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RESUMEN

El presente estudio se orientd hacia la caracterizacién avanzada de los parametros de
compresiblidad y resistencia de las arcillas lacustres de la sabana de Bogota en un sitio
tipico del depésito. Para tal efecto se llevdo a cabo una exploracion tipo perforacion con
muestreo de alta calidad y con ensayos de campo y de laboratorio confiables. De esta
manera se desarrollaron ensayos de laboratorio de consolidacién y de resistencia tipo triaxial
con el fin establecer esos parametros y estudiar su sensibilidad a algunas variaciones en los
factores de ejecucion de los ensayos de compresibilidad.

Ademas, se encontraron correlaciones entre los ensayos de campo y los obtenidos en el
laboratorio, con un determinado grado de confiabilidad, y se establecié la aplicabilidad de las
correlaciones obtenidas y sus limitaciones.

De otra parte, se presenta la importancia del estudio, con el fin de que se estudie la
importancia de este en el desarrollo de actividades orientadas al mismo objetivo en el futuro
inmediato.
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Tabla 1. Simbolos utilizados
Definicion
Contenido de Humedad Natural
Contenido de agua en el limite liquido
Contenido de agua en el limite plastico
indice de plasticidad

indice de liquidez

indice de consistencia

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Peso unitario total

Peso unitario seco

Peso unitario efectivo

Gravedad especifica del suelo

Grado de saturacion del suelo
Deformacién unitaria en ensayo triaxial

Area corregida en ensayo triaxial

Esfuerzo principal mayor en ensayo triaxial

Esfuerzo principal menor en ensayo triaxial
Esfuerzo desviador en ensayo triaxial
Momento de giro en el ensayo de veleta
Resistencia del suelo al corte no drenado
Factor de correccion de Bjerrum a Su
Sensitividad del suelo arcilloso

Esfuerzo de preconsolidacion

Esfuerzo efectivo vertical

indice de compresion

indice de recompresion

indice de expansién

Coeficiente de consolidaciéon

Relacién de sobreconsolidacion

Relacién de vacios inicial

Load Increment Ratio (Relacién de incremento

de carga en ensayo de consolidacion)

Unidad
%
%

%
%

kPa
kPa

kPa
Lb-ft

kPa

kPa

kPa
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VALORES DE REFERENCIA

Los valores que se presentan en la Tabla 2 y 3, se tendran como referencia para definir
grado de consistencia del suelo y sensitividad (sensibilidad) del mismo.

Tabla 2. Valores de referencia de la consistencia del suelo

. . Resistencia al corte
Con5|:ltjzll1:|a del no drenado Su

(kPa)
Muy blando <125

Blando 12.5-25
Mediano 25-50
Firme 50 -100

Muy firme 100 - 200

Dura >200

Tabla 3. Valores de sensitividad del suelo

Clasificacion sr:?'lr;ﬁ?vsi ddaed
No sensitivo <2
Sensitividad media 2a4
Sensitivo 4a8
Muy sensitivo 8a16
Licuable >16
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1. INTRODUCCION

La sabana de Bogota esta constituida por un gran depésito de suelos, predominantemente
arcillas y limos, de origen lacustre, formados durante la ultima era.

La ciudad de Bogotd y algunas poblaciones circunvecinas como Chia, Cota, Funza,
Mosquera, Cajica, entre otras; se encuentran construidas sobre un gran depdsito de
materiales térreos predominantemente arcillosos, originados a partir de particulas
depositadas en zonas inundadas tipo laguna o pantanos que existieron anteriormente en
este territorio.

La formacion de la sabana de Bogota presenta caracteristicas especiales de los suelos
subyacentes a diferentes profundidades, en cuanto a resistencia y compresibilidad.

Las arcillas del depdsito lacustre se han catalogado como problematicas para la construccion
de cimentaciones o para llevar a cabo proyectos de excavacion o rellenos, especialmente
por presentar poca estabilidad, baja resistencia y alto grado de compresibilidad.

En la mayoria de estudios de suelos que se hacen para proyectos de la ciudad de Bogota es
poca la caracterizacion que se hace de los materiales en el laboratorio con el fin de
establecer propiedades confiables, que posteriormente permitan estimar el comportamiento
de las cimentaciones a largo plazo, especialmente en cuanto a deformaciones del suelo
manifestadas por medio de los asentamientos elasticos, por consolidaciéon primaria y
secundaria.

Para determinar las posibles deformaciones que se presentan en el suelo a causa de las
cargas externas, que luego se manifiestan en asentamientos por consolidacion, intervienen
muchas variables, dentro de las cuales se pueden considerar:

. Magnitud de las cargas a nivel de cimentacion.

= Calidad del proceso exploratorio.

= Precision en la ubicacion de los niveles piezométricos.

. Calidad de los especimenes extraidos del subsuelo.

= Confiabilidad de los ensayos realizados (operarios, equipos, condiciones ambientales,
metodologias de ensayo).

= Propiedades reolégicas del depdsito.

= Propiedades de consolidacion (relacion de vacios inicial y final eq, Esfuerzo vertical

efectivo 6’vo, esfuerzo de preconsolidacién ¢’p, indice de compresion Cc, indice de
recompresion Cr, indice de expansién Cs, coeficiente de consolidacion cv.

= Propiedades indices: contenido de humedad m, limites de consistencia LL, LP, LC,
peso unitario yt, gravedad especifica Gs.
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De lo anterior, es importante establecer que la determinacién del esfuerzo vertical efectivo
o’vo y el esfuerzo de preconsolidacién o’p son parametros relevantes en las propiedades

reoldgicas de consolidacion, las cuales, pueden ser inexactas debido a varias causas, entre
las que se destacan:

= El grado de alteracion (Remoldeo) de las muestras ensayadas.

= Variacién en la metodologia de ensayo de consolidacién (Lento, ensayo estandar con
incremento de carga cada 24 horas 6 ensayo rapido con incremento de cargas cuando
se alcance el valor de t100).

= Ensayo estandar con relacién de incrementos de carga LIR=1.0 —

= Ensayo especial con relacion de incremento de carga LIR<1.0 — , en las

proximidades de la preconsolidacion c’p.

La importancia de establecer con cierta precision los valores de los esfuerzos de
preconsolidacion o’p, corresponde, a que de éste valor dependen la estimacion de
asentamientos por consolidacion, a la vez que define plenamente si el suelo es normalmente
consolidado, preconsolidado o fuertemente sobreconsolidados.
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2. OBJETIVOS

A continuacion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos planteados para el
desarrollo del trabajo.

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo de éste trabajo es el de establecer por medio de pruebas de campo y laboratorio
las propiedades del suelo en cuanto a consolidacion y resistencia al corte no drenado, en un
sitio de la Ciudad de Bogota. Se determinaran las propiedades a diferentes profundidades
que estén entre la superficie y 30 m de profundidad. Se estableceran las relaciones que
existen entre los diferentes factores de compresibilidad y resistencia del suelo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Hacer una perforacion en cercanias de la pista sur del Aeropuerto el Dorado, en la
Ciudad de Bogota, hasta 30 m de profundidad, de la cual se extraeran muestras
inalteradas para ensayarlas en el laboratorio. Se medira la posicidn del nivel freatico y
se haran pruebas de resistencia con la veleta de campo para obtener Su.

= Hacer ensayos basicos de caracterizacién y clasificacién de los suelos que se sometan
a ensayos de consolidacion.

= A las muestras se les realizara ensayos de compresion triaxial en condicion no
consolidada no drenada para obtener Su.

= Realizar ensayos de consolidacién para 3 condiciones de carga a la misma muestra.
Ensayo de consolidacion con LIR = 1.0 y tiempo de carga cada 24 horas, LIR =10y
tiempo de carga cada que se alcance t100 y LIR = 0.5 en las proximidades de la presion
de pre-consolidacion y tiempo de carga cada que se alcance t100. Luego hacer la

comparacion y analisis de los resultados obtenidos en graficos e, vs logc’v.

= Determinar para cada uno de los casos el valor de Cc, Cr, ¢’p y relaciéon de sobre
consolidacion OCR.

. Establecer, si existe, la relacion entre las propiedades indice y las propiedades
reoldgicas de los suelos ensayados.

. Establecer la relacién entre las propiedades de consolidacion y la resistencia cortante
no drenada, medida con veleta de campo y ensayo triaxial UU, TX(UU).
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3. LOCALIZACION DEL DEPOSITO

Se realiz6 una perforacion a 30 m de profundidad en inmediaciones de la Pista sur del
Aeropuerto El Dorado, perteneciente a la Localidad 9 de Fontibén, Barrio Brisas Aldea
Fontibén. El predio donde se llevé a cabo la exploracién, se encuentra delimitado por el
Norte con la Pista sur, por el sur con la calle 22C, por el este con la Transversal 129B y por
el Oeste con la carrera 131 (aun sin construir). En la imagen 1 se presenta la localizacién del
sitio exploracion.

Imagen 1. Localizacion general del sitio del proyecto

v -l&ealizacién de

(Imagen Tomada y adaptada de Google earth)

" S

“._la.exploracion 3
: : ey

De acuerdo con la microzonificacion sismica de Bogota, el depdsito objeto de estudio se
localiza en la zona geotécnica y sismica que se presenta a continuacion.

. Zonificacion Geotécnica 2010 = Lacustre A

= Zonificacion respuesta sismica 2010 = Lacustre 500

La descripcidn de la zona geotécnica se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas zona geotécnica Lacustre A

- COMPORTAMIENTO
ZONA . . COMPOSICION .
GEOTECNICA GEOTECNIA GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA PRINCIPAL GEOTECNICO
GENERAL
Suelo lacustre | Terraza alta Planicie Arcillas limosas Suelos de muy baja a
Lacustre A muy blando lacustre muy blandas media capacidad portante.
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4. CORRELACIONES DE COMPRESIBILIDAD OBTENIDAS EN TRABAJOS DE
INVESTIGACIONES ANTERIORES

A continuacién se comentan algunos trabajos realizados en suelos de la sabana de Bogota y
correlaciones entre algunas caracteristicas de compresibilidad y otras propiedades del suelo.

Se comentan correlaciones obtenidas por diversos investigadores, mencionadas en la
literatura técnica geotécnica. También se menciona trabajos realizados a nivel local.

4.1 CORRELACIONES TiPICAS DE Cc A NIVEL GENERAL

En la literatura técnica se encuentran correlaciones para el indices de compresion Cc e
indice de expansioén Cs, los cuales se referencia en la Tabla 5.

Tabla 5. Correlaciones difundidas mundialmente

RELACION ENTRE Cc y Cs y OTRAS PROPIEDADES DEL SUELO, MAS DIFUNDIDAS A NIVEL

MUNDIAL.
Relacién propuesta Autor del estudio Suelo caracterizado
Cc= - Terzaghi y Peck Arcilla de Chicago
Cc= - Skempton Arcilla de Londres
Cc= - Cozzolino Arcilla de Sao Pablo
Cc= - Marsal y Mazari Arcilla de México
Cc= Azzouz, Krizek y Corotis (1976) Arcilla de Chicago.
Cc= + Azzouz, Krizek y Corotis (1976) Arcilla de Chicago.
ol 3\ .
Cc= : L )I Rendén — Herrero (1980) -
[
Cc= L )l Nagaraj y Murthy ---
[
Cs= l\ )| Nagaraj y Murthy
Cs= + Martin y otros (1995) Suelos de Richmond, Virginia
Cs 1 1
—= Varios -
Cc 5 10
Gs = Gravedad especifica
Donde: w=  Humedad natural

LL = Limite iquido
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4.2 CORRELACIONES DE Cc A NIVEL LOCAL

Son innumerables los estudios que se han realizado para los suelos de Bogot4, sin embargo,
se destacan los trabajos realizados por el Ing. Julio Moya (QePD), quien presento
correlaciones entre Cc y la humedad natural y el limite liquido del suelo.

Otros estudios presentan la relacion entre Cc con otras propiedades del suelo. Resultados
de dichos estudios se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Correlaciones de Cc para las arcillas de Bogota.

RELACION ENTRE Cc Y OTRAS PROPIEDADES DEL SUELO, DEL
DEPOSITO DE ARCILLA DE BOGOTA

Relacién propuesta Autor del estudio
Cc= -
Ing. Julio Moya
Coo ~ 9 Yy
Cc= -
Cc= -
Tarazona Castro y Gonzalez
Cc= -
Cec= -

Cc= - Dumar y Fernandez
Cc= + Orlando Paredes Mesa
Cc= + Hernando Uribe Angel

Cc= -
Ingeominas
Cc= -

4.3 ESTADO DEL ARTE, VALORES TiPICOS DE Cc Y OTRAS PROPIEDADES DE LOS
SUELOS DE BOGOTA.

En el trabajo de grado “Caracteristicas de Compresibilidad del depdsito lacustre de arcillas
de la Escuela Colombiana de Ingenieria” presentado por el Ingeniero Ferney Alonso Pachén
Gbémez; se relacionan trabajos de estudios de Suelos en diferentes zona de la Ciudad de
Bogota. (Ver trabajo de grado, paginas 100 a 123).

De los trabajos mencionados se destacan los desarrollados por los Ingenieros Augusto
Espinosa Silva y Aquiles Arrieta (finales de 1975), quienes encontraron correlaciones tales
como:

Cc= + Para Arcillas Pre-consolidadas de Bogota.
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Cc= + Para Arcilla Normalmente Consolidadas de Bogota.

A finales de 1974, los Ingenieros J. Gonzalez, E. castro y P. Tarazona; Encontraron para las
arcillas del depésito de Bogota las siguientes correlaciones:

Cc= - Cc= - Cc= -
Cc= - Cc= - Cc= + -
Cc= + - Cc= + -

Otras correlaciones han sido obtenidas a partir de estudios desarrolladas por la Universidad
de Los Andes, Javeriana e Ingeominas, entre otros. Comentarios al respecto se pueden ver
en el trabajo de grado del Ing. Pachdn que reposa en la Biblioteca de Escuela Colombiana
de Ingenieria.

De diferentes estudios realizados en el depdsito de arcillas de Bogota se pueden destacar
los realizados por Ing. Julio Moya e Ing. German Escobar, en el proyecto del puente de
tercer nivel en inmediaciones de la calle 92 con Av NQS.

Del estudio de suelos realizados se encontraron valores tipicos de las propiedades del suelo,
las cuales se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores de propiedades del suelo calle 92 Bogota

PROPIEDADES DEL SUELO EN CALLE 92 CON Av NQS
Propiedad Valor
Profundidad | 5.0m 155m | 360m | 555m
W (%) 108 90 46 79
LL (%) 214 116 71 111
LP (%) 66 34 30 44
€o 2.81 2.39 1.14 2.080
Cc 1575 1535 0.53 1.36
Cr 0.233 0.118 0.066 0.177
RSC 5.51 1.51 1.43 1.04
Su (T/m?) 35 2.3 25 3.6

En la Tabla 8 se presentan las propiedades del suelo, encontradas por el Ing. Jorge Enrique
Duran en un estudio de suelos realizado en el Parque Cementerio Jardines del Recuerdo.
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Tabla 8. Valores de propiedades del suelo en el norte de Bogota

PROPIEDADES DEL SUELO
EN EL PARQUE CEMENTERIO JARDINES DEL
RECUERDO
Propiedad Valor
Profundidad | 3.0-8.0m | 8.0-14.0m 210400m
W (%) 147 127 142
LL (%) 159 145 184
LP (%) 64 59 60
€o 2.95 3.1 3.6
Cc 1.7 1.8 1.9
Cr 0.10 0.15 0.2
RSC 3.0 1.7 1.15

Un estudio llevado a cabo en el campus de la Escuela Colombiana de Ingenieria, presentd
los valores de propiedades del suelo que se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Valores de propiedades del suelo en la ECI

PROPIEDADES DEL SUELO
EN EL CAMPUS DE LA ESCUELA COLOMBIANA
DE INGENIERIA

Propiedad Valor

Profundidad | 1.2-1.6m | 3.9-43m 6.2-6.6 m
€o 3.32 2.8 4.68
Cc 1.4 1.94 3.1
Cr 0.06 0.18 0.35

RSC 11.3 21 1.33

4.4 VALORES TiPICOS DEL COEFICIENTE DE CONSOLIDACION cv

Algunos valores tipicos del coeficiente de consolidacién cv, se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Valores tipicos del coeficiente de consolidacion de los suelos

VALORES TiPICOS DEL COEFICIENTE DE CONSOLIDACION
Tipo de suelo SuUCSs Cv(1 0* cmzls) Referencia
Arcilla azul de Boston CL 40 + 20 Ladd y Luscher, 1965
Limo organico OH 2-10 Lowe,Zaccheo y Feldamna, 1964

Arcilla glacial de lagos CL 6.5-8.7 Wallace y Otto, 1964
Arcilla limosa de Chicago CL 8.5 Terzaghi y Peck, 1967

Arcilla Sueca de sensitividad media CL-CH 0.4-0.7 Holtz y Broms, 1972

Arcilla de la Bahia de San Francisco CL 24 e

Arcilla de la ciudad de México MH 0.91.5 Leonards y Girault, 1961

Tomado vy traducido de An Introduction to Geotechnical Engineering, Second Edition: Robert D. Holtz, William D. Kovacs,
Thomas C. Sheahan.
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5. EXPLORACION DEL SUBSUELO PARA EL ESTUDIO

La exploracion del suelo se desarrolld con equipo mecanico de percusion y lavado, con
diametro de encamisado de 3 4”. La Exploracion la hizo la Empresa Suelos y Pavimentos
Gregorio Rojas & Cia. Ltda.

5.1 EQUIPO Y NUMERO DE MUESTRAS

El equipo utilizado en la exploracion tiene capacidad hasta de 60 m de profundidad, el
varillaje es de 1 2" de didmetro. Para la extraccion de las muestras se utilizaron tubos de
pared delgada tipo shelby de 3” de diametro. Para las pruebas de campo se utilizd una
Veleta Estandar para ensayo de resistencia y torcometro con capacidad maxima de torsion T
de 70 Ib-ft.

Para las actividades de exploracion se emplearon las metodologias estandarizadas que se
presentan a continuacion:

» Investigacion de Suelos y Rocas con propdsitos de ingenieria (INV E-101, ASTM D-
420),

= Ensayo de Corte sobre suelos cohesivos en el terreno usando la Veleta (INV E 170,
ASTM D-2573, AASHTO T-223)

= Obtencion de muestras para probetas de ensayo mediante tubos de pared delgada
(INV E-105 07, ASTM D-1587, AASHTO T-207, ICONTEC 2121).

En la Fotografia 1 se presenta el equipo utilizado en el proceso de exploracién. En la
Fotografia 2 se presenta el proceso de hincado del tubo Shelby.

Fotografia 1. Equipo mecanico de percusién y lavado

23



Fotografia 2. Hincado del tubo Shelby

De acuerdo con el plan de exploracion planteado con el Senor Director del trabajo, se
obtuvieron 6 muestras a diferentes profundidades, tal como se describen en la Tabla 11. En

la Fotografia 3 se presenta la obtencidn y conservacion de la muestra 3.

Tabla 11. Namero y profundidad de muestras

Muestra Tipo de Profundidad de
No. Muestra extraccion (m)
1 Shelby 2.50 -3.0
2 Shelby 5.0-5.50
3 Shelby 7.0-7.50
4 Shelby 11.0-11.50
5 Shelby 17.5-18.0
6 Shelby 27.0 - 27.50

Fotografia 3. Obtencién y conservacion de muestra No. 3
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5.2 ENSAYOS DE CAMPO

Durante el proceso de exploraciéon se llevé a cabo el ensayo de Veleta de Campo para
determinar la resistencia al corte directamente “In situ”. De manera simultanea se utilizé el
ensayo de Penetracion Estandar en los primeros 5.0 m de la perforacion.

