7.31'1 2.~ /Su 7.200 '.0 

30" 7.3 / 6 2·4 ao" 7.1'6 1·1. 

1 7·3/6 Z." 1 7./1: 'f.~ 

2 7·3/3 2.9 z 7./72 /0.11 

4 7.31't. 3.0 4 7./60 IZ.O 

8 7. "309 3.3 ¡ 7.148 1:1.2-

15 7."308 a·4 /5 7./35 14-.5 

30 7.305 ~.7 "30 7. /21 15.9 

¡O.5Z 60 7.300 4-. 'Z 8.1.0 60 7./011 /7.'2. 

9.5"2 /20 7.2.97 4.5 q.30 12.0 7.0M 19.1 

1/.5Z 240 7. :Z~f S."3 ".~ 240 7.072 '1.0.11' 

18.15 6~3 7. 2 ,S" 'f>.7 15·4(J 500 7.0-:;' 2%./ 

"Z0.1t. 740 7. Z. S4- 5.S e.lO.71 7.2~ 142.~ 7.045 z.~.S 

6.10.71/ 7.4S /43" 7·'1.6Z 6.0 '3·25 /71'0 7.04-1- ·Z:'!..r.> 

1t..SO 17~, 7·'1.60 G .'Z. /7.30 Zo!>o 7.04-2 t.~.t 

If.46 %OS4- 7. 2. fO 6. 'lo '1./0.71 6.45 2"2.5 7·04<) U.O 

7·/0·71 7.30 2.4 'iI 7·2.10 6.Z 

, 

OBSERVACIONES: 
VER.7/CAL 
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OBRA: T5SiS 
FACULTAD DE 

LO C A LI Z A C ION: _P_A_A2----=aJ:.:....:.t..>--=E=-__ L..:;O:..::.5=----_0O--.e_u_I4'-'O=-=S....:.--=CO..:; .e.o 
INGENIERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 
ENSAYO Nº CI.H2./1 SONDEO Nº: p. C. 4. 

MUESTRA Nº 

DESCRIPCION 

__ --'2=---__ PRO F : 12.00 m. 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLiDOMETRO N9 :_'_FECHA: '1. ·/O~ OPERADOR: --'-__ _ CALCULO: ___ _ 

INCREMENTO: 1.00 k9/cm2 TOTAL 3.00 kg/cm 2 INCREMENTO 1.00 kg/cm2TOTAL 4.00 kg/cm2 

Ti.mpo l.ctura 
FIcho Ti.mpo T.",p. franlcurrict:l mierom.tro S~'O'" 

Ti.mpo l.ctura 
41Dt. FIcha Ti. mpo Tlm P. 

Ir a nsc:urrido microm.tro 

-- Hr. mino DC mino mm. ..... -- Hr •. mino De mino mm . mm. 

'1.IO.?? "-.47 O 7·04-0 o' 10.10.78 /6·50 O &.7QZ ° 
15 " 6.q~1 5." IS" 6.74-8 4.4 

:?lO" 6.'/72 6.' 30'1 6.7'1-2 S.O 

1 6.'167 7.~ I 6.738 5.4 
-

'Z. 6.958 -~ 2. f..731 6.1 

4 lO.9'1-' "1.2- "1- 6.7Z'Z 7.0 , 6.96i 10.' 8 6.7/Z '.0 
lb lO . ., 1'1 12.1 15 6.70/ 9.1 

~O 6 !fO 2. 13.11 30 (;.6111 /0.4 

7-47 bQ 6.914- Is.e; /7. 'S"!. 6?, 6.670 /2.2 

'.47 12.0 6.'63 17.7 20.15 '2.07 6.640 15.'Z. 

10.47 2.4-0 6.f'4'i 1'1.1. 20·50 24-0 6.&35 IS./l 

14. 4 7 410 6.i'22 z/. SI //.10·71 7./S 865 6.608 1 fr.4 

'7.05 611 lO.P/S 22..5 9./7 987 6.605 /1.7 

10.10-78 6.4-S /438 6.100 24.0 11·35 /12.5 6.602. /'1.0 

IZ.4S /7'11 b.793 Z+.7 15·17 1347 6.S97 19. S 

14.50 ''12"3 6.7'11. Z4.1 19.10 15'/,0 6.5'1'5 1'1.7 

16: SO 2043 6. ?'I2. 24.1 2c::l.OS /635 6.-59'1- /9·? 

12.10.7' 7.45 20"335 bSlI'j "Zo,'~ 
-

'. 

OBSERVACIONES: EL HAT€R/AL SE S-4Tu.eO BAJO UI\I ES~c..>e~eO 

V é R..7/C4L uv :: 0.50 
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OBRA: TE siS 

LO C A LI Z A C ION: _PA_Ae:...;Q::...::.I,)-=S---,.t..=-o=-=s_b=--e_(J_"'..;..o",-"S:...:.-:::;Cc::O:..;~...::..::O~ 
ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESC RIPCION 

_C::..;/...:.._1>4...:2:.:·...:.":-_S0NDEO N9: P.C."". 

~---.::2,,--___ PRO F : 2..DO m. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA l 

CONSOLlDOMETRO N9:_'_FECHA: /z..tO·71l OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO, '.00 kq/cm2 TOTAL S.oo kg/cm2 INCREMENTO 1.00 kg/cmZTOTAL 6.00 kg/cm2 

±=d' .. " L.cturO 

~ 
Fecho Ti.mpo T.mp t 'ria: merom.trc ' ro"~curr 

-- Hr a tl\in mino mm. 

Tiempo Lectura 

~Ó'" f. e h'o Ti.mpo T'M P, 
transcurrido rnicrorrtetto 

Hr •. min. min, mm., mm. 

12.IO.7¡ 7.47 O 6.S f!tl O' {f.. I o. 78 7.1'1 O 6.4iU () 

15" 6.5'0 2.., /S" 6.415 z.e,' 
30~ 6.55'S ~,4 iIIO" 6.4/l. 2.6 

1 6.'053 3.1ó 1 6.4-11 Z..7 

2- 6.~ 
4- 6.S . 

'2. 6.40'1 2-<1 
4 6.4«. 3.:Z .-

g 6.53' S.O g 6.401 3.7 

5 1.6.~ 
6.52 

/5 '.$98 4.0 

30 6.3'2 4.' 
'1.47 60 (;.5/0 7-9 f./'f Go ,. :'82. s.e: 
9.47 120 6.4'11 ".1 9.2'" I,!O 6.9-7/ G.7 

11.47 2.4-0 6.4-7'1 /(.0 1/. t. 9 2.<5'5 6.355 8$ 

/5.47 4-¡0 6. 4-(. Z 11..7 '$. 39 500 6.340 9.8' 

13.10.71 7.15 /4-01 6.444 /4,5 '7./S 5:.,,, é.,B'1 9." 
5'.11 (46" '.444 /4-.$ IS.lO·711 7·/5 . /4-S<; G.324 //·4 

9-'1 151:' 6.444- '4. S IZ.?'> 17S' 6.o'Z.2 11.'-

II·/f 

& 
6.443 /4-" 

U •. /, 6.4iJ'1 'S. O 

18.00 6.43'7 'S. O 

IS.~S l"a6 6.32.0 //·8 

u .. ID. 18 7· as 2.~16 s::-/¡> /l.o 

f.O.o" 2/0(;,. 6.43'1 /S'. O 

/4./().1l 7.15 '11.7" '.4;18 /5'./ '. 

I , 

OBSERVACIONES: E. L J.'IA TE. .ce/AL SE: SATUAeO BAJO UN E:SFUE..e'i!!.O 

VEAeT'CAL 17"1/:.0.50 '<::/.::::m2. 



, 

/ 
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OBRA: 
7ES/S 

LOCALIZACION: p¿qJe~ve: I..OS Oll.ol-fOS. eo~. 

ENSAYO Nº _O_I_._H_2_._I_'_SONDEO Nº: P.e. A· 

M U ES T R A Nº Z PRO F: --=2::..: • ..=0..=0'---__ 

DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLl DACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :_'_FECHA: 16.10.711 OPERADOR: ____ _ CALCULO: ___ _ 

INCREMENTO: 2.00 kg/cm2 TOTAL 8.00 kg/cm2 INCREMENTO kg/cm2TOTAL ___ kg/cm2 

Ti.mpo L.ctura 

S.IÓ'" Ficho Tiempo Tlmp. tranacurrict microm.trc 

Ti.mpo L.cturo 
FIChO Ti. m po Tlm P. 

tron1currido Ó f!'Iicrom.tro 

-- Hr a tnin. DC mino mm. mm. -- Hr~. mino oC mino mm. mm. 

16.fO·7'i 7.42. O 6.~ 18 o. 

15" 6.25'0 G·e 

'30" 6.2.4~ 7·S 

I 6.2.35' l . ..., 
-

2- 6.221 '.0 

4 6. 211 10.0 .-
g 6.Z07 1/1 

I'i) 6.1" IZ.1. 

30 6.1il 13.7 

f.4'l. &0 6./65 15.3 

'.42- 120 6.1'U. '7.2-

/1.42 2.40 6.122 .19.' 

15'.42 4iO 6.0'4 2Z.4-

11.'12 66.0 G.o13 23.S 

'7.IO.7~ 7· 2.8 14-2.6 C;.070 2.4.8 

(f.40 (6. 78 6.0&' 25.0 

15'. ?lO 1'101 6.062 2. 5'. 6 

1 f.so 20~p 6.061 2'i) . ., 

11.10.78 7./5 z ,"S3 6.05,,/ Z'5.9 
1·--'----'--

, 

OBS ERVACIONES: EL ~A 7éRIA,L Sé SA TURO 8-4;:]0 UN E.S~UER.~O 



•• 
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OBRA: 

LOCALlZACION: PAIII!Q/,.)E ¿OS OA!';(.)HOS. cOR.O. 

ENSAYO N'l CZ."'Z.IL SONDEO N!?: P.C.A,. 

MUESTRA N'l PROF: e ....... ...,. 
DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION'" 
I REGISTRO DE CARGA} 

CONSOLlDOMETRO N9 :~FECHA:~~ OPERADOR: ___ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 0.26 k"o/cm2 TOTAL 0.1.6 kQ/cm2 INCREMENTO 0.1..5 
.. 

ko/cm2TOTAL O.SO ko/cm2 

Tiempo l..e furo 
F.cha Ti.mpo Yamp. tro"Ic,ul'rili: mCl'om.ttt J'.U;~ 

Ti.mpo Lec'ura 

g'IÓ'Z. F. e h o '(¡,mpo T.m P. 
tronscurrido mi"om.tra 

H'ltnin,1 oC mino mm. mm. ------¡¡¡ Hr •. mino Oc mino mm. m .... 

7. '1.11 9.47 I O 6.770 <:> 8 . .,·78 tI·"'7 O u. O 

IS' &.771 5." . 15 11 
6.61..11 l. 'f 

I 6.70., 6.1 ;'0" 6.6t5 1.7 

I 6·707.. f.., 1 6·61..1. :t.0 
-

t. 6.6 .,., 7.1 Z 6.6ZI 2../ 

4 6.69/ 7.'1 4- 6.(;, 1'1 Z.?· -
11 6.61S ,.'50 a 6.611 2.4-

15 6.610 "1.0 15 6.6/5 %.7 

30 6.671 "1·9 30 6.61'l lJ.O 

10.47 i 60 6·665 10.5 "1. ?t7 60 &.605 3.7 

11.52. 
. 

/2.5 6.65"1 11.1 ". ?7 'lO 6.603 ~."1 

13.47 24-0 6.{'52 11·8 IZ.. '!>7 %40 6.601 I 4./ 

16.47 480 6.'4'1 IZ.I /4-.37 41'0 6S"l, I 4.'3 

~o.oo 675 El. 6 <1-6 12.4- . /0 . .,.71 14-45 ?!l70 6.5'1'1 6./ 

.1.".71 .10 /40,? 6.6<f.Z. 11..11 /4.% 4110 tG..571 7./ 

, 

'. 

, 

O B S E R V A C ION E S: .... _-'e=--A-''J..:o=--_e:_S_7_0_5 __ I_N_G-:Ii!=E-::-:M::-e:-:-4.J_r:_O-=.S __ D_E:--_E---::~-:iC-:V_E_Je._~_O_S __ V_E_"'l_T_I·_C_4_'_E_S_C_('" 

M47 EA!'; I :}E c.ol-fPte., eN E~TAOO DE' "'Ic.;>HEJ:>"" L . 



OBRA: 
TESiS 

- 123 -

LO C A LI Z A C ION: ...:.P_A_R..::....::{J)"'U:...:E=--....:'-=O..=S'-----=O:...:.e.=..::U_H:...O::..::.S.:... . ..=c.::.:O=..:..:..e:.:O::.· 

ENSAYO NQ G2.,..,Z.IZ SONDEO N9: p. c.A. 

MUESTRA NQ ___ Z ___ PROF : '2.00 "..,. 

DESC RIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOL! OACI ON 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOLlDOMETRO N9: ~ FECHA :~~ OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

EX' PA.NS/O'V 

INCREMENTO 0.60 kg/cm2 TOTAL 1.00 kg/cm2 INCREMENTO Q kg/cmZTOTAL ~ kg/Cm2 

Tiempo Lectura 
Fecho T ¡em po Temp. tronlcurriciJ microm.tra S./OJ. 

Tiempo Lectura 

S.IÓ
Z Fecho Ti. m po Tem P. 

transcurrido micrometro 

-- Hr I mino oC mino mm. mm. -- Hra. mino oC mino mm. mm. 

II.~.7, I~.'SI O 6.'071 O· 13."'.78 ' 7.2.5 O 6.4e"f O 

'S" 6!¡;4S Z.6 Z 6.493 0.4-
-

30" 6.S42 Z. Cf 4 6.501 l. '2. 

1 6."5'1-1 ?>.O l? 6. $' IG 2.7 
--

2. G.~40 3./ 15 6.6'íl2 4.'3 
4- 6.538 ¡¡.~ 30 6.568 7L 
8 6.535 3.6 8.25 60 6.5''f/ 10.2 

15 6.5'32 3.'1 'l. Z5 IZO 6.6211 /3.9 

30 6.s~o 4.1 /1.215 240 6.67/ 11.'2 

15.'S 11 60 6.$'Z' 4.5 14.30 405 6.7// 2Z.'2: 

16.S8 12.0 6.5'2.1 5.0 13.10 GZ5 6.761 Z7.'Z 

II.SI' 2.40 6.5"/8 5'.3 1'1-.".78 7·50 14-4-5 6.<1 so #,./ 

2.0.~5 :'>~7 6.5'1:5 5'.6 III.so 1"I8S 7070 se./ 

IZ.9·78 7.2'5 967 6.5'07 6.4- Is."f.78 8.00 .2.775 7. 110 69·1 

1'l."I.7i 12.00 126Z 6·5'01 7.0 /7.4~ ~3GO 7.248 75'.9 

18.00 16 ZZ 6.4-9S 7·6 /6.9.7' 9.35' 43/0 7.3 /0 IIZ.1 

13.9.78 7.20 Z482. 6.4li'1 '.'Z 16·30 4725 7. 328 n.'7 
17."1.78 11.05 S' 6'40 7.'371 U'.9 

1 1 . .,.73 '.30 7125 7.4-20 '113.1 

II.SS 7750 7. "il 3t "14.~ 

11. "·71 <l. 3~ 1630 7.4-'5?> 9~.4 

/4.00 IN5 7. 4 s-¡ 96. S' 

1'1.00 9195' 7·460 '77. / 

ZO."J.78 'loo 10035 7-471 "'.2 

2/. 'PI 1·30 /14-4-5 7.4f5 99·6 
11.00 /7. 075 7-4-K1 /00.0 

~Z.'1.71 '.50 I'Z. f 85 7.498 100.<f 

t.:~.9·78 //.IS 1441D 7- 5'0'S 101.G'. 

'Z4. 'l. 71 ¡.52 /57"17 7.5'12. 10Z.~ 

zs.1.78 e.3~ 17 ZI ~ 7.'5 1 8 102."'/ 

ZCó .9.71 1·"'.>7 It6G2. 7.SZ2., 103.~ 

OBS ERVACIONES: EL H4T€R./4L SES' COHP,tZIHIO EN €STADO DEi IJUI-f€D40 NA7UIi!,t¡L 

"'ASTA LL~"A<C! 4 uN €5~(J€Q'i.O VE:~7/CA,L. (T,¡=- /.00 ..:Ié.,., .... 84,)0 e-s7€ EiS;I'ueR.;!,O 

SE ~E4LIZ.O LA SA7Uli!AcION 
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OBRA: 
T E:. 50/5 

LO CAL I ZA C ION: ~P_)OJ_R_G--,--,<.>:...6:::::....._'-_O--,.5 __ 0_.e_I.I_~_0-=;l;..:..._e_O __ .re;:co=-

ENSAYO NI? _C--,Z::..:._H,.;;;I!:';'.:..I z.=--_ SO N DE O N 9 : Po c. A . 

MUESTRA NI? 2 PROF: 2.0Q""" 

DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISlON DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :~FECHA: Z6.~. 7 8 OPERADOR; _. __ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: /.co kg/cmZ TOTAL 2.0.. kg/cm2 INCREMENTO ¡,co kg/cm2TOTAL 0.00 kg/cm2 

Ti,mpo L.ctura .r -:1. Ftcho Tiempo Te",p. 
t'9,n.currid: mCrom.trt .Ib 

T¡,mpo l.ctura 

8.tO' . F.cho Ti,m po ramp. 
t,on$cuttido microrn.tro 

--.- Hr. mino oC min. mm. "'m. mino Oc mih. mm. mm. 

U . .,. 78 '.'51 O 7.522 O. 28. '1.71 11·01 O 7.3'18 O 

15" 7· 472. S.O 15" 7.34E. s:z. 
)O" , 7.4(" 5".4 30" 1.340 S·8 

/ 7.466 6.7 I 7.3'('1Z 66 

Z 7. 4-6/ 6.1 'Z.. 7. 32'5 7.~ 

4 7.455 6.7 4- 7.3 /7 1.~ , 7;44'1 7."3 10 7 30., '1.4-
15 7·445 7.7 15 7.'1.'" 10.0 

30 7-4-40....: g.Z 30 7.Z.'S 11. -; 

'?57 60 7.4-3'5' tI.7 

10.'$7 '/2*ZI '·4 
/t..'57 24 .4-1'7 10.-; 

.,. O., Go 7.'%71. IZ.I;, 

IC.'t.O I~I 7·2.S4 14.4-

1'Z.O'1 24<:> 7.'Z4'l. IS.I;, 

1"·30 45-:' 7. 412. //·0 /4.0"1 360 7· 'Z 34 1'4 

I 11.45 588 ·7·410 {l. "1. 16.4<:> SIl 7.Z.Z'1 /6.9 

%7. 'PI '.00 1:t,13 7.4-04- //.1 1'1.1/ G"''l. 7. ZZ'S 173 

18.00 1"3 7. ,." 11.·4 '1."1. 'PI 7.5º 1421 7. z.¡ 11 11.0 

1.'.'t.78 7·'5'0 Zg/3 7· 318 tZ·Lf I,.0.E.., ZO;lI 7.ZI2- 11'.1;, 

30.".71 6.55 2. lOló 7. %11 18.7 

._-. 

'. 

, 

OBS ERVACIONES: 
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OBRA: 

LO CA LlZ A C ION: _p._:4_e_<1l_U_e: __ L_O_$_O_Ail_CJ_H_O_S...;.._C_O_Ai'!_O __ 

ENSAYO N!! CZ.1t2.ft. SONDEO N!?: P.cA. 

MUESTRA N!! 

DESC RIPCION 

_-= ___ PROF: 2..00 rn. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

C9NSOUDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9: ~ FECHA: 30. Cf.;2L OPERADOR; ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1·00 kg/cm2 TOTAL -f..oo kg/cmZ: INCREMENTO /'''0 kg/cmZTOTAL 6.00 kg/cm2 

Ti.ft'lpo le e turo 
Fecho T ¡.mpo Ten'lp. tronleurrictl mcrom.trc . S.tO' 

Tiempo lectuto 

b"IO'" F. e h o Tiempo Tt", P. 
tron-scurrido rnictom.tro 

-- Hr, tnin. oC mino mm. '" m. -- H, •. mino oC min, ~ mm. mm. 