Se tomaron 13 mediciones a diferentes profundidades, cada una con un set de 3 hincas cada
20 cm. En el proceso se determiné la lectura del Momento de giro T (Ib-ft) en estado
inalterado, posteriormente se dieron en promedio 3 vueltas al varillaje para romper el suelo y
dejarlo en estado alterado. Luego de 2 minutos, en promedio, se procedié nuevamente a
realizar el ensayo para determinar T en estado inalterado.

En la Fotografia 4 se presenta la veleta utilizada, y en la Figura 1 el esquema de la
geometria de la misma. En la Fotografia 5 se presenta la ejecucién del ensayo de veleta de
campo por parte de unos de los operarios asistentes a los trabajos de campo.

Fotografia 5. Toma de lectura de momento de giro T en el ensayo con veleta
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127 mm
174 mm

Figura 1. Geometria de la veleta conica de campo utilizada
(Fuente: Figura creada por el autor de este trabajo DM)

5.3 DEDUCCION DE LA RESISTENCIA CON VELETA DE CAMPO

A continuacién se presenta la deduccion completa de la resistencia Su del suelo en kPa, a
partir del momento de giro T, leido en Ib.ft, teniendo en cuenta la geometria de la veleta
utilizada presentada en la Figura 1 y fotografia 4.

De acuerdo con la norma de ensayo de corte sobre suelos cohesivos en el terreno usando la
veleta (INV E 170, ASTM D-2573, AASHTO T-223), se tiene:

Veleta utilizada = Cdénica con H~2D (H altura y D diametro de la veleta)

Dimensiones:

Dimensién (mm) (Pulgadas)
D=Diametro 64.5 2.54
H=Altura de la veleta 127.0 5.00
D=Diametro de la varilla 19.0 0.75
T = Constante de giro en Ib.ft 6 N.m
Su= N donde: K= Constante que depende del tipo y dimensiones de la veleta (m3 [¢) fts)

Su = Resistencia al corte del suelo kPa ¢ Psi
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I r - 3

La constante K esta dada por: 1 | m
10
1 r a3
— ft
17281 J

Con los valores de las dimensiones de la veleta, en unidades consistentes para cada sistema
de unidades, se obtuvo:

K=0.00104 m® y K=0.03669 ft*

Lectura del momento de giro T:

Se utiliz6 un torcémetro de acero con division de escala (lectura) en Ib.ft. Por lo tanto la
determinacion de la resistencia Su, se establecié empleando estas unidades o convirtiendo
la lectura a N.m.

Para utilizar la lectura del momento de giro T, leido en Ib.ft, se multiplica por 1.357 para
obtener N.m. (valor calculado por DMS).

Determinacion de Su:

-

Como Su= K Entonces: T = Lectura de veleta en Ib.ft x1.357 = Lectura en N.m
En Si
n Sistema lectura( Ib.fty x( 1.357N.m)_ N _
Internacional Su= 3 =—=Pa
. ] 0.00104m m
de Unidades:

Al dividir entre 1000 = kPa
Con lectura de T en Ib.ft - Su=T x 0.0133= kg/cm?

Su=T x 1.3048= kPa

En Sllitelr(:s gy ectura(_Ib-ft)_ Ib
gles. 0.03669 ft*  ft?

Al multiplicar por 0.00694 = Ib/in® (Psi)

Su=T x 0.189152= psi

Los valores anteriores de 1.3048 y 0.189152 se pueden establecer como constantes para
determinar Su, en el Sistema Internacional de Unidades y Sistema Inglés, respectivamente.
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6. PERFIL ESTRATIGRAFICO

A continuacién se presentan los aspectos relevantes obtenidos en el proceso exploratorio
para definir la estratigrafia del sitio estudiado.

6.1 DATOS TOMADOS EN EL PERFIL DE CAMPO

En el proceso de exploracion se hizo descripcion visual de cada uno de los estratos
encontrados y se registraron los datos de Veleta y profundad de cada muestra. Los valores
del momento de giro T con la Veleta de campo se registraron para sets de 3 lecturas en Ib.ft,
cada 20 cm de profundidad para la condicién inalterada y remoldeada (alterada).

En los primeros 5 m de profundidad se realizé ensayo de Penetracion Estandar (SPT), en el
que se registraron los golpes para penetrar 15 cm. (En el analisis de resistencia con estos
valores no se tuvieron en cuenta debido a los pocos datos que se pudieron obtener).

De otra parte, se tomaron los datos de las profundidades a las cuales se recuperaron las
muestras inalteradas que se estudiaron en el laboratorio.

6.2 ESTRATIGRAFIA

En el proceso de exploracion hasta los 30 m de profundidad, se encontraron 6 estratos de
suelo, los cuales se describieron de la siguiente manera:

Estrato 1.

De 0.00 ma 0.70 m: Pasto y raices sobre limo organico negro, poroso con abundantes
raices.

Estrato 2.

De 0.70ma1.75m: Limo arcilloso de color habano oscuro, poroso, con raices, y
oxidaciones, alta plasticidad y consistencia media.

Estrato 3.

De 1.75ma 2.90 m: Arcilla de color gris claro, fisurada, con raices y oxidaciones, alta
plasticidad y consistencia media.

Estrato 4.

De290ma5.0m: Arcilla de color gris oscuro, con oxidaciones, algo fisurada, alta
plasticidad y consistencia media.
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Estrato 5.

De 5.00 ma 8.50 m: Arcilla de color gris oscuro con tonos verdes, algo fisurada, alta
plasticidad y consistencia media a blanda.

Estrato 6.

De 8.50 m a 30.0 m: Arcilla limosa de color gris oscuro verdoso, de alta plasticidad vy
consistencia media.

6.3 POSICION DEL NIVEL FREATICO

La determinacién de la posicion del nivel freatico se realizd con la utilizacion de un
piezémetro tipo Casagrande de 72" de didametro, el cual, luego de 7 dias se estabilizé en
3.10 m de profundidad.

La Figura 2 muestra el perfil de campo obtenido.
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Figura 2. Perfil de campo obtenido en el proceso exploratorio

Figura 2. PROY ECTO: CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD Y RESISTENCIA DE
P ARCILLAS TiPICAS DELA SABANA DE BOGOTA.
RERFIL ESTRATICRAFICO DECAMPQ LOCALLZA CION: COSTADO SUR AEROPUERTO EL DORADO
Prof. EST'RATO % P g % Prof Iricial | Prof final | Prof veleta | T Lecturaveleta {lb-ft) | Pror spT LE;;L?
(m) | (DESCRIPCION DEL SUELO) =0 - VR I R pre— h— T
o.oo Pasto yraices sobrelimo organico negro,
070 poroso y conabundartes raices
070 Umo arcilloso decolor habano osclro, 1.3 1-2-2
175 PpOroso, con raf ces y oxidaciones, 175 555557 [ 57-1 o
175 Arcilla decolar gris claro, fisuradaconraices SHELB
y Oxidaciones, alta plasticidad, consistencia |
290 kb 1 H 30 [ 121
290 | Arcila de color gris oscuro, con o S 2 eaes ,_ T e T
: K : 504545 77
oxidaciones, algo fisurada, alta
_— plasticidad, consistencia media. e 45 F 1-1-1
500 2 H 5D 55
Arcilla de color gris oscuro 5.50 | 404045 i 57-7
con tonos verdosos, algo
fisurada, alta plasticidad y SEELH 750 | 250527 i 555
consistencia blanda a media. L 3 70 75
850
850 L 9.0 112"
945 |27-27-30 [ 555 178"
E = SHELB
r
4 1D 115 11.5 | 272527 555
— r
12.5 30-27-30 57-7
L 140 [ 12
145 | 303030 | 577 176"
16.0 | 353535 | D-7-7
. SHELB
L3 (8| 75 | =m0
Arcilla limosa de color gris 18.0 |as3530| DD
oscuro verdoso, de alta E =
plasticidad, cgnsmtent:la 18.0 | ag3735 | oD
media. T
24.0 |ap3z32| 7DD
L 255 | 112
26.0 |ap3p32| DD 176"
1 SHLEI
6 | & | 2 75
30.0 30.0 2-1-2
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7. ENSAYOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

A continuacion se presenta la descripcion de las actividades desarrolladas en el laboratorio.
Los ensayos de consolidacién condicionados a incrementos de carga cuando se alcance el
t100, ensayos de gravedad especifica y contenido de humedad; fueron desarrollados en el
laboratorio de Suelos y Pavimentos Gregorio Rojas & Cia Ltda. Las pruebas desarrolladas
en este laboratorio fueron hechas por los técnicos laboratoristas del mismo, bajo la direccion
del sefior Gregorio Rojas y supervision de Danilo Montafia Sanabria.

Las pruebas de compresion friaxial no consolidada no drenada (UU), ensayos de
consolidacién con incrementos de carga cada 24 horas, ensayos de clasificacién y peso
unitario, se llevaron a cabo en el laboratorio de suelos de la Fundacion Universitaria Agraria
de Colombia, en la ciudad de Bogota. Los ensayos realizados en este laboratorio fueron
desarrollados directamente por Danilo Montafia Sanabria, autor del presente trabajo.

Con el fin de tener resultados confiables, se siguieron los parametros de las siguientes
metodologias estandarizadas, para la ejecucion de ensayos en muestras de suelo en el
laboratorio:

= Determinacion en el laboratorio del contenido de humedad. (INV E 122-07, ASTM
D2216, NTC 1495).

= Determinacion del limite liquido, plastico e indice de plasticidad de los suelos (INV
E-125, 126, ASTM D-4318, AASHTO T-89).

= Determinacion de la gravedad especifica de los suelos y del llenante mineral (INV
E128, ASTM D-854, AASHTO T-100).

= Consolidacién unidimensional de los suelos (INV E-151, ASTM D-2435, AASHTO
T2160).

= Parametros de resistencia del suelo mediante compresién triaxial. (INV E-153,
ASTM D-2850 - 4767, AASHTO T-234 - 297).

7.1 CONTENIDO DE HUMEDAD Y LIMITES DE ATTERBERG

Se determind el contenido de humedad natural a cada una de las 6 muestras obtenidas. A
las mismas se les hizo ensayo de clasificacion mediante la obtencion de los limites liquido,
plastico e indice de plasticidad.

En estas pruebas se utilizaron los equipos necesarios para garantizar la confiabilidad; horno
con temperatura controlada a 110 °C, balanza con precision de 0.01 g, cazuela de
Casagrande y ranurador metalico curvo.
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En el ensayo de limite liquido se determind la humedad para 3 diferentes numero de golpes
que varian entre 15 y 35 con altura de caida de 10 mm. El valor de LL corresponde a la
humedad del suelo para el cual este se cierra a 25 golpes en una, longitud de la ranura de 13
mm. Este se determind mediante el método grafico No. Golpes Vs humedad.

Para la obtencion de la humedad y limites de Atterberg se emplearon las siguientes
ecuaciones:

\Al... [ o VI o VN

Por definicion:  w = 0 En el laboratorio: w = 100
Ws P2-P3
W = contenido de humedad P1 =Masa del suelo humedo + recipiente
Donde: Ww = Masa del agua en el suelo Donde: P2 = Masa del suelo seco + recipiente
Ws = Masa del suelo seco P3 = Masa del recipiente

En la Figura 3 se presenta un ejemplo del método grafico para determinar el valor del LL y en
la Tabla 12, se presenta un ejemplo de calculo de las propiedades indice del suelo, tomado
para la muestra 4. En el anexo correspondiente a ensayo de laboratorio se presentan todas
las memorias de calculo de las pruebas realizadas. En la fotografia 6 y 7 se presenta a DMS,
realizando el ensayo de Limites.

Figura 3. Método grafico para obtener el LL

( GRAFICO: NUMERO DE GOLPES - HUMEDAD 3
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& 1800 AN
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i 3 \ " 2T/
1740 |
10 100 [ e 4 % -___—t
\ N DEG0LRER BN AT CLARECADIRNEE ) Fotografia 6. DMS Preparacion de suelo para

ensayo de Limites
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Tabla 12. Calculo de las propiedades indices

del suelo
VALORES CALCULADOS

LIMITE LIQUIDO 1789 %

LIMITE PLASTICO 503 %

INDICE DE PLASTICIDAD 1286 %

INDICE DE LIQUIDEZ 0613
ABAVEEAEE INDICE DE CONSISTENCIA 0387

INDICE DE FLUIDEZ 25018

CLASIFICACION USCS CH

Fotografia 7. DMS realizando ensayo de LL

7.2 COMPRESION TRIAXIAL UU (TX)

Dadas las caracteristicas de los suelos del depdsito de la Sabana de Bogota, se realzaron 6
ensayos de compresion triaxial en condiciones No consolidadas No drenadas (UU).

Los ensayos se llevaron a cabo en un equipo de compresion triaxial con tres camaras de
presion y posibilidad de aplicar presiones de camara o3 y aplicar cargas axiales 64 con
equipo eléctrico de velocidad controlada.

Metodologia aplicada:

De acuerdo con la profundidad a la que se extrajo cada una de las muestras, se determiné el
esfuerzo total vertical ovo. Con este valor se decidié aplicar presion de confinamiento en
camara equivalente a 2/3 de ovo.

A cada una de las muestras se les determiné el diametro, longitud (altura), masa y contenido
de humedad. Para los calculos de resistencia se empled el area corregida (Ac) y para
graficar se determind la deformacién unitaria (<) durante el proceso de carga.

Luego de aplicada la presion de camara se procedido a aplicar el esfuerzo desviador a
velocidad controlada, que en promedio fue de 0.5 mm/min.

Las presiones de camara aplicadas a cada una de las muestras se presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13. Presiones de camara en ensayo triaxial

Muestra Profundidad 63 (kPa)

No. (m) Pre'sién de
camara

1 2.50-3.0 27.4

2 5.0-5.50 34.6

3 7.0-7.50 39.8

4 11.0-11.50 49.0

5 17.5-18.0 57.8

6 27.0 -27.50 92.2

Las siguientes ecuaciones se utilizaron en el proceso de calculo:

L . A hi = Altura de la muestra
Deformacion unitaria vertical: e= Donde: ) )
hi Ah = cambio de longitud
Az — A PPN
Area corregida:  Ac = Donde: Ai = Area inicial de la muestra
(-€ € = Deformacién unitaria vertical.

L Para cada ensayo se determiné y dibujé el circulo
Esfuerzos principales: o = -

de Mhor y luego se hall6 la resistencia Su.

En la Figura 4 se presenta en forma grafica el esfuerzo desviador con la deformacion vy el
circulo de Mhor para la muestra 1. En el Anexo 2 se presentan las memorias de calculo de
los ensayos triaxiales realizados.
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Figura 4. Representacion grafica del ensayo de compresion triaxial

En las fotografias siguientes se aprecia el ensayo de compresion triaxial y los tipos de fallas
que presentaron los suelos.

HoaoCau
Fotografia 8. Proceso de tallado de muestra Fotografia 9. Proceso de falla en camara
para ensayo Triaxial UU triaxial
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s - o -
- ] i
Sl = -

Fotografia 12. Falla presentada en muestra 2 Fotografia 13. Falla en las muestras 3,4, 5y 6

La Figura 5 representa los esfuerzos que actuan en el suelo en el ensayo triaxial.

Gy
L O3 O=0;+ G
/%\ b1l
T L~ 03_’ \J P B
— - D — f——
oo ] LN o
3l o 5 |
e, o P11
tcrg S 0= 03+
7] Ryimmtia de vl Ao = esfuerzo desviador
@ (b) (0

Figura 5. Representacion grafica de esfuerzos en prueba triaxial

(Imagen tomada de http://www.ingenierocivilinfo.com/search/label/LABORATORIO/SUELOS)
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7.3 RESISTENCIA CON VELETA DE CAMPO.

La resistencia del suelo in situ se determiné con pruebas de veleta de campo, en funcién del
momento de giro T y la geometria de la misma.

Su se determiné para la condicion Inalterada y para la condicion alterada, con el propésito de
establecer el grado de sensitividad de la arcilla del depdsito.

De otra parte, los valores de Su fueron corregidos por un factor A sugerido por Bjerrum
(1972) en funcion del indice de plasticidad.

Los calculos se desarrollaron a partir de las siguientes ecuaciones:

Sv v ada) St = Sensitividad del suelo

) Su =Tx1.3048x\ ) )
Su(alterada) Su = Resistencia no drenada del suelo (kPa)

Donde: T = Momento de giro con veleta (Ib.ft)

A S4xLog(IP) A = Factor de correccion de Bjerrum (1972)
IP = indice de plasticidad (%)

St =

7.4 CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

Como se menciond en los objetivos especificos, se realizaron tres tipos de ensayos de
consolidacion, los cuales se comentan a continuacion.

= Ensayo con LIR = 1.0 y tiempo de carga cuando tf sea igual a tiwo y rebote
intermedio en cercanias a la iniciacién de la curva virgen.

= Ensayo con LIR = 0.5 en las proximidades del esfuerzo de preconsolidacién del
suelo y tiempo de carga cuando tfsea igual a tioo

= Ensayo con LIR = 1.0 con aplicacién de incremento de carga cada 24 horas.

Con estas variaciones de incrementos de carga se pretende establecer la variacion de las
caracteristicas de compresibilidad, cuando las cargas se inducen sobre el suelo en
magnitudes y tiempos diferentes.

En cada unos de los ensayos se aplicaron esfuerzos equivalentes en promedio a 12.5, 25,
50, 100, 200, 400, 800 y 1600 kPa.

El método requiere que una muestra del suelo sea restringida lateralmente y que se cargue
axialmente con incrementos constantes de carga, aplicados hasta que todo exceso de la
presion de agua en los poros se disipe cuando actua cada uno de los incrementos. Durante
el proceso de compresion se tomaron lecturas de la disminucion del espesor de la muestra,
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datos que se usaron para calcular los parametros que describen la relacién entre el esfuerzo
efectivo y la relacién de vacios 6 deformacién, asi como la tasa a la cual pueda ocurrir
(INVE-151:2007).

Se utilizaron consoliddmetros de anillo flotante, en los cuales se permite el drenaje en las
dos direcciones.

En la fotografia 14 y 15 se muestra los consolidometros del laboratorio de UNIAGRARIA y de
Suelos y Pavimentos Gregorio Rojas & Cia Ltda.

2012/08/05

Fotografia 14. Consolidometros de UNIAGRARIA Fotografia 15. Consolidémetros de Suelos y

(En la fotografia DMS, tomando lecturas en el proceso de  Pavimentos Gregorio Rojas & Cia Ltda.

ensayo de consolidacion)
(En la fotografia Don Gregorio Rojas, tomando lecturas en el

proceso de ensayo de consolidacion)

A continuacion se presenta la metodologia de ensayo y célculo de las propiedades del suelo
en el ensayo de consolidacion.

7.4.1 Montaje de muestras

Se colocaron las muestras inalteradas en anillos de bronce con diametro promedio 64 mm y
altura de 255 mm. EI gradiente hidraulico se estableci6 en sentido vertical con
desplazamiento hacia arriba y hacia abajo. En la Figura 6 se presenta en forma esquematica
el montaje de la muestra de suelo. En éste se colocan piedras porosas de buena
permeabilidad en los dos extremos para garantizar el drenaje en el sentido vertical pero en
distancia equivalente a la mitad de la altura de la muestra.

La presién inducida en la muestra se hizo por medio de brazos que hacen el efecto de
palanca y multiplican la carga que se coloca en el extremo libre.

La relacion de brazo varia entre 8 y 10, dependiendo del aparato utilizado. En las memorias
de célculo de cada ensayo se presenta la relacién de brazo del equipo empleado.
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Figura 6. Montaje del suelo en el consolidémetro

7.4.2 Procedimiento

A cada muestra se le midio el diametro, altura y masa. A la vez se realiz6 alternativamente el
ensayo de Gravedad Especifica (Gs) y conenido de humedad.

Con estos datos se determind el peso unitario total peso unitario seco.