30. q.71l 7._ O 7.2./1 0. 2:.(0.78 7'DI O 7.0,&' <:> 

'5" 7. 173- . "3., 
3p" 7./6' .,.'l... 

Ir." ~Oll 2.7 

PO" .DO, 3.0 

I ? 16Z 4.<7 1 7.oo!o 3> 5 

Z 7.15S S.6 Z 7.000 a.~ 

4 7.14Q .... z 4 6.9"5 4.3 

11 7.14-0 7./ 8' 6.981 'S. O 

IS" 7./al '.0 15 6."'1 'S.7 

"O 7·/2.0 ., -:, 30 6."0 5,tI 

8.00 60 7./06 lO."!; r·31 ,",O 6.9'S6 f.'?, 

"1.00 {Z O 7.0'lt. 1/ . ., 9. 31 IZO 6.'39 •. 9 

/1.(1)0 %40 7.07S la.~ 11·3/ Z,,4CJ , .9zr. 11.'-

IS. oo 410 7.0S' 1'5.% /3.31 4'0 6. '711 12.. 7 

17.00 600 7·0S4- /'S.7 1'.00 74-'t 6·1I1? 14.0 

{.IO.71 7.1'5 14$S 7.t:>41!. 1.·8 20.DO If 69 6.1/'1% I'f..~ 

2.10· 78' 7.Z,5 2.0S- 7.oa8 {7. '3 3JtJ.71 7./S 1424 6·1r 12 /S-., 

1 'l. 1'1; /7:1.4 b·177 1,./ 

ti· 'So ZOS'9 (;·87/ 1'.7 

lZ/. í!>S 2'1.'1.4- ,. f-;e (ob·8 

4./0·71 l. a '1; 2.94'1- '."d' /7.0 

t== 
, 

I 

OBSERVACIONES: 
S A7v~0 
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- 126 -TésiS OBRA: 

LOCALIZACION: PAJelllu6 LO.s O,eUHOS. eo~o. 

ENSAYO 

MUESTRA NI? 

DESC RIPCION 

CZ.~2./2. SONDEO Nº: P.C..A. 

_--" ____ PROF : 'Z.oo m. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOUDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOLIDOMETRO N9: -=- FECHA: 4,10.78 OPERADOR: ______ CALCULO: ____ __ 

INCREMENTO: I.t:>t;> kg/cm2 TOTAL ..... ., kg/cm~ INCREMENTO 2,00 kll!~m2TOTAL t ''''0 kg/cm2 

Ti.~po l.ctur~ 

S.16 .... Fecho T í.mpo T·I\'\P. trontwrrict tncrom.tra 
Ti.mpo L.cturo 

F., h o Ti.mpo rem P. ¡; -1. 
transcurrido mictotMtro .1<:> 

-- H,. tnin. "e mino mm. mm. --- H,&. mino oC mino mm. J mm: 

+.10.71 1.4~ O ~.86r O' 6./0.71 7. <U; O 6.730 O 

/5" &.84'1> %.$ 15 " 6.675 S.S 

30" 6.142 2.6- ao· 6.665' (j,'S ¡ 

1 6.841 'Z.·7 / (;.6.S8 7.'1. 

%. G.Ia' t·9 'Z 6.64' 8.'Z 

4- 6.US 3.?> . 4- 6.635 ".5' ._-
f .&..I¡S1 ?'.7 11 6.&%'2' 10·B 

IS 6.ILI 4.0 17 6.S0L 1 Z. '1 

ao 6.f/" 4.' 30 6·"588 14.1. 

".4'?l 60 t>.llo "S.&, f·4b 60 6.S-63 '''.7 i 

10.4-'?l 12.0 ¡;;.7'15 7.~ 9.4<;". . IZ.O 6.!Pl>7 1'9.3 

,/2.43 240 6.77"1 ~.9 1/,4' 2.4-0 6. S"O¡> 'Z.'Z.2-

/4;05 3'Z2. (ó.770 9·~ 1(,.4" ':>40 G.410 2"5.0 

11.1.2- S7'f 6.7SI //·7 11·4, '''0 b.4-73 'Z'S.7 

2/.'47 764 ... 747 IZ.. J 7./0·7'8 7·aO /424 '.41;2 2,r;,. I 

5./0.71 7.49 laB" (;.740 I'Z .8 12.&0 \724 (;.4S'1 27./ 

/2.'5"Z 1(" " C.7.~1 13 ·0 './0.71 7. '2.'3 'ZaS? ".457. 'Z..7·~ i 

/8·15 2.012. '.7~2. la. " 
'.10.711 7.4S zgn 6.730 13·11 

, 

i 

OBSERVACIONES: E.t.. """TIfiIli2,IIJ,L se SA7vA.O 8"'::10 UN E:SPU€A.i!O VE"I':ZTICAt.. 

V'v = /.00 le:: /c:,.,-L 
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OBRA: FACULTAD DE INGENIERIA 
LOCALlZACION: P4RG/ul!ii LOs OCC)/"fos.. 

ENSAYO Nº Co. ""0./6 SONDEO N!?: ___ _ 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRA Nº 

DESCRIPCION 

_--i::=--___ PROF: 2.00 rn· 

CONSOLl DAC I ONf' 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :...-lLFECHA: 9.IO.~ OPÉRADOR: ____ CALCULO: __ _ 

0.'2.'6. • INCREMENTO: ko/cm2 TOTAL 0.25 koA:m2 

Ti,mpo le e t urQ 
Fecho Ti.mpo T.mp. 

tronlcurrict mcromltn:: S,IOl. 

INCREMENTO o.zs 
;'I'.'TOTAL ~ 

Tllmpo L. 
f,cho Tiempo T,m p 

t,on\currldo mtC 

-- Hr. min. oC mino mm. mm. 

1'.10.71 ".55 O /. f/fZ. O' 

15" 1·'25 5·7 

-- Hr;. ",in. oC mino mm. mm. 

~6.S0 O /.lfOZ O 

/:;- 1.7". 1·0 

I 30" l. &'22 6.0 ¡JO' 1.788 1.4-

1 l. '821 .6./ / 1.7&'7 '·5 
Z. /·120 6.2 '2. 1·786 i·6 

4 /. 8%0 G·Z 4- (·785 (.' 
3 I·el"l 6.a 8 1·7aS (·7 

1 /. '18 G.4- 115 . /.78'3 l.? 

iilÓ I·Sa 6.'5 30 l. 71"z. 2..0 

(!J. ~'5 60 /·8(15 10·7 7.S0 60 '.7 S' I z.. I 

ti. S"S 1'2.0 /. S' 11 . 7.' ,.sO 120 /.780 Z.t. 

1..,..10 z~S 1·10'1 7.3 IO.SO 240 /·77, 2·4 
/7.2'5 4-50 l. gO&' 7.4- 480 1."77Z, '.0 

•. /0.1' 6.50 12.'54- /.toz 1.0 ""/7 1.771 3.1 

/0.10.75 6.4-6 14?<:' 1'762 4.0 

'-' 

==" 

O B S E R V A C ION E S: 1"_=-=-_~ ____ /_N_c_e_é_,",,-=-e ..... A,J=-7'1_O'S ___ l>_E_-:-:-E_S_":-:::-V ..... E-.....-IIl._'L_O_s. ___ -v-E-::R-.....-r-'---.:.. 
EL. ~A Te: 'fU 4r.. l>A J::> 1V4TuIIVJ,t.. 
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OBRA: 

TESiS 

LOCALlZACION, 

ENSAYO Nº 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

4015 OJeUHOS. CO~O. 

_"----''-'--'-_SONDEO N9: P. e.Á. 

_-"''--___ PROF : '2;.00""'" 

fACÚLTAD DE' INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
. ~ 

CONSOLl DAC ION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOllDOMETRO N9: ~ FECHA;....!...6.IO~ OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

,.. 
INCREMENTO: O. 'SO kll/cmZ TOTAL /·00 kll/cm2 

.. 
INCREMENTO ...!.:.E.s:L kll!cm2TOTAL Z.oo kll/cm2 

Tltmpo le c. tUIO 

Fecho T ¡tmpo T.mp, 
tron,c:urridc mic,'om.tn: S.tOl. Tj':~¡d< Lt 1;1 uro 

ft,t e h o T iem po Ttm p. S. ·2 "onsc.ur, mlcromttro 10 

-- H,. min, oC fTIIln. mm, mm. - HI •. mino ·C mio. mm, m"'. 

10.10.71 6.50 O 1.7GZ O //./0.71' 7./7 O /.700 O 

15" /.74-1' l . .,. I 15" /·&7/ 'Z.<; .. 
M" 1.746 I.G 30· /. (,,10 a.o 

1 /.745 

~~ :z. 1,742 

4 /·1"11 %. ES /.741:) 
2.Z 

/. 7~., Z·~ 

I 1.'70 3.0 

Z 1.61i.'f a./ 
4 U;'¡;'8 ?-.z. 

~ 

8 1.66S 3.6 

15 /. G. "'Z 3.11 

30 /,735 2·7 i> '"'" 3.Q 

7· SO 60 /.73?> 2."" '·/7 . 600 1,65'1' 4-.1 

".'SO 120 '.7aO ?.Z "1./7 /2.0 l. 60S'," "'.4-
10. SO t40 1.72{,. I 3. G II,aS 2"'1-1' 1 .... '52 4-. E' 

14: so 41'0 '·720 4.Z. /S·/7 410 1.'-<1-5 S.S 

II.sO 600 ,,7/2 S.O . 1'.10 7/'3 /'(;"101 S.9 

11./0.71 7·/5 13-4!; 1,7aro 6·Z 20.05 7¡;'~ l. G"k> 6.0 

IZ.IO.7i 7· SO /4'2.8 /.&$0 7.0 

.-

'. 

. 
, 
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OBRA: 

TESiS 

P4>E:Ot.Je 

C3.H3.1f. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
LOCALIZACION: 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

'-os OKauHOS. CO.re.o. 

SONDEO NP: P.C·4. 

_--=30.-__ PRO F : 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOL! DACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOUDOMETRO N9:~FECHA: /;1./0.78. OPERADOR: ___ _ CAlCUlO:' __ _ 

e. >C PO,""" ;y l!fI ; <> "" 
INCREMENTO; l. oC,) ko/cm2 TOTAL 3 ..... koA:m2¡ INCREMENTO O ko/cmtTOTAL 0·<:>0 kg/cm2 

Ti.mpo Lectura s.,o~J Ficho T ¡empc Tlmp. tron.cu"ict; mÍt;tCmlfrc 

I Tiempo I~~"U'O ~.I¿Z F, eh Q Tiempo Y,m P. 
han.curtid<: crom.'ro 

-- Hr. min, .. , mín, mm. .... , 
1/2.10.78 7.$0 I 0= t 630 O 

I~JI /.61f /." 
-- Hrl. min . ., min, mm, .. m . 

1?;.I().78 7./8 O l. s7"'l O 

z /.56"D 0.1 

!JO" 1.60'1 12.1 4- /. f; j'! o.~ 

/ /.60¡ Z.2. ! El /.1"81. O,,!> 
-

2 1·6°8 2.2 15 /''515 d.e; 

4- 1.607 2· '!> '30 /.510 /. I , 
/·'06 2.4- g./I 60 l. "01 2..2. 

15 /.605 2.'S "f. 1 j' 120 /.62.'1 5.0 
90 /.604- 2.6 ".11 2.40 /.65" 

1' .... 0 60. 1.60Z. 'Z·a /6.1 fI 54-0 ,. 71Hl 1 S." 

'.50 120 1.600 3.0 ;8 ..... &44- 1·7&0 la.1 

1/. SO . %40 1·$"11 3.2- ZO.DO 7(;.<1- 1·710 . 2/./ 

/5.5'0 410 l. f>10 4.0 l'I,fO.7, 7JS '4a~ /.9;¡.0 34.1 

/3.10. 7 ' 7./0 /400 l. S-"¡ S".I 11. SS 16'1"1 1."tSll $7."'1 
.. /5'.35 l"fa" l. 99z.. 41.~ 

17.1S; :z O ",. z.oor 42.." 

U¡.10.7r 1./5 2.e~ 2·100 '52.1 

IZ.1.\5 ~/S9 '2,.124- '54. 'S 

15'.95 a~~, :2.135. '5'5." , 

1'.1<).78 7.5S 42."11'1 2.110 . S/.I 

'7.1()·U 7.p'S ., S 7''7 "Z..2.~.t 65." 
1S'.~0 6Zf4 Z·Z4S "j¡. ¡; 

II.ltJ.7, 7.12; 7'S6 2. Z'" '1'.'2. J 
/9.IO,1f 7. %.0 '60'/- ;¡:.Z7~ 61·4 

/S".I'S "1084- 2.2.7S 61." 
U).lo.1r 7·~5 10SO"1 ,20.2.12. 70·3 

'Z/.I().7, ?!aS' 1/ '1"1-"1 %.2111 71:1.' 
2'1..(0.11 "'.13 I~ 487 Z.Z"fO 71./ 

i 

OBSERVACIONES: E.l.. MA7E.R.IAL SE COHP-'Z/~/O 

I1A-STA 'LE~4~ 4 CJIIJ éSFue·'i!'to VEIIZTlC4' 

al'{' ESTADO I>E H<.IHII;'t::>At:> N'ATtlIe.4L 

ITv " 3.00 ,1<;/.:;.,.,'2.. ~A.:70 E5E" 

~. ". '", 
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TESiS OBRA: 

LOCALlZACION: PAAIe(;)()E ':'OS OAi!u"'Os.. COJeO. 

ENSAYO Nº C~.H~.I6S0NDEO N9' p.c.4. 

MUESTRA Nº ~ PROF: Z.co ."... 

DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGE'NIERIA 
DIVISiON DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOUDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9:i-FECHA:~0.7S OPERADOR: ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO /·oc> kg/cm2 TOTAL 400 kQ/tm2 INCREMENTO I,<:>CI kg!cmZTOTAL 'S ,c>o kQ/cm2 

Tiempo l..elutO 
FICh'Q T ¡Impa T'.". P. 

tronlcurrict tnctOm.trCl S.lil 
Tiempo L.ctura 

b..IO" F. cha Tí. mpo Tlm P. 
t t o n'CUf r ido mícl0m,tTo 

-- H,.~ min, DC min. mm, 'mm. -- H,.. min. Oc mi". mm., mm, 

#:%.10.78 "1.27 O 2.%."10 O' 24./0.78 6~a/ O 2.2./5 O 

IS" Z.Z&2: 2.8 15~ 2.1'" 2.4 
;lO" '2.2.1;'/ 2.1:1 30" Z,/'70 %.5 

1 :Z.2.'-O a.o / 2.118 'l·7 -
Z ;Z.21>., 3. I 'Z. 2.lIn, "O!Z 

-
4- %.2'6' a.% 4 2.181 & . .,. 

----'--
'Ii' 2.2.65 ?>.'$ (/ 2. 178 S'. 7 

15 2.%52: 3.8 15 2. /7'1 4.'" 
?OO 2..2. ... 0 4,0 

~ 
&0 ;Z./61? 4.7 

10.2.7 60 Z.Z4~ 4.7 7,"'1 60 2.1(,,1 '5.4-

//.2.7 12.0 '2.2.40 S.O 6'.~/ 12.0 ZJ'SZ ca.., 
li."Z.7 Z40 2.·2.32 '5,11 10.31 240 'iJ .I-f.S 7.0 

/4.t.7 480 2.,2.2.6 6.6 I!>._ ,50"1 2./11>5 '.0 
2f>.IC.71 7.35 1!>2a 2. 'ilZI 5." 
f--

15 74- 2. Z I'{ 11.4, 7.1 

'8.0c> 6. ~., 2,/31 'il,4-

20.10 6'1' 2,I?O '.S 
1'1.00 200,& 2.:ZlS 7·5 J Zf>.IO,7I' 7.45 1049 Z.l2.S ".0 
Z/.OO ZfZ,,? 2..2.15 7·5 IZ.OS I ~O"f 2JZ'Z. 9. ?> 

Z,4./0.7i E),:z.S %681 1:.215 7.5 15.0S /4-K'1 2./2.0 '9.S 
I UUO.78 G.fiO %4;4 "2,/2.0 9.5 ----- -,-

'. 

, 

OBSERVACIONES: ~~~':' __ ~~.~A~·_T_€ __ e~{~A7L~~S_E ____ S_A_T __ u_~_·_a ___ a __ ~_~_O~_U __ N __ E __ S_~_U __ E_R __ a_O ___ V_6_R __ T_{_C_A __ L __ 
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OBRA: 

TES 

LOC A LlZAC I ON: PA;e GuEi Las OA!.OHOS. c.o~O 
ENSAYO N9 c-=!o.J.1:'.16 SONDEO N9: C.II,. 

MUESTRA N9 :., PROF : 2'00 m· 

OESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
OIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO .DE MECANICA DE SuELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

.CONSOLlDOMETRO N9: l. FECHA: 26. lO· 7$l OPERADOR; __ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: ./.00 kg/cm< TOTAL 6.00 "o/cm 2 INCREMENTO 2..00 kg/cm2TOTALi .oc> kg/cm2 

Tiempo L. e turo 
Fecho T ¡empo Te""",. tronlcutrido mic,o",.'fO S./62 

Tiempo L.chuo 

S .. I02. 
F. e h o T ¡empo Tem P. 

t,onsclIrrido mi,rom.rro 

-- Hr. mita oc ,.,lft. "'m. ",m. Hu" min, oC min. mm. mm. 

Z6.10.71 6.5"6 O 2. IZO O· 1.7./0.11 17.44 O 2,.012 O i 
IS" Z.01' 2. -z. 
30" 1..0'1t Z.¡> 

15" --t~.., 6.4 

30'/ 40 7.2 

I 2.0'11 ;t." 
e 2.010 a.o 
4 ':l. 087 ~.'3 

I 

~.~ _.-
:z. l. "'.2 
4- 1'''08. {(J.,,/-

SI 2.0 I'Z. 3.' '8' /·396 tt.6 

1'5 '1..071 4.7.' '5 /.881 /3.1 

30 2.010 5·0 30 /·168 1'f.4 
7·5"6 60 2.06'1: 5.8 18·44 60 {.8S'4 IS.8 

1f.'S'6 Ita 1..062 6·f 1"f.44- IZO /. ,4-2. 17.0 

10,SG. 240 2.04'l. 7·11 

/4.5'- -1-10 z.05/ 1.''1 

Ig·44 70fl :2.022. "·8 . 

z:~ 
190 1.1'34 /7.e 

2.1./0.71 i2t. l. in 20.0 

9.4 1162 {.'8'ff 2.0.1 

20.'1.0 S'o~ z..OZ/ If . ., 11.4-ff 10'2.. /·'40' 20.:; 

1..1.1().1V 7·40 f4-f4 '2.011 /0. t. (~.45 ¡ZOl. 1.80 1 ZQ.4 

12.30 1774 2.0/4- 10.G 17. :lIS 14-2Z /.804- 'Z0·1f i 
17.pl 20ft. 2.012 (o., 1.'1. 1().7 1 '1.10 '13&7 /.101 :U./ i 

~ 

, 

I 

o a S E RV A CID N E S: -:E.=L_""_A_T_E_IZ--;:'::-A-:L.. __ :i_E __ .:Io_A_'_V_IZ_O_· _6_4_;::¡_O __ II_IV __ e-"-~_F_V_e_.Ii!_íl::_o __ t/'_S_IZ_r_'c._A_L.._ 



.' - 132 -Tt? S/S OBRA: 

LO C A LI Z A C ION: _p_"'_.e_a>;::...:::.u-'E=--_'-:;,.a;:;...;:5'--o ____ .e.;;...;;.U_~.:....o=_=s.:.... _C:...O;:..-II!=-=o 

ENSAYO N9 C4.M3: Nf SONDEO N!]: P.C.4. 

. MUESTRA N9 ._---''--___ PROF : :<L., ... ....,. 