Yt = Peso unitario total (kN/m°)
o o ¥d = Peso unitario seco (kN/m°)
Y= Ve Y = Vi Donde: ' 7% = masa del suelo himedo
Wd= Masa del suelo seco

Vt = Volumen del suelo himedo

La presion a en cada muestra se aplico por medio del brazo y se determin6 de la siguiente
manera:

Gv = Presion aplicada (kPa)
P=cC I'b k
ov = Donde: arga en el brazo (kg)
A Rb =Relacién de brazo

A = Area de la muestra ensayada

7.4.3 Determinacion de propiedades de compresibilidad

Para cada incremento de carga se tomaron datos de la deformacién presentada versus el
tiempo de duracion de la deformacion. Con estos datos se dibujo una grafica /7 vs
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deformacion. En esta grafica se aplicd el modelo de Taylor para determinar el momento en
que se presenta el 100% de la consolidacion y posteriormente incrementar la carga para
llevar a cabo el mismo proceso.

En la Figura 7 se encuentra la forma de graficar la deformacion versus la raiz del tiempo
empleando el método de Taylor

CURVA DE TAYLOR
282

N2
\t\

332

352

vz

307 \
12 \

432 b
dan

Deformacidn® 0-+ pulg.

452

472 =
tao

402 | |
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Raiz de Tiempo (1)

Figura 7. Curva de deformacion, método de Taylor

De la grafica se obtuvieron parametros importantes para el control del ensayo y
determinacion de propiedades del suelo como el dioo (Deformacién para el 100% de
consolidacién) y Cv (Coeficiente de consolidacién).

in

dioo= + do  do = deformacion inicial

d9o = deformacion al 90 % de consolidacion primaria

Man TT2
Cv= H= Longitud de drenaje (mitad de la altura de la muestra)
190
t9o= factor de tiempo adimensional (para 90% = 0.848)

Para cada incremento de carga, sabiendo que el suelo sufre deformacion vertical en el
proceso de consolidacion, se determind el volumen total del suelo, volumen de vacios,
volumen de sdlidos y relaciéon de vacios inicial y al final de cada incremento. Estas fases se
determinaron de la siguiente manera:
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V= Volumen total de la muestra (cm®)

Vi= A= Area de la muestra (cm?) W= -

h= Altura de la muestra (cm) . 3

24 _ . 3 128 Vv= Volumen de vacios (cm®)
Vs = Vs= Volumen de solidos (cm”) Co=

Gsy | Donde: _ . vs Donde: eo= Relacion de vacios
Ws= Masa de solidos (g) o= =
Ws = e G's= Gravedad especifica del suelo o = Grado de saturacion (1/100)
1+ L oy yw= Peso especifico del agua (g/cm3) S= e
(0]

w= Contenido de humedad natural (%)

En la determinacién de las anteriores relaciones, especialmente la del volumen total, es
importante destacar que este se obtiene al final de cada uno de los incrementos de carga y
que es funcion de la deformaciéon presentada. Por lo tanto, la altura de la muestra para
determinar el volumen total es la diferencia entre la altura inical y la deformacién medida al
final cuando se llega a d100. Proceso que se hace para cada incrementos de carga.

De lo anterior, se deduce que el volumen de sdlidos es constante y que solamente varia el
volumen de vacios. Este procedimiento se aplico a todas las muestras ensayadas.

La Figura 8 presenta las fases del suelo en el proceso de consolidacién, y el efecto de la
carga normal Pv que genera esfuerzos verticales ov en el suelo ensayado.

En la Figura 8 se puede observar que H es la longitud maxima de drenaje y h la altura del
suelo para determinar el volumen.

& [T USU [T T &
GJ% |
< | | <
e %
1 Vacios
> >
=
S B
- Sélidos =
n 1l
| |

Figura 8. Modelacion del suelo en el proceso de consolidacion
(Imagen creada por DMS)
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Ademas se puede proponer la siguiente relacion:

A A 14 \‘
- = — | |
h

1+ N )

Esta relacién es la que permite deducir las ecuaciones para determinar asentamientos por
consolidacién primaria.

Determinado el valor de la relacién de vacios inicial y la relacién de vacios al final de cada
una de los esfuerzos aplicados, se construyé una grafica que representa la relacién ov vs eo.

A la gréfica se le conoce como curva de compresibilidad, la cual se presenta en la Figura 9.

Figura 9. Representacion de la curva de compresibilidad.
(Curva creada para la Muestra 3 en el proceso de consolidacion)
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A todas las muestras ensayadas se les hizo el mismo proceso, excepto que para condiciones
de carga aplicadas cada 24 horas y esfuerzos con LIR = 0.5 en las proximidades de la
presion de preconsolidacion. En este proceso no se realizé descarga intermedia.

7.4.4 Determinacion de caracteristicas de compresibilidad

En cada una de las curvas de compresibilidad se implementé la metodologia de Casagrande
para determinar las siguientes caracteristicas de compresibilidad del suelo:

op= )n de preconsolidacion Cr= je recompresion

O'vo = '0 efectivo vertical Cs= je expansién

Cc= le compresioén B S
P OCR 6 RSC= N de sobreconsolidacion
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En la Figura 10 se presenta la aplicacién del método de Casagrande realizado sobre los
resulados de la muestra 3. Este procediiento se empleo para todas las muestras ensayadas.
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Figura 10. Construccion por el método de Casagrande
(Curva obtenida para la muestra No. 3)

0.0

0.1 Esfuerzo vertical (ov) ( kbf%mz )

10.0

Cc, Cr y Cs: se determinaron obteniendo la pendiente de cada uno de los sectores donde el
proceso de reduccién o incremento de la relacion de vacios es aproximadamente lineal.
Conocidas las coordenadas del esfuerzo vertical vs e, se determinaron empleando la

expresion:

Cc,Cs,Cr =
A

La Figura 11 presenta la aplicacion de la metodologia de Schmertmann (1955) para
determinar el valor del indice de compresién Cc de campo (In situ).

Figura 11. Metodologia para determinar Cc de campo.
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8. RESULTADOS

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en campo y en el laboratorio, se obtuvieron
resultados relacionados con los valores de las propiedades indice, caracteristicas de
resistencia en condiciones no drenadas y caracteristicas de compresibilidad. A continuacion
se presentan los resultados obtenidos.

8.1 PROPIEDADES INDICE (LL, LP, IP, @n, IL, IC, E, S, 1t)

Las propiedades indice del suelo representan las caracteristicas en las que se encuentra el
suelo en el sitio.

Dentro las propiedades indices se obtuvieron valores del contenido de humedad natural,
limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, peso unitario, relacién de vacios y grado
de saturacién. Con los valores de los ensayos se determinaron adicionalmente otros valores
indices como son el indice de liquidez y el indice de consistencia del suelo. Para esto ultimos
valores se emplearon las ecuaciones conocidas que se presentan a continuacion:

L= Wn-LP_Wn-LP jc=L-Wn _LL-Wn

LL-LP P LL-LP P

IP=LL-LP

(La formulacién para determinar las demas propiedades indice se present6 en el numeral 7.4.3)

En la Tabla 14 se encuentran los resultados de estas propiedades, ademas de la
clasificacién por el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Tabla 14. Resultados de las propiedades indice

o ™ e o m m " C wm (°i> e SUCS
1 2.75 82.8 170 47 123 0.293 0.707 14.2 93.6 2.37 CH
2 5.25 112.3 163 37 126 0.598 0.402 14.0 995 3.08 CH
3 7.25 143.2 166 53 113 0.799 0.201 13.0 98.0 3.96 CH
4 11.25 1545 196 47 149 0.723 0.276 12.8 98.3 4.19 CH
5 17.75 129.1 179 50 129 0.613 0.387 13.4 98.8 3.49 CH
6 27.25 1417 143 44 99 0.983 0.017 12.9 96.8 3.88 CH

En la Gréfica 1 se presenta la variacién de la humedad y el limite liquido con la profundidad y
en la Grafica 2 se encuentra la variacion del peso unitario.

De los valores obtenidos se puede apreciar que en todos los casos el contenido de humedad
natural es menor que el limite liquido. En la muestra 6 de 27.5 m de profundidad, se aprecia
que el limite liquido es muy similar a la humedad natural.
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En el suelo que se encuentra por encima del nivel freatico, se aprecia una diferencia
importante entre el limite liquido y la humedad natural.

Grafica 1. Variacion de la humedad natural y del Grafica 2. Variacion del peso unitario con la
limite liauido (Wn v LL) con la profundidad. profundidad
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En la Grafica 2 se aprecia que el peso unitario no presenta mayor variacion con la
profundidad y se encuentra entre 12.8 kN/m®y 14.0 kN/m>,

En la Tabla 14 se puede ver que, a pesar de que desde la muestra 2 hasta la muestra 6 se
encuentran por debajo del nivel fredtico, el grado de saturacion (S) no llega al 100 % vy el
valor rodea el 96 %.

De otra parte, se aprecia que el valor de la relacién de vacios (eo) es alta, pero tipica de las
arcillas de la sabana de Bogota. El valor esta entre 3.1 y 4.2, para los suelos que se
encuentran por debajo del nivel freatico.

En la Figura 12 se presenta la localizacion del suelo en la carta de clasificacion de
Casagrande.

45



Figura 12. Carta de clasificacion de suelos de Casagrande
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8.2 RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO

Como se explicé en capitulos anteriores, este valor se determin6 por medio del ensayo de
torsion con la veleta de campo y por medio de ensayos triaxiales en condiciones no
consolidadas no drenadas (UU).

8.2.1 Con veleta de campo

El ensayo de veleta se realizd en toda la columna estratigrafica. Los valores de Su se
determinaron de acuerdo con el procedimiento que se comentd, describid y dedujo en el
numeral 5.3. En la Tabla 15 se presentan los resultados obtenidos.

En los resultados presentados se observa la determinacién de la resistencia en condiciones
alteradas e inalteradas, ambas corregidas por plasticidad. De los resultados se puede ver
que el suelo tiene un comportamiento predominantemente sensitivo y consistencia media.
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Tabla 15. Resultados de Su obtenidos con veleta de campo

Tabla 15 | DETERMINACION DE Su A PARTIR DE VELETA DE CAMPO
PROYECTO: CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD Y RESISTENCIA DE ARCILLAS TiPICAS DEL DEPOSITO LACUSTRE
’ DE LA SABANA DE BOGOTA
Su = T(Ib-f)x0.0133 = kg/cm2x 98.1=kPa |Correccic’>n Bjerrum: A = 1.7-0.54xLog(IP) Constante=  1.30473
Profundidad (m) T (Ib.ft) A SU (veleta) | SU (veleta) | SU (veleta)
PERF. 7 IP |correccién CORREGIDO St TIPO
No. Inicial | Final | Media | . ectura | Lectura (%) (Bjerrum Inalterado | Alterado SENSITIVIDAD
inalterad | alterada 1972) (kPa) (kPa) (kpa)
175 | 1.95 | 1.85 55 5 124 0.57 72 7 4 11.0 Muy sensitiva
Unica [ 195 | 215 | 2.05 55 7 124 0.57 72 9 41 7.9 Sensitiva
215 | 2.35 | 2.25 57 10 124 0.57 74 13 42 5.7 Sensitiva
Promedio =| 2.05 Promedio = 41
345 | 3.65 | 3.55 50 10 124 0.57 65 13 37 5.0 Sensitiva
Unica | 365 | 385 | 3.75 45 7 124 0.57 59 9 33 6.4 Sensitiva
3.85 | 4.05 | 3.95 45 7 124 0.57 59 9 33 6.4 Sensitiva
Promedio =| 3.75 Promedio = 35
550 | 570 | 5.60 40 5 126 0.57 52 7 30 8.0 Sensitiva
Unica [ 570 | 5.90 | 5.80 40 7 126 0.57 52 9 30 5.7 Sensitiva
5.90 | 6.10 | 6.00 45 7 126 0.57 59 9 33 6.4 Sensitiva
Promedio =| 5.80 Promedio = 31
750 | 7.70 | 7.60 25 5 113 0.59 33 7 19 5.0 Sensitiva
Unica [ 770 | 790 | 7.80 25 5 113 0.59 33 7 19 5.0 Sensitiva
7.90 | 8.10 | 8.00 27 5 113 0.59 35 7 21 54 Sensitiva
Promedio =| 7.80 Promedio = 20
945 | 9.65 | 9.55 27 5 113 0.59 35 7 21 5.4 Sensitiva
Unica | 965 | 9.85 | 9.75 27 5 113 0.59 35 7 21 5.4 Sensitiva
9.85 | 10.05 | 9.95 27 5 113 0.59 35 7 21 5.4 Sensitiva
Promedio =| 9.75 Promedio = 21
11.50 | 11.70 | 11.60 27 5 149 0.53 35 7 19 5.4 Sensitiva
Unico [ 11.70 [ 11.90 | 11.80 25 5 149 0.53 33 7 17 5.0 Sensitiva
11.90 | 12.10 | 12.00 27 5 149 0.53 35 7 19 5.4 Sensitiva
Promedio =| 11.80 Promedio = 18
12.50 | 12.70 | 12.60 30 5 149 0.53 39 7 21 6.0 Sensitiva
Unica [ 12.70 [ 12.90 | 12.80 27 7 149 0.53 35 9 19 3.9 Sensitivamedia
12.90 | 13.10 | 13.00 30 7 149 0.53 39 9 21 4.3 Sensitiva
Promedio =| 12.80 Promedio = 20
14.50 | 14.70 | 14.60 30 5 149 0.53 39 7 21 6.0 Sensitiva
Unica [ 14.70 | 14.90 | 14.80 30 7 149 0.53 39 9 21 4.3 Sensitiva
14.90 | 15.10 | 15.00 30 7 149 0.53 39 9 21 4.3 Sensitiva
Promedio =| 14.80 Promedio = 21
16.00 | 16.20 | 16.10 35 10 149 0.53 46 13 24 3.5 Sensitivamedia
Unica [ 16.20 | 16.40 | 16.30 35 7 149 0.53 46 9 24 5.0 Sensitiva
16.40 | 16.60 | 16.50 35 7 149 0.53 46 9 24 5.0 Sensitiva
Promedio =| 16.30 Promedio = 24
18.00 | 18.20 | 18.10 35 10 129 0.56 46 13 26 3.5 Sensitivamedia
Unica [ 18.20 | 18.40 | 18.30 35 10 129 0.56 46 13 26 3.5 Sensitivamedia
18.40 | 18.60 | 18.50 30 10 129 0.56 39 13 22 3.0 Sensitivamedia
Promedio =| 18.30 Promedio = 24
19.00 | 19.20 | 19.10 35 10 129 0.56 46 13 26 3.5 Sensitivamedia
Unica [ 19.20 | 19.40 | 19.30 37 10 129 0.56 48 13 27 3.7 Sensitivamedia
19.40 | 19.60 | 19.50 35 10 129 0.56 46 13 26 3.5 Sensitivamedia
Promedio =| 19.30 Promedio = 26
24.00 | 24.20 | 24.10 30 7 99 0.62 39 9 24 4.3 Sensitiva
Unica [ 24.20 | 24.40 | 24.30 32 10 99 0.62 42 13 26 3.2 Sensitivamedia
24.40 | 24.60 | 24.50 32 10 99 0.62 42 13 26 3.2 Sensitivamedia
Promedio =| 24.30 Promedio = 25
26.00 | 26.20 | 26.10 30 10 99 0.62 39 13 24 3.0 Sensitivamedia
Unica [ 26.20 | 26.40 | 26.30 30 10 99 0.62 39 13 24 3.0 Sensitivamedia
26.40 | 26.60 | 26.50 32 10 99 0.62 42 13 26 3.2 Sensitivamedia
Promedio =| 26.30 Promedio = 25
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8.2.2 En camara triaxial

Los resultados obtenidos en los ensayos triaxiales en condiciones no consolidadas no
drenadas, se presentan en la Tabla 16. El procedimiento de ensayo y valores obtenidos se
establecio de acuerdo con lo descrito en el numeral 7.2.

Tabla 16. Resultados de Su con ensayos triaxiales

Presién de Esfuerzo
i Esfuerzo .
Muestra  Profundidad camara , principal Su (TX)
desviador Gd
No. (m) o3 KP mayor G1 (kPa)
(kPa) (kPa) (kPa)
1 2.75 27.5 102.5 130.0 51.3
2 5.25 34.3 49.6 83.9 24.6
3 7.25 39.8 51.1 90.9 25.6
4 11.25 49.0 64.3 113.3 321
5 17.75 57.9 84.7 142.6 42.4
6 27.25 92.2 74.6 166.8 373

En la Figura 13 se puede ver la variacion de la resistencia al corte no drenado, Su, obtenida
con veleta de campo y con ensayos triaxiales.

8.3 ESFUERZOS EN EL DEPOSITO DE SUELO

Con los valores de peso unitario, posicion del nivel freatico y espesor de la estratigrafia se
determinaron los esfuerzos geostaticos en el suelo (Esfuerzos totales, presion de poros y
esfuerzos efectivos).

Para determinar dichos esfuerzos se emplearon las siguientes ecuaciones:

o'v=ot -u ot=2(y
Donde: o’v= Esfuerzo vertical efectivo
U = Presién de poros
Y = Peso unitario del suelo

h= Espesor del estrato de suelo

En la Figura 14 se presenta el valor de los esfuerzos efectivos y totales en el depdsito de
suelo.
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Figura 13. Variacion de Su con la profundidad

Figura 13 PROYECTO: CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD Y RESISTENCIA DE
ARCILLAS TiPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA.
RESISTENCIA AL CORTE
Prof. ESTRATO PROFUNDIDAD| Su Tx | Su Vel Su (kPa)
(m) | (PESCRIPCION DEL SUELO) m | kPa) | (kPa) 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
00
0.00 Pasto y raices sobre limo organico negro, o 0.0 0.0
0.70 poroso y conabundantes raices. 0.70
0.70 Limoarcilloso de color habano oscuro, poroso, con 1.0 4= 1.0
175 raicesy oxidaciones, consistenciamedia. 175
175 |Arcillade color gris claro, fisurada,con raices 2.0 4= 2.0 41.4 L
y oxidaciones, alta plasticidad, consistencia ,'
290 media. 29 513 414 / B
290 ) ) 1 30 [ =7 3.0 T
Arcilla de color gris oscuro, con / / s
oxidaciones, algo fisurada, alta 4.0 347 g/
plasticidad, consistencia media. //r |
5.00 | 5.0 246 308 '
500 5.0 5.0 é, 24.6 H
’
Arcilla de color gris oscuro 6.0 0.8 - .
con tonos verdosos, algo /"(--- -
fisurada, alta plasticidad y 7.0 / v o :
; : f = 25.6”  Curvaderesistencia
consistencia blanda a media. 80 75 256 0.8 80 19.8 \ L Su_sin.corregir,.con
8.50 ' 85 \ 1 veleta de campo
8.50 0.0 4= 90 \ Su (veleta)
\
20.8 \ L
10.0 + 10.0 T
I\
11.0 1 11.0 T
15 32.1 8.1 81 1 k; 32.1 PN
12.0 + 12.0 : —
%
13.0 + 13.0 19.9 ¢ T Curyade
\: resistencia Sucon
14.0 = 14.0 ! ca triaxial——
\ Su/(TX)
15.0 4= 15.0 20.6 -
v
. 16.0 k
16.0 ’ 241 & '
17.0 4= 17.0 ','
T
18.0 T~ 18.0 Y 42.4
Arcilla limosa de color gris B0 | 424 244 24.4 .
oscuro verdoso, de alta 19.0 = 19.0 = %
plasticidad, consistencia T
media. 20.0 T 20.0 DR TR
[
21.0 - 21.0 —
} Curvade
220 1= 22.0 | resistenciaSu
J-corregida, con
1| veletade campo
23.0 17 2.0 ; —Su(veleta)
T
L 24.0 '
24.0 254 9
25.0 4= 25.0
4 26.0 ‘
26.0 24.9 & i
27.0 4= 27.0 T
275 | 373 249 SIES
28.0 1 28.0
29.0 1+ 29.0
30.0 on 00 200
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Figura 14. Esfuerzos geostaticos en el depédsito de suelo

Figura 14

PROYECTO:

ESFUERZOS EN EL SUELO

CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD Y RESISTENCIA DE
ARCILLAS TiPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA.

| |wermeATco- 31 m ]

Prof. ESTRATO PROFUNDIDAD vt [Gvo | U |o'vo ow,c'o, u (kPa)
(m) (DESCRIPCION DEL SUELO) o (m) (N/m')| (kPa) (kPa) | (kPa) 100 150 200 250 300 350 400
0.00 Pasto y raices sobre limo organico negro, : 0.0 08 0.0 0.0 0.0
0.70 poroso y con abundantes raices. 0.70 ) 8.9 0.0 89
0.70 | Limoarcillosode color habano oscuro, poroso, con 1.0 +
175 raicesy oxidaciones, consistenciamedia. 175 B2 228 0.0 228
175 Arcillade color gris claro, fisurada,con raices 2.0 <
y oxidaciones, alta plasticidad, consistencia %2 NF
290 media. 29 392 | 00 | 392
290 ) ) S0 F ok |- = + #2008 420 =30 F =I5 === -
Arcilla de color gris oscuro, con
oxidaciones, algo fisurada, alta [~ | 4.0 + %2
500 plasticidad, consistencia media. [ = = g T a6 || Es
5.00 -
Arcilla de color gris oscuro
con tonos verdosos, algo o
fisurada, alta plasticidady [ "] 7.0 + ' £sfuerzos.efectivos
consistencia blanda a media. [~ 75 041 | 432 | 610 c'vo
850 80 1 s 1 | 530 | 652
850 | ~ Jeot -
. [100 T ~ e ietios Tatales
-~ [11.0 T 11.0 4 GVvo
S — 15 572 | 824 | 748
e 12.0 T 12.0 1
L 130 1 13.0
[li4.0 11 14.0
| .'h-mu‘.---'
J 15.0 1 15,0 4=t A\
| Presibhide poros
~ 6.0 + 16.0 4 u
R YA 17.0 1
. _fiBO T 18.0 1
Arcilla limosa de color gris 50 2419 | #62 [ 957
oscuro verdoso, de alta 19.0 + 80 19.0 -
plasticidad, consistencia ’
media. 20.0 1
1.0 T 21.0 4
- peot 220 1
P30 T 23.0 ¢
S—— P4.0 4+ 24.0 <
e bso 4 250 4
“P6.0 T+ 26.0 -
- pR7OT 27.0 -
i 275 365.7 | 2394 | 1263
-~ pso T 28.0 -
I —poo ¢+ 290 -
30.0 e 30.0 3982 | 2639 | B4.3
36-6 300 1]
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8.4 COMPRESIBILIDAD

De los ensayos de consolidacion unidimensional se determinaron factores como: ¢’p, ¢'vo,
Cc(iab), Cc(campo), Cs, Cr, c,, y RSC.

8.4.1 indices de Compresion, Recompresion y Expansién (Cc, Cr, Cs)

Las caracteristicas de compresibilidad se determinaron a partir de

las curvas de

compresibilidad presentadas en las figuras 16, 17, 18, 19, 20 y 21 que se encuentran al final
del presente capitulo. En el capitulo 9 se presentan los analisis y discusién de los resultados

obtenidos.

Los resultados obtenidos de los indices de Compresion, Recompresion y expansion se
presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultados de los indices de compresibilidad

Prof. Ce(lan) 3;(:5"; Ce(lab) cr _s LIRC=SO.5 C_s
Muestra ) LIR=1.0 (prox.c'p) LIR=1.0 LII3=1 0 Lt”z_1 .0 (prox.o'p) I;IF:—1 .0
tr=t100  =t100 tf=t2ah t=t100 f=t100 t=t100 f =t24 h

1 2.75 1.09 1.06 1.10 0.07 0.15 0.12 0.08

2 5.25 1.38 1.65 1.46 0.1 0.15 0.21 0.15

3 7.25 2.46 2.24 2.28 0.19 0.25 0.23 0.24

4 11.25 2.31 2.53 2.38 0.19 0.27 0.30 0.09

5 17.75 1.87 1.85 2.1 0.10 0.22 0.22 0.22

6 27.25 2.42 2.04 2.29 0.22 0.29 0.21 0.31

8.4.2 indice de Compresion de campo Cc(campo)

Los resultados del indice de Compresién de campo, obtenido mediante la construccion del
modelo de Schmertmann, se encuentran en la Tabla 18

Tabla 18. Resultados Cc(campo)

Cc (campo)
Muestra Prof. LIR=1.0
(m) th=
f=t100
1 2.75 1.09
2 5.25 1.59
3 7.25 2.68
4 11.25 2.76
5 17.75 2.11
6 27.25 2.78
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8.4.3 Presion de preconsolidacion (G'p)

Los resultados de los esfuerzos efectivos verticales y esfuerzos de preconsolidacién se

presentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Presion de preconsolidacion y esfuerzos efectivos

o’p

o’p _ o'p
Muestra Prof. o'vo LIR=1.0 (U,S;?,Js) LIR=1.0
(m) (kPa) tf=t100 P . P tf=t24 h
(kPa) t=t100 (kPa)
(kPa)
1 2.75 39.2 315.0 314.0 314.0
2 5.25 50.4 68.7 78.5 69.7
3 7.25 60.9 98.1 80.4 79.5
4 11.25 74.6 98.1 98.1 84.4
5 17.75 95.7 108.0 123.0 104.0
6 27.25 126.0 203.0 184.0 157.0

8.4.4 Relacion de sobre consolidaciéon (RSC)

La relacion de sobreconsolidacion OCR se determiné uUnicamente para los ensayos con
LIR=1.0 y tiempo de incremento de carga cuando se alcanza el tiempo t1oo.

En la Tabla 20 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 20. Resultados de Relacion de sobreconsolidacion

c'p
Muestra P(rr:)f ' ((I:I‘;/ Z) LtIfF=(t=1‘(l);)0 RSC soilraesci:)iz:il?gag;n
(kPa)
1 275 39.2 315.0 8.0 Fuertemente sobre-
2 5.25 50.4 68.7 1.36 Sobremmpelidaries
3 725 60.9 98.1 1.61 e
4 1125 746 98.1 132 sobresameoitadas
5 17.75 95.7 108.0 1.13 cobresanaoldadas
6 27.25 126.0 203.0 1.61 sobreomeotdanas

8.4.5 Coeficiente se consolidacion c,

Los valores c, se determinaron para el promedio de incrementos de caga para cada una de
las pruebas realizadas. Sin embargo, en la Tabla 21 se presentan Unicamente los resultados

52



que corresponden a los esfuerzos efectivos que estan actuando en el suelo en cada una de
las profundidades establecidas.

El coeficiente de consolidacién ¢, se presenta en cm?/s por 10™. En los graficos adjuntos y en
los anexos de las memorias de calculo se presenta la determinacion de cada uno estos
valores.

Tabla 21. Resultados de Coeficiente de consolidacion c,

Muestra Prof. G'vo 2(.:\, Y
(m) (kPa) (cm®/s)x10
1 2.75 39.2 22.4
2 5.25 50.4 3.4
3 7.25 60.9 197.8
4 11.25 74.6 6.3
5 17.75 95.7 8.3
6 27.25 126.0 2.1

Para los analisis de resultados y conclusiones que se presentan mas adelante, no se tendran
en cuenta los valores obtenidos para las muestras 1 y 3. Estos valores fueron revisados
cuidadosamente y son atipicos de los otros valores encontrados.

En la Figura 15 se presenta la variacion del esfuerzo de preconsolidacién y el esfuerzo
efectivo vertical con la profundidad.

De la Figuras 16 a Figura 21 se presentan las curvas de compresibilidad obtenidas para
cada una de las condiciones de carga en cada una de las muestras sometidas a ensayo.
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Figura 15. Presion de preconsolidacion, ¢’p y esfuerzo efectivo vertical actual, c’vo

Figura 15 PROYECTO: CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD Y RESISTENCIA
6 DE ARCILLAS TiPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA.
ESFUERZO DE PRECONSOLIDACION
NIVEL FREATICO = 31 m
Prof. ESTRATO PROFUNDIDAL vt Y |c've G'p o 'vo (kPa)
(m) (DESCRIPCION DEL SUELO) (m) (kN/m’) [ (kN/®) | (kPa) | (kPa) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0.00 Pasto y raices sobre limo organico negro, 0.0 28 28 0.0 0.0
0.70 poroso y con abundantes raices. 0.70 i} : 89
0.70 Limoarcilloso de color habano oscuro, poroso, con m 1.0 9
175 raicesy oxidaciones, consistenciamedia. 175 B2 B2 228
175 Arcillade color gris claro, fisurada,conraices | — 2.0 4
y oxidaciones, alta plasticidad, consistencia w2 u2 NF
2.90 media. 29 392 | 864
2.90 - ) = sF---1 [EYSTSRR T,V 5 P YAV, R S ) R i
Arcilla de color gris oscuro, con < 186.4
oxidaciones, algo fisurada, alta - %2 | 44 4.0 1 \
plasticidad, consistencia media. * 3
5.00 5.0 505 | 68.7 50 e \
500 - : ]
. . Presion de de
Arcilla de color gris oscuro u 6.0 - preconsolidacion
con tonos verdosos, algo o'p
. %o | 42
fisurada, alta plasticidad y m 7.0
consistencia blanda a media. 75 o0 | 81| Sl
850 85 65.2 ’
850 | 9.0 -
- 10.0 -
- 11.0
15 748 | 942 94.2
— 12.0 1
- 13.0 1
- 14.0 -
- 15.0 4 =
1
1
1
- 16.0 “Esfuerzos efectivos
G'vo
- 17.0 -
— 18.0 - 95.7
Arcilla limosa de color gris E50 95.7 | 1030
oscuro verdoso, de alta - 80 | 32 19.0 9
plasticidad, consistencia ’ |
media. B 20.0 1
- 21.0 1
— 22.0 1
- 23.0 1
- 24.0 1
- 25.0 1
- 26.0 1
- 27.0 1
275 263 | 1884 188.4
- 28.0
- 29.0
30.0 g 843 300
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Figura 16. Curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 1

Figura 16 | Profundidad|2.50-3.0 | Wuestra: [ 1
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS {Construccion con el método de Casagrande)
Figura 16A| CARGA COHLIR=1.0, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA AL taes, CON REBOTE INTERMEDIOD
op, 221
144
Parametros de
compresibilidad
27 4+ op= 3.21 kglem’
= 315 kPa
@ Cc= 1.09
\83-0 T Cs= 015
§ Cr= 0.07
n CsiCe= 0.14
ET Cs/Cr= 2.19
=]
&I
F
16 +
14 i i I T i i T T | i I T i I I T N |
0.1 oo 1.00 100.00
E=sfuerzovertical (o) ( kglfom?)
Figura 16B CARGA COH LIR=0.5 EH LAS PROXIMIDADES DE o'p, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA AL taes.
26
Parametros de
4 T, compresibilidad :
op= 320 kgn’cm‘g
73+ = 314 kFa
_ Cc= 1.06
% Cs= 012
‘gz.n T CsiCc= 0,12
o
=
=
218 T
=
[
K]
L
[ 18 =+
1.4 T T T |
0.0 0.0 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo vertical o ( Kgficm?2)
Figura 16C CARGA COHLIR=1.0, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA A 24 HORAS.
A Parametros de
compresibilidad !
op= 320 kgﬂcm‘g
5\“ T = 314 kPa
o Cc= 1.10
ks . Cs= 008
o 2.0+ i
o iCsiCe= 0.07
=
cC
=
BraT
[iT]
iz
16 +
1.4 T T T |
.01 0.0 1.00 10.00 100.00
Ezfuerzo vertical (o) ( kglom2)




Continuacién Figura 16 curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 1

Esfuerzo vertical (o) ( kgicm=)

Figura 16D | CONSTRUCCION DE LA CURVA DE CAMPO (Metodologia de Schmertmann)
16 T
ov=,0.40 o'p=, 531 Parametros de
24 + ! l\ compresibilidad
R = e N en= 2.38
T T~ " n4zea= 1.0
20 + \\ o'vo= 0.40 kglom’
CeC
\ @ famee) = 39 kPa
@18 T \ o'p= 3.21 kglem?
B \ = 315 kPa
olf +
o . CClab= 1.09
L1at \ CCoampe= 1.12
-5 \, RSC= 8.03
% 1T \\ Suelo Sobreconsalidado
i
1.0 + b =0.42e
(1] T T T 1
0.0 0.0 1.00 10.00 100,00
Esfuerzovertical (on) ([ kgicm2)
Figura 16E GRAFICA GUE REPRESENTA LAS TRES COHNDICOHES DE CARGA.
4T
———, —
. \\
.,
w,
2.0 1 ]k
@ L)
B %
o 1.8 - ‘
=
g %
cC
=] -
EALE e \
= 4,
e TS
Ty
1.4 T T T 1
oot [IRI1] 1.00 10.00 100.00
E=zfuerzo vertical (o [ kglom?=)
--e-- Descarga 24h = = =(arga2dh ——CargaLIR=1.0
Descarga LIR=1.0 =====CargallR=05 =  ====- Descarga LIR=0.2
Figura 16F VARIACIOHN DEL COEFICIENTE DE CONSOLIDACION C,
m.0 +
240 1 2.4 Esfuerzo "
. Fromedio By 2100
wo L kg/em® cmis
—_ 1.5 224
& :
T g0 | 15.1 4.9 13.3
= 3.3 1.8 i8
4 120 L 15.8 15.1
T
2
20 1+
3.
40 1 o
oo 1
0.0 010 1.00 10.00 10000
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Figura 17. Curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 2

Figura 17

| Profundidad | 5.0-55 | Muestra: [2

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS {Construccion con el método de Casagranie)

Figura 1TA| CARGA COH LIR=1.0, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA AL t1es, COH REBOTE INTERMEDIO
31T
Gp= 070
an | T T \\ [ Pardmetros de
“valy), CHNES compresibilidad
28 + [ \ o'p = 0.70 kgt
= 69 kPa
Tl Cc= 138
@ Cs= 015
2 Cr= 0.1
=7 CsiCe= 0.11
= CsiCr= 1.39
R
&I
[ i}
i
0 4
1.8 t .
o.o1 0.10 1.00 10.00
Esfuerzo vertical (o) [ kgfiom=)
Figura 17B CARGA COH LIR=0.5 EN LAS PROXIMIDADES DE o'p, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA AL tise.
37 -
o= 030
ap 1L Parémetros de
compresikilidad
BT op= 0.80 ngcm’E
' = T8 kPa
gl Cc= 165
e Cs= 0.21
a2 - CsiCe = 0.13
EEERS
=
1]
=
cC 22+
-
-
o
o 0T
o
1.8 T T 1
0.01 0.0 1.00 10.00
E=zfuerzovertical ov [ Kgfiom=)
Figura 17C CARGA COH LIR=1.0, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA A 24 HORAS.
32
0.7d'p=
o | - Parametros de
i compresibilidad :
op= 071 kg!cm‘é
P = 70 kPa
- Cc= 149
26T Cs= 015
£ Cs/Ce= 0,10
L
= 24 1
=
=
=)
oozt
o
o
2.0 +
-
1.8 T T 1
o.o1 oo 1.00 10.00

Ezfuerzo vertical (o) ([ kaiom2)
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Continuacién Figura 17 curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 2

Figura 17D | CONSTRUCCION DE LA CURVA DE CAMPO (Metodologia de Schmertmann)
14 T .
Gvo, 051 &', 0.70 Parametros de
T T [ | compresibilickad
30+ — ' I\\ en= 311
. "\\ nszen= 1.3
\\ cwo= 0.51 kgler?
— R Ci (Campo) \\ = 50 kPa
L o244 o o'p="0.70 kg’
2 g0l N - 69 kPa
S
2 \\\ Cc b= 138
E T CCeoampe= 1.59
g 18T RSC= 1.36
a
st
14 Ligeramente zobreconsalidads:
' =042e0 1
1.2 T T |
0.0 IR 1I] 1.00 10.00
Esfuerzo wertical (0w kgfom= )
Figura 17E GRAFICA QUE REPRESENTA LAS TRES CONDICIONES DE CARGA.
3T
i e S -t“‘_‘_;_h-h‘
30T
28 1
. LB T
2
]
5241
sl
=
11}
=
c 1T
=]
[%]
&I
[iF]
E 20+
1.3 T T |
0.01 0.0 1.00 10.00
Esfuerzo vertical (o) [ kgicm2)
==w=-[escarga 24h = @ =Carga 24h ——CargaLIR=1.0
Dezscarga LIR=1.0 ====-CargallR=05 =  ===- Deszcarga LIR=0.5
Figura 17F VARIACION DEL COEFICIENTE DE CONSOLIDACION c,
40 T
3.4
. E=fuerzo eI
30T \_g Fromedio v
' b kgiem® ! emis
0.4 3.4
o 0.7 2.9
Eipt 18 1.4 1.8
:I," 2.8 1.2
= \.z
=
a L]
10 + N
0.0 t t {
0.0 0.0 1.00 10.00
Esfuerzo wetrtical (o) ( kgicm2)




Figura 18. Curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 3

Figura 18 | Frofundidad| 7.0-7.50| Muestra: [3
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS {Construccion con el método de Casagrande)
Figura 13A| CARGA COH LIR=1.0, TIEMPO DE CARGA CUANDO SE LLEGA AL t1es, CON REBOTE INTERMEDIO
4.7 T
4.0 + ;
Parametros de
38T compresibilidacd
T op= 100 kgem?
ol = 98.1 kPa
- Cc= 246
g3l Cs= 0.25
g a0+ Cr= 0.19
u Csice= 0.10
E 1.8 CsiCr= 1.31
E 16 +
(i)
o z4
2.2+
2.0
o.o1 o0 1.00 10.00
E=zfuerzo vertical (o) ( kglfom2)
Figura 188 CARGA COH LIE=0.5 EH LAS PROXIMIDADES DE o'p, TIEMPO DE CARGA CUAHDO SE LLEGA AL t1es.
437
0.8z
4.0 1 Parametros de
—
8 compresibilidad
l op= 082 kgem’
@ 36 4 = 80.4 kPa
@ Cc= 2.24
5 34 Cs= 0.23
o .
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Continuacién Figura 18 curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 3

Figura 1:‘~:D| CONSTRUCCION DE LA CURVA DE CAMPC {Metodologia de Schmertmann)
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Figura 19. Curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 4

Figura 19 | Profundidad:[11.0-11.5] Muestra: [1f

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS {Construccion con el método de Casagranide)
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Continuacién Figura 19 curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 4

Figura 190| CONSTRUCCION DE LA CURVA DE CAMPO {(Metodologia de Schmertmanny)
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Figura 20. Curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 5

Figura 20 | Profundidadt[17.017.5] Muestra: ['5
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS {Construccion con el método de Casagrande)
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Continuacién Figura 20 curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 5

Figura 20D | CONSTRUCCION DE LA CURVA DE CAMPO (Metodologia de Schmertmann)
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Figura 21. Curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 6

Figura 21 | Profundided: 27.027.5) Muestra: [6
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS (Construccion con el método de Casagrande)
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Continuacién Figura 21 curvas de compresibilidad para cada tipo de carga Muestra 6

Figura 21D |

COHSTRUCCION DE LA CURVA DE CAMPO {Metodologia de Schmertmann)
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9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis y discusion de acuerdo con los resultados obtenidos
y comparados con algunas teorias o relaciones que se presentaron anteriormente.