DESCRIPCION 

FAcuLTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION'" 
(REGIS TRO DE CARGA) 

CON SOLlDOMETRO N9: ---±- FECHA: 20. "'I:.7..L- OPERADOR; __ _ CALCULO: __ _ 

• . 4 

INCREMENTO: 0.2 .... k\il!cm2 TOTAL 0.25 kg/cm 2 INCREMENTO 0.2'5 kg/cm2TOTAL ~ kg!cm2 

Ti.mp~ lecturo 
F.cha Ti.mpo Tamp. S .~ 

tto".c:urríc.tl metom •• "" .10 
Tiempo le,tula 

J"Ó"L Ft cll o Ti.mpo Ttm P. 
frcnscufri40 micrometro 

-- Hr a tnin. oc min. mm mm. -- Ht., min oC mift, ....... mm. 

ZO.Q.71i' "./2 O 7·11"f2 O 201.": 71 y. '34- O 7.1'2.0 <::> 

1;" 7·'75 /·7 15~ 7.6" 3.1 
. 

.30 " . 7·1112 2.0 &0* 7.6'5 3.S 

I 7;~70 'Z.:z I 7. E'.f2 1!J·1i . 
'Z. 7. ,1i><5 t,.7 ! 

4- 7. "'1. a.o ] 
2 7.6f1 3.' 
4- 7.6110 -~ 

B 7·85"1 3.'3 ~ 7."'7"f 4.1 

15 7·75/ 14.1 15 7·'75 4.5 

.30 7.7+"1 I'f..?, 1>0 7.';74 4.'" 
10.lt <&0 7,7.4' 1'$./ ".34- 60 7."'72. 4-.i 

1/.1 Z. /20 7.724- 1&.8 IO.~ IZO 7.'70 5'.0 

/3./'1. 240 7.130 /6.2 1'1.. ';4- 240 7."'6f 5.'2. 

2/."·78 '.SO 13"t8 7.720 17. '2. 1 6.34 4~O 7"6z' S·tI 

'9.oQ GZE'. 7. '''' 'Z, '5.11 

2t.".78 ',00 143' 7.65Z 6.8 J 

J 
i 

'. 

, 

'. 

j 
! 

OBSERVACIONES:" eA:;¡o ¡;:ST05INCq;S;·/rltl!. .... TOS De ii:.s..,u_q;~os 1I'E.R.TIC4l.-tf.S E.t... 

I-fATEtIIll-'t' SE: COl-fI>IfiI.IH10 EIU e.S7ADO DE ~U"'&l>Ab "'''ITU.e4L 
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OBRA: 

LOCALIZACION: PAI€!.OuE LOS ORUI-IOS .CO~ 

ENSAYO N9 C4.M~.14 SONDEO N9: P.C.4. 

MuESTRA N9 '3 PROF: 2.00 .... 

DE$CRIPCION 

FACULTA O OEINGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO' DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlO'ACION" 
(REGISTRO DE CARGA). 

CON SOLIDOMETRO N9: ~ FECHA: '1. Z. q.:.2.L OPERADOR: __ _ CALC ULO: __ _ 

~ , 

INCREMENTO; o. 'So ko/en¡2 TOTAl.. ...!.:.$!.E. ko.km2 INCREMENTO 1·00 "ko/cmZTOTAL ~ ko/cm2 

Tiempo Lt t: ."tO 
S .. IÓt. Fecho T i.mpo T ... p, tronlcurtio: microm.fn: 

-- Hr. min. ·C Iftln, mm. .. m, 

~';'." Tiempo Lic'uro S _'t. Temp, 
transcurrido microm.tro .10 

Ht •. Min. ·C min. mm . mm, 

U."." '.&1' O 7.652 <> %3.".7' 9.58 C> '7.$'5 O 

IS" 7.6/' 3.4- 15· 7. S$'O lJ.t'S 

30" 7.615 :J. 7 ~" 7.54'1 iil.E> 

1 7. '''Z +.0 , 7·S~8 ::J.? 

Z= 7. 6// -~ 'Z. 7.547 6.V 
4- 7.#:.10 "'.'1- 4- 7. "'~., I .0 

8 7.6O'f 4.3 8 7.S42 4,~ 

15 7.60' 4.4 1$ 7.5'1-2 .,.'3 
30 7.c.os 4.7 30 7·:5'40 4.5 

'f. '31 60 7.':;O~ +.., 10.511 GO 7.S'3" 4.," 

10,U' 1'1.0 7·&01 S.I 1/. SI IZO ?!5~8 4.7 

I~. !oS 2."'7 7.S"7 S.S ,/2.5B 110 ?sss S.oo 

I~./'S 3<J7 7.5"14 S.1í' 24:'.71 8.5' /2.00 7· "SZB 'S.7 

h:'t.1J 9.S, 1520 M¡;IS 6·7 

I 

\ 

" 

, 

. . '. 

OBS ERVACIONES:" l!M.::70 e'STOS INt;.I2.E.I4-f&NTOS .0& S.s"'UEA!!~OS i/l&lii!rICAI..f!.S' El

"'fA T E Rol Al.. .sE <:'0'" Pie, ""0 la. N ES.,. A!JO' Dé: 1J(')~.E!)A.l:I A.I A7(JRA.é. 
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OBRA: 

LOCAlIZACION: 1>I4I!CiilUS 1:..0$ C::¡¡Ií!UIo'OS ,CC::>A!:O 

ENSAYO 

MUESTRA N9 

OESCRIPCION 

C4.H3.14 SONDEO N9: P.cA. 
__ '3=-___ PROF: '2.00,....¡. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSO LI DAC I O N--
{REGISTRO DE CARGA 1 

CONSOLlOOM'ETRO N9 :~FECHA: Z4. q.7B OPERADOR: __ _ CALCULO: __ _ 

I.oc 
.. 

kQ/cm2 TOTAl a,co .kQ/cm2 INCREMENTO: 1,00 
~ 

INCREMENTO kQ/em2TOTAl 4,00 ko/cm2 

Tí.mpo L. e turo S. ... F.cho Tí.mpo T.mp. 'ton_cur,id:: mCrom.fn:; .10 
Ti.MPO L.cturo 

J-.tó't F. cha Ti.mpo T.mp, 
tronscorrido mtC'o~tro 

-- Hr. mí"- ce ,"in. mm, .. m. -- Hu, mino oC mitl. mm . mm. 

. Z4.1.78 8.S7 ci 7.52.e, O t.'5.Q.78 a~O O 7.4.90 O 

'':> 7.'308 a.o 1<;''' 7.475 I.S 

30~ 7. S07 2.1 

I 7.607 2.1 

2- 7.$06 2..'Z --r--

30~ 7.471. I l.'. 
1 ~472 '.6' 
Z ,.472: l., 

4- 7.·'6"05 z.~ I 4 7.471 1"1 

8 7·504- 2.41- 6 7.4-71 1,"'1 

15 7·$0:\ 2.<;; 15 7.470 a.o 
JO 7.50Z 2.(,. 30 7.46<;. Z.S 

"".S7 60 1. 'SOl' Z.-, "1.00 60' 7.464- '2.."" 
10.57 ,12.0 7.'5'00 '%.8 10.;\0 Iz.d 7·46'3 7..-' 

12. "7 7.40, 1.4'1 2.Cf 1t..3O '240 7.45''1 3./ 

14·'1.7 ~~O 7.418 3·0 16.'30 410 7· 45'S ?>.S 

ZS.'.78 8.90 1413 7.410 :M3 17·~0 '54-0 7.4S4 3,G 

11.1'1> G,4s 7-4~ 3·7 

·U.'.7t s.as /44-S 7-443 4.7 

'. 



OBRA: TES 

LOCALIZACION: 'P4/iUI.!IJE 

C. 4.'" 3.14-

- 135 -

"- os O.e(.J"'os . eo~ , 

SONDEO N!?: P.C.A. ENSAYO NI? 

~UESTRA NI? 

DESC RIPCION 

_-'~'--___ PRO F : 2.00 ,.". 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO, 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION~ 
(REGISTRO DE CARGA) 

CON SOLIDOMETRO N9: ---±- FECHA: 26.q~ OPERADOR ;' ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1.100 
6 

kg/cm2 TOTAL ~ Itg/cm2 INCREMENTO l. oc> " kg(cm2TOTAL 6.00 lto/cm2 

Ti.mpo L. eturo 
Ficho .Ti.",.,c T,,,,p, 

tro".~rt¡~ mí::rom.tl'C! 
S ... 

.10 

Ti,mpo l. e tufO 
FICha Tiempo T. '" P. 8. .... 

tron.C1.I"ido micro mitro .10 

-- Hr. tnift, . oC ft'Iin. mm, .. m. -- H'J. mii't. oC mín. mm .. mm, 

2&!'P8 e.~6 O 7.44-:; (:) 27."1.76 ,.O! O 7.40,!> O 

IS H 7.427 1.6 15" 7.~,0 l. '3 

ao" 7.4'27 l. b '30", 7:,,70 /. ?:. 

I 7.4.%7 l. '- 1 7.?>90 I.S 

z 7.4l..7 /.(; z V?d<t ;.4 

4 7.42." / . .., 4 7· 'al' 1.'5 

e 7.426 l.? 8 7·~n I.fii:. 

16 7.426 1.7 15 7·,1/' , . .., 
30 7,.42.'5 l. 'íl 30 7. !o 8' (., 

q 'Ss 60 7.424 
/. '" ".02. 60 7 ?JI" /·7 

IO.~S /2.0 7.4't2. %./ /0.02 /ZO' 7.'¡;'i'4 1;"1 

/1..'55 240 7.417 'Z'.G 1z'.0Z. %4-0 7, ~al Z.z. 

1'.50 480 7.414 2."1 16.0% 410 7. ;7(; 20., 

11.4() 6/0 7- 413 3.0 /1.0<> 5"'''' 7- ';7S 2.11' 

, 2.7. '1.7' 8.00 14/0 7.40; 4-00 Zr.q·71 7.$0 1428 7.~47 :I,G 

I 

I 
',-~--'" 

'. 

OBSERVACION,ES: IJ ~AJC> ESTOS INC.f/t.E...,J6."rros . <:>E e:5FVE~"O'~ IIE.qTI<::~'ES. él.. 

/ofATERIAI- $!: CO/ofl"R1!'IIO 5'" ESTACO DE HU .... I!ii.DAJ) NATVIii!.A(. 
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OBRA: 
TEsiS 

- 136 -

lOCA lIZACION: PJ4Ba>uE ,0.,5 OJe()~OS. CO.eo 

ENSAYO N9 C4.."f?i·14 SONDEO N!.>: P.C.4. 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

_...:3"--___ PRO F ; . '2 ·00 ....... 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION" 
(REGIS TRO DE CARGA) 

CQNSOllDOMETRO N9 :""±"FECHA: ,ze."~ OPERADOR; ____ CALCULO: __ _ 

4> . 

INCREMENTO: 2.<>0 kg/cm2 TOTAL f._ kg/cm2 INCREMENTO kg/cm2TOTAl ___ kg/cm2 

Ti.mpo l..ctllra 
, F.c-.o Ti'MPO T.mp. 

t(otl,c:ur,~ct: mic,o",.tt'Cl ·S.i;' 
Ti.mpo l..ctUfO 

~ F.che Ti'm po T,m P. 
tron,<:vr,jdo mícrotnltro 

-- H,. tnín, oc l1'Iin. mm. mm. --' Hu. IfIItft. oC min. 111m, m m, .. 
2,6.'t.i8 '.1/ . O 7.'067 O' 

,'" 7·~~7 a.O 
3~' 7. 1J!o" 1>. I 

I 7· '¡lH. ;J.I 

t. 7·~~S 3,"2. 

4- 7·'i1o'lS &.'L .-
f 7.'.H'4 3..~ 

1'$ 7. 'i1o'l4 ~.~ 

~O 7. 30~'-± !o. "!o 

'1.11 60 ,. ~'1'!> ~.4 

10.11 I:LO 7.iU, ~.r 

11/..11 . 2.40 7. ,!>17 4.0 

. If.1I a60 7.52$ 4.1-

16·40 ~O'l 7·?;U 4-.~ 

11.11 660 7· '&2.1 4.4 I 

-:"1.'':'8 7,SO 141'1 7·5/6 S.I 

OBSERVACIONES:" e.A:JO G'SíE. II\J~EJ.(E."-J70 o. -S"'uEI'Ol10 1IE:I!il.T(c: .... t.. ~L 

",4-rE~'A.l.- SE COIo1PRIMIO e I'Ú &15T""'.oo, DE J.JV""IiiO,qc¡ N,¡;¡rf.h'i!:4l. 
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OBRA: _____ r~G=. ~S~/'~S~ ____________________ _ 

FACULTAD DE INGENIERIA 
1... o S <:) Ro ( .. U-lOS. CO.E'O. . 

DIVISION DEL DOCTORADO 
SONDEO N9: ~c.4. 

LOCA LIZACION: PA.e~V&' 

ENSAYO N9 
LABORA TOR 10 DE MECANICA DE SUELOS 

MUESTRA N9 _--=~::..... __ PROF : 

DESCRIPCION CONSOLlDAcION'" 
(REGISTRO DE CARGA 1 

CONSOLIDOMETRO N9 :~FECHA: t. ct.7Jl· OpERADOR; ___ CALCULO: __ _ 

.. . 
INCREMENTO: O. '2.'ó kg/cm2 TOTAL 0.'2.$ koA:;m2 

.. 
INCREMENTO '0.2.5 kg/cm2TOTAL ~ kg/cm2 

TieftlPo lecturo 
fecho Tierapo Tu'p. 

tI'O"~QIf'ict "'crome're S.IOZ 
. Ti'ampo L.ecturo. g -'t F. eho Ti. m po Tlm ft. 
transcurrido mittometro .10 ! 

-- H,.. mi"; DC mino "'111. ...... -- Hr., ",in, oC mino mili . ." .... I 

M.', 9.0S O 4.411 o· 11.".71 15".0'2> O 4."1>1/ O 

/5" 4-. '3 21 "1.0 15" 4.11>00 /.1 

~O" 4.'~Zo "'.1. ao" 4.300 1.1 

1 4.1119 "'.'1.. 1 4. ¡()O l. / 

z.. 4.7>1'1 ".2. Z 4.'&00 i.1 

+. 4. ,11 9., "1- 4.'2.'19 I.Z. 

f' 4."1>1' <'1.4 #' 4. '1..." I.z.. 
IS 4.11>/5 'l." 15 -#-.'1.98 /.?; 

?oo 4.~12 <'I.q ao 4.%'1" 1.3 

10.OS "O 4. 3/% "1.<'1 16.03 60 4.Z."7 1.4-

11.0-5 . l%,O 4.JO't 10.2 . J7.0l!> IZO ... Z-'t7 1·4 

13.05 2.40 4.~O" 10.t. 1 "1.0 '!> '1.40 4.:1.,,#, 1.4 

/lo·1>O 445 4.309 U:I.'Z. 20.11>S 
" 3'2. 

4.Z.Cf6 I·S 

10."." 14·45 17tO 4.312- q.q IZo!'. '8 '.2.5 'l1'Z. 4.:''14- 1·7 

//. '.7f 14.45 322.0 +. 31/ 10.0 11.:'.78 /1·00 '" 17 4.Z.I"I Z.'Z. 

,,,,.,.7F 7·'1.7 Z¡04 4z1'7 Z.'Z, ! 

I 

, 

i 

OBSERVACIONES: 110 8.1\;:10 ESTOS ,~Nc..;et!i!''''EN.TOS OE E5F<-!~I2.'aOS VIli'R.íICAI..ES 

E.L. H4TER.IAI.. SE Co..,PRI-.'O 'E:N ESTADO OlE /.IU"'/IIJ>,At:> N4r<J~A'-



OBRA: 

LOCALIZACION: 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

138-

PARQUE ¿OS OR.u.."OS. CO.eO 

C~.MZ.I"3 SONDEON9: P.e.A. 

__ z=--___ PRO F : 2.00 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDACION ..... 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9: ~ FECHA :~~ OPERADOR: ___ _ CALCULO:_~_ 

INCREMENTO: 0.50 \g/cm2 TOTAL /·00 kg/cm2 
.. 

INCREMENTO /'00 kg/cmZTOTAL Z.OO kg/cm2 

- Tiempo Lectura 

.$.,¡,'-Fecha Tiempo Tlmp. tronlcurrioo mCrom.tro 
Tiempo Lectura 

F. e h o T ie 1ft po Tem P. J./o" tro nscurrido micrometro 

-- Hr. mino oC mino mm. .. m. -- H'I. mino Oc mino mm. mm . 

'?J. "1.78 7·'Z.7 O 4-. Z 11' o. '4.".7K 7·'50 O 4.2'51 O 

/S" 4.'Z.70. 1.9 15" 4.%.4-/ /·0 

30" 4-.'2.6' Z.O ao' 4.Z4/ /·0 

I 4.%. 6'1 2.0 , 4.Z4/ 1.0 

2 .,.. 'l 68 "Z.·I 
, 

4.240 ././ 2. 

4 4.265. 2·4 4 4:240 /. / 

8 4.2,"S '2.·4 ~ 4'2.40 /./ 

15 4-.'2.,"2. '2..7 lo 4.2?,0 2.1 

30 4.2&2 2.7 So 4.'Z.22 .. 3.1 

".2.7 60 4-.2.'"/ 2,·8 '.'50 60 4.2./9 ~.2 

"1.2.7 IZO 4.2.60 2.9 '1.'50 IZÓ 4.'Z12. 3.9 
/1.4·S 2'51 4. 2 57 3.'2. //. '5"0 240 4.2./1 4-.0 

/4.?>0 44-3 4-.2"-2 '3.7 /5".'SO 410 4-."Z.I0 4./ 
1 ;./0 b6~ 4.25/ ?'.7 14.'l.7K /8.30 {; 6.0 4· 2./0 1./ 

/4.'1.78 7·50 /4-83 4.2.'51 3."1 

, 

OBS ERVACIONES: ~4;:'O ESTOS 
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OBRA: __ ~T~~~~ ______ ~ __ ~ ________ ___ 

LOCA LlZACI'ON: PA.tl(gUIfi LO.s OIlli!.UI'fO$. CO-Ea 

ENSAYO NI? c~.>1Z./3S0NÓEONI?: P.e..,.. 

MUESTRA NI? ~ PROf: 'Z.oo m. 

DESC RIPCION 

I~ 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORA TORIO. DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlD'ACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLlDOMETRO N9 :~FECHA:/4-· 8. 7 6' ,OPERADOR:---,-__ CALCULO:--:-__ 

E.~P4N.s I oN' 

INCREMENTO: o kg/cm2 TOTAL ~ kg/cm2 INCREMENTO 1.00 kg/cm2TOTAL 3. ..... kg/cm2 

Tiempo leCluro 
Fecha T ¡empo Temp. 

"on'QJrri(i) microm.trc S,,/i/-
Tiempo l,ctura 

b'.ró4 F. eh o T i.,mpo rem P. 
tronscurrido micro metro 

--- Hr., tnin, oC mín. mm. mm .. -- Hn.min.. oC m;n. mm. m",. 

14.i.7i I'.""Z. O 4-. 'Z 10 O, 27."'.71 .8:04 O 15.012 <:> 

8 +. 2/'2. O.e 15" 4.'172 4.0 

15 4. 'Z/g' 0,S' SOH 4.Q70 4.2. 

30 "1-.225 I.S , 
4.~68 4.4 

1".42. 60 4-.235 e.S 'Z. 4."64- 4-.8 
.0.4~ /2.0 4,251 4./ I 4 +."'160 5.'Z. 

/5.'.78 8.00 7"18 ~4. 4120 20.20 I g 4;'IS5 '5·7 
11.50 158'8 4. 6~., ~2.·<J1 1'5" 4."Uio ,,".2.. 

'(ó'i.7i ~·'!I5 ;Z"'~~ 4."." 4'./ i 30 4. "14:- G.'9 
16.'00 Z.7~, 4.7~2 SZ. 'Z. "'l. 04 ~O +'<'138 7·4 

17.".7S' /l. OS ~eb'3 +.11:% 1 G/.I 1C:>.04 / :1.0 4!'1Z8 8.4 

"."1.71 1.30 S'(4R 4-. '.41 GaJ./, 1'e.04- %40 4."i" <7.',5 

(3.55 5773 4."'102 ((,"f.'l.. 16.04 4'0 4:910 Ic:>.e. 

/'ff.q.11 "'1.'.55 6<óS'!l 4: "fa?> 71..0 '1'.00 5"1& 4."l01l' 1c:>.4 

14 ... 0 ' 6"'1 l i ...... "1 as 72.~ 1.'.".71 7. SO 142:6 4. 'loe I~. c:> 

1.,.00 72111 4-."f4O 7~.o 1.,.0(:, '2102; 4.11'19 1/·3 

tO.".78 '.00 1(;15' 4."151 74-.1 'Z~ • .,.71 7.50 'Z8'6G 4, 191' 1/4 

21.".7, S'.ao "'14 t.., 4."17/ 76./ 

1'1.00 /0 0"1 &' 4.Q,y 76." , 
Z1..q.7V I.~o 10'110 4.'H" 77.8 i 

ta.q.78 11./5 /2. '!tI?> 4: "111 71·0 

14 . .,.71 I.S2 1311D 5.005 7"1.5 

t <;;. <;.18 Y. ?>?> 15 tal 5'.OO'J 7'1." 

:2ti>. '1.78 Y.?7 /(;,671' 5.012 lo.? i 

Z7.Q·78 8'''0 110'1 5'.01'l.. fo.'Z. 

I 
i 

-

OBSERVACIONES: Eé... M4T~lII!.fAL S5' '5AíVIlli!.O 84;:10 VI.,} E:S'1"UE.I<aO IIEJ'l;.,tc/ll.. 

IJ"v='Z..c:><:> k/C,.,.,1t 
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OBRA: 

LOCALrZAcrON: 

f;NSAYO NI? 

MUESTRA NI? 

DESCRrpCION 

-140 -

P4i1aG'uS .LoOS OR:cn.,o.s.. CÓR:o 

C~.M2..13 SONDEO N'?: P.c,,,,., 

_-='--___ PRO F : ;Z ..... ....... 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DrvrSrON DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANrCA DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOLIOOMETRO NS> :2-FEc,:HA: 2'9."'1.78 OPERADOR: ___ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: 1.00 kg/cm2 TOTAL '!I-.DO kg/cm 2 INCREMENTO /.00 kg/cmZTOTAL 5".00 kg/cm2 

Tiempo Lecturo 
Ficho Tiempo T.mp. ttonlcurria: mcromttn:¡ S.IÓ 

T i.mpo L.c.furo t ... r¿"/ F. th a Tiempo Tlm 1). 
trQnscUrrido microm.tro 

-- Hrl min. oC ",in. mm. mm -- Hu. min. Oc ",iM, mm .. mm. 

Z<1.q.7tl 1.0/ O 4-... ", 0, ".10.78 7.18 O 4.745 O : 

1SII 4: '60 :?>.8 I 15 '. 4. 718 2.7 

:;0" 4. 8'5"1 ~ . ., ~O" 4.7/ 5 S.O : 

/ '1-.355 '1-."3 I .- / +.711 i?>.4 

z +.850 4-.11 2 4.70e 3.7 ! 
4- 4,14·5 5,~ 4 4.703 4.2-

8 4:858' EO,o ,i 5' 4.(;'M 4-.tó 

15 +.F%'I 7.0 17 4.6" '5·7 

30 4-.1115 8.S 200 +.67'1 6."-
"1.0/ 60 4.102. "1.(" 15 4._5"1 e.G 

/0.01 /20 4-.717 11./ 9.18 1'2..0 4."-50 9.5 

/2..01 240, 4.771 /2.7 11.15' '2.+0 4-.... 35 11.0 

/6.0/ 410 4.762. 13.G 2.10.7¡> 7. :zs 1447 4-... 05 14-:0 

1'.0/ 6000 4.75"1 1?:.."'1 IZ.2S 1747 4-.60( /4-.4-

?I(J!f.73 /'Z.4<J /1/e¡ 4.]4 .. (/ /5·0 1'.00 2.07Z 4. 'S.,., 14-.'" 

/.9.71 7.75 '2. V '14 4·74-5 15·3 3.10.78 7.15 -z. 11~7 +. '5"~ /5.0 

= 

OBSERVACIONES: 
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OBRA: 

LOCALlZACION: P4R.QUE ":'05 CJl2Ul-tOS. aoAi!!O 

ENSAYO NQ C~ ,..,'Z.I?'SONDEON9: P.c. 

MUESTRA N9 :z PROF : '2.00 

DESCRIPCION 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECÁNICA. DE SUELOS 

CONSOLlDACION 
(REGISTRO DE CARGA) 

CONSOÜOOMETRO N9 :~FECHA:~~ OPERADOR; ___ _ CALCULO: __ _ 

INCREMENTO: /.00 kg/cm2 TOTAL ~.<>O kg¡l:m2! 
J 

INCREMENTO 2.00 kg/cmlTOTAL S.Oc, Icg/cm2 
. . 

Tí.mpo Lectura 

J'_I~ Fecha Tiempo T.".p. tronscur,iQ:¡ mic:rometrc 

Titmpo lecturo 
Ft eh o ri.mpo Ttm p, ¿; -... 

transcurrido micrometro . ~IO 

-- H (. tnín. oC mi". o mm. mm. -- Hr •. min_ oC I 
mi". mm. mm. 

&.10.1' 7·'1.0 O 4;595 o· I S./O.?, 7·54 O 4.44.6' O 

/5" 4.5'" 2., 115' 4.",,, 6.6 

30" 4:565 ;).0 
I ;!o O". 4: 375 70S 

/ 4. 5"1. 3.'3 1 4. ato"1 7.'" -
Z "/-.'5"/ 3.4- Z. 4.~59 ti . .", 
4- 4.558 3.7 4- 4-. '3"" 't. e¡ 
q 4: SS2, 4.'3 ¡¡ 4: ~3Z. 11·6 

15 4:54lf 4.6 /5 +. 3/4' 18.0 

3Z 4, 53"1 5·(, 30 +.2",'3 15.5 

8.'1.0 60 4,.52.9 6.E; '.54 60 4.2." /'.2-

q.'2.0 /'20 4.5/~ 1.'2. 9.54- IZO 4.z5"t I?", 

11.20 24-0 4.493 /0.2. 11.54 '240 4-.:1.I0 '2.'3.8 

14.30 4-ao +.4-74 IZ.I 1"3.10 316 ~/9S Z,S.',!. 

11.50 690 4.4-64 /3.1 1~./5 .21 4./75 '2.7. '.!> 

2/.35 355 4-.4-60 13.5 'ZO./2. 7?Ja 4./72 2'7.'-

4-,10.73 '.'<>5 1'5/5 4-.465 /4.0 b. IO.?, 7·4'1 /4-35 4-.IE.5 2g.~ 

12.43 17(,.~ 4. 4-5/ 14-.4- HZ·50 /735 4-./61 7.(1·7 

.14.05 /1'45 4:4151 14.4- 18.16 '2'.0&1 4.'''2 2'.(;' 

11.20 2100 4:~ 14.,!> 
-'------ 7./0.78 7.25 Z,850 4. 1(,2 2,.b 

'Z,1·'Z7 'Z.Z'7 4-. 44 &' 14--7 

5./0.71 7.48 Z'101 4.4-4-f 14., I '. 

I 

I 

I 

I 
&L I-fATE.t:?IA(. SE" S4T(.)If!O 814.:10 VN E,sP'(.)E;,ei!e> 1/~i;r¡i1.r~C4(' OBSERVACIONES: __________________________________________________ ~----------___ 
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APENDICE C·. RESULTADOS EXPERIMENTALES. TABLAS Y GRAFICAS. 

Se reportan los resultados en forma gr~fica •. Las Tablas y Figu

ras fueron desarrolladas a partir de los regis,tros dé prueba 

consignados en el Ap~ndice B. 

Este Apéndice está subdividido en: 

10.-Ap~ndice C.l -correspondiente a las pruebas de Potencial -

de. Expansi6n a Vólumen Constante,· págs. 147 

a 158 • 

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

de Expansi6na Carga Constante, p~gs. 159 a 

206 
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C.1 Pruebas, de Potencial de Expansi6n a Volumen Constante. 

La Tabla 1C, p~g. 148 , correspo~de aun cuadro que permite una 

visi6n de conjunto de, todos l6s ensayos realizados bajo est~ti 

po de prueba. Las Fiqs. de la 1C a la 8e, págs. 149 a 156, las 

cuales representan la, varúlci6n de la carga de expansi6nvs. 

tiempo, fueron graficadascon'los v:a10res de los registros de -
. . 

prueba de las págs. 91, a. la 141 delAp~ndice B. 

La Tabla 2C,'pág~157 presenta un,resumen de los resultádos de -

las pruebas de potencial.de expansi6n realizadas a volumen cons 

tante, con cuyos valores correspondientes se construyó la Fig. 

9C , pág. 158 , la cual representa la variaci6n del potencial de 

expansi6n desarr'ollado en cada prueba ,con los valores m~ximos 
, ' 

de los esfuerzos verticales a los cuales hubo de someter el 

suelo para mantener el volumen constante durante la expansi6n -

originada por la saturaci6n del material en los casos estudiados. 

I 
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T A 8 LA. Nfl le P R U E 8 A DE P o T E N C, A L DE E X PAN S ION A VOLUMEN CON S TA N TE. 

, . 
Grodo d, 

F.cllo Mu .. lro Humedad ESPllor 
'SQhu~cio"n $QluRdÓn R,I oc . d, Vociot Elfutrzo Pot,ne. TI.mpo 

1m V"tleal 
d, Estobill-

Enloyo Poatlllo SI L L LP 1 P por Símbolo E.pona. loció" Noturol FlftOl Inicial Final ton/ni inutldaciotl 
Inlciol Fino 1 fl/ar/ -/cml 

inicio termino Id._nll(. ublc.ac. 1%) 1%1 (cml.) ("lo) (%) (%1 ("lo) 1%1 80 ef hu. 

" , 
\ CIO-4oG-I9 1-10-78 /0-10-18 M3 cn 12.23 21.64 1.99 '.6~30 10000 206 2.11 62.80 26.02 36.18 ¡n"ónt 0.511 0.634 0.15 4.28 1 

CIO-M2-4 3-8-'78 1-9-78 M2 ArI 12.46 24.93 1.50 :63.1'9 100.00 2.01 2;15 63,00 21.25 35.15 re'ardad. 0.542 0.660 0.52 ::o- 5.36 >48 
I 

CI(HEHO 22-9-78 3~0-78 M3 A 1 12.02 23.10 1.49 :68.39 100.00 2.01 2.1,3 80.0'0 29.14 50.26 retardad. 0.480 0.501 1. 00 l.! 5.61 24 

CIo-M2-IO $- 9-T8 22-9-78 M2 AIV 10.$9 19.19 1.41 '60.38 100.00 2.05 2.72 6S.70 25.11 '43.53 retordod. 0.477 0.490 2.00 E' 5.6 :s ·24 

" .. 
CIO-IC-l5 rIO-TE 13-10-18 .. 3 AIV 1'2.74 21.29 1.47 .10.68 100.00 2.07 2.14 14.00 2S.90 4$.10 relOrdod. 0.494 0.578 .3.00 

r' 
5.43 2.4 ,...' 

CIO-IoQ'¡S 2IHO-1S 2- U -18 M3 a v 12.S4 25.34 1.49 .63.01 9S.60 2.0·1 2.79 66.00 28.54 31.46 InltÓn!. 0.561 0.711 460 )( 3.43 7 

00-1013-16 13-10-78 19-10-78 .. 3 AV 12.16 IS.60 1.50 61.91 100.00 2.08 2.77 69.30 26·S4 42.46 Inllonl. 0.496 0.514 6.66 e 3.72 9. 

00-1013-11 20-11>78 26-l0-78 .. 3 81V 11.53 21.01 1.50 59.91 100.00 2.02 2.78' 69.$0 24.8$ 44.64 lnatónl. 0.$35 0.570 6.66 / 
. 3.55 S., 
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_TABLA No. 2.C. RESUMEN DE LA PRUEBA DE. POTENCIAL DE 

E XPAN S ION A VOLUMEN CONSTANTE 

Saturaci6n Grado 
Gv 

Poten- Tiempo 

Ensayo por Satura cial de de Símbolo -ci6n kg/cm 2 ,Expan- Estabi 
Inundaci6n Inicial si6n liza:'" - . 

% kg/cm2 ci6n ha 

Cl0M24 Retardada 63.19 0.52 5.36 > 48 > .• 

11 

Cl0M310 Retárdada 68.39 1.00 5.61 . 24 . 
~. 

Cl0M210 Retardada· 60.38 2.00 5.63 24 

'\Í 
Cl0M315 Retardada 70.68 3.00 5.43 24 'V. 

"- • 
Cl0M319 Instantánea 66.30 0.15 4 .28 7 

Cl0M318 Instant&nea 63~01 4.60 < 3.43 7 x 

Cl0M316 Instantánea· 67.91 6.66 3.72 9 @ 

.. 
Cl0M317 Instant&nea 59.91 6.66 3.55 5.5 / 

í 



',. - 158 

Prueba. :5,',0,1:>0/0 

CIO.II;'.4- O.SZ >. 
Clo.HS.ip 1.00 

\\ 

CIO.112.10 %.00 ~, 

ClO. H8./fi. ~OO ,... . .., 
C /O.If5./9 QIS '. 
C/O.IfSJ8 4.60 X 

Clo.HS.l6 6.6<00 <::> 

e 10. ,., 3.17 6.6" /" 

. :f¡¡o.luro. cJO'" por ¡"ultdD.ció,., r."CI.I"dcl~· 

-- ---- '''''*' .... ''4''.4. 
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C.2 Pruebas de Potencial de Expansi6n a Carga Constante. 

La Tabla 3C, pág. 164 corresponde a un cuadro general qUécom-

prende todos los ensayos realizados en este tipo dé prueba. De 

las Figs. 10C a la 14C, págs. 165 a 169 se presentan las cur -

vas de expansi6n vs. tiempo, realizadas consaturaci6n rápida, 

y de las Figs. 15C a la 19C, págs. 170 a 174, las realizadas 

con satur,aci6n lenta. 

Las Tablas 4C a 8C, págs. 175a 179, consignan la variaci6n 

del grado de expansi6n (fe) con el tiempo, y fueron realizadas a 

partir de los registros de prueba en la etapa de expansi6n del 

Apéndice B, comprendidos entre, las págs .91 y 141. 

bIas, la nomenclatura empleada corresponde a: 

ttiempo de realizaci6n de la prueba 

to : tiempo de ajuste 

En estata -, 

t-to tiempo ajustado de la prueba para 'relacionar el inicio 

de las mismas. 

Las Figs. 20C Y 21C, págs. 180 Y 181, muestran cada" una en for 

ma qonjunta, la variaci6n del grado de expansi6n con el tiempo, 

de las pruebas realizadas con saturaci6nrápida y lenta respec-

tivamente. Las Figs. 22C a la 30C, págs. 182 a 190 se presenta 

la misma variaci6n antedicha, pero ahora de manera individual -

para caqa probeta, desarrollada 5le acuerdo a su forma de sa.tur~ 

ci6n correspondiente. 
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En la Tabla 9C, p!g. 191 " está la defenninaci6n' de la altura 
de s6Iidos (Hs)' y de la'relaci6n de vacíos en estado natural 

(enat)' valores utilizados en,las Tablas 10C. a la 19C, p!gs. 

192 a 201 , las cuales registran el Resumen de Datos yCálc~ 
los de las pruebas de potencial de expansi6n manteniendo la -

carga constante durante la saturaci6n, y son utilizadas para 

graficar las curvas de'compresibilidad de las Figs. 31C. y 

32C. p!gs. 202 y 203. 

-Explicaci6n de las tablas de ,resumen de datos y cálculos. 

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

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

tinuaci6n: 

Plte..6'¿ó'rt.- Esfuerzo vertical sobre la muestra, obtenido de la 

carga colocada en el portapesas multiplicada por la relaci6n 

de palanca, dividida entre el área de la muestra. 

La relaci6n de palanca en el consolid6metro es de 1:10. El 

diámetro 'de los-anillos de prueba es de 8.00 cms. 

Le.c.,tulta. de. mic.ltó'me.,tlto. - Los micr6metros utilizados, tie,nen -

precisi6n de O.Olrnrn. 

,Ve.6oJtma.c.'¿ó'rt ( A 8~ J. - Corresponde a la deformaci6n parcial 
entre incrementos de carga. Los signos '"'" y + indican respe2, 
tivamente compresi6n y expansi6n del material. El valor 

parcial de la defonnaci6n se obtiene por la diferencia entre 

dos lecturas consecutivas, es decir, L:::. J.~ = L. l' L. 
• l.- l. 
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COJtJte.c.c..i611 pOJt de.6oJtmac..i611 de.l apaJtato (A·~l. - los consoÜ.d6-

metros sufren deformacione's en -el sistema debido a la carga 0-

descarga de los mismos durante la realizaci6n de las pruebas.' 

Cada aparato está calibrado dentro del rango o.ecargas utiliz~ 

dos durante los ensayos, y las curvas de calibraci6n correspo!}. 

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 correcci6n por deforlTIaci6n del aparato se obtiene de la· cal.!. 

braci6n del E\'quipo para cada incremento de'carga o descarga. 

Ve.6oJtmac..i611 c.oJtJte.g.ida 6J'~). - Cuando se obtiene al valor de. - . 

la deformaci6n A ó~ va inclui(1o en ese registro la deformaci6n 

del material y la del equipo utilizado; por lo. tanto habrá que 

separarlas. 

Entonces 

donde ó.Sa, es ladeformaci6n del aparato en el incremento de 

carga con siderado.· 

Re.lac..i611 de. Vac.[04 e..- Calculada a partir de 

e= - 1. -1.. 

e :. 
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H altura de la muestra al final de cada incremento de 
m 

carga, por lo que también se puede expresar: 

luego e _ HIW\L_I :¡:: lJ..:tc: -14$ 

1+$ 

La cual es la expresi6nque se emplea en la columna corres

pondiente a 4elaeión de vae¡o~. 

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

Ve604maeión voluml.:t4ieli uni:tatia E ~ -. (Ojo) 

~ 

En la etapa de la compresi6n se calcula: 

E = el'lCl.t. - e,; 
... 100· 

l + €nQ.t. 
\ .' 

En la etapa de expansi6n, consolidaci6n y descarga 

'IC \00 

1. + e¡;1. 

donde e. es la relaci6n de vacíos al inicio de la saturaci6n . 
. 1S 
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e Co.it.iteg.ida..- En cualquier material ocurren variaciones signi

ficativas en la relaci6n de vacíos y la humedad, dentro de dis 

~anci~s muy pequeñas; por esta raz6n, para establecer compara

ciones entre las' pruebas, reali'zadas con muestras de un mismo -

origen se hizo una correcci6n de la relaci6n de vacíos, toman
do como eo :0.522. El valor de correcci6n en cada caso es: 

donde 

ecorrec =0.522 - eoi 

eoi es el valor de la relaci6n de vacíos natural d~ cada 

. probeta en pa'rticular. 

Por tanto, cualquier relaci6n de vacíos que ~e encuentre en la 

columna <;le "e c.o.it.iteg.ida." se calcu16: e=e + e prueba correc. 

La Tabla 20C, pág. 204 , corresponde al resumen de los result~ 

dos de las pruebas de Potencial de Expansi6n a Carga Constante 

de los ensayos que se consideraron confiables. El criterio de 

la con fiabilidad consisti6 en comparar las curvas expansi6n

tiempo (Figs. 10.C a 19.C) I págs. 165 a 174 , en este caso la

curva del ensayo Cl.M2.1 result6 dudosa debido a que su confi

guraci6n difiere mucho· del comportamiento típico manifestado -

por las demás. Con los valores de esta Tabla segraficaron -
las Figs. 33.C y 34.C, págs. 205 Y 206 las cuales representan 

la variaci6n de la expansi6n volumétrica unitaria con el es -
fuerzo vertical sobre la muestra durante la $aturaci6n.' 