En la Tabla 22 se presentan los resultados obtenidos de la resistencia al corte no
condiciones no consolidadas no drenadas medidas mediante ensayos triaxiales y con
ensayos de veleta de campo.

En la Tabla 23 se presenta el resumen de los resultados obtenidos, de la cual se haran los
analisis correspondientes.

Tabla 22. Resumen de resultados obtenidos de ensayos de resistencia Su

Muestra Su Su (veleta)  Su (veleta) Su(TX) Su(T)

N (TX) Corregida Sin Corregir Su(velcor o
o. (kPa) (kPa) (kPa) Su(vel) sin corr

1 51.3 41.4 71.6 1.24 0.72

2 24.6 30.8 52.0 0.80 0.47

3 25.6 19.8 324 1.30 0.79

4 321 18.1 35.3 1.77 0.90

42.4 24.4 46.1 1.73 0.91

37.3 24.8 39.2 1.50 0.95

9.1 RESISTENCIA AL CORTE

Se encontré que en 5 casos, de las seis muestras ensayadas, el valor obtenido de la
resistencia al corte no drenada Su en pruebas triaxiales es mayor que la resistencia Su
obtenida por medio de la veleta de campo, corregida ésta por velocidad del ensayo y con el
indice de Plasticidad, IP.

El valor de Su, determinada con ensayos triaxiales es de 1.30 a 1.77 veces que el obtenido
con ensayos de veleta de campo corregida por plasticidad.

Los valores de Su, determinada con ensayo triaxiales es de 0.47 a 0.95 veces que el
obtenido con veleta de campo sin corregir por plasticidad.

En 5 casos, de la muestra 2 a la muestra 6, se encontr6 RSC < 2.0 (Arcillas ligeramente
sobreconsolidadas). En la Figura 13 que se presentd en el numeral 8.3, se pueden ver las
diferencias comentadas.
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9.2 RELACION DE ESFUERZOS

9.2.1 Relaciones propuestas por Jamiolkowski y Mesri

Bjerrum (1972), Leonards (1962, Osterman (1960), Kenney (1976), encontraron que en
arcillas consolidadas existia una relacion entre la resistencia al corte no drenado y el
esfuerzo efectivo vertical, Sulc’vo, que varian con el indice de plasticidad IP y otros factores,
en arcillas normalmente consolidadas o ligeramente sobreconsolidadas. La relacion obtenida
por cada uno de los investigadores se presenta en la grafica 3.

Gréafica 3. Relacion Su/c’vo, varios autores
(Gréfica tomada de An Introduction to Geotechnical Engineering, Holtz, Kovacs, Sheahan, pg 711)
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En 1985 Jamiolkowski, al igual que Bjerrum en 1972; recomendd que, en lo posible, para
determinar Su, se realizaran pruebas de compresion triaxial, extension triaxial o corte directo
en muestras de suelo de muy buena calidad. Los ensayos de compresién triaxial dan
resultados mayores que los valores obtenidos en otros ensayos de laboratorio y los
obtenidos con veleta en campo; como se muestra en la grafica 4.

Grafica 4. Relacion Su/c’vo, obtenida por Jamiolkowski
(Gréfica tomada de An Introduction to Geotechnical Engineering, Holtz, Kovacs, Sheahan, pg 725)
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Si no es posible realizar ensayos triaxiales 6 de corte directo, Jamiolkowski recomienda
realizar ensayos de consolidaciéon en muestras de buena calidad y obtener ¢’p y RSC. Con
estos valores se puede utilizar la siguiente ecuacion para obtener Su/c’ve, independiente de
la plasticidad.

Su

C)O.S ﬂ = +
o'vo y o'p

-+

En 1975, Mesri encontr6 que la relacién Sulc’p era poco dependiente del indice de
plasticidad y que era variable en funcién del tipo de ensayo que se realice: compresion
triaxial, extension triaxial, corte simple 6 veleta de campo. La grafica 5 muestra resultados de
la relacién Sulc’p en diferentes condiciones de ensayo.

Grafica 5. Relacion Su/c’p, Mesri 1975
(Gréfica tomada de An Introduction to Geotechnical Engineering, Holtz, Kovacs, Sheahan, pg 727)
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Mesri en 1989 concluyd que la relacion Sulc’p es independiente del indice de plasticidad y

que es constante en 0.22. Los analisis se presentan en la grafica 6.

Grafica 6. Relacion Su/c’p, Mesri 1975-1989
(Gréfica tomada de An Introduction to Geotechnical Engineering, Holtz, Kovacs, Sheahan, pg 715)
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Entonces, segun Mesri, a partir de perfiles de o’p obtenidos mediante ensayos confiables de
consolidacién, es posible obtener los valores de resistencia al corte del suelo Su. Si se
cuentan con valores confiables de Su, es posible completar el perfil de ¢’p. esto se puede
lograr con el uso de la siguiente ecuacion.

Su
a'p

= = =
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9.2.2 Comprobacion de las relaciones de Jamiolkowski y Mesri

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el presente trabajo de grado, para los suelos en
condicion de ligeramente sobreconsolidados, con RSC entre 1 y 2, muestras 2 a la 6, se
presentan los valores de RSC, o’p ¥y c'vo € IP con el fin de establecer las relaciones
planteadas.

Tabla 24. Valores de esfuerzos en suelo ligeramente sobreconsolidado

Su Su Su , ,
Muestra (Tx)  (elet)  (veleta)  G'p G Vo P

Corr Sin Corr %
kPa) P2y  (kPa) (kPa) (kPa) (%)

24.6 30.8 52.0 68.7 50.5 126 1.36
25.6 19.8 324 98.1 60.9 113 1.61
321 18.1 35.3 98.1 74.8 149 1.31
42.4 24.4 46.1 110.0 95.7 129 1.15
37.3 24.8 39.2 203.0 126.3 99 1.61

RSC

o g A~ WD

Tabla 25. Relaciones de Resistencia - Esfuerzos
Su(TX)  Suvel - com)

Muestra oo . Su(vel -sincor)  Su ('TX) Su( Vel. - corr) Su(vel -'sin corr) RSC%®
o'vo a'p Op Op
2 0.48 0.60 1.0 0.35 0.44 0.75 1.28
3 0.42 0.32 0.53 0.26 0.20 0.33 1.46
4 0.43 0.24 0.47 0.32 0.18 0.36 1.24
5 0.44 0.25 0.48 0.38 0.22 0.42 1.12
6 0.30 0.19 0.31 0.18 0.12 0.19 1.46

En la grafica 7 se representa la resistencia Su Vs IP para los dos tipos de ensayos
realizados.

Grafica 7. Relacion resistencia al corte Vs Esfuerzo vertical con el IP
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Al tomar los valores de la relacion Su/c’vo y multiplicarlos por OCR®?, teniendo en cuenta
que los analisis son aplicables mas convenientemente a los resultados obtenidos con veleta
de campo corregida por plasticidad, se tienen los resultados de la Tabla 26 representados en
la grafica 8.

Tabla 26. Valores obtenidos recomendados por Jamiolkowski

Su(vel - corr)
No ~gwe RSC”® [0.19(RSC)® 0.23(RSC)*®
2 0.60 1.28 0.24 0.34
3 0.32 1.46 0.28 0.39
4 0.24 1.24 0.28 0.33
5 0.25 1.12 0.21 0.30
6 0.19 1.46 0.28 0.39

Grafica 8. Valores obtenidos vs Recomendados por Jamiolkowski

/ 0.50 \
0.45
0.40
o 0.35
N
14
o 0.30 -
e
S 0.25
>
6 20
=3
9 0.15 -
0.10 A
0.05 -
0.00 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
\_—%— 0.19(0OCR)*0.8 —®— 0.27(OCR)*0.8 - -4 Su/s’p Muestra J

Se observa que el ensayo de la muestra 2 es atipico con respecto a los demas y que
solamente la muestra 3 y 5 estan dentro de la recomendacién de Jamiolkowski. Los
resultados de la muestra 4 y 6 se salen del rango pero con diferencia poco significativa.

Se puede comentar que la relacidon entre la resistencia al corte no drenada Su y el esfuerzo
vertical efectivo c’vo, en funcion de la relacién de sobreconsolidacién RSC, presentada por
Jamiolkowski es bastante acertada para los suelos ensayados en el presente trabajo.

9.2.3 Analisis con los resultados obtenidos

Con los resultados obtenidos se hizo un analisis de la relacién Sul/c’vo, apoyado con la
grafica 8. En los analisis de determinaron datos estadisticos de los valores en los que se
incluyé la media y la desviacién estandar de los datos disponible. Los resultados de la
muestra 2 resaltados en las Tablas se consideran atipicos. De la misma manera, en la
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estratigrafia se encontré en la muestra 1 suelo fuertemente sobre consolidado, en el cual por
disponer de un solo dato se hace dificil hacer algun tipo de analisis.

A continuacién se presentan los analisis realizados independientes del indice de plasticidad
IP y relacion de sobreconsolidacion RSC.

Su/cvo Su/c’vo
Muestra - Velet_a
corregida
3 0.42 0.33
4 0.43 0.24
5 0.44 0.26
6 0.30 0.20
Media = 0.40 0.25
oervan| 007 004
Valor menor = 0.33 0.21
Valor mayor = 0.47 0.30
Su/lc'vo~ 0.40 +0.07 0.25 + 0.04
Su ~ (0.40+0.07)c'vo | (0.25+0.04)G'vo

De los andlisis se plantea que para las arcillas ligeramente sobreconsolidadas tipicas de
Bogota, se podria usar la siguiente relacion para determinar la resistencia al corte no
drenada Su.

Su

O'vo

=0.25+0.04 = Su=(0.25+0.04)0'vo

La anterior expresion corresponde a la determinacion de la resistencia In situ tomada con
veleta de campo corregida con IP, por velocidad del ensayo, motivo a que ensayos de otro
tipo tienden a dar valores mayores.

Ahora, teniendo en cuenta la relacion Sul/c’p, se obtuvieron los valores para dicha relacion y
se presentan en la Tabla 27 y en la grafica 9.

Tabla 27. Valores de la relacion Su/c’p

Su(Tx) Suvel - corr) & —
Muestra : — o'p
Op Op
Seguin Mesri
2 0.35 0.44 0.22
3 0.26 0.20 0.22
4 0.32 0.18 0.22
5 0.38 0.22 0.22
6 0.18 0.12 0.22
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De la misma manera que se detectd en los analisis anteriores, los valores obtenidos para la
muestra 2 son atipicos y no seran tenidos en cuenta.

Grafica 9. Representacion de la relaciéon Su/c’p
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De lo anterior se puede observar que uno solo de los valores, muestra 5, cumple
exactamente con la recomendacion de Mesri (1975). Las demas muestran presentan
relacion por debajo pero muy préximas a la linea de referencia. Si se descartara en los

analisis la muestra 6, se aprecia que los valores se acercan bastante a la teoria de Mesri.

A continuacién se presentan los analisis realizados independientes del indice de plasticidad

IP.

Su/c’p Su/c’p
Muestra T . ;f.?:;tiad .
3 0.26 0.20
4 0.33 0.19
5 0.39 0.22
5 0.18 0.12
Media = 0.29 0.18
Desviacion Esténda_r 0.09 0.02
Valor menor = 0.20 0.16
Valor mayor = 0.38 0.20
Su/c'vo ~| 0.29 +0.09 0.18 + 0.02
Su ~ | (0.29+0.09)c'p | (0.18+0.02)c'vo

De los andlisis realizados, se plantea que para las arcillas ligeramente sobreconsolidadas
tipicas de Bogota en el sector de Fontibdn, se podria usar la siguiente relacién, para
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determinar la resistencia al corte no drenada Su, si se tienen ensayos de consolidacion de
buena calidad, en los que se pueda determinar con buena exactitud el esfuerzo de
preconsolidacion.

24-0.18£0.02 =  Su=(0.18#0.02)a"p
a'p

9.3 CORRELACIONES DE COMPRESIBILIDAD

De los resultados obtenidos a partir de los ensayos de consolidacion se presentan a
continuacion diferentes relaciones y correlaciones obtenidas.

9.3.1 Variaciéon del ¢’p de varios tipos de ensayos de consolidacion

La Tabla 28 muestra los valores del esfuerzo de preconsolidacion para cada uno de los tipos
de ensayos planteados.

Tabla 28. Presion de preconsolidacién segun el tipo de ensayo de consolidacién realizado

, Variacion

Muestra op Desviacion Valor respecto al

No. LIR=1.0 LIR=0.5 LIR=1.0 Estandar medio mayor valor
tf=t100 tf=t100 tf=24 horas (%)
1 315 314 314 0.6 314 0.2
2 69 78 70 5.4 72 7.8
3 98 80 80 10.5 86 10.7
4 98 98 84 7.9 94 8.1
5 108 123 104 10.0 112 9.3
(] 203 184 157 231 181 11.4
Promedio = 9.5

En todos los casos de observa que el valor de o’p €s menor en los ensayos proyectados con
incrementos de carga cuando se cumplan 24 horas (tf=t24noras). Para arcillas ligeramente
sobreconsolidadas, el valor de o’p obtenido con ensayos de consolidacion con incrementos
de carga a las 24 horas es del orden de 0.9c’p obtenido con ensayos de consolidacion con
incrementos de carga cuando se llega al t100.

9.3.2 Relacion entre los indices de recompresion y expansion, Cr/Cs.

De los resultados obtenidos del indice de recompresion Cr e indice de expansion Cs,
obtenidos en los ensayos con incrementos de carga en t100 y con rebote intermedio en las
proximidades del o’p, se tiene la relacién que se presentan en la Tabla 29.
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Tabla 29. Relacién Cr/Cs

Muestra

Cr Cs CriCs
No

1 0.07 0.15 0.47
2 0.1 0.15 0.73
3 0.19 0.25 0.76
4 0.19 0.27 0.70
5 0.10 0.22 0.45
6 0.22 0.29 0.76

MEDIA= 0.74

La relacion Cr/Cs tiende a 0.74, de lo cual se puede ver que:

Cr=0.74Cs

9.3.3 Relacién entre los indice de compresién, recompresion y expansion. Cs/Ccy

CriCc

De la misma manera que para la relacién anterior se tuvo en cuenta el ensayo con
incrementos de carga en t100, con rebote intermedio. En la Tabla 30 se encuentra los valores

obtenidos.

Las relaciones y correlaciones que involucren al Cc, éste corresponde al de campo.

Tabla 30. Relacién Cs/Cc y Cr/Cc

Muestra

No Cc(lab) Cc(campo) Cr Cs Cs/Cc(campo) Cr/Cc(campo) Cc(campo)/Cc(lab)
1 1.09 1.12 0.07 0.15 0.14 0.06 1.03
2 1.38 1.59 0.11 0.15 0.09 0.07 1.15
3 2.46 3.03 0.19 0.25 0.08 0.06 1.23
4 2.31 2.78 0.19 0.27 0.10 0.07 1.20
5 1.87 212 0.10 0.22 0.10 0.05 1.13
6 2.42 2.84 0.22 0.29 0.10 0.07 1.17
MEDIA= 0.10 0.06 1.15

.. . Cs 1
La relacion Cs/Cc tiende a 0.10, de lo cual se puede ver que ce 0.10 = 0
Cc

. - . 1 1
La literatura indica valores tipicos entre 5 y Pry

.y . Cr 1
La relacion Cr/Cc tiende a 0.06, de lo cual se puede ver que ce” 0.06 = 6
C

La relacion Cc(campo)/Cc(iab) tiende a 1.15, de lo cual se puede ver que Cccampo) =1.15 CcCab)
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9.3.4 Correlacion entre el indice de compresién virgen, Cc, y el Limite Liquido, LL.
La gréafica 10 presenta la variacion entre el Limite Liquido del suelo y el indice de compresién
del mismo.

Grafica 10. Correlacion Cc vs LL
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La correlacion mas ajustada que se encontré entre el indice de compresion virgen y el limite
liquido, con una confiabilidad del 70%, es:

Cc=0.0116(LL-10)
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9.3.5 Correlacion entre el indice de Compresion virgen, Cc, y el Contenido de
Humedad Natural, on.

La grafica 11 presenta la variacion entre el indice de Compresiéon y el Contenido de
Humedad Natural.

Grafica 11. Correlacion Cc vs ®n
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La correlacién méas ajustada que se encontré entre el indice de Compresién Virgen y el
Contenido de Humedad Natural, con una confiabilidad del 89%, es:

Cc =0.0207(wwn-34.95)
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9.3.6 Correlacion entre el indice de Compresion Virgen, Cc, y la Relacion de Vacios, eo.

La gréafica 12 presenta la variacion entre el indice de Compresion y la Relacién de Vacios del
suelo en estado natural.

Grafica 12. Correlacion entre Cc y eo
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La correlacion méas ajustada que se encontré entre el indice de Compresién y la Relacién de
Vacios “In situ”, con una confiablidad del 92%, es:

Cc =0.8144(e0-1.16)
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9.3.7 Correlacion entre el indice de Expansion, Cs, y el Limite Liquido, LL.

La gréafica 13 presenta la variacion entre el indice de Expansién y el Limite Liquido.

Grafica 13. Correlacion Cs vs LL

0.40

0 0.20 1
o

0.00

y =0.0028x - 0.2721

Cs=0.0028(LL-97)

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
LL (%)

De la relacién entre magnitudes, se pudo determinar, con una confiabilidad del 70%, la

siguiente correlacion:

Cs =0.0028(LL -97)
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9.3.8 Correlacion entre el indice de Expansién, Cs, y el Contenido de Humedad
Natural, on

La grafica 14 presenta la variacién entre el indice de Expansién y el Contenido de Humedad
Natural.

Grafica 14. Correlacion Cs vs ®n
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De la relacién entre magnitudes, se pudo determinar, con una confiabilidad del 80%, la
siguiente correlacion:

Cs=0.0021(»
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9.3.9 Correlacion entre el indice de Expansién, Cs, y la relacion de vacios eo

La grafica 15 presenta la variacion entre el indice de Expansién y la Relacién de Vacios en
estado natural del depdsito.

Grafica 15. Correlacion Cs vs eo
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De la relacion entre magnitudes se pudo determinar, con una confiabilidad del 81%, la
siguiente correlacion:

Cs =0.0807(eo- 0.75)

Las correlaciones obtenidas, en el presente trabajo, son aplicables para el depédsito
evaluado con limite liquido entre 130% y 220%, y con relacion de sobre consolidacion,
RSC, de 1a 2.
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9.4 COMPARACION ENTRE CORRELACIONES AQUi OBTENIDAS Y ALGUNAS

CONOCIDAS

A continuacién se presenta, graficamente, comparaciones entre algunas de las correlaciones
obtenidas por algunos autores, para varios tipos de suelos de la sabana de Bogota, y las
correlaciones encontradas y presentadas en este trabajo.

9.4.1 Entre indice de compresion, Cc, vs Limite Liquido, LL.

A continuacién se presentan las principales correlaciones entre el indice de compresion y el
Limite Liquido, encontradas por algunos autores, para suelos de Bogota. Adicionalmente se

incluye la correlacion, comunmente conocida, presentada por Karl Terzaghi.

Fuente

Karl Terzaghi
(Arcilla de Chicago)

Ing. Julio Moya
Tarazona, Castro y Gonzalez
Augusto Espinosa y Aquiles Arrieta
Orlando Paredes
Ingeominas

Ferney Pachon

Danilo Montaiia Sanabria

Correlacion

Co=0.009(LL-10)
Cc=0.0136(LL-9)

Co=0.016(LL-20.8)
C0=0.007(LL+106)
Co=0.004(LL+250)
Co=0.0089(LL-15)

Cc=0.009LL+0.161
Co=0.0116(LL-10)

La grafica 16 presenta las curvas obtenidas para cada una de las correlaciones conocidas y

la obtenida en este trabajo.

Se aclara, nuevamente, que la correlacion obtenida, en este trabajo es aplicable para suelos
que contengan Limite Liquido entre 130 % y 220 %. Por lo tanto, en la grafica 16 se presenta
la correlacion de Danilo Montafia en éste rango del limite liquido.
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Grafica 16. Curvas de correlacion entre Ccy LL
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La correlacion que se encuentra en el limite inferior, del grupo de correlaciones presentadas,
corresponde a la presentada por Ingeominas, mientras que los valores del limite superior los
presenta la correlacion de Tarazona Castro y Gonzalez. La correlacion propuesta en este
trabajo, se encuentra en el intermedio de las demas.

Al obtener una regresion lineal de todas las correlaciones presentadas, incluida la de este
trabajo, se obtiene una ecuacion que representa una correlacién intermedia entre aquellas
conocidas.

La grafica 17, representa la regresion lineal de todas las correlaciones, con valores de limite
liquido entre 130% y 220%.
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Grafica 17. Valor medio de correlaciones conocidas (con LL entre 130% y 220%)
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La correlaciéon promedio de todas se puede plantear como: Cc =0.0099(LL +12)

De la gréfica se puede ver la proximidad de la correlacion encontrada en éste trabajo, con la
promedio de todas las correlaciones conocidas.

9.4.2 Entre el indice de Compresion, Cc, vs el Contenido de Humedad Natural, on.

A continuacién se presentan las principales correlaciones entre el indice de compresion y el
contenido de Humedad Natural, presentadas por algunos autores, para suelos de Bogota.
Adicionalmente se incluyen correlaciones, presentadas por otros autores, en suelos de
Chicago y Ciudad de México.

Fuente Correlacion
Ing. Julio Moya Cc=0.018(cn - 16)
Ferney Pachon Cc=0.011(con)

Danilo Montafa Sanabria Cc=0.0207(en - 35)

Azzouz, Krizek y Corotis (1976)
(Arcilla de Chicago)
Marzal y Mazari
(Arcilla de Mexico)

Ce=0.01(an)

Co=0.0116(@n - 40.5)
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La grafica 18 muestra las curvas obtenidas para cada una de las correlaciones conocidas y
la obtenida en este trabajo. La correlacion obtenida, se evalu6é para valores de humedad
entre 80% y 160%.

Grafica 18. Curvas de correlaciéon entre Cc y on
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Para las arcillas de Bogota, La correlacion que arroja resultados menores de Cc,
corresponde a la presentada por Ferney Pachon, mientras que los valores mas altos los
presenta la correlacion del Ingeniero Julio Moya. La correlacion propuesta en este trabajo
se encuentra en el intermedio de las dos anteriores, pero cercana a la de J. Moya. Existen
grandes diferencias entre la correlacion presentada por Ferney Pachoén y la de J. Moya.
Mientras que las presentadas por Marzal y Azzouz, presentan grandes diferencias, que para
el caso de los suelos de Bogota no son aplicables.

9.4.3 Entre el indice de Compresién virgen, Cc, vs la Relacién de Vacios eo.
A continuacion se presentan dos correlaciones obtenidas para los suelos de Bogota, y
adicionalmente una correlacién propuesta por Azzouz, Krizek y Corotis, para Arcillas de
Chicago.

Fuente Correlacion

Tarazona, Castro y Gonzalez Cc=0.689(e0-0.275)

Danilo Montaiia Sanabria Cc=0.8144(e0-1.16)

Azzouz, Krizek y Corotis (1976)

(Arcilla de Chicago) Cc=0.208eo +0.0083
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La grafica 19 presenta las curvas obtenidas para cada una de las correlaciones conocidas y
la obtenida en este trabajo. Se puede ver que para las arcillas de Bogota, las dos
correlaciones de Tarazona, Castro y Gonzalez, y D. Montafa; presentan similitud. Los
mayores valores de Cc los presenta la correlacion de Tarazona, Castro y Gonzélez y
menores valores de Cc la de D. Montafia. Las diferencia entre estas dos correlaciones estan
entre el 10% y 50%.

De la grafica, se puede apreciar que la correlacién de Azzouz, Krizek y Corotis (1976) para
las arcillas de Chicago, presenta grandes diferencias con las obtenidas para las arcillas de
Bogota. Se aprecia que las diferencias estan entre el 100% y el 300%. Se puede concluir
que esta correlacion no es aplicable para los suelos arcillosos de la sabana de Bogota.

Grafica 19. Curvas de correlaciéon entre Cc y eo
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo con el trabajo realizado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

— La estratigrafia del sitio estudiado, corresponde a una sucesion de capas de arcillas
de origen lacustre de color variable desde habano y gris claro hasta gris verdoso y
gris café a mayor profundidad. En todos los casos, el suelo pasa el tamiz 200 en
100% vy clasifican como CH segun el Sistema Unificado de Suelos.

— Todos los estratos por debajo del nivel freatico se encuentran en un estado de
esfuerzos ligeramente sobreconsolidados 1<RSC<2.

— Se logré determinar la resistencia In situ, mediante el uso de la veleta de campo y la
resistencia en el laboratorio por medio de ensayos triaxial, los cuales presentaron
resultados variables. Los resultados obtenidos con ensayo triaxial son mayores que
los resultados obtenidos con veleta de campo.

De acuerdo con los analisis realizados en la Tabla 23, se concluye que el valor de
Su, determinada con ensayos triaxial es de 1.30 a 1.77 veces que el obtenido con
veleta de campo corregida por plasticidad. Se evidencia que, de acuerdo con los
estudios de Jamiolkowski, los valores obtenidos en pruebas triaxial tienden a ser
mayores.

Los valores de Su, determinados con ensayo triaxial son de 0.79 a 0.95 veces que el
obtenido con veleta de campo sin corregir por plasticidad. En la Figura 13 se puede
ver esta tendencia. En todos los casos, se encontro resistencia al corte Su de arcillas
de consistencia media.

— En 1985 Jamiolkowski, encontré que la relacion Sulc’vo es aproximadamente igual

que la presentada por Bjerrum en 1972; recomend6é que en lo posible, para
determinar Su, se realizaran pruebas de compresion triaxial, extension triaxial o corte
simple en muestras de suelo de muy buena calidad. Aunque, los ensayos de
compresion triaxial dan resultados mayores que los valores obtenidos en otros
ensayos y los obtenidos con veleta en campo; como se muestra en la grafica 4.
Si no es posible realizar ensayos triaxial 6 de corte simple, Jamiolkowski
recomienda realizar ensayos de consolidacion en muestras de buena calidad y
obtener RSC y &’p. con estos valores se puede utilizar la siguiente ecuacion para
obtener Sul/c’vo, independiente de la plasticidad. Conocida cualquiera de las dos
variables es posible construir un perfil de esfuerzos o de resistencia completo.

Su

o'vo

= + c)**
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En el estudio realizado se establecid que ésta relacién se cumple en 4 de los
resultados obtenidos.

Sin embargo, se encontré una relaciéon para los suelos de Bogota en el sector de
Fontibdn, en suelos arcillosos ligeramente sobreconsolidados. Conociendo la
posicién del nivel freatico y el peso unitario de cada uno de los estratos, se puede
determinar el esfuerzo vertical efectivo o’vo y utilizar la siguiente ecuacién para
determinar la resistencia al corte nos drenada Su.

S,“ =0.25+0.04 =  Su=(0.25+0.04)c'vo

O'vo

(Se recomienda ver el capitulo de analisis y discusion de resultados)

La anterior expresion corresponde a la determinacion de la resistencia In situ tomada
con veleta de campo y corregida por plasticidad, motivo a que ensayos de otro tipo
tienden a dar mayores.

Mesri en 1989 concluyé que la relacion Sulc’p es independiente del indice de
plasticidad y que es constante en 0.22.

Segun Mesri, a partir de perfiles de o’p es posible obtener los valores de resistencia al
corte del suelo a partir de la siguiente ecuacion.

Su
a'p

De acuerdo con los andlisis y discusién de resultados, se encontrdé en este trabajo
que esta relacion se cumple. Sin embargo, para el suelo arcilloso del sitio de estudio,
se encontro la siguiente relacion con un 81% de confiabilidad.

S—'u=0.1810.02 => Su=(0.18+0.02)c'p
Op

(Se recomienda ver el capitulo de analisis y discusién de resultados)

Se logré establecer que en ninguno de los tipos de ensayos de consolidacion es
posible obtener el esfuerzo de preconsolidacion o’p directamente. Siempre es
necesario acudir a alguno de los métodos conocidos, como la construccion de
Casagrande para determinar dicho parametro del suelo.

En todos los casos de observa que el valor de o’p es menor en los ensayos
proyectados con incrementos de carga cuando se cumplan tf=24 horas. Para arcillas
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ligeramente sobre consolidadas, el valor de op obtenido con ensayos de
consolidacién con incrementos de carga a las 24 horas es del orden de 0.9c’p del
obtenido con ensayos de consolidacién con incrementos de carga cuando se llega al
tf=t100.

Del estudio se pudo establecer que para obtener el esfuerzo de preconsolidacion con
incrementos de carga cada 24 horas, se pueden desarrollar ensayos con LIR=1.0 e
incrementos de carga cuando se llegue al t100, y utilizar la siguiente relacion.

G’p(carga 24 horas) = 0.96’p(carga en t100)

Se determind el valor del indice de compresion virgen Cc en todos los ensayos de
consolidacién, de los cuales se encontré que el valor mayor se obtiene en los
ensayos de consolidacion proyectados con incrementos de carga cada 24 horas. El
valor menor en los ensayos con LIR=1.0 y tiempo de carga en t100.

Se encontré que el indice de compresion virgen de los ensayos de consolidacion
realizados con incrementos de carga cada 24 horas, es aproximadamente 5.0%
mayor que el indice de compresion determinado en ensayos con incrementos de
carga en t100.

Como alternativa para obtener el indice de compresion virgen en ensayos con
incrementos de carga cada 24 horas, se pueden hacer ensayos normales y utilizar la
siguiente relacion.

Ccitf=24 horas) = 1.05Cctf=t100)

En lo relacionado con el indice de recompresion e indice de expansidn se encontré la
siguiente relacion:

Cr=0.74Cs
La relacion Cs/Cc(campo) tiende a 0.10, de lo cual se puede ver que:

Cs 1
7 =010=
CC(campo) 1

. . 1 1
La literatura indica valores entre s y 0

La relacion entre el indice de Recompresién y el indice de Compresion de campo,
Cr/Cc(campo) se estimo en:

90



— La relacién entre el indice de Compresién de campo y el indice de Compresion de
laboratorio, Cc(campo)/Cc(laboratorio) s€ estimo en:

M =1.15 = Cc mpo)=1.15CcCab)
Cciab)

— Entre las caracteristicas mas importantes que se obtienen en los ensayos de
consolidacion esta la determinacion de la Presién de Preconsolidacion, el indice de
Compresién y los indices de Recompresién y Expansién. Teniendo en cuenta los
analisis y discusiones hechas en el capitulo 9, a continuacién se presenta una serie
de correlaciones obtenidas en este trabajo.

Cumple con

Correlacion obtenida por otras Grado de Limitantes
D. Montaiia . confiabilidad
conocidas?
Cc=0.0116(LL-10) Si 70% Limite Liquido entre 130% y 220%
= _ : o Contenido de humedad entre
Cc =0.0207(wn-34.95) Si 90% 50% y 160%
Cc=0.8144(e0-1.16) Si 92% Relacion de Vacios entre 2.3 y 4.0
Cs =0.0028(LL -97) No 70% Limite Liquido entre 130% y 220%
- . o Contenido de humedad entre
Cs =0.0021(w Si 80% 50% y 160%
Cs =0.0807(eo-0.75) Si 82% Relacion de Vacios entre 2.3 y 4.0
Cc= 0.0099(LL + 12_2) Si 70% Correlacion promedio de la obtenida y

algunas conocidas

11. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, resultados obtenidos,
analisis de los resultados obtenidos y conclusiones, se dan las siguientes recomendaciones.

Para cualquier estudio de suelos en La ciudad de Bogota:

— No se debe prescindir de la ejecucion completa de perforaciones con equipo
adecuado y obtencion de muestras de excelente calidad.

En lo posible, se deben hacer ensayos triaxial para determinar la resistencia al corte
del suelo Su.
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Disponer de un laboratorio de alta confiabilidad en cuanto a infraestructura, equipos y
personal capacitado para la correcta ejecucion de los ensayos que minimicen errores
y permitan obtener propiedades del suelo lo mas acertadas posible.

Todos los equipos utilizados en pruebas de campo y de laboratorio deberian estar
debidamente calibrados o verificados, de tal manera que se garanticen que cumplen
con los requerimientos de las normas de ensayo. Especialmente en los ensayos de
consolidacion, donde minimos errores en la determinacion de la masa del suelo 6 de
la gravedad especifica del mismo, puede variar considerablemente la relacién de
vacios. Valores errados en las relaciones de brazo para aplicacién de carga, varian
considerablemente las presiones y la curva de compresibilidad.

Con una veleta adecuada y la correcta ejecucion del ensayo en campo, se pueden
obtener resultados confiables en la determinaciéon de la resistencia al corte del suelo.

Recomendaciones generales:

— El uso de cualquier correlacion, de las ya conocidas o de las obtenidas en este
trabajo, debe hacerse bajo la responsabilidad de quien la utiliza, puesto que estas
fueron obtenidas para sitios especificos. En la practica ingenieril se deberian utilizar
con el cuidado necesario, Unicamente en la ausencia de datos que no permitan
completar los analisis de un caso puntual y en los que haya seguridad de que el suelo
estudiado es aproximadamente igual a aquel del que se obtuvieron dichas
correlaciones.

El uso de las correlaciones no implica que se deban omitir los ensayos necesarios
que permitan obtener caracteristicas reales del depdsito que se esté estudiando.

Para el uso de las correlaciones, se recomienda ver el capitulo de analisis y discusion
de resultados, con el fin de ilustrar la aplicacion de las mismas.

Este trabajo es complementario al realizado por el Ingeniero Ferney Pachdn en
suelos de la Escuela Colombiana de Ingenieria. Se recomienda que se hagan
estudios complementarios de éste tipo, con el fin de obtener una buena base de
datos que permitan con posterioridad establecer caracteristicas confiables de varias
zonas de la sabana de Bogota, si es posible a cargo del programa de Maestria en
Ingenieria Civil con énfasis en Geotecnia, de la Escuela Colombiana de Ingenieria.

Se recomienda que se aumente la base de datos obtenida de varios ensayos de
consolidacién y de resistencia al corte, determinada con ensayos tiaxiales UU y con
ensayos de veleta de campo. Con estos datos ajustar las correlaciones obtenidas
hasta aumentar el grado de confiabilidad por lo menos al 95%.
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ANEXO 1

Resultados ensayos propiedad indice. Limites liquido y plastico,
y contenido de humedad
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g ) FORMATO 4 ™)
OME-01 . . . .
SCUELA COLO JA DE INGENIERI DETERMIHACION DEL LIMITE LiQUIDO, DEL LiMITE
E L;B.IEBHF:R m.';.;lz\'fl‘ﬁ"!‘[':é‘ ‘._[EE‘.:.'r'EF.":'I-EARm PLASTICO Y DEL iHDICE DE PLASTICIDAD
- a AR ESTADO HTC 4630, INV E- 125,126:2007
uiliy]
b

FROYECTO : PROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA, TIPICA DE L& SABANA DE BOGOTA FECH&
LOCALIZACION  COSTADO SUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADG - FONTIBSN - BOGOTA. 10/09/2012

IDENTIFICACION DE L& MUESTRA

PERFORACION:
MUESTRA Mo.
PROFUNDIDAD:

ONICA,
1
2.50-3.0 m

DESCRIPCIAN: Areillalimosa de color gris con algo de rafces.
CONDICION DE Ensayvo,| & humedad Matural] X
Seco al aire
DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO
WALORES PARA LIMITE LiUIDS [WwALORES PARA LIMITE PLASTICOfHUMEDAD

No. de Colpe 35 25 15
Recipiente A B o 21 56 &7 &
Pl (g} 3391 29020 41 26 1254 1957 1451 136 60
P (g} 1310 1341 1867 14 6% 1520 1477 134 20
P} (g §.29 525 5.79 543 .31 580 736
W (%) 162.5 1713 1300 46.1 169 16.9 023

Py = Peso Recipientesmuestra himeda

F: = Pezo Recipiente + muestra seca

Fy = Peso Recipients

W = Contenido de humedad

-~
1550
1540
1520
500

~ 175D
a0

Firen

Sirz2n

= iTog

T 0

1860
1640
620
160

GRAFICO: NUMERO DE GOLPES - HUMEDAD

s
.
\"\
\‘::
__________ LN
1
, .,
| N
1
{[x] [[x1]
Mo. DEGOLPES EN CAZUELA DE CASAGRANDE )
YALORES CALCULADOS
LIMITE LIQLIDO 1702 %
LIMITE PLASTICO 466 ¥
INDICE OE PLASTICIDAD 12346 %
IMNDICE OE LIQLUIDES 0293
INDICE DE CORMSISTEMCIA 0.707
INDICE DE FLUIDEZ 4T B17
CLASIFICACION L1.S.C.5 CH

Fiealizado por Danilo Montana Sanabria
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f-— 1" FORMATO {; -\'
M1 . . . .
SCUELA COLG 18 DE NGENIER DETERMIHACION DEL LIMITE LiOUIDO, DEL LiMITE
E 3 .ﬁ%ﬁR Q}E‘.Eﬂ'ﬁmﬁﬁ 1[EEHI"I!EJ F-'|!|I|'E,5,RI A PLASTICO ¥ DEL iNDICE DE PLASTICIDAD
- JRIL AEUTEL ESTADO HTC 4630, INV E- 125,126:2007
o
" k.
FROVECTO : PROFIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIFICA DE L& SABANA DE BOGOTA FECHA
LOCALIZACION  COSTADO SUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADO - FONTIBON - BOGOTA. 10/09/2012
IDEMTIFICACION DE La MUESTEA
PERFORALCICIN: [IMICA
MUESTRA Mo 2
FROFUMDIDAD: 50-550m
DESCRIECIAN: Areilla limosa de color gris.
CONDICION O Ensayn:] <+ tunedad Natural X
Seco al aire
DATOS OBTENID O8S DEL ENSAYO
VALORES PARS LIMITE LIGUIDO ||WALORES FARS LMITE PLASTICO|HUMEDAD
MNo. de Golpel 35 Fi 16
Recipiente Al [ A Ad AL i T
P1 [F3] FEO2 42 28 42 2% 1#.41 1483 14 5% 150 ED
P2 (g} 1836 1993 1967 1512 1622 1650 TaE9
P (= 604 811 518 £ 20 594 516 169
W (&3] 1596 162.5 1676 369 367 373 1123

Py = Pesa Recipientesmuestra himeda

P = Peso Recipients » muestra seca

Py = Peso Recipiente

W = Contenido de humedad

-
1700
16550
1680
167.0

650
=50
% 154
: 1630
Tz
1610
1600
1550
1550

GRAFICO: HUMERO DE GOLPES - HUMEDAD

.