La Fig. 34.C, pág. 206 . corresponde exclusivamente á las p~ue -

bas realizadas con saturaci6n lenta, la ~ual se analíz6 para -
, encontrar la ley natu.ral que rige el fen6meno expansivo. 



TABLA P R U E e A DE P O T E N C I A L DE E X P A N S ION A CARGA CONSTA N TE. 

Feeh o lIIu .. !~edOd Grado de 
Relo c. d. VOclOl Esfueno Eopon,leí: T lempo 

Enloyo §: So! u r o e Ion f. SI II I P Sfmbolo El! abllí-
• Noturol 

Saturoc Vttlicol E lación Flnol Inieiol Finol 
tan¡ms Inlciol Final 

In le lo ttrmln. I de",lf u bleoe Ion (%) (0/0) .) (%) (%1 (%) (%) eo e. «/t:tnl 1%1 h ... 

Ct-M2-1 2-6-78 ~6-78 1112 Al 14.26 18.72 1. 99 80.77 100.- 2.10 O· 4000 rapldo 0.482 0.511 O ..... a, 13.50 31 

C4-M3~5 3<HH'e 3HO-78 1113 14m 12.47 21.68 .1.50 68.50 100.- 2.06 64.10 27. 08 37.02 I.nto 0.499 0.578 O. 14.02 4 OS 
, 

C4-M2-5 14-9-78 7-9-78 1112 8U 11.85 22.00 199 69.13 100.- 2.09 2.76 62.00 25.06 36.94 ropldo 0.473 0.548 / 1.60 141 

0-1.12-6 16- 8·78 31-8-78 1112 cn 11.77 25.48 1. 98 70. 38 100.- 2.09 2.73 59.00 24.13. 34.87 ropldo 0.457 0:591 G 7. 9 1 20 

C2-M2·7 17-8-78 6-9-78 t.l2 DII 12.61 24.94 J. 99 66.95 1.00.- .2.03 2.72 73.00 25.89 47.11 ropido 0.512 0.526 ~ 3.0S 80 

CI-M2'8 18- 8-78 6-9-78 1012 A:m 11.63 24.52 1.47 62.28 1.00.- 2.01 2.72 63.75 28.30 35.45 ropldo 0.508 . 0·5 3.0 O X 1.92 44 

CI-M2-11 7- 9-78 18-10-78 1112 B V 10.83 21.15 ·1.50 59.79 1.00.- 2. 04 2.76 63.50 25.00 ,38.50 le nla 0.500 0.576 0.50 
_ . 

8.97 571 

C2-M2-12 7-9-78 . -* cm 11.35 21.83 1·50 63.82 1.00.- 2.04 2.72 73.70 27.n 45.97 lento 0.484 0.536 1.00 " 6,99 3J I 

0-M2-13 8~ 9-78 7-1 CIV 10.31 21A3 1·50 59.08 1.00,... 2.05 2.73 74.90 26.69 48.21 lento 0.471 0542 2.00 ,...., . ...." 5.36 301 

c:HI3--16 16-8-78 31-8-78 1113 AV 12.62 20.02 1.49 6775 1.00,... 2.09 2.77 62.50 26.13 36.33 I.nto 0.516. 0.573 3.00 >< 4.8,1 225 

CHI3-14 20-9-78 29-9-78 1113 A'n. 11.29 11.18 1..47 59.23 62.64 2.00 2.14 63.00 26.52 36 .. 48 -- O,.SU 10.489 &. -- --
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Varlaolón del grado de e.pan.IOn (fe> con el 

tiempo. 

S aturaclon .eAPi1>A 

PRUEBA: C4-.I'1'Z.S Sf: -z 'so. /0 '"", PRUEBA: ca H2..6 ó, ~ • -'Z 
/6Z ./0 m."'.' 

Q'V: 0.50 .... .i ... 1. 

'. 

t t - to 

mln mln 

/0 O 

/g g 

zs 15 

40 SO 

70 60 

130 /2.0 

220 210 

12.,5 
---'o 

12 ;&5' 

/4-35 14-25 

/665 /6 

2/1'5 'lZ1 

2"-2.0 26/0 

'211/5 2. 80'S 

3/00 30'10 

~707 36"7 

3'185 -0975 

5'/2.6 51/5 

679'1 6779 

7Zq5 721S 

841S 1475 

t : tiempo 

& t: oxpanalon 

G.f ! expanalón 

r.: grado de 

to: 10 ",i,.,. . 
/ 

Q"'v : 1.00 "'"=-,,,,'z, to: ,/0 ,..,,''1. e 

Gt fe t t - to 
.rt ,. 

10-'::;. mm (% > mln mln 10-2 mm ( %) 

O o 10 O o o 

2,5 ,., li ? 2.-:; /.4-

4-.5 3.0 25 15 4.8 3.0 

7.4- 4.9 40 SO ¡.O 4.1 
1/.0 7.'3 70 60 1/.(;" , 7.'2. 

/¡.o 1'2.0 /30 IZO /4.0 1'.6 

27-5 /¡.s 250 'Z40 /8.11 //.6 

9'1.4 66."3 4'1b 410 ~.8 €7.0 

/()d.ló (;7./ 610 600 S 3t, SO "33. 'Z. 

/{"7 e; 7/.7 

"8·0 71'.7 

IZ4. " Fa./ 

127.~ 84.<1 

'345~5 </5.7 5~.1 

174-5 S /()I'. "3 6E..<f 

'Z 7(;5 S Iza·" 7"9.' 

300<1 Z'1'1t!f /32.G 8J'<f 

/30.? . 16.<1 '3241 'S2 se¡ /35.5 Ka.G. 

I:!>S.b 90.4- 35/S" 35"0t¡; /&1'.1 85. "2. 

1'37.3 q/.'5 4 15'5 4/4-5 14o'S. '11. fR.1l 

142.5 qs.o 4-51'0 4$70 /<k:..o qo.l 

/4-6.2 97.47 5060 50S0 148.2- 7'/.5 . 

146.'9 "91.3 6095 0;.0'5 /52.0 93.(1 

147.7 9/.47 72.S5 72.45 IS+.7 95.5 

to: tIempo de aJu at. 

poro un tiempo t. 

total. 

eXpanalon. a S t/ Sf 
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T A BL. A N· 5.C_._ Varlaclon 13.1 grado d. .lIpan.¡ón (f.) con el 

tl.mpo • 

Saturación 

PRUEBA: ce. HZ.7 Ó -2, f: 6/ .. /0", ..... PRUEBA: e/. HZ.&, 

O'V: 2.00 k:/cm"Z. 

~ 

t t - to 

mln I -In 

10 O 

25 15 

40 :'0 

70 '600 

/30 12.0 

250 240 

4'10 480 

/45'6 1476 

1730 172.0 

/Q70 /"160 

2236 2.Z:ZG 

2. '876 286b 

3/a6 3/'2.6 

3901 2'7/ 

3436 ~4Zb 

37"1/ 37~/ 

43/1 4-30/ 

48/6 +806 

t : tl.mpo 

S t: ./(pan.lón 

~f 1 e/(pan"lón 

re: grado de 

to: 10 m/n. El. 'Tv : 3.00 k,fm'l 

lt fe t t - to 

10-"::. mm (./. ) min mln 

o O /0 o 

z.o ?>.~ 40 30 

3.'- 5.<:J 70 60 

'.7 /~. -e. I IZO 

/3.7 22.5 620 6/0 

2/.S 35.3 870 160 

, ~7'R 44.3 

~i. 7"1.7 

/o<tJ-S 10.35 

l/lO 1/70 

5"/.5 f4.4- /$35 /525 

5~.Z 87.2 2/45 2 J!i!> 5 

54.6 S"'1. '5 Z~'S'5 Z~45 

-56.7 '13.0 Z550 2540 

57.4- "'4. / 57.(; 94-4-

157.8 94.8 

5'104- '95.7 

59. '3 '17.'2 .. 

5'.3 Cf7. 'Z 

fO: tiempo d .• ajusto 

poro un tiempo t. 

tot·al. 

eltpan81c~n. o & t/ &, 

.e AP/DA 

Ó '-2 f ~ ze.s~/o"., . .,.,. 

fO: 10 mt". 
X 

dt f. 
10-2 mm ( 0/.) 

O O 

0.7 2.tb 

2.0 7.0 

0.7 /:,3.0 

20.4- 7/.6 

23.5 &'2.6 

24.S ?6.o 

25'.3 'SI'. e 
26.7 93.7 

~ 
27.S '76.S 

! 
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TABLA N0 6.C. ·Varlaclon del grado de e.pan.ion (fe) con e' 
tiempo. 

Saturación 

PRU.EBA: C4.H3. J5 6f: 205.16" ... "" PRUEBA: CI."1Z. JI 

VV: 0.10 k:./t;"",1. to: ~o m{n. 
,/.j''''' 

V'"y : 0.50 ¡Io::~,"'l 

\ 

t t - to St fe t t - to 

mln mi" 10OZ. mm (o/o) min mln 

30 Q O O 30 o 

45 15 a.8 I·SS 4-5 15 

SO 20 6.6 2."13 60 00 

60 30 10.'8 5'. Z7 . 90 60 

l/O 80 2'5·f IZ."iii&J 150 120 

/5'0 /2..0 32.'0 15'.76 270 240 

Z70 240 52.0 I ",,~.<;7 36'1 33"1 

1472. /4-42 /6/."1 71.98 /6 '=> 4- /~Z4 

1772. 1742.. 173.1 74.44- 2514 2414 

2/07 2.077 '1/. I U.~4- 3/{;4 3134 

2'02 Z872 /.,C.Z "1'l..711 3"184- '5",S4 

4S0Z 4Z7'Z. /94-.6 94.9~ 4624 4594 

35S0 8SZo 1"18·8 .96.98 5434- 5404-

17150 /7/20 zcz.S .'18. 7 8 60/9 59 $'9 

Z4 S5'O 24320 204-.<=1 &J9.'95 {; 16"1 6"13-' 

g4'f4 84-64 

104.04- 10374-

IIIS? 11 az,& 
/554'0 155/? 

/8445 / 8'¡'/~ 

25583 25"S5?> 

.,4 'Z,6i' '!>4-Z 53 

t : tiempo to; tiempo de aJuat. 

S t : expanalon 

tff : .xp~nalón 

fa: grado da 

para un tlampo t. 

total. 

expansión. ctSt/&f 

i . -% f ~ I?> '5 • 10 "..,."'; 

to: 30 ".,i/'l. 
'\. 

Ót 'a 

10- 2 m m ( %) 

o O 

/.(:, O.S 

3.0 Z.'Z.. 

-$'.0 ,,:>.7 

7.6 5'.6 

10.~ 7.G .. 
IIJI '.8 

S/.6 '2.3.4-

4/.6 30. fl 

47.&1 35'.5 

S7.0 4-2.2-
.. 

64-.0 47.4 

-JI. 7 53.1 

76.9- 6'6.'5 

32...8 6/. '3 

90., 67.'0 .,.,., 74.0 

/04.1 77.6 

113.1' 114. 'El> 

/20.S 11.'0 
/ZI.6 95.'2. 

la~.6 "~.5 
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Varlaclon del grado dlt e"pan.lón (f.) con el 

tiempo. 

Satu,raclón . 
. + 

LENTA 

PRUEBA: e z. HZ.. 1'2 &1 : /os .. /i''l.",,1f'I PRUEBA: e 3. H2.1~ S +-2: • ~ B Z. 10 mm 

Q'i,: 1.00 ~",'l. 

\ 

t t - to 

mln ml.n 

30 O 

:;4 4-

32 B 
45 115 

60 30 

':¡O bO 

ISO 12.0 

,270 24-0 
-

4'2>5 40'S 

6'5'5 6.2'5 

14-75 1445 

:2015 I",IS 

2~OS z. 77'5 

'3?>90 3360 

4840 4310 

S' '170 (;8'40 

77fo 775"0 

8'1 Z'5 ' IlflS 
1006'5 IOo~5 

12. 105 /Z075 

14HCI 14460 

17 %4' 172.11 

, 18 G1Z 11661:. 

t : tiempo 

,Et: expan.lon 

.6'f ! expansión 

fe :. grado .de 

to: 30 mln.. A trv : 2.00 t::k,.,,'1 tO: 30 mino 
"'" ".... 

It fe t t - to dt ,. 
IO-Z. mm (o/o) mln mln IO~mm ( %) 

O o 30 O O O 

l. Z. 1./ &0 30 1.5 l·fI 

2.7 'Z·G 90 60 Z.'6 5./ 

4.~ 4.1 15'0 IZO 4.1 5'.0 

7.9 7.'5 12. SI 71' 20 o. 'Z. 'Z4.6 

10.2: 9.7 1418 131'8 '3 Z • .., 40.1 

13.'9 /3.2 'Z';6?> 2'!>~~ 41.1 58.7 

IY.2 /7. '3 2771 274-8 52.'2. 6'!>.7 

2'2:.2 2/.1 ~ 6'1'3 '386'3 G/.'/ ~4.S 

27.2 26.&f "S 178 5'148 63.1 77·0 

4t;.1 49.'9 "5803 571?> 61.2 114.4 

':S'J'.1 5S'.~ 6'; S'!> 6653 72.0 F7.~ 

6q./ 65.' 6"141 6918 72..~ ',.Z 
71:;'.'9 ' 72.; 72.48 72. 18 73.0 1''''1.0 

iZ./ 78.2. '0" 105"8 ' 74.1 "10·4 

8 i~&f '4.7 '14111 '146(' 76.1 9z·1 

'1..,.. '3 ,"'. g 101Z8' 10091/ 76.8 "6.7 

'16.1/ 9Z.e.. lo 93" lO 90,. = 77·8 94.9 

98.2: '19.5 12. 64?> 12. 1513 78.0 95.1 

100.0 '15.2 I 13,40 '31110 79.6 417.0 

101·6 96.' /52oGI /5 Z.SI 79.9 ~7·4 

~OZ.'9 '11·0 /G 701' /"'78 '0.2:. '17. ti 
/03.3 *9.,.4 11'111 /tl081 '1'0."l. 97.~ 

to: tiempo de aJu.te 

pora un tiempo t . 

tot al. 

expansión.... St/S. 

- i 
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TABLA N° S.e. Varlaclon de' grado de eJlpana¡on (fe) con e' 

tiempo. 

Saturación /..éNTA. 

. 
PRUE BA: C'3 113.'6 S -'2 f: 7'i!J .. 10 "., ..... PRUEBA; Sf ~ 

Q'V: ~.oo IC:,im2 

'. 

t t - to 

mln mln 

30 O 

~o 50 

"0 60 

/50 120 

270 240 

"570 540 

674- ~44 

7"4 764-

/46~ 143~ 

1729 /699 

Jq6'1 /9'!t9 

2.06., Zoa9 
z rt6' zI'n 
'318"1 'a/S1 

"1. ~ 6' ?~~., 

4- '3 Z"j 4- 2.,' 
57'9 573'1 

bZ44 6 %14 

1'634 d'604-

105 !»., IOS~ 

11 "7" 119 "., p7 13 ""'7 

t,: tiempo 

,& t : expan.lon 

d', 1 expanslon 

re: grado de 

to: ?JO mili". 
>.<:. Q'"v : to: 

St 'e 

lO-c!:. mm ~ Ót r. 
10-2 mm ( %) 

O O /., 1.'5/ 

2.'l. a.o/ 

$.0 ó.QS 

'.0 10·"16 

IS'<1 'Z.J.7g '. 
la.l 2.4.7' 

2.1.1 2..f1.9 

34.l 46.71 

~7.9 5/."11. 

41. ?> $6.e, 

42.·9 58.7 
52.1 7/.q. 

54.1 74.7 

55.b 76.2 

6/./ ,~.7 

b5.9 90.2-

66.6 '9/.Z 

67·4- '95.1 

70.~ 9'.'3 

70." "7./ 

7/.1 Ci7·4 

to: tiempo de CiJuate 

pora un tiempo t. 

tot al. 

exponalón... S t/ Gf 



0J 

.-: ,", 

r 
¡ 

t
r t--. ._-:._~-_ .. ~ + 
I _. ____ c_ .... ,. '" 

í 
I~'-
I '1' 

! .. .1. 
J .. _ 

i 

180 

lO 

\... i 
' ...... ' ;-

, ,"", , , .. 
. ,,---. 

, . 1< 

.. ---'~--~--1 
/VOl S/Vtld)( 3 00 V Ct 9' .~=~~. --J 

! 
! 

1 
I 

" ... _ .. ,. ~ .... ___ . .J 



, 
O 

" 

~:.) 
? :: 
Q ;~ 

G :~i? u ',_~!! 

!~ ~. -"' 
,~ r- ,;-
<:¡ /0. 1 :::; :,: 
1-' 

--' _J y 

L. 

;;.' --_. 

¡ 

" 

¡ 
[=~:-. 
[-_., 

I 
L. , 

! 
.. _l. 

¡ 

(Ojo) 

I 

181 

.. ¡ 
¡ 

j, 

'al Iv 01 SN'i'd)(!f!J- !J(! OQ rr~g 
~----_ .. -,. 

$ ~ ~ ~ ¡ ~ $ <! 



L. 

I 

2 __ ! - ~ ... 
" 

J' 

i!: 

'{¡ 1: L_ 

:lJ !' 

¡._. 

~ (: J 
Í- .. 

? l······ - .. d 

. :: .. .. '0 • oo. 

J ... t 
o. ': í 

" 
,.-

.' r i ¡. -, 
-' .J ~ 

i 
/ I 

;,J ! 
l,fl i 



, 
.-, 
'--! 

1 (' j 
,."\ 
'" 

s, 

2 
7 

.j 

(%) :aJ 

- 183 ... 

fVO/SN~ciX'!l 

o 
'" 

.- ¡ 

. .1. _ ..• 

'. 1 L ... _ ... _-:.... ... -. 
ejl' . ¡ 

.. f'" .:~ .. '/ 
.. '- ----_._~ 

3.0 



',O 

'¡ .. 

': . 

(, : ..... 
...... ' : 

.... :. 

- 184 -
1_ ..•. 
9 .•. 
8_ .... 

1 .-----I~~~~-~~~~.~-~~~~r--.:~--r-~~~;.~~~~-~~~~~~~~ 

r
I 

·.í .. 
I 

1 
'í 

~ , , 
- '''("010') 

i 

ad 
o 
\1" 

NO/SN"rfd x S ~o Od lf"'2II;)' 

2 o o ~ $ :t o ... '" .. 

( 

~ 

, ... 

" 



f' , e ,._--
N 
ID 

I 
¡--

! 
¡ -

'l--- --- . - . 

1 

~--'- - - .. ~ 

. f . \_._'- _. 

" . "~ 
" ~ 

, 
. l' ... ~ . , 

i 
' . 

, , . 

!JO 

g ¡ -.1 _____ . ____ -' 



¡ 
~ 

.-,'1 
'\1 

~í) 

'. 
:'1 '~; 

Ij > 
.:: 

, 
-1' r, 
,-; 
'-, 

-
-' . .i 

:s 
1..1 !,,) 

t~ 

< 
--
e. 

., 

~ 

~( 

:::.: 
c: 
1 

,7 _ 
6 __ __ 

. i~ 

J. 

'. 

i ----, 
l· .. 
; 

I -r-
[~'. 
I :---_ .. - .. 

l· 
L , 

i _. 

,.---

NO/~IVYd X!I 

o ,.. 



.' 

!" 
I 

O 
(\j 

'D, 

:.: 

': :1 

v .. 

- 187 -

7. 

19--'- +~""--""-:--:-----;--l---:---,'-"~' =--:':-!:'-=~::~~.:~_¡ __ :'+ 
L. 

, 
r .. - , 

¡ 
. -.--!'._~-~ 

i. 

, .,. , 

i. 

NO/SN'rTdX'3' 

o r- . 

,! 



L. 
~1 

I ,. 