N

e,

Mo, DEGOLPES EM CAZUELA DECASAGRANDE

VALORES CALCULADOS
LIMITE LIQLIDO 1629 i,
LIMITE PLASTICO 370 %
INDICE DE PLASTICIDAD 1259 %
INDICE DE LIGUIDEZ 0598
INDICE DE COMSISTEMCIA 0402
INDICE DE FLUIDEZ 23615
CLASIFICACION LILE.CS CH

Fiealizado par Danilo Mantafia Sanabria
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. ) FORMATO s ™)
. Oms-01 . . . .
ESCUELA COLOMEIAMA DE INGEMIERIA DETERMIHACION DEL LIMITELIGUIDO, DEL LIMITE
L."—'ABfPR.EAT*-'Rv'*-' DE 1'1'E|-FTE‘.'H|..5. PLASTICO Y DEL INDICE DE PLASTICIDAD
- - - T - ESTADO HTC 4630, IHV E- 125,126:2007
oo
b

PROYECTO: PROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIFICA DE LA SABANA DE BOGOTA FECHA
LOCALTIZACTON COSTADD SUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADD - FOMTIEON - BOGOTA. 10/08/2012

IDENTIFICACION DE L& MUESTEA

PERFORALCIAM:
MUESTRA No.
PROFUNDIDAD:

OMICA,

3

F.0-750m

Aveilla hmosa de color gris verdosa

DESCRIPCION:
COMDICION DE Ens Ay fmnedad Hatwal | X
Seco al aire
DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYOQ
WALORES PARA LIMITE LIQUIDD (|WALORES PARA LIMITE PLASTICO|(HUMEDAD
No. de Golpe 15 25 16
Recipiente AT Az A3 Al Al 12 #
Pl (g} 4216 40.94 42 26 17.38 17.88 1689 14240
P (g} 19.8% 19.34 1942 13.50 13.64 12.06 6% .92
P3 (g} &.02 626 £ .44 618 663 574 164
W (%) 1608 1651 1739 53.0 529 52.3 143.2
Py = Pezo Recipientesmuestra himeda  P; = Peso Recipiente « muestra seca F, = Peso Recipiente W = Contenido de humedad
. GRAFICO: HUMERD DE GOLPES - HUMEDAD M
1760 T
1740 i
1720
; 1700 N ~
é’ =] \\
E 1860 Y
= &
T 16D N
- 1
1820 T o
1800 : ‘\
1380 L
(1] Lex)
\ Mo. DEGOLPES EN CAZUELA DE CASAGRANDE P
VALORES CALCULADOS
LIMITE LIQUIDD 1660 %
LIMITE PLASTICO 528 %
INDICE DE PLASTICIDAD 1133 %
INDICE DE LIQUIDEZ 0.799
IMDICE DE COMEISTEMNCIA 0201
INDICE DE FLUIDEZ 38644
CLASIFICACION US.C.5 CH

Fiealizado por Danilo Montaiia Sanabria
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- ) FORMATO s ™
OIM -0 . . . .
SCUELA COLO A DE INGEMIERI DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LiMITE
E L .ﬁ%ﬁR h:r"‘.l';’l‘ﬁ"!‘['llé‘ h[EE‘ :¥E +E'"I!IIIE.&RIA PLASTICO ¥ DEL iHDICE DE PLASTICIDAD
- S FELEL ESTADD HTC 4630, INV E- 125,126:2007
oo

. i
FROYECTO: PROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIFICA DE L& SABAMA DE BOGOTA FECH&
LOCALIZACION  COSTADO SUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADO - FONTIEBGN - BOGOTA, 10/08/2012

IDENTIFICACION DE L& MUESTEA

PERFORACION:
MUESTRA Mo,
PROFUMDIDAD:

[INICA,
4
11.0-11.5m

&rcilla algo limosa de color grs con tonos verdosos

DESCRIPCION:
CONDICION DE Ens e |+ oureded Matural] X
Seco al aire
DATOS OBTENID OS DEL ENSAYO
WALORES PARA LIMITE LIQUIDD (1% ALORES PARA LIMITE PLASTICO|HUMED AD
No. de Colpd 36 26 14
Recipienie B1 B2 B2 B4 BE BE 10
Pl (g} IEE s AR 2278 2375 21.29 104 50
P2 (g} 21.20 2041 201% 1913 1977 1207 5272
P3 (g} 11.24 1137 1036 1183 1133 11.20 19.2
W (%) 1855 194 5 215 16.3 472 469 154 5
Fi= Peso Recipientesmuestra hilmeda Pz Pesao Recipiente « muestra seca Fi = Peso Recipiente W = Contenido de humedad
. GRAFICO: NUMERD DE GOLPES - HUMEDAD )
210
2100 5.
N a0 \\
falge1=l1] \“\
E 1560 \\
e —
£ o _T‘\
* 100 l i
I \\
= : LN
1520 L
(1] 100
Mo, DEGOLPES EN CAZUELA DECASAGRAMDE y,
VALORES CALCULADOS
LIMITE LIGLIDO 1956 %
LIMITE PLASTICO 469 7.
INDICE DE PLASTICIDAD 148.7 %
INDICE DE LIGUIDEZ 0.723
INDICE DE COMNSISTEMNCIA 0276
INDICE DE FLUIDEZ 63238
CLASIFICACION US5.C.5 CH

Fealizado por Danilo Montafia Sanabria
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. ) FORMATO 4 ™
OME-01 - - - .
SCUELA COLOD A DE INGEMIERI DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LiMITE
E Lﬁ%ﬁm:rl}fﬁ[?llﬁm['rlé é;#éﬁﬂfﬁmﬂ PLASTICO ¥ DEL iHDICE DE PLASTICIDAD
- S TR ESTADD HTC 4630, INV E- 125,126:2007
o4
N

FROYECTO PROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIRICA DE L& SABANA DE BOGOTA FECH2,
LOCALIZACION  COSTADO SUR, PISTA SUR AEROFUERTO EL DORADO - FONTIBGN - BOGOTA. 10/09/2012

IDENTIFICACION DE L& MUESTRA

PERFORACION: HICA

MUESTRA Mo, 5

PROFUMDIDAD: 175180 m
DESCRIFPCIAN: Arcilla imosa gris verdosa.

£ Jomedad Matural X

COMDICION DE EMSAYO0: -
Seco al aire

DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO
WALORES PARA LIMITE LIQUIDO [|wALORES PARA LIMITE PLASTICS HUMEDAD
No. de Golpef 34 25 15
Eecipienie BY B B B10 B11 B2 17
Pl (g} 3340 3836 3969 2303 2316 2r0% 142 40
Pz (g} 235 2068 21.02 19.1% 1917 1910 740
P (=) 11 06 1081 10.89 11.41 11.2% 1097 224
L

(%) 1754 1791 1843 50.5 50.3 402 1291
Py = Pe=sao Fecipiente+smuestra himeda P;= Peso Recipiente + muestra seca Py = Peso Recipiente W = Contenido de humedad
. GRAFICO: WUMERD DE GOLPES - HUMEDAD 0
120 \.\\
120 \-\\
‘\\

g [} Ky
E ™~

1=a
R —e—
2 1780 :
T RN

1760 : \\

e,
t
740 L
[} Lex)

Mo, DEGOLPES EM CAZUELA DE CASAGRANDE

VALORES CALCULADOS
LIMITE LIgUIDO 1789 %
LIMITE FLASTICO 503 %
INDICE DE PLASTICIDAD 128.6 %
INDICE DE LIGUIDEZ 06513
IMDICE DE COMSISTEMCIA 0387
IMNDICE DE FLUIDEZ 25018
CLASIFICACION US.C5 CH

Fiealizado por Danilo Montaha Sanabria




. N FormeTo | ™y
OMs-01 . . N i
scu COLC A DE INGENIERI DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, DEL LIMITE
E . ﬁ%ﬁR J‘,_.:%.‘;g“llﬁm[ﬂ'é‘ 41[; '#IEJtE"'I!III'EﬂRm PLASTICO Y DEL ilIDICE DE PLASTICIDAD
- - N T - ESTADO HTC 4630, INV E- 1251262007
[iTiE]
.
PROYECTD : FROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA, TIRICA DE L& SABAMNA DE BOGOTA FECHA,
LOCALTIZACTION COSTADO SUR, PISTA SR AEROPIUERTO EL DORADOD - FONTIBOM - BOGOTA,. 10/09/20 2
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: [IMICA,
MUESTRA Ma. B
PROFUMDIDAD: 27.0-27.5 m
DESCRIECIAN: Arcilla mosa gris oscura verdosa.
CONDICIEN DE ENsiayo|— L fumedad Natwal) X
Seco al aire
DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYQ
WaLORES PARA LIMITE LIGUIDD ||WALORES PARA LIMITE PLASTICO |(HUMEDAD
No. de CGolpel 15 25 15
Recipiente 1 e Cz 4 s e 5
Pl g A0 T 3986 3989 2335 Pt Pt 164 20
Pz (g) 2381 e e 224 14549 2009 002 THAG
P3 (g 11.63 1.7z 1156 11.03 11.40 11.24 187
W (%) 1305 1431 1405 419 44.1 44.0 1417
Fi = Peso Recipientesmuestra himeda P;= Pesa Recipiente + muestra seca Fy = Pezo Recipiente W = Contenido de humedad
. GRAFICO: NUMERD DE GOLFES - HUMEDAD
1520
1500 \\‘l\
a0
& _ >
3 D ~
D 1o
= ==y
T zn i\‘\
oo : \\‘
T "
1350 .
10 100
Mo, DE GOLPES EM CAZIELA DE CASAGRANDE y
VALORES CALCULADOS
LIMITE LIGUIDG 1434
LIMITE PLASTICO 440 %
INDICE DE PLASTICIDAD 904 %
INDICE DE LIGUIDEZE 0983
INDICE DE COMSISTEMCIA 0017
INDICE DE FLUIDEZ 27041
CLASIFICACION US.C.8 CH

Fealizada por Danila Maontafia Sanabria
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ANEXO 2

Resultados ensayos de compresion triaxial
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGEMIERIA

FORMATO - DM3-02

RESISTENCIA ALA COMPRESION TRIAXIAL EH

-]

- S I . SUELOS
LABORATORIO DE GEOTECNIA ESTADO vy
PROYECTO: PROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIPICA DE LA SABANA DE BOGOTA FECHA:

LOCALIZACION COSTADD SUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADD - FOMTIEGON - BOGOTA,

Septiembre 1202012

DENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION: ONICA MUESTRA Mo. 1 PROFUNDIDAD: 2530 m
DESCRIPCION:  Areilla algn limosa de color gris con tonos verdosos
DETERMINACION DEL PESO UNITARID HUMEDAD
DIAMETRO 530 cm Rueri picmtel & Tigtno de ensavo fmipl 17-00 [Velocidad de ens ayo [mmémin) [ 0052
ALTURA 10031 em By (E) 146 60 |Defornacian [mm) = [108 |
:EES:INICIAL 3'23200150 _g gé:i 1?;20 e=Anhi Dreformacion unitana vertical
wOLUMEN 2275 o’ W (% 2.8 . .
RELACION HiD 195 = - 05 Ac:AII{1_E) Area conegida
FESOUMTARIOTOTH 1451  glew” Presion de Camara _ .
PESOUNITARIDSECT D794 gernw 0.28 kot od=Gi1- &1 |Esfuerzo desviador
EsFuERz0 | EsFuErza|( DEFORMACIIN V5. ESFUERZD DESYILDOR
YALORES DE CARGA ¥ DEFORMACION DESVIADGR | FRINCIFAL -
CARGA CAaRGA | LECTURA | nEFORMAGIOH AREA MAYOR |5
EM ERl CELDCLA | DEFORMAGEHN g b Oy 0y "\h‘
Lk Tz o %) o | hglen® | kglent® 1o I
n.on 0.0 000 1.00000 2206 0,000 0,280 045 f'
T.30 3 0.04 003580 22.07 0150 0.430 00
10.00 454 005 05&20 2207 0206 11466 oEs /"
M40 517 0,08 007753 2208 0,234 0514 o p/o
1210 534 010 0.03633 2208 0,269 0543 P
14,400 653 012 01639 2208 0296 0576 oS
15.70 72 014 017679 2208 0322 0602 070 f
1320 8.26 018 017453 2210 0374 0654 oS
2160 280 0.2z 021239 21 0443 0722 T an J
2610 1.84 0.28 0.27158 2212 0.535 0.815 E _ ’f
3020 13,70 03z 02038 213 (e 1699 2 o ‘,d
3360 15.25 .35 034913 2.4 0589 0.969 g o HH
3630 1647 040 1138747 2216 01744 1024 0is i
2220 17.32 042 040737 2216 n.7az 1062 040
39.80 15.06 0.44 042677 2218 0215 10485 035 }J
41.20 18 69 043 146557 2217 0843 1123 }5’
4410 20.01 0.54 052376 2218 0802 11582 o0 ﬁ"
45 60 2078 058 0156256 213 0437 1217 023 ;5
47.30 146 02 060136 2220 0,367 1247 fike]
4380 214 [ G405 2220 1.457 1277 s !r
5010 2273 07z 053825 2222 1022 1203 oo r
51.00 2314 0.7s 0.75E55 22.23 104 1321 i f
5130 2128 033 195053 2227 1045 1326 00s
5040 22.87 102 085933 22.28 1026 1308 om
50,00 2253 104 100873 22.29 1015 1298 oo 0z o4 S”; 0a 18 12
4350 ZZ4E 1.08 102813 2223 1.002 1288 |\ () y
kglem® kP3  |oyiméax)=| 1325
Centro circulo = ox+[o-0:)/2 = [0.80 787 |o (méxi=| 129.983 |kPa
Diiametro del circulo = [ovoz] = [1.05 1025 |oa(maxi=| 27468 |kFa 2 50-30m)
Fadio del ciiculo = {oeoz]2 = [0.52 513 5
Coordenadas centro circulo = [(72.7, 0.00 e e B
i "'/
ﬂ Su= - ) .
— 052 kgt o / &
513 kPa o
T @ = 1= o
£Pay 0.0 ®Pa
E i
10
20
w N
10 \,
a0 e S
787
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=
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIER{A | FURMATO - DHs-02 RESISTENCIA ALA COMPRESION TRIAXIAL EN
LABORATORIO DE GEOTECNIA ESTADO Sl;flb'}:'s
L.
FROYECTO: FROFIEDADES DE COMPRESIEILIDAD ARCILLA TIFICA DE LA SAEANA DE EOGOTA FECHA:
LOCALIZACION COSTADODSUR,FISTA SUR AEROPUERTO EL DORADOD - FOMTIEON - BOGOTA. Septiembre 1 2/2012
INENTIFICACION DE LA MITESTRA
PERFORACION: (MICA MUESTRA Mo. 2 PROFUNDIDAD: 5055 m
DESCRIPCION:  rcilla livosa de color gis.
DETERMINACION DEL PESD UNITARID HUMEDAD
DIAMETRO 504 com Recipientd 7 Tietno e ersayn [min| Se-00 [*elocidad de ensayo [mmimin) [0 281
ALTURA 10,98 om By g} 16060 |Deformacion [rmm) = (90
f:s:INICIAL ?;132_5%0 :g g E:; ,'r:]géig e=An'hi Deformacion unitara vertical
YOLUMEN 2191 ow’ W, 1123 . .
RELACIEM HIO 218 = = O3 Ac=Ail {1_8) Area corregida
PESOUMITARIOTOTS 1. 428 glend® Prezidn de Camara _ .
FESDUNMITARIDSECH D673 glom® 0.353 kglem® Gd=01- 63 |Esfuerzo desviadar
EZFUERZ0 | EZFUERZO {- DEFDRMACKIN VS, ESFUERZO DESYIADIR ™
w5 ORES DE CARGA Y DEFORMACION DESMADOR | PRINCIRAL 03
CARGA | CARGA | LECTURA |peFormaciin|  AREA MAYOR
EM EN CELDA |DEFORMACION = e oy 0y
i e o %) o | kglon® | kg pa P e
.00 .00 0.00 1.00000 19.95 0.000 0353
380 172 01z 010929 13.97 .03 0433 045 d
520 236 01g 016383 13.98 0113 0.471 s
&30 286 0,30 027322 2001 0143 01495 o /
200 353 [TE 0155466 2006 0,181 0534 : J"
G700 395 0.76 0 G327 2009 0,195 0543 /a’
940 426 0.92 0,53759 2012 0212 (0565 035 7
270 440 108 0.38361 015 0.218 0571
10.10 458 122 1110 017 0.227 0530 Com /
1110 504 152 130434 2023 0243 0602 £ i
1140 517 172 166ES 2027 0.255 0608 s A,/
160 .26 182 1E67EE 20.29 0,269 0E12 g =
1210 534 242 220401 2040 0,231 0E44 ,f
1370 622 272 247723 2046 0304 0ES7 - i
15.00 £.51 3.30 300546 2057 0.331 0654 /f
15.90 7.21 366 333333 2064 0,350 0,703
1650 TEZ 416 378871 2074 0368 0721 815
17.40 7.89 443 +.02015 2080 0380 0733 ;
12,30 330 478 435337 2036 0338 0.751 010
13,40 280 5.30 452696 2096 0420 0773
2000 407 5 60 5 10015 2102 0432 0755 )
2230 1012 676 615665 2126 0476 0829 nes
2270 10.30 7.06 & 42957 32 0483 0836
23.00 10.44 7.32 £ EEEET .38 0488 0541 o
2350 1030 10 737705 2154 0501 0.354 Go o030 B SD 6D 1o B0
2350 1066 850 77435 162 0433 0846 g8 J
kglem’ kPa  |oyimax)=| 0.854
Centra circula = c=+[mem:)Z2 = 080 522 oy imad=] s3en |kPa E.05.5m)
Diametro del circulo = [oeo:] = [0.50 422 |os(méx)=| 34.629 |kPa
Fadio del circulo = [oo:}72= [025 24 6
Coordenadas centro circulo = |(59.2, 0.0 sy O
248)
. 0
I qlom 10 - ,
M6 KPa T Gs o
{Fal on $36] (3.0
il i
10 [kFa)
0
0
0
ITI 34.5
89,2
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ESCUELA COLOMBIAMNA DE INGENIERIA

FORMATO - DMS-02

RESISTENCIA ALA COMPRESION TRIAXIAL EN

-]

- I S . SUELOS
LABORATORIO DE GEOTECNIA ESTADD {uu}
PROYECTO: PROPIEDADES DE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIPICA DE LA SABANA DE BOGOTA FECHA:

LOCALIZACION COSTADOSUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADD - FONTIBON - BOGOTA.