188 -

'/vO/SÑ'v'dX3 

',-



L 
9 
f. 
? 

j
I-r 
l .. 

.. ~-¡ ._. 

! __ o 

('Yo) "ad: IYO/SN'II'dX3 

Q .... 

. ~ 1 
¡ '; -:--: --:---

\ 

,. . I!t. 
d .. " 

. i'~."--.-.--!-I. . .r, l': .. 
--~,. 

':1" __ __ 1. __ - ._ 

, . . ' .. , ... 
,-.,/_ ... _--.: ---' .. ---



.. ~ 

6._ 

1" 

f'-

Ó 
!IV f'~ 

lO 

L _._-

ti ._. 

é --
~ .. - .. -

L __ 

,k'.' 

.' 
IJ 

¡ 
l'-
I 

i 
I 
l" 
¡ . 
r' . 
1- .. 

¡ 

-' 

- 190 -

. --._~ .. j ... '-.- . 
---- --í --- . 

. i ,_.- ---

- , 
; 

rvo/sNrdX!J 30 --_. 



- 191 -

TABLA No. 9.C 

Determinaci6n de la altura de s'6lidos (Hs) y de la relaci6n de va

cíos en estado natural ( en~t ). 

ENSAYO H1 Area s Ws Hs e nat • s 
m.m cm. m.m. 

C4~1315 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 

" 

C31'~26 19.80 50.11 2.73 185.97 13.594 0.457 

C2M27 19.90 50.37 2.72 180.29 13.159 0.512 

CH128 14.70 50.37 2'. 72 133.55 9.748 0.508 

C1M211 15.00 50.24 2.76 138.68 10.001 0.500 

C2M212 15.00 50.24 2.72 138.15 10.110 O" 484 

C3~1.213 15.00 50.24 2.73 139.84 10.196 0.471 

C3,M316 14.90 50.24 2.77 136.80 ,9.830 0.516 

C4M314 14.70 50.24 2.74 132.93 9.657 0.522 

A. S s. , .. 

altura inicial de la muestr~, corresponde al espesor de la 
pastilla de prueba. 

gravedad específica 

W
s 

peso de los s61idos 
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OBRA: 
LOCALlZACION: PA¡¿Qué LOS O~U"fOS. CO.eO 

ENSAYO N9 C.4. He.5 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

_--=2:....-__ PROF. 2.00 rn. 

Duración' de la prueba: 
Hs = 13.50'1 mm· HI =_...:/--''''c.:. . ..!.9 ___ mm 

TA BLA Al!!. /O.C 

Fecho en Tiempo CorrecciÓn 

que se rtlllSCUlTido Lectura 
DeformociÓr 

por 

cpiiai el poro codo Presion micrometro deforll1Q,<O. 
Increr.leoto incremento 1:..&' . del 
de corOa de caroa oparato 

A../io. 

-- Hrl. k Q Icm 2 o.m. mm. m ... 

/4-. '.78 O O 7. "f9'f O O 

/5. '.7e 23 0.'Z5 7.6'35 - 0.364- 0.0'Zz. 

/6. '.78 24 0.50 7.4-Z5 - 0.2/0 0.0/8 

22.'.71 141 E=l(p' 8. "i0'Z -1- 1.477 O 

25.'.7' G3 1.00 8.78' - o. /1'3 0.02.3 

27. B.7, 50 2.00· 9.4/'1 -o. ,no 0.035 

a.'·lI 44 ~.oo 8.0810 - O. 3'3'3 O.oZ'1 

30. a. 78 55 4.00 7.115 -0.271 0.0'Z3 

3/. B.78 40 5.00 7.605 -0.2.10 0.02.1 

/.'1.78 34 6.00 7.3'4- -0.24/ 0.0/5' 

I 
D é S e 

1; '1.7 i 6B 4.00. .7.4-4-2 0.042 -0.033 

4.'.71 24 3.00 7.5'35 0.093 - 0.024 

5.'.78 4 2..00 7. '"'35 0.100 -0.031 

S."I.7'il 9 /.00 7. 1171 0.Z36 -0.0310 

6.<t.7K 13 0.50 7. "i 8'1 0.11 ji -0.0;?3 

6.'1.78 '3 0.25 9."70 O. /il -0.0/6 

7.9.78 14 o 'f. 020 0.850 -0.029 

FACULTAD DE' INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLlDAC ION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS 1 

FECHA:-_____ _ 

OPERADOR: _____ _ 

CALCULO: ____ ~ ___ 

Deformación Relociór. DeformockÍn 
correoida H· ... Z·~ de Unitaria e 

.t:,.~i. va cios 
é COl'rf.~id Q. e 

mm. o.m. -- ~o --
O 6.9'11 0.473 O 0.522-

-0.'34-2 6.049 0·445' -1.7/z 0.4Q7 

-0./6.2 5·S8'1 0.436 -2.527 0.416 

/.477 7.3'4- 0.54-5 7.59"1 05'14-

-0.0"/0 7.274- 0.538 7./35 0.587 

- 0.335 6. <13'1 0.514 5·4-08 0.563 

-0.304- 6.635 0.4Q/ 3.841 0.54-0 

- 0.2411 6.387 0.473 2.SG2 o.sz'Z 

-O.IN 6.196 0.459 1·5 a 11 0.5011 

- O. '2 'Z'! 5.'75 0.4-42 0.43"1 ·0.491 

A Ro /ir 01\ 
0.00' 5.964- 0.44-3 0.485 

0.06'1 6.053 o.44B 0.'41 

0.069 6./2:2 0.453 1.1<16 

0.2.00 6.322 0.461 2. 'Z'Z7 

o.09S 6.417 0.475 2.7/7 

0.165.· 6.58z 0.4-87 3.5'68 

0.1121 7.403 0.548 7.eoo 

OBSERVACIONES: ____________________________________________ ~ ____________ _ 

,~ '. 
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OBRA: 
LOCALIZACION: PAeQUE ¿os c;JlIiWHOS. Co..eo 

ENSAYO N9 03. Hz.6 
----------~--------------

MUESTRA N9 --2=----PR9F. 
m. 

DESCRI PCION 

Duración de lo pruebo: '--_-----_ 
Ha = --,-,,,--,-'5:.....:...!..-_ m m. H, = __ 1 =--.;;;'--__ m m 

T4 BL.A Al!. I/.C 

CorreccíciO 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLI DAC ION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

FECHA: ____________ __ 

OPERADOR: __________ __ 

CALCULO: ______ ~ __ __ 

Fechoen !Tiempo 
que se ~rors::urrido 
oplicO el lpara codo 

in cremen fa i incremento 
de corOa ide cargo 

Lectura • por Deformoción Relación DeformocíciO 
Presion micrometro Deformoci9'" cI,l!forrt1Q,l;. correolda H",":" ,Hs de Unitaria 

A.ó' der " YO cios 
.ó.~. aparato 

A'& ... e 

mm, mm. mm. mm. 111m. % --

r/~6~.~g~.7~f~--~o~~---0----r_7-.S~4-f--r_--O~-- O ____ O ____ ·r6_._Z_0_6~0~.4~S~7~--O~.--_+~0~.~S~2~Z~ 
/6.(/.78 2.4 0.2'5 7.'?>Zf -0.'2.20f§1-0.'204 6.oo:l 0.442 -1.04>'\!. 0.607 

/7.'.71 24 O.SO 7.2:50 -0.071 -O.OS"I 5.'14~ 0.437 -:/.'?>60 ::l. 502 
r-~~+_~~~-----+------+------- -------r---_+----4-~--~----~ 

fr. '8.71 f4- 1.00 7./ ~2. -0.06B -0.04., 5."'4 0.434 -1.&'0 0.<1-"1'1 

19.i.7i~~P~.=t~'~.7~3~o~'~~~~[j~~0~~~~/.~S~.~I=IJ7~.44~Z~~0~.5~4~7~~7[.~"I~/~/C}~0~,~&~/~Z~ tu.,. ~ ° '.S70 0.0'.1-0.,.. '.'0' OS" 7.2<' 0 .• 0' 
%6. '.78 3.00 8.$60 - O.tl.lO -o./ff 7.120 0.524 6.25'1 0.5'" 
r-~~+_--~~-----+------+------;- ----~~----+_--_+------4-----~ 

1.'.'.71 4"1 4.00 6'./'50 -0,2/0 O.OfQ -0.1"11 6.'12'1 0.5/0 "S. Z l/O 0.S75 

30. '.71 5'.00 7·"7"1 -0./7/ O.Olf -O./S?> 6.776 0.49' 4.4'f5 C>.S"S 

3f.I/·78 35 6.00 7.780 -0.1"1"1 0.017 -0.182 6.'5'l'4 0.4i5 3.5'GI 

f. ".78 D s e 
(;; .00 7. fN7 0.O?7 -0.0/'5 0.021l a.674 

l. '1.7'1 20 4.00_ 7. 8S'l'0.04Z -0.0/11 0.024 E..640. 0.4' f 3.7"17 

4-. .,.78 4 3.00 7.12.0 0.061 -0.0%4 o.O\!o7 
~--~+-----;---~-r--'----+-----_+---

6.(;77 O. 

0.+ s.".71 7 2'.00 8.0150 0.130 -o. 
O. 164 6.940 O.S S.33(. 

".tl. 71 '.34f 0.0"11 1-0. 
+------+--~--~----

O.OG1I 7.00'8 0.S'/6 5.685 

0.$5'0 

6.'t.7/~ 8.250 0.200 -o. 

6.".71 '.4"19 0./S8 -0.0/6 
+-~~-+----~~--'--

0.14:-2 7.160 o.osi" l:.4r3 
;-----+----+----~+-----~ 

7.".78 ''tA08 0.'10"1 -0.0 8.030 O.S'7' 10. "126' 

08SERVACIONES: ______________________ -----------------------------------

~ '. 
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OBRA: T G. S-/5 

LOCALlZACION: ,PAI!OuE ¿OS O/li!UHOS. CORO 

ENSAYO N9 __ C __ %_,~H~%_.~7 __________________ _ 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

___ z. _____ P RO F,. ' z. 00 ..,. 

Duración de la prueba: '----------
Ha= 1~.15"1 mm. H,=_--'/'f:....·...:." ___ mm 

" 

T4 aLA Nf!? 12.,C 

Fecho en CorreccicÍII 

FACULTAD DE INGENIERIA 
, DIVISION DEL DOCTORADO 

LADORATOR'IO DE MECAN1CA DE SUELOS 

CON'SOLIDAC ION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

FECHA: ________ ~-

OPERADOR: __________ __ 

CALCULO: ____ ~-

Tiempo 
que se ranscurrido Lectura 

Deforrncl(:iÓr 
por Deforrnoci6n Relociór DeformocicÍII 

oplia) el poro cado Presion micrometro ddorlflQ&.. corregido H-~ de Unitaria 
incremento ÍlCretnenlo del "", e 

1..&' I::.~; va cías 
de cargo de cargo oporoto e é Cott'c<¡idQ. 

,6.-" .... 
-- Hr. , kV /,012 mOl, mm, ..... , "m . .... , --- o/ .. --

17, '.78 O O 6.7"116 O O O &,74/ O.'S/'Z O 0.{;22. 

17, i·n n 0.25 6.642 -0'./53 o,ol'e -0-'4/ &.6(10 0.502 -0.6'" o.1;n 

la.,·78 14 0.50 6.57'1 -0.063 0.0/0 -0.053 6.547 O."" -0."157 0.1;011 

/1·1.78 G /.00 0,,/ -0.070 0. 011 -0.052 &.495 0,4'14- -I,ZIII 0.60~ 

1"1.8.78 18 "2.00 6.385 -0,1"2.4 0.0%," -o. ~.3~n 0.4', -/.711 0.4'1<> 

U.'.71 1O E )(P, 6,"180 0.5"15 O 0.5"75 6.<1'12 0.S31 ~.052 , 0,54/ 

n:6.78 o 6.77"1 -0.2.0/ 0.0201 - 0.110 6.á'IZ 0.0511 ,%./31 0.5Z1í1 

26·'·71 44- 'T.oe) 6.52' -0.2'50 (>.01"1 -0.'2.3/ 6.Sá'1 (>,500 0."150 0.5/0 

2,.'.7' 4'1 5.00 G."2.S0 -O.Z19 0.0/7 -0.262 6.3/"1 ' 0·4.10 - 0."3'10 0.4'10 

30.'.7' 'f1 6.00 5.740 -0.$10 0.0/6 -0.4'14- S.82S 0.443 -2."1'" 0.4'53 

I 
O E. '5 i c. ~ G, A 

I.e¡. 7 i' 10 5.00 5.170 o.oao -0.01"1- 0.01<;;' S.84/ o. ~5 

/.".7f 60 4.00 5.1'25' 0.053 -0.018 0.040 S.tlá'1 0.447 -Z.6~0 

'f. 'l. 7' :20 ?>.oo 5.""2 0.06'9- -o. o.04S~M~' - 2,400 

"li.".78 z 2.00 s.eN;., 0.077 0.057 0.455 - 2. 101 

"5.".1B 21 /. 6.? 69 0.4-00 7 0·~7-a. 0.483 -0,201 

G.'.78 3 6-452 O 7 0.06" 6.4ZZ O.tfBf q.If!.7 

(,.".7'i 7 0.25 6,"15'1 0.507 -0.00'1 0.4'8 6.920 o.~~ '.'.7' It> " 6.'170 0.011 -0.0/5 O 6.Q20 0.5 

F 
OBSERVACIONES: ________________________ ~---------------------------------
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OBRA: resis 

LOCALIZACION: OR.UHOS. C.OAi'!o 

ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESCRI PCION 

_....!2=--__ PRO F. 2.00 m. 

FACULTAD DE INGENIERIA' 
. DIVISION DEL, DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLIDACION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

Duración de la prueba: .---------
Hs= "1.74-8 mm. HI=_--,-14~.7:.,-__ mm 

FECHA:-________ __ 

OPERADOR:_' ______ _ 
T A B L. A N!! 13. e CALCULO: _____ ~ __ __ 

Fecha en Tiempo Corr8CCiOO 
que se ronstu'!'ido Lectu ro 

DeformocicÍr1 
por Defarmocí?n Relación DeformaciÓn 

aplioo el para cada Presion micrometro cI.etocl'l'lQ,tC.. corregIda H, -~ de Unitaria 
incremento ilc:remenlO del "',: e 

6.&' b.S .. vacias 
de carga de cargo aparato e é CorrcltidCl 

A4.>. 
Hrl, _,/cm2 ..... "' ... .. ... "''''. .. .... --- % --

11.<;·11 O O f. Uf¡ O o O 4.'152 O."5og o O,SZ2. 

11.'· 71 1'2. 0.26 g.16' -0.10' 0.012 -0.0'7 4-.&'56 0.4'11 -0.660 CI.S r.z 
/'.'.71 G O.SO , ·112- -O.OS2., 0.0/0 -0.047 4.101/ 0.4'13 -0."17' ·;.S0 7 

/'1. '.71 17 1.00 f·OS!> -o: 0.77 0.01'íl -0.0"" 4.7'f.'1 0·417 -l. !!In CJ.SOI 

2-D. f·71 Z? Z.OO 7.fSi' -0. 0 77 0.02P -0.04"1 4700 0.41t -1.714- 0.49& 

%1.'.71 11.. S 3.00 7.'05 -0.05'~ . 0.ot6 -0.027 4.673 0.47<1 -l. e." 0.4'3 

2/./.71 44- 8)(P. i·l7e 0.2. 7~ O 0.273 4.'46 0.507 l." 1"1 o.sú 

23. 'j. 71 60 .,..00 ,.Ol!!. -0.14·Z. 0.02,~ - 0./1' 4. 'ilZ7 0.415 1.014- 0.50' 

Z7,1.71 44- 5.00 7·gl' - O.ISS 0.0%4 - 0./31 +6'" 0.412 0.185 0·4-96 

21.'·71 4-1 6.00 7.72,"1 -0.152 0.02.3 .,. O.lt."I 4.567 0.46' -0.7/0 0,4ia 

D e s C' A R.. ~ A 

"!JI. 'l.7, ($ '5.00 7.7:50 O·OZI -o.oz? o 4."'''-7 0.46' -0.7/0 

:31. '.71 3 4.00 7. f! 'So 0·100 - 0.02'!> 0.075 4-.642 0.476 - O.li''i 

1<'.71 10 3.00 7. ""70 0.12.0 -o.ozs 0.0'15 4-.7'f>7 0.4gb 0.470 

a. "1.71 &f 2.00 fl.f20 0·/50 -o. 0%5 0.12.5 4.6'&2 0.4'f'1 1·3?7 

'3.'1.71 10 1.00 ~.2'S0 0,,/30 -0.0:'0 0·100 4-.f62 0.50'1 2.030 

O.SO 0.1%7 5.0'1'9 o.'S~i 2.931 
.. 

,. '1.78 12. fAOS 0·/S5 -c.oll 

' . ...,.78 '3 0.2.'5 '.70& 0,301 -0.011 0.2.90 5.361 0.55'3 4.''12 
6."'1.78 7 o .,.011> 0.304- -0.014 0.'210 '5'.67'1 ".sn • 7."03 

OBSERVACIONES: ________ ...,-__________________________ _ 

i 

I 
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OBRA: res/s 
LOCALIZACION: PAIii?<:i)U(5 L.OS CJ.eOJ'lOS·. coleO 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
ENSAYO NP __ C~4~._~~3~.~/~S ________________ _ 

MUESTRA N9 

DESCRIPCION 

____ ... ?!!...-___ PRO F. -=:..:..:::.=._m:....:...;_ 

Duroción de lo pruebo; 
Ha = 9.&/96 mm. H, = /4. q fO mm 

T'" B L. A N!!. /4. e 

CorrecciÓn 

CONSOLIDACION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS' 

FECHA: ____________ __ 

OPERADOR: __________ __ 

CALCULO: ______ ~ __ __ 

Fecho en Tiempo 
que se ronso.rrido Lectura 

DeformaciÓr 
por Defarmación Relació~ Deforll'lOCiOO 

apliai el pota coda Presion micrometro áefOC'IIlQI:;. corre<,jldo H. -l\¡ de Unitaria ,..." . e 
Incremento incremento A&' del 

6.~i. YO cios 
de corga de carga aparato • é Con"et,lidQ. 

lI..&o. 

-- tlt. , ka 1 ... 2 ..... ..... .. ... 111 111. .. 1ft • --- cy~ --
ao.".7g O O ¡t. 240 O O O 0.4'<'''1 O 0.52Z. 

3O!:¡.n :z~ 0./0 i.l'lz -0.048 0.00"1 -'0.0 ""1 0.4fl5 -o.zn o.sla 
1./0.7i 405 i!](P, /0.21l'f 2. .0"17 O 2..0"7 0.70S 14·.024 c·7Z·a 
/8.10.7i 4¡ 0·5'0 /O./og -0./8/ 0.031 - '0./ O. 13.02.0 

20./0. 7t 4.,S /.00 9.78' -0.3/9 0.02, -o. o. 1/.03"1 

22./0·71 45 '2.00 q.3~g -0·451 o.oas -'O. O. 8.255 '0.641 

24./0.78 41·3- 3.00 9.05'0 -0.288 0.02"1 -o. 'O. 6.52/ 0.615 

26./0.78 a4·7 I 4.00 ".t61 - 0.1,.., O.oL'!. -0./6& S.7S'& 0.676 'S. 4-1/ OS",, 

2.7./0.71 31.5 6.00 '.528 -0.333 0.039 -0.2."14 5.462: 0.546 3.4-4 S 0.66' 

Z"1JO.71 2"1 8.00 1·<1>02- -o.ZZ~ 0.Oa2 -0.1'14 5.268 0.527 2. .14-5 0.546. 

O E es. e A R. G; A. 

30.10.71 1 /0..00 8'.'037 0.0 :.S -0.0'2.7 0.00:1 S.e76. o.$'Z8 %./"1 a 
I 4.00 '.40/ 0.064 -o.o:!o~ 0.031 5'.807 o.seo/ e.40& 

/ '20.00 $'·44-? 0.04/ -O.OZ4 0.0/7 5.1>24- o.S~~ 2.6/,,! 

/ 2.00 8·4 S' 1 0.04(; - 0·'031 oo'sa; I /.00 ~.S50 O.06Z ~0.036 0.02' (; 2:.794-

/ o~ 0·100 -0.02'3 0.071 

10 0.~7'f -0.045 <1 

OBSERVACIONES: __________ ~-----------------------------------------------
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OBRA: FACULTAD DE INGENIERIA 
LOCALIZACION: PA~QUE L.OS OlluHO,s. COIlO 

DIVISION DEL DOCTORADO 
ENSAYO N9 e/·H2.!/ 

2-
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

MU ESTRA Ni PROF. 

DESCRIPCION CONSOLIDACION 
( RESUMEN DE DATOS Y CALCULaS) 

Duración de la prueba: . 

Ha= 10 001 mm· H.= /'S.oo mm FECHA: 

OPERADOR: 
T48L..A N!! IS.C CALCULO: 

Fecha en Tiempo CorreccJci, 

que se rcll5t:Un'ido Lectura 
Deformaci ' 

por Deformación Relació 
aplicó el para coda Presion micromet . dttormo,;:. correc¡ida H ,..,: .. ~ de e 
incremento Í'lcramenlo A&' del 

A~i. 
va cias 

de corc¡a de carga aporato e é CorrlQído. 
C.6o. 

H'I. \9/cm 2 m .... ..... m m • 01'" . OIm. 

7,'f.7i . O O 6./4.g O O O 4. '1'1'1 

7.''1.7'1. '24 0.2:.5" 6.0'51 -0.0"7 0.012. -0.0$'$ 1/-.'914' 0.4'11 

V!j·78 lO 0.'50 E> .0/2- -0.0'3'9 0.0/0 -O.oz.t:t 4.111$ 

11. "1.76 570,5' elt.P 7·lS4l l· ~ao O l. ai30 6.215 0.62./ 

5.10,7¡¡ 41, '5 1,00 7.'2.10 -Ó,06Z .617 

liiLoo 7.040 - O.Z40 .'5'110 7.2.47 0.6/1 

6,7'fZ -O. '241 '5.7'>6 0.5'" 

6. 'S i't -O. '203 O.OZ'30 -o.IID 5:5'57 0.'5'56 4.'546- 0.'578 

6.438 -0.15'1 0.024 -0.127 '5.430 0.'543 3.6'13 0.'665 

6·'3/8 -0./20 0,02'30 -O·O't7 $.3l!O o.s:n 3.04/ 0.555 

6.0S"1 -0.25'1 0.04-+ -0.2./5 '5.//8 0.'512 /. 'S96 o. S3-i 

O E: S e A Ro 

'"' 
A 

/t.fO.71 6.00 G. 100 0.041 -0.0"a7 0.004- "SJfe, 0.5/2 ¡.b2-=.s 

5'.00 6.130 o.oao -0.025 0.007 ,.12."1 0.5/3 /.670 

4.00 6./'O~ o.ooi -O.OZ'I> O "S.12"1 0.'513 1.670 

~ ... o 0.075 -O.OZS 0.050 . 2.00" 

0.062 2. Z. SS 

O.Oas Z.GZ4 

O,O'5a -o. %.81>1 

O.zS 6.475 O.OEo2, -.0 S. '20z. 

16 O s.Il'l"S 0,4-20 - o. 5'.930 

OBSERVACIONES: ______________________________________________________ ___ 
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OBRA: 
LOCALIZACION: P ..... Ra>v6 ~os OIé!.UHOS. COAiliO. 

E NSAYO N SI ---'C_Z_.;..H ____ 2_.1..:;;2'--________ _ 

M U E ST R A N 11 _...::2=--___ PRO F .. --=2.;.. ... =.0=-'"-:..;.. __ 

. DESCRI PCION 

Duración de la prueba: .---'-'.-----
Ha: 10.110 mm. HI :-:-._I_S'-. ....;o....;o'--__ mm 

T4 SLA Nf! ló.C 

Fecha en CorrecciCÍll 

FACULTAD DE INGENIERIA 
. DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLIDACION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS' 

FECHA:--_____ __ 

OPERADOR: _____ _ 

CALCULO: ___ ~~ __ 

Tiempo 
que se ronscurrido Lectu ro 

DefonnociÓr 
par Deformación Relación DeformaciÓn 

aplioo el para coda Presion micrometra detOl'tnQ.C.. corregida H -'~ de Unitaria "". e 
incremento "cremento A.&' del 

t.~i. vacios 
de corOa de caroa aparato e 6 Corrt.i\idQ. 

- 11.6<>. 

~ Hrl. 'g/cm2 OIm. 111111. 11101. 01 .... -- '1'0 

1."1·7;' o ~6~ o o 4. B'Io 0·+14 O 

1·'·18 Z3.~ O. 6.&42: l2.g 0.<::"'2. -0.//"- "'.774 0.471. -o.go'i . 0.5/0 

l. "j. 7f 1~6.'57/. -0.071 0.010 - 0.061 4.7/S 0·466 -1.201 /'J. S04-

11. "'·11 41. .; .4. g<:f -O .. Of% 0. 01 8 -0.06.<1- 4;649 0·460 -(.628 0.4<;11' 

/3.'.71 3/1 ExP. 7·5%2 I.O,:!>~ o I.O'a~ ¡;;.GIl2 0.562 6."'181 0.(;<'0 

1.6.'.18 47 2.00 7. a9g -0,IZ4 0.OZ6 -0,0"18 ¡;;.$ S'4 o·s'Sz ,. '32.4 0,1$10 

1., . .,.71 47 :?o. oc 7.211 -é:J. / f'1 0.02.1 - o, 166 5.41f1 0.5a"- 5.1"1"'1 0.574-

30. "1.7f 41.S 4.00 7,0'!Z -0.17?> 0,01"'1 -0.154 5.264 0.S21 +./5 ... O.S'5" 

2.10.18 4'1 S.oo 6·f611 -0.170 0. 017 -o,/S?> S.III 0.506 :3.1/"1 é:J.544 1 
4./0·71 47 G.oo 6.730 -()./~3 O.Olí, -O·I2Z 4-.'181 0.4'13 2.215 0.53/ 

6.10.7' 47.{, . Y.DO 6.'9-5Z - O.2.7~ 0.027 - 0.2.'5/ I 4.738 0.'1-6'1 0.5'7'2 o. '507 

D Ei s C. d JIIi!. ~ A 

1./0.71 1 8.00 8.4"Z. 0,0'1-0 -é:J.OLG 0.0/4 4<7'52- 0·470 0.Ga7 

/ 5'. oc> 6, S2Z 0.030 -0.0/4- 0.01ti. '1-,768 0.472 0.7<1'5 

/ 4.00 6,5'60 0.0i/J8 -O,ola 0·02.0 4,788 0.47+ 0·'13/ 

I 3.00 6.1ó/5 0.056 -0,01<1 0.036 4.8Z1 0·417 1./7S' 

o·S 2,00 EU;6i 0.063 - () .02.0 ~0.480 }. a.." 
1 1.00 6.160 0.092 -0.01.7 . 0417 l. f'3'7 

1 O.SO 6·112';; 0,065 -0. 017 0.0"', 'Mm S: 2J64 
I 0.:2.5 ti. ,7Z. 0.047 -0.00" 0.0'11 5'.oof Z· 4-2./ 

/5.5 o 7. íSé:JZ 0.490 -0,é:J/5 0.4 15 5.425 1ó!S. Z~3 

OBSERVACIONES: ______________________________________________________ ~ 
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OBRA: TE'siS 

LOCALIZACION: p/J,eaOG LOS ~::)l:U.JJofOS. co.eo 
FACULTAD DE INGENJERIA 

DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEl:OS 
E NSAYO N 9 _C...;3"'.:....1>I_2_.I_3 _________ _ 

_...;;z=--__ PRO F. 2.0<> "..¡, 
MUESTRA Ni 

DESCRI PCION CONSOLl DAC ION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

Duración de la prueba: .---------
Ha = /0. /96 mm. H, : __ /..:s:.:.-=o-=o ___ mm 

FECHA: ______ __ 

OPERAOOR: ______ __ 
TAe.LA I\f!! / CALCULO: ____ ~ ___ 

Fachaon Tiempo CQrreec:iÓn 

Que se ronscurrido Lectura 
DeformociÓr 

por Deformación Reloeiót Deforlnoción 
apíiai el paro cado Presion micrometrc defornlQ<:.. corregida H-~ de Unitaria mi e 

incremlll'lfo flcremento 
A.&' 

del 
b.~i. va cios 

da carga de carga aparato e é Con-f.\1idQ. 
A~ ... 

-- Hr • .- k;lc .. 2 .... . ....... ...... ...... .. .... -- % 

r. "·71 o O "'.4/1 O o O 4.804- 0.4-7/ o 0.S2Z 

',1·7( 54 0.2S . ?;" _0.100 0.0/6 -0.014 4.720 0.443 -0.549 0.~/4 

//. '·78 2,7 o.SO .2. fl1 -0.02.2 0.012- -0.010 +.7/0 0.46% -0.6/6 0.5/'3 

/3. ".71 25 1.00 "'.2.51 -o.oSI1 0.011 -0.01'9 4.6'91 0.460 -0.7+2- 0.511 

/4.'t·71 11 Z·oo .,.. '210 

-:~o:u 
-0.0/5 4.676 0.45' -0.g4Z 0.1$10 

'4.~ EI<P 5.01Zo 0.802 S.471 0.S?7 5.36S o.SllS' 

'2.1."t.7 ~"S' - 0.1/ O.Ot'Z - O. 0'12- s: 36'6 0.152.8 4.746 0.5..,." 

21. ".7f .74S - 0./5, 0.01") -0';34 S.252 0.515 3.5'45 0.56" 

1.10.71 4¡ 1$.00 4.S15 - 0.150 o.O/f - 0.132 5./20 CH;02 z.'1~a 

~ 3./0.18 4U; &.00 4.4<¡''I - 0.147 0.0/7 - O.l'!>O 4.'9"0 O~ z.o6'4 540 

5./0.7S' 47.5 e.oo 4.162 -0.%1'6 I 0.02.8' -0.258 4.732 O. 0.'3$0 0.515 

D l!I: S c:. A R- 6; A 

7./0.7'i '/ 6.00 4.%0'5 0.04-3 -0.027 0.0/" 4.74-S' 0.4-66 0.457 

/.5 5.00 4.23':P 0.034 -0.015 0.01"1 +.767 0.468 0.SZ5 

0.5 4·00 4.2 fll .04'~OU 4-.73' 0.470 0.7a3 

1 S.oo 4.? z" 0.048 -0.0 0.021 4.S>/S' (J. 4-73 0.9Z1l, 

2.00 4.4-00 14-.1&7 1.257 
'. 

1 0.01/ -0.0% .04' 0471 

I . /'00 4-.4" 0.0$1' -0.02 .06/ 4-.12.8 0.413 1.667 

1 O.SO 4.sSO 0·061 -0.01., 0.042- 4.'170 0.4-87 /."f50 -
1 0.25 4.6/5 0.065 -0.013 o.osz ~.o~ 2..2,"''' 

/ O $.142- 0.52.1 -0.01" 0·S08 s: 53 . 5.714 

-

OBSERVACIONES: ________________________ ~---------------------------------
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OBRA: 

íE"si 

LO CAL IZA C ION: _--'---"-.::...::'--=.::--:'O __ Ail..;;.U;::;.....;H..;;;O.;:S;.;._C_o.;;.....;Jil..;;;O;;... 

e ENSAYO N9 

MUESTRA N9 

DESC'RI PCION 

--~=---- PRO F. --=2:..:. . ..:;0,:0 ____ ,.,.,..;;..-.-'--

Duración de lo pruebo: .---------
H, = '1. á'30 mm. H. = __ /..!..4:....:.9 __ mm 
T4Bl..A N!! I~.C 

CorrecciÓn 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIVISION DEL DOCTORADO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CONSOLIDAC ION 
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS» 

FECHA: ______ _ 

OPERA DOR: __________ _ 

CALCULO: ___ .:...-__ 

Fecha en Tiempo 
que se ronscurrida Lectura 

DeformociÓr 
par Oeformoción Relación DeformociÓÍ1 

apliai el paro cado Presion micrametro deformo,¡:. corriloldo 1-1-'" de Unitario m. e 
incrementa ilcremenlO 

A.~' 
del 

ó.~~ vacios 
de cargo de carga aparato e 6 Con'ellidQ. 

4&0. 

-- H, • . tg/c",2 ..... ..... ..... .. ... .. ... --- % 

'6.10.7f O O /.812. e o O 5.070 0.'0 le. o O. 'ó Z2. 

'liO.7; 21 0.2'0 1.10Z -0.05'0 0.016 -0.064- 5.006 0.50' -0.445 0.Sf5 

.,.10.78 2.4- 0.50 1.762. -0·040 0.0/2. -o.02.r 4.'178 0.506 -0.6~:?t r}.5/'2, 

10.10·78 22.S 1.00 1·700 -0.062 0.019 -0.04~ 4.93S 0.'502. -0.92.1 . 0.'508 

11.10:78 24.0 2.00 1.6;;0 -0.070 0.02.6 -0.044 4.11"11 0.4'12 -f.2/6 ,o.soC). 

12..10.78 Z~ 3.00 1.57' -o.Os/ 0.02:2 -0.029 4-.tl6'Z. 0.4"5 -/·4/1 0.501 

1~.I0.71 225 t= )(1". '2.2."10 0.7/1 o 0.7fl 5.5'73 0.S67 4.81Z 0.57'3 

22.10·71 45 4.00 2.%/5 -0.075 0.019 . -0.0'56 s. 517 0.561 4.45/ t:J.5t.7 

24.10·78 4O.S s.co 2.f2.0 -0.01$ 0.0111 . -0.0 7 7 '5.4 <f O 0.55' 

2'.10· 78 ~S ¡;.oo 2.0fZ -o. fOe 0.017 -0.0"11 s: 34J'! 0.55'0 

27./0.11 31. S' . ¡.oo /·¡Ol -0.211 0.02.~ -o./i! 5./66 0.52.E, 2..048 O.5'?>Z 

D ~ s e A R.. <:; ~ 

Z.'f.fO.1f I 6.00 1.1140 0.03"1 -0.02.7 O.O/Z 5.17~ o.sr.? 2.1'1.4 

I '5'.01) l. f6S 0.02.5 -O.OIS 0.010 SJ 

f 4·00 /·'lOf 0.036 -0.0%0 2. 

1 3.00 1·942- 0.04-1 -t:J.011 O.OZ2. 5'.2.Zt. 0.532 2. 

/ z.oo 1.99z. O.OSO -o·oZZ o.Oz¡¡ S.zS4 0/534 2.. 

1 f.oo 2.060 0.06i -0.0 2.11 0.040 S.2.94- o.S3' 
I 0.'50 2.//5 0.055 -0.01'1 0.036 0.542 . 3.1511 

I 0.2'5 2.150 0.035 -0.0/3 O.OZZ 0.544 ".303 

30./0·71 /3.$ o z.44-1 0.2"19 -0.0/'1 o. 'Z. 80 5.'3Z 0.573 5. 213 

OBSERVACIONES: ______________________________________________________ ___ 

..¡ 
' .. 
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TeS/€' 

-----'--------. -- FACULTAD DE INGENIERIA 
LOCALlZACION: P4,e<PuE LOS ON!UHOS. coeo 

C4. "''''.1.11 DIVISION DEL DOCTORADO 
ENSAYO N9 ...... 

MUESTRA N9 -_'?>:=--'--- PROF. 

oeRA: 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 2.00 ...,. 

DESCRI PCION CONSOLIDAC ION 
(RESUMEN DE DATOS Y CÁLCULOS) 

Duración de la prueba: ----------
lis :: ".6 S 7 m m..,: H,:: __ '_4:""..;.,7 ___ m m 

FECHA: ____________ ~ 

OPERADOR: _________ _ 

r.48L..o. N!! I".C CALCULO: ____ ~ __ __ 

Fecho en Tiempo Correcem 
oue se ro_ido Lectura 

De fOrmociÓr 
por De formoc:i6n Relación Deformoc:ión 

aplica el paro codo Pre.sion micrometrc adormo.:.. corre91do H.- ~ de Unitaria e 
del ' 

m, 
incremento incremento 

A. O' Á~~ 
yacios 

de COr90 de carga aparato 11 é Ca«I;idCl 

,6.""'" 
t: -- H,.. \~/.m2 ..... m .... .. ... mm .. .... --- % --

~O."1.71 O O 7: 8"?, O O O 5'.04'3 O.'S'ZZ O 

Zo!'PH Z3.5 O. 'Z'S. 7.720 -0.172 0.02.2- -0./50 4.'e'13 0.$07 -1.007 ! 

2.1."1.7B Z4 0.50 7.652- -0.06 8 0.019 -O.O$S' 4."43 0.50Z -1·347 

'ZZ. "PI 25.5 1.00 7.515 -0.067 0.02~ -0.044 4.7'1'1 0.-Pl1 -1.646 . 

Za."1.1l1 20 2.00 1.52..8 -0.0 O.o!!o~ -0.01.2 4-717 0·4'15 -/.71f, 

Z"I.,.71 :Z3·~ 3.00 7·4"0 -0.039 0.02."1 -0.00'1 4. 76tJ 04'4- -/.8$7 

1.$.".71 24 4.00 7·44?> -0.047 O.O'Z~ -o.OZ4- 4.744 0.4'" -Z.020 

'1.6.Pf 1.4 5'.00 7.~? -0.040 0.02.1 -0.01"1 4.71.5 0.4-'" -2./SO 

't7."I.78 2,4 6.00 7. ~tó7 -0.036. O.O/f -0.0/' 4.701 0.4i7 -2.1.72. 

21.'.71 %~.S V.oo 7. 3t/E, -O.OS/ 0.0:1.2 -o. Ole¡ 4.6'i1 0·41'S -Z.401 

() G S e 4- IC. ~ A 

2". '.78 I 6.00 7·3&0 0.04-4- -0.0 0.017 4.70S "·<ln -Z·:Z:~G 

I S.OO 7·'!,70 0.0/0 -o. o 4.70& o.4-1J1 '-z :1.116 

i 4.00 7· 3 ,a, O.O/,! -0.0/8 o . 4.70S 0·4-87 -2.286 

I e.oo 7·400 o·oao -0.0 o.OO~ 4.711 0.411 -2..'2.4$ 

1 2.00 7·4/"1 0.01'1 -o.Oal o 4.711 O.4U -Z.24'S 

I 1·00 7.441 0.02' -o· OiU:' o 4.711 o.4ii -2.z45 

I O·'SO 7. 4-67 0.020 -0.02, o 4. 7 /1 0.4fl -l.. '2.45 

I 0.2"So 7.44'4 0.0/7 -0.0/6 0.001 4.7/2 o.4if -2. za8 

16 o 7.'S 2.Z O.O~J -0.02" 0.00'1 4.72.1 0.4f'1 -2../77 

08SERVACIONES: ________________________________ ~----------------------
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TABLA No. 2OC. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

DE POTENCIAL DE EXPANSION A CARGA CONS 

TANTE 

Forma símbolo 
Ensayo de e. e. IJe a de 

saturaci6n 1 1 (% ) v s kg/cm 2 represo 

. 
C4M25 Rápida 0.436 0.545 7.60 . 0.50 / 

C3M26 R~pida 0.4;34 0.547 7.91 1.00 Q 

, 

C2M27 Rápida 0.486 0.531 3.05 2.00 U. 

C1M28 Rápida 0.479 0.507 1.Q2 3.00 x 

-v ,'V-

C4M315 Lenta 0.495 . 0.705 14.02 0.10 

~ 

C1M211 Lenta 0.488 0.621 8.97 0.50 

C2M212 Lenta 0.460 0.562 6.99 1. 00 A 

C3M213 Lenta 0.459 0.537 5.36 2.00 '\t • '\t 

C3M316 Lenta 0.495 0.567 4.81 3.00 > .• < 

e. relaci6n de vacíos para el a antes de la saturaci6n 
1 v , 

e· 
1S 

relaci6n de vacíos al estabilizarse la expansi6n 

av esfuerzo vertical sobre la muestra 

Los valores ei y e· 
1S 

son sacados de las Tablas 10C a 19C. 

correspondientes a cada prueba 

IJe = 
e. -e. 

1 1 
S 

l+e. 
1 
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APENOICE 0.- EjemploNum~rico 

Se tiene una .vivienda de dos niveles, desplantada sobre zapatas 

aisladas, a una prófundidaddel.50 .metros. La planta de cimen 

taci6n y distribuc.t.6n dé cargas se presenta en la Fig. 1.0. 

Para fines ilustrativos del problema, se han establecido las 

siguientes consideraciones: . 

a) El suelo es homog~neo hasta la profundidad de 6.00 metros, 

limitado por un estrato de baja compresibilidad; en el perfil -

estratigráfico se han definido 4 estratos. 

b) La actividad expansiva cesa en ~a antedicha profundidad. 

c) El análisis de la predicci6n de hinchamientos se hará toman-

do los valores medios obtenidos del laboratorio, as! se tienen: 

i) Para <ro =0.10 k/c;m2. se prodUce unE:. máx=13. 90% 

ii) El esfuerzocrftico (J cri t=12-. 00 k/cm2. 

Por lo tanto sustituy~ndo en la. ley fenomeno16gica obtenida: 

( 1.0) 
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queda: 

13."tO 

(2. D) 

El procedimiento de c§lculO consistir§ en: 

L - Diseño de las zapatas. 

2.- Variac:=i6n de los esfuerzos con la profundidad. 

3.- C§lculo de los asencamientos. 

4. - Predicci6n' de los hinchamientos que se desarrollan cuan-, 

do el material se satura totalmente. 

1.- Diseño d'e las zapatas 

1.a.- Capacidad de carga del suelo en estado de humedad natural 

a = (c("C N + 0(0"<:1 Nq, + «zBr'N.",) (Dr + 0.1) -a c Q 

G.S 

qa capacidad de ca+ga admisible por el suelo. 

0(', ,O(,: ,0(2 : coeficientes de forma de la cimentaci6n. 

Nc,Nq,N1 :parárnetros de carga, los cuales dependen del §ngulo 

de fricci6n interna del materia~. 

cr d : esfuerzo efectivo del suelo a nivel de desplante. 

2B lado de la zapata. 

&' peso volumétrico del suelo donde se desarrolla la superf! 
. cie de falla. 

. (Dr.+O. 1) fáctor recomendado por el Dr. Leonardo Zeevaert pa

ra ser aplicado a laf6rmula de capacidad de carga 

de Terzaghi, ya que ésta supone que la superficie -

de falla se desarrolla en un material idealmente 
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plástico ~ =0.5) 

Dr densidad relativa (compacidad) 

Gs factor de seguridad. 

tDro +0,\ ) (t'Z. e tole.. ,.: \.i (fd NCil- ,+,0.& BY' tJl¡' ) 

<::t'l!> 

parámetros de resistencia: 

c= 4 K/cÍn&; )f = 36~ 

para ¡J'= 36 e ·N = 60 c 
Valores tomados 

N
q = 45 

Terzaghi [4J 
Nr = 50 

se propone una zapata de 2B=50 ems.: A=2500 cm2. 

(0.7+0.,1,) 

3 

qa =,81.52 K/cm2 

o!> 
(1.2x4x60+1.2xO.3k45+0.6x25x2x10 x50) 

Para la zapata que trasmitemayo~ carga: 

A=~= 50000, = 613~35 :.éma.·..::-; 2500.00 cm'2 

qa 81. 52 

Por lo 1 tanto ·es aceptabie la dimensi6n ZB=50 cms. 

de 
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.. 

1.bó- Suelo en estado saturado 

La variaci6n de los parámetros de resistencia para la condici6n 

de saturaci6n del suelo permanecen sin investigarse, raz6n por . . 

la cual se ha hecho la.hip6tesisde que los parámetros disminu

yen, tomando valores en la cohesi6n del 10·%.y en la fricci6n -
, ; ~ ',. 

de la mitad de los determinados en.la condici6n de estado. natu-

ralo' Es decir: 

C=0.4 kg/cmt. 

De acuerdo a la Teoría de Terzaghi de capacidad de carga, para 

~=18~ se tiene: Nc = 16 

N = 6 q 

N, = O 

q 0.8 a_i---=---
3 

(l.~·x 0.4 x 16 + 1. 2 x 0.3 x 6) 

P¡:¡.ra. la zapata B2 

de 

se 

Para la zapata Al 

de 

se 

- 2.62 kg/cm'" 

Á _ 50000 
. 2.62 

donde 2B = 1. 38' 

tomará 2B = 1.40 

A .... 15000 
2.62 

donde 2B = 75.66 

tomará 2B = 75 

m. 

m. 

--
cm. 

cm. 

19 083.97 cm'a.' 

5 725.19 cm" 

Por lo tanto las dimensiones de las zapatas, tomando en cuenta 

estas consideraciones, serán finalmente: 



l· 

- 211 -

i.- en las esquinas: zapatas Al ,A4 

dimensiones 75 cm x 75 cm ,Area = 5625 cinf. 

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 utilizará la soluci6n de Frohlich 

El esfuerzo vertical inducido por una carga concentrada en la 

superficie de un s61ido semi-infinito, elástico, anis6tropo -

viene expresada por: 

".. _ Q I;:: 
Vi, ---2 ): 

Z 

en donde 11= ::. -"'--
~ Z'Tr 

~ número de Frohlich, el cual toma valores de acuerdo -

r 

a las condiciones de estratigrafía y compresibilidad 

del suelo. 

distancia horizontal entre el punto de aplicaci6n de 

la carga y el punto correspondiente al esfuerzo verti 

cal en el suelo. 



- 212 -

Z profundidad a la cual se investiga el esfuerzo 

vertical. 

Se construye una Red de Esfuerzos, y para la determinaci.6n del 

valor ~e influencia de la carga repartida a diferenteS profun-

didades, se sigue el mismo procedimiento de· la Carta de Newmark. 

Para la determinaci6n del valor .de influencia de la carga re -

partida 1 ~x. ) en este probl~ma., se utiliz6 la: Red de Bsfuer 

zas de la Fig. 3.D en donde N~ = 0.0025. N~ representa la in -

fluencia de un rectángulo curvilÍneo tomado como constante. 

El número de Frohlich escogido para este caso es )l.= 2, debido 

a que se considera que el perfil del suelo es ligeramente es -

tratificado con compresibilidad uniforme. 

Aplicando la red de esfuerzos para diferentes profundidades ba 

jo la zapata, se tiene: 

Za No. de I R." . No. de I Q,,-

rectán ulo~ Al rectángulos B2 

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 

= (núm~ro de rectángulos). N~ 
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2.a.- Cargas actuantes 

i.- Descarga por excavaci6n en zapatas 

Z. r = 1.50 x 2.00 = 0.30 k/cmt 

ii.- En las zapatas del tipo Al 

ql - . Qp _ .15000 _ 2. 67 k/cm~ 
Area -:- 75 x 75-

iii.- En las zapatas del tipo B2 

Qp _ 50000 

Area 140x140 

2.55 k/cm'1. 

2.b.- Determinaci6n de esfuerzos baio cada zapata 

Zapata Al 

Za <rOl, lQ,x., 60"cw::. (f.. 6 0"1 i. . U"v¿ 1. 

k/crn'l. k/crnt
• k/crn~ 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 O .0.7 5 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 <ro.: I Ity. Ó. O"bc. <:ro il<Ti. <T"V¡; (. 

a 

m. k/crn'Z. k/cm': k/crn: k/cm: k/crn: 

0.50 0.40 0.705 0.21 0.19 1. 80 1.99 

1. 00 0.50 0.387 0.12 0.38 0.99 1.37 

1. 50 0.60 0.215 0.06 0.54 0.55 1. 09 

3.25 0.95 0.060 0.02 0.93 0.15 1. 08 

Definici6n de los' términos utilizados en la Tabla anterior: 

~ CJexc • incremento de esfuerzos por descarga debido a la 

excavaci6n. 

l:::. <Tt incremento de' esfuerzos debido -a la carga trasnii 

tida por la zapata. 

~~ esfuerzos efectivos iniciales. 

~ esfuerzo efectivo de alivio total de carga. 

~v· esfuerzo efectivo final 
" 

I~~ valor de influencia de la carga repartida. 



Estrato 

B 

e 

D 

B 

e 

D 

.... ' 

3.- C~leulode asentamientos: se desarrollar~ bajo las Zapatas Al y B2 

Ót\, = f:. (M ~,á. fl q-~ ). 
o " 

Se tomará i> e=o.. 35 Ve. = 

Zapata Al 

Prof. Z d. (f.. 
a 1 

¡. 

m. m. cms. k/em'L 

1. 50. - 2.50. 0..50. 10.0. 0..28 

2.50. - 3.50. 1. 50. 10.0. 0..58 

3.50. - 6.0.0. 3.25 250. 0..94 

Zapata B2 

1. 50. - 2.50. 0..50. 10.0. 0..19 

2.50. - 3.50. 1. 50. 10.0. 0..54 

3.50. - 6.0.0. 3.25 250. 0..93 

8 tl"l = 4 • o. 7 - 2. 65 = 1. 42 cms. 

" . = L (..!!!x.... d. t:. <Ji!:). 
o*,-I" 

.... j) 

• - i> 

lllT!:i, 

k/cm~ 

1.0.9 

0..20. 

0..0.5 

1. 80. 

0..55 

0..15 

(1".: .. 1/'2..t1 (J"'t¿ MV 

k/cm'l.. em'l'kg. 

0..83 0..0.0.64 

0..68 0..0.0.80. 

0..97 0..0.0.55 

.. 

1.0.9 0..0.0.48 

0..82 0..0.0.66 

1.0.1 0..0.0.54 

"'~ 
cmi'kg. 

0..0.18 

0..0.23 

0..0.16 

0..0.14 

0..0.19 

0..0.15 

g. 
¡, 

ems. 

1. 99 

0..46 

0..20. 

2.65 

2.47 

1. 0.4 

0..56 

4.0.7 
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Como s.e aprecia, los asentamientos son muy pequeños, debido a 

la baja compresibilidad del material en estado de humedad na~ 

tura1. 

Definici6n de términos utilizados en la Tabla qnterior: 

Prof. medida desde la superficie del terreno, indica las 

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 

m6du10 lineal de compresibilidad con deformaciones 

no restringidas. 

m6du10 de compresibilidad volumétrica unitaria pa

ra el estrato i-ésimo. Los valores de mv se obtie 

nen de la Fig. 4.D, entrando con los valores del -

esfuerzo vertical medio del estrato ( Cívi + 1/.t o.OV~) 

hundimiento del suelo correspondiente al estrato -

i.-ésimo. 
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4.- Cálculo de las expansiones 

La ley fenomeno16gica se puede expresar de esta forma: 

(3.0.) 

donde 

1 

el hinchamiento total será: 

El caso más desfavorable para la estructura de la edificaci6n --

ocurrirá cuando por alguna de las circunstancias de lluvias, 

riego de jardínes, rotura de tuberías, el agua sature el suelo 

bajo una zapata de esquina, por ejemplo la zapata Al • Tomando 

los valores medios obtenidos del laboratorio como son ero =.0 .10kg/cm, 

~máx = 13.90 %, ~r.= 12.00 kg/cm: El hinchamiento se ca1cula-

~ ría aplicando la expresi6n (3.D) en la forma siguiente: 



~' 

Cálculo d~l hinchamiento con los valores medio~. 

Estr. lo... Q"".:. 1=- fi [1-f3 Loe (t= (J" ... ~J 

m.' k/cm~ cm"lk. 

B 0.50 1. 37 10 0.48 0.45 

C 1. 50 0.78 10 0.48 0.57 

D 3.25 0.99 10 0.48 0.52 

E \"f\iÍ.1t fl. E. v" d· 1-

-. _. 

%- rk I"mC! 

13.90 6.32 100 

13.90 7.95 100 

13~9Q 7.26 250 

cSei., 

-. 
-" .~~ "-

;....., ... 

6.32 

7.95 , 

18.14 

32.41 

N ..... 
00 
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Para buscar el rango de variaci6n del hinchamiento calculado con 

los valores medios obtenidos en la investigaci6n, se tomarán.los 

resultados de todas las pruebas realizadas con saturaci6n lenta. 

Ver curvas en la Fig. 32.C pág. 203 del Apéndice C,. para encon -.. 
trar el valor de <re!". y la Tabla 20.C pág. 204, para encontrar' -

los valores de la expánsi6n volumétrica debida ·a la saturaci6n -

Las características·de estas pruebas son las siguientes: 

ENSAYO (fa O"c:.r, émó..~ 1= fi 
k/cm~ k/cml; % cm"/k. 

C4.M3.15 0.10 18.0 14.02 10.0 0.44 

C1.M2.11 0.50 15.0 8.97 - 0.68 

C2.M2.12 1. 00 10.5 6.99 1.0 0.98 

C3.M2.13 2.00 ~O 5.36 0.5 1. 35 

0.33 1.33 .16 3.00 4.81 
" I . 

En las páginas siguientes se realizan los cálculos del hincha

miento bajo la zapata Al ' aplicando la· expresi6n (3.D). 



C4. M3.15 

Estr. la.. Cl"".; F fi ~-fo lOe<.1=-<Tv¿)] tmó.lC" l1~v~ d, 
1- &el. 

m. k/em: cm~kg. % % ems. cms. 

B 0.50 1.37, 10 0.44 0.50 14.02 7.01 100 7.01 

e 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 

C1.M2.11 

. 
B 0.50 1. 37 2 0.68 0.70 '8.97 6~30 100 6.30 

. I 

e 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 . 



C2.M2.12 

Estr. ~a.. (f"vi. F fi t -j31.0 e(t= Qv,J E: ma.~ I1EI/i,. d' Jle ¿ " 
m. k/cm~ em"lk % .% ems. ems. 

B 0.50 1. 37 1 0.98 0.87 6.99 6.05 100 6.05 

C 1. 50 . 0.78 1 0.98 1.11 6.99 7.73 100 7.73 

D 3.25 0.99 1 0.98 1. 00 6.99 6.99 250 17.48 

.. 

31. 26 

C3.M2.13 

B 0.50 1. 37 0.5 1.35 1.22 5.36 6.54 100 6.54 

C 1.50 0.78 0.5 1. 35 1. 55 5.36 8.32 100 8.32 

D 3.25 0.99 0.5 1. 35 1.41. 5.36 7.57 250 18.92 

33'.78 . , 



C3.M3.16 

Estr. lo.. (j Vi., F fo E-fo Loe(f(]"v,~ E.mci< ~e.I/¿ di. de;. 

m. k/cm'l; em~k. % % ems. ems. 

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 

" 



- 223 -

Estableciendo una comparaci6n de los resultados de 1.a expansi6n 

calculada utilizando las pruebas antes mencionadas, con el co -

rrespondiente a los valores medios de la investigaci6n para el 

caso de saturaci6n 1enta,se tiene: 

ENSAYO (To <Te .... de VAQ.IA,C.\ON 

k/cm': k/cm: cm. % 

C4.M3.15 0.10 18.0 35.23 8.70 

Cl. 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. medo 0.10 12.0 32.41 0.00 

Se puede concluir, que para resu1tad.os prácticos, la expresi6n -

general de la ley fenomeno16gica (l.D) da predicciones de hincha 

mientos con un rango de variaci6n de + 10%. 

A partir del conocimiento de los levantamientos diferenciales se 

podrán calcular los efectos secundarios inducidos en la estruc -

tura y tomar entonces las precauciones estructura~es correspon -

dientes, anticipando pérdidas al proyecto de la edificaci6n. 

Para evitar los abombamientos del piso, producidos por el hinch~ 

miento del material, se requiere construir una placa de piso se

parada de la superficie del suelo, dejando un espacio libre en -

1 
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tre suelo y placa de unos 50 cms. mínimo. 

Como recomendaciones prácticas para la protecci6n de la cimenta

ci6n se sugiere: 

a) Aislar la zona de cimentaci6n con un muro perimetral permea

ble (zanja rellena de grava) la cual canalizará el agua que pe

netre al suelo, mediante un".drenaje hacia zonas que no perjudi-
. ~ 

quen la edificaci6n. Otra alternativa, consistirá en colocar -
., 

una pantalla perimetral impermeable que impida el paso del agua 

hacia la zona cubierta ~or la cimentaci6n. 

Con esta recomendaci6n se trata de impedir la saturaci6n total 

del suelo; hay que tener presente que el grado de saturaci6n 'b~ 

jo la cimentaci6n siempre~e incrementará debido a la migraci6n 

del vapor de agua, aunque los efectos de la expansi6n serán de

menor riesgo. 

b) Proteger las zonas perimetrales de la edificaci6n, garanti -

zando un drenaje superficial adecuado para las aguas de lluvia 

o riego de jardínes. 

.. 

.. 
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.2 ·3 I 
L-

'1 
4.00 1. 4.00 L.· 4.00 

. ). JI 

- .1....-= Qp. 15 Ton. Qp . .: STon, Qp.; ~T(Jl. 

Qp.:3 pTon. Qp.f K)Ton. Qp.5 pTon. 

Qp.15Ton. Qp.35Ton. 

FIG.1.D _ Planta de cimentacion 

Qp.l STo n. 

Qp.3 ~Ton. 

Qp.l5Ton. 
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N.z = 00025 .. . Ro/z = 1. 

FIG. :!>.D ," Red de influencia de esfuerzos i= 2 poro 

esfuerzos. verticales en un. sólido - semiirifinito .. 
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Determinaci6n de la variaci6n del m6dulo de compresibilidad volu

m~trico unitario con el esfuerzo de confinamiento. 

PRUEBA C4. M3 .14 a> 

El suelo fue comprimido en estado de humedad natural. 

Q""v· .. <1" •• 1 e· 
" 

. Q, .66 1l.1fJ'v¿ rn., (fv.; TV'l..t.!ífvl. 
" ... 1 

K/cm: K/cm~ K/cm~ cm~/kg. K/cm~ 

O 0.25 0.522 0.507 0.010 0.25 0.039 0.13 

0.25 0.50 0.507 0.502 0.003 0.25 0.013 0.37 

0.50 1. 00 0.502 0.497 0.003 0.50 0.007 0.75 

1. 00 2.00 0.497 0.495 0.001 1. 00 0.001 1. 50 

2.00 3.00 0.495 0.494 0.001 1. 00 0.001 2.50 

3.00 4.00 0.494 0.491 0.002 1. 00 0.002 3.50 

4.00 5.00 0.491 0.489 0.001 1.00 0.001 4.50 

5.00 6.00 0.489 0.487 0.001 1.00 0.001 5.50 

6.00 8.00 0.487 0.485 0.001 2.00 0.001 7.00 
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Prueba C2 .M2 .12 A 

Suelo comprimido hasta un esfuerzo vertical de 1.00 K/cm, esfue~

zo bajo el cual fue expandido, y, posteriormente consolidado con

diferentes incrementos de esfuerzos. 

G"yc: <IV. 
~+I 

e· 1. e¿+, .t..E.. Ar:JVi" mv (fi" 1" 'k b.(J" y ¿ 

K/cin~ Kicm~ K/cm: cm~ /kg. k/cm~ 

O 0.25 0.484 0.472. 0.008 0.25 0.032 0.13 

0.25 0.50 0.472 0.466 0.004 0.25 0.016 0.37 

0.50 1. od 0.466 0.460 0.004 0.50 0.008 0.75 

exp. 2.00 0.562 0.552 0.006 1. 00 0.006 1.50 

2.00 3.00 0.552 0.536 0.010 1. 00 0.010 3.50 

3.00 4.00 0.536 0.521 0.010 1. 00 0.010 3.50 

4.00 5.00 0.521 0.506 0.010 1. 00 0.010 4.50 

5.00 6.00 0.506 0.493 0.009 1. 00 0.009 5.5 

6.00 8.00 0.493 0.469 0.016 2.00 0.008 7.00 

... c) 
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