Septiembre 1272012

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION: OMICA MUESTRA Mo. 3 PROFUNDIDAD: 7.0-7.50m
DESCRIPCION:  Agcilla lirnsa de color gris verdosa
DETERMINACGION DEL PESO UMITARID HUMEDAD
DIAMETRO 500 com .o pi et F] Tigteo de ensavo (mi 150 [Welocidad de enzayo (mmémin)[0_ 453
ALTURA, 11.42 om Py (£} 14340 |Deformacian [mm) = |55 |
:qFTES:INII:IAL 31%05%0 _g ;E:; 6185'_992 e=Anhi Deformacion unitana vertical
WOLURMEN 2242 o’ W 1432 . .
RELACION HID 228 £ - 05 Ac:Alj{1_E) Area conegida
FESOUMITARIOTOTH 1.341 glew® Fresion de Camara _ .
FESOUMITARIOSECH 0.552 glem® D406 kalom’ Od=01- 03 |Esfuerzo desviador
EsFuErzo| esFuerzo | DEFORMACION VE, ESFUERZD DESVIADOR
vALORES DE CARGA ¥ DEFORMACION DESYIADOFR | PRIMCIPAL 055
CARGA CARGA | LECTURA | DEFORMAGIGH AREA MY OR
EMN ERI CELD |DEFORMAGIAH g £ Oy 0y
L e o %) c® | hgen® | kgen? o r"‘“\;\
0.0 000 000 1.00000 19,63 0000 0405 / h‘\u\"‘
E.80 309 0.0% 0.0700% 1965 0157 0563 043 P e g
R 395 R 016762 1967 (e [ fr
10.80 490 020 026270 13.69 0243 0EES oad i
12.40 5E3 04z 036778 19.71 0,285 0,631
1430 B 44 &2 0154281 19.74 0328 0736 /f
15.60 752 (e 077058 19.79 0281 07er 03
1530 830 112 0.95074 19.83 0.413 0525 /J
19.70 294 126 113089 19.87 0450 0856 T oo
20.70 933 160 140105 13.91 0472 0873 E
2130 9 6 178 1 5567 19,495 1485 1891 2 f
zz.00 998 202 1.7E283 19.93 0433 0805 g o=
Z2ED 10,26 226 197535 0% [EE e [
2200 10.44 250 212914 2007 0520 0926 00
23.00 1043 2.74 2.39530 2012 0521 0527
2220 10.07 296 2 5a134 2006 0500 0905
2150 558 324 283713 2021 0433 0,535 o1
2130 9 6 EI L OG4E0 2026 0477 [
2110 957 374 227496 20,20 0472 0ave 010
A0 944 4100 3 E026T 20136 464 a7
2040 926 424 371278 20,29 0454 0250 .
20.60 9,35 4 50 3.94046 20.44 0.457 0863
2060 935 474 4 15061 2049 0465 0862
20.50 9.30 5.04 44133 20.54 0.453 0.853 oo
2050 g.30 528 462347 | 2089 0452 0,858 oo s =0 30 o 0
2070 EE) 5.5 406866 2054 0455 0,861 F%) y
kglem® kFz o (max)=| o927
Centro circulo = ax+[oro:]/2 = [0.67 654  |o(max=| 90937 [kPa
Diametro del circulo = [oe0:] = [0.52 511 |o.(max)=| 29.829 |kFa (1015 m)
Fadio del circulo = [ovo:)l/2 = [0.28 256
Coordenadas centro circula = [(B54, 0.0 Su 0
[26.0)
ﬂ Su= 20
= 0.26  kalem’
256 kPa a0
T (o] O1 G
P} B0 5 )
| =1 kFa)
&) 0
10
z0
ITI jeul
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

FORMATO - DM3-02

RESISTEHCIA ALA COMPRESION TRIAXIAL EH

LABORATORIO DE GEQTECNIA ESTADO Sl;flll:l‘]:.s
PROYECTO: PROPIEOADES DE COMPRESIEILDAD ARCILLA TIPICA DE LA SABANA DE BOGOTA FECHA::
LOCALTZACION COSTADOSUR, PISTA SUR AEROPUERTO EL DORADO - FOMTIBAN - BOGOTA, Septiembre 1202012
IDENTIFICACION DE LA MUESTEA
PERFORACION: OMICA MUESTRA Mo 4 PROFUNDIDAD: 11.0-11.fm
DESCRIPCION:  Arcills alon limosa de color gris con tonos werdosos
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO HUMEDAD
DIAMETRO 500 cm Recipientd 10 [Tiemno de ensavn (pil 1500 [Welocidad de enzaya [mmimin)[0.433
ALTURA 10.84 com By (g 104 50 |Deformacién (mm] = |65 |
T:ES:INICIF\L 21235? :g § E:; 5%?22 £=Anhi Dreformacion unitaria vertical
WOLUMEM 2128 o’ W(E 154 5 . .
RELACIEM HID 217 £ & O3 Ac=Ail(1-€) Area corregida
FESOUNMTARIOTOTS 1.308 glom® Prezidn de Camara _ .
PESOUNITARIDSECT] 0514 giont 0.50  kglem® Gd=01- 03 |Bsfuerzo desviador
EZFUERZO | EZFUERZD (‘— DEFDRI‘UI.CI’JN V5. ESFUERZO DESYIRDOR
YALORES DE CARGA Y DEFORMACION DESWADOR | PRINCIPAL 010
CARGA | CARGA | LECTURA |oEFoRMACIEH AREA MAYDR
EM EN CELDA |DEFORMAZIEH £ b oy 0y s Y
Th ke mm [%%) o’ kgfem® | kglow® b%l
0.0n 0.00 0.0n 1.00000 1963 0.000 0500 00
1.80 082 0.0z 0.01345 1964 0.042 0.542 /"/
310 14 0.10 01.03226 1965 007z 0672 05
5N 254 0.26 1,23985 1962 0129 0629 /
7.20 327 0.40 1,26900 19.71 [ [ L= ]
.80 389 0.54 043315 19.73 0.202 0.702 df
1020 463 068 0E2TH 1976 0234 0734 s
14,20 .49 110 101476 1984 0,327 0827 /J
1630 740 128 118081 1957 0372 0872 o
18.20 2,26 158 145756 19.92 0414 0914 E ) }{
13.20 &7 172 158672 13.95 0437 nar || 20 J
2020 EXG 194 178967 1933 0453 0958 B -
2180 9,89 226 202487 20.05 0493 0,933
23.40 10.54 2.80 288303 2016 0533 1.038 s /
25 80 171 148 321023 2029 0577 1077
27.70 1257 4.40 405304 2047 0E14 1114 o f
510 1275 460 4 24364 2051 0E22 1122 [
28.70 12.02 490 452030 2056 0632 1132 0is
29.30 13.29 5.20 479705 2062 0.645 1145 ﬁ
2960 1243 550 507380 2068 0643 1144 o0
30.00 12.61 E.00 562606 20,79 0655 1166
2960 1338 E10 BE2TH 0.8 0643 1143 00s
29.10 12.20 E.20 571956 20,83 (=T 1134
29.00 1316 E.30 581131 2085 0EH 1131 oo
2880 107 540 5a0406 | 2087 1626 1126 8o 1 zn 30 40 0 50
2860 12.98 EA 5296731 20,89 ng21 1121 g% J
kgtem® kFs  |oiméax)=| 1155
Centro circulo = ox+[o0:]/2 = [0.83 212 o (max)=| nz.292 |kPa
Difarnetra del cireulo = [gr0:] = [0.65 642 |o.(max)=| 49050 |kFa {0 11.5m]
Fadio del circulo = [ovo:lf2 = [033 521 T
Coordenadas centro circulo = (812, 0.0) a0 (2.5
~
ﬂ Su= 20 Fd LJ \
e —— LSS ] \
321  KFa T TS \ 5
[kPa) 0.0 [43.0) 1153
E | iqo } o
10 i 7 kP a)
20 < | /f
30 | |
ITI L] o |
51,2
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ESCUELA COLOMEBIAMNA DE INGENIERLA

FORMATO - DMS-02

RESISTENCIA A LA COMPRESION TRIAXIAL EN

. I I i SUELOS
LABORATORIO DE GEOTECNIA EsTaO0 U
PROYECTO: PROFPIECADES OF COMPRESIBILIDAD ARCILLA TiPICA DE LA SAEANA DE BOGOTA FECHA:
LOCALIZACION COSTADD SUR,PISTA SUR AEROPUERTOEL DORADD - FOMTIEON - BOGOTA. Septiembre 1202012
IDENTIFICACION DE LA MUESTEA
PERFORACION: ONICA MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD: 17.5-18(m
DESCRIPCION:  icills livaoss gris verdosa,
DETERMINACION DEL PESO UNITARID HUMEDAD
DIAMETRO 365 m Recipientd 17 |Tietano de ensavo (ool 1430 [Welocidad de ensayo [mmimin)[0. 752
BLTURA, 718 om EFy (B} 14540 |Deformacidn (mm) = [ne [
MASA 102.80 = Falg) T4 . I .
= Deformacion unitaria vertical
AREA INICIAL 1046 - FylE) 22 4 e=Anhi
WOLUMEN 5.1 e’ WK 1291 . :
EELACIBN B 197 ¢ o5 Ac-Aﬂ“—E) Liea coneqgida
FESOUMITARIOTOTA 1.368 glem® Pregidn de Camara _ .
FESOUNTARIOSECT 0,597  gienr? 0.59 kgem® Od=01- 03 |Esfusrzn desviadar
EsruERzo | EsFuerzo | DEFORMACION S, ESFUERED DESVIADOR h
¥ALORES OE CARGA ¥ DEFORMACION DESWADOR: | PRIMCIPAL a0
Deforma | CARGAE | LECTURA |oerorMacion|  AREA MAYOR
) F-1 085 P
“I0E-2in | EM CELDOA, |DEFORMACIH] g Oy 0y i,f" q\
in ks mm (%3] om® kglem® | kglem® i) a e
.00 .00 .00 .00 10.46 0000 | 0530 N /a “\q
10.00 155 025 0.35 1050 0145 0738 ns ﬁ/
20,00 244 051 0. 0.54 0.236 0826 1]
3600 34z 084 124 1053 0323 04313 s / \
A0L00 4.1 127 177 1065 0405 0995 == ®
TH.00 f6E 141 265 10.75 0517 1107 ()=}
00,00 E45 2.54 3.5 1085 0.535 1185 _ /F
126.00 AL 318 442 1055 0.ERE 1245 0% #J
150,00 T.a8 k| i .05 0713 1303 i 080
175.00 a50 445 E.19 115 0.762 1362 E _ f
200,00 895 5.0 7.0 1.26 0.735 1388 g 045
226,00 940 B2 v.95 .37 nazy 1417 E 040
250,00 .78 £.35 884 1.48 0.549 1433 03 ff
27500 0.0z £33 .73 .54 0864 1454 JL
300.00 10.11 TE2 1061 1.7 0864 1454 030
F26.00 9488 826 150 1.8z 0544 1434 s f(
360,00 457 284 12,38 11.94 0201 1341 f
3va00 9.z 953 1327 12.06 0.764 1354 0z
400.00 453 1015 1415 1219 0.705 12495 0is J‘
440,00 72 113 1557 1239 0633 1223 o r
010 f
00
00
00 20 4D BOD B0 100 120 O 18D
£0%)
hgem? kP |o, (mdx)=[ 1454
Centra circula = ax+Horms)fz = [1.02 1005 |o, (méx)=| 142682 |kPa
Diametro del circulo = [m-0z] = 086 248  |oi(mdx)=| 57.879 |kPa (75 - 8.0m)
Fadio del circulo = [oeo:]/2 = [0.43 424 =
Coordenadas centro circulo = {(100.3, 0.0) e, 4
L T
ﬂ Su= = N
= 0.43 kgl 7 =1 q
kP h
42.4 a _ - \ -
(kPa) 0. L (&g
= | ’ E =)
i i (kR}
fy, A
0
o —
ELR
TOU &
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

FORMATO - DMS-02

RESISTEHCIA ALA COMPRESIOH TRIAXIAL EN

- R I . SUELOS
LABORATORIO DE GEOTECNIA ESTADO Uy
b
PROYECTO: FROFIEDADES OFE COMPRESIBILIDAD ARCILLA TIFICA DE LA SABAKNA OF BOGOTA FECHA:
LOCALTZACTION COSTADD SUR, PISTA SUR AEROFPUERTO EL DORADD - FOMTIEAN - BOGOTA. Septiembre 1202012

PERFORACION:
DESCRIPCION:

(ONICA

IDENTTFICACTON DE LA MUESTRA

MUESTRA No.

6

Areilla algo lirnosa de color gris con tonos verdosos

PROFUNDIDAD: 27.0-27tfm

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO HUMEDAD
DIAMETRO h09 cm Recipientd 75 e [¥elocidad de ensaye (mmimin)[ 0296
ALTURS 1018 cm Fy (£} 154 20 |Defornacion [mm) = |77
E:;:INIEIAL 22;;]23%0 :g ;E:i 2%_3?5 e=Ani Deformacion unitana vertical
WOLUMER 2071 ow’ (% 1.7 . .
EELACIEN FiD 200 = o, Ac=Ril(1-&) Area comegida
FESOUNITARIOTOTY] 1.313 ghm® Prezion de Camara _ .
FESOUNTARIO SECH (0.543  glent 0.94  kafer? Gd=01- G |Esfuerzo desviador
EsFUERzd | EsFuerzo] [ DEFORMACKIN V5. ESFUERZO DESVIADOR
waLORES OE CARGA ¥ DEFORMALCIEN DESMADOR | PRINCIPAL iy
CARGA | CARGA | LECTURA |ceFortacidn|  AREA MANDR
EM ER CELDOA |DEFORMACIEH g e oy 0y 015 2
b ke num (%) om® kgfom® | kglom?® - =
0o 0o 0o 0.00000 2036 0000 0940
2,00 408 008 005234 2036 0201 114 oS
1060 476 014 013752 2038 0234 1174 ‘(‘
12.10 594 028 0.27505 20.40 0291 1231 050
1400 [ 036 036363 7042 021 1251 . ‘/
1630 740 053 056574 2046 0361 1.301 fﬂ
1760 78 07z 070727 048 0380 1330 o
19.90 202 102 100198 2055 0429 1379 f
20,80 943 116 113343 20.5% 0481 1401 o 0
2240 101,16 146 143418 2064 0482 1432 E
2290 10,29 160 157171 2057 0502 14432 2 ni f
24.30 1.03 132 158605 20.74 0532 1472 E 03
2470 e 20 202358 077 1540 1480 z
2530 1048 z20 21610 2080 0562 1492 030
2600 11.50 250 245880 2086 0566 1506 _ r
27 5 12,43 794 2 88802 2035 1595 1536 n=
2240 12.29 24 218271 2102 [GE 1563 020
2590 R G4 3a7A7 2108 [T 1663 [
2970 1348 288 28139 2116 0E7 1577 015
3040 1379 414 406830 2.1 0.E50 15480
080 1287 478 42043 | 21 0652 1558 g1
2180 14.42 474 4 E5E19 2134 0ETE 1616 .
3340 16.15 b.43 53830 .51 0.70% 1645
3520 15.47 G4z £ 0545 2172 0735 1675 00
3610 16.38 698 EBGESE |  218% 0,750 1690 B g*f‘ﬁ sa 60 TR0
3680 16.70 742 ¥.28380 2185 0781 1701 (%)
kgtem’® EEs  |oyimand=|  1LFm
Centro circulo = os+jmr-os]/2 = [1.532 1295 |oy(mé&)=| 166.8 |kFa
Diametro del circulo = [ov-o:] = [0.76 T4E  |o.(méx)=| 922 |kPa {270 =275 m)
Fadio del circulo = ovo:]/2 = 038 373 T
Coordenadas centro circulo = [(122.5,0.00 G130 -
ﬂ su= =
e 0.38 koo |m ! |
33 kP "
e ) —17,
{kPa ) 00 2 44 ipes
=] i E O
10 ik P
o L
=0
I
7T
1295
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ANEXO 3

Resultados ensayos de consolidacién con LIR=1.0: tf=t100 y

rebote intermedio.
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ey aLEaD o N CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC 1967-00 Pégina 1de 6
ENSAYO CON LIR =1.0 T=t100 y REBOTE INTERMEDIO
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEO: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris, con oxidaciones.
OBSERVACIONES: -
[onsolidacién: Rapida (B ) - Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A ) X Saturado X Compactada -
Banco nimero 2 Peso de la celda +muestra inicial 598.2 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 6G Peso de la celda +muestra final 581.8 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso delacelda 476.4 g Recipiente 120 T
Altura de la muestra 2.58 cm Peso del bloque +piedra porosa 430.9 g P1 (9) 103.6 1455
Area de la muestra 32.60 cm? Peso unitario total 1.451 g/cm® P> 9) 65.2 104.9
Volumen de la muestra 83.95 cm® Peso unitario seco 0.794 g/cm® Ps (9 18.8 404
Relacion de brazo 7.920 Peso especifico 2.682 Humedad 82.8% 63.0%
Grado de saturacién inicial 93.3 %
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg
2012-07-4 2:40 0 0.0
2012-07-4 5.5 2 05
2012-07-15 10:20 22 10
2012-07-6 07:50 55 20
202-07-% | 0750 0 55 40 200-07-7 | 0730 0 wur 80
4" 74 4" 170
5" 79 15" 180
34" 83 34" 188
100" 86 100" 97
134" 89 134" 205
2'5B5" 92 2'5B" 2%
3'04" 95 3'04" 222
4'00" 98 4'00" 230
6'15" 103 6'15" 245
9'00" 107 9'00" 259
°'5" 10 °' 5" 272
16'00" 13 16'00" 282
25'00" 18 25'00" 303
36'00" 2 36'00" 34
49'00" °5 49'00" 323
64'00" 8 64'00" 331
8100" 131 8100" 336
100'00" 134 100'00" 3415
2012-07-16 12:30 280'00" %o 4.0 2012-07-17 10:40 190'00" 352 80
201-07-6 18:50 %4 4.0 201-07-17 20:00 354 8.0
2012-07-17 07:30 u7 40 2012-07-18 07:05 780 16.0
P 1=Peso del recipiente mas muestra himeda P2=Peso del recipiente mas muestra seca P3=Peso del recipiente
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ENSAYO REALIZADO EN .
SUELOS Y PAVIMENTOS CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC 1967-00
Pagina 2 de 6
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEOQ: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50-3,00 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris, con oxidaciones.
OBSERVACIONES: -
FECHA | TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DE TIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
202-07-8 07:05 0 780 320 2012-07-9 07:00 0 765 65.0
4" 822 4 85
5" 848 5" 1842
34" 879 34" 1875
100" 899 100" 00
134" 939 134" 1945
2'%5" 970 26" 1980
304" 1002 304" 208
400" 1033 400" 2046
65" 1095 65" 2100
9'00" 155 9'00" 210
5" 256 5" 212
%6'00" 1280 600" 2209
25'00" 1382 25'00" 2269
36'00" 84 36'00" 2332
49'00" 535 49'00" 2381
64'00" 1580 64'00" 2420
8100" R 8100" 2449
100'00" 642 100'00" 2469
202-07-8 %:35 450'00" 726 320 2012-07-20 0:35 655'00" 2659 65.0
202-07-8 8:40 743 320 2012-07-20 810 2559 320
202-07-9 06:30 765 320 2012-07-21 08:25 2422 6.0
LECTURA |CARGAEN| ESFUERZO | ALTURA RELACION DH/H 2012-07-21 18:20 2295 80
DEFORMACId _BRAZO DE VACIOS 2012-07-22 6:35 2U5 40
*0*in Kg Kgf/cm? cm % 2012-07-23 07:0 2001 20
0 0.00 001 2575 2379 0.00
2 0.50 0.135 2574 2378 0.02
2 100 0.256 2569 2371 022
55 2.00 0.499 2561 2.360 054
u7 4.00 0.985 2538 2330 145
354 8.00 1957 2485 2261 349
335 4.00 0.985 2490 2267 3.30
301 2.00 0.499 2499 2278 297
200 100 0.256 2524 2312 197
249 200 0.499 251 2296 246
293 4.00 0.985 2501 2.281 289
41 8.00 1957 2471 2242 4.05
780 6.00 3.900 2377 219 769
65 32,00 7.787 2152 1824 6.42
2659 65.00 15.803 1900 1492 26.23
2559 32.00 7787 1925 1526 2524
2422 .00 3.900 1960 1571 23.89
2295 8.00 1957 1992 16% 2264
2U5 4.00 0.985 2030 1664 21%6
2001 2.00 0.499 2067 172 0.74
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC 1967-00
Pégina 3de 6
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEO: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 m
OBSERVACIONES: -
CARGA 1(2,00- 4,00 kg)
TIEMPO RAIZ DE LECT. CURVADE TAYLOR
TEMPO | DEFORM. 5
minutos segundos *0E -4 plg
0 0 0.000 55 S
0 4 0258 74
0 3 0500 79 65
0 34 0753 83
1 0 1000 86
1 34 1252 89 2o
2 3 1500 92 "
3 4 1751 95 2
4 0 2,000 98 5
6 3 25500 03 g
5 105
9 0 3.000 07 2
) 3 3500 10
® 0 4.000 113 \
25 0 5000 118 125 N
36 0 6.000 22
49 0 7.000 5 — |
64 0 8.000 ©8 [
81 0 9.000 81 145 ¥
0.0 36 72 10.8 14.4 18.0
00 0 0.000 B4
Raiz de Tiempo (t)
280 0 6733 #0
CARGA 2 (4,00 - 8,00 kg)
TIEMPO RAIZ DE LECT. CURVADE TAYLOR
TIEMPO | DEFORM. 120
minutos segundos *10E -4 plg
0 0 0.000 7
0 4 0258 770
0 3 0500 80 169
0 34 0753 88
1 0 1000 07
1 34 1252 205 °
2 5 1500 21 £ \
3 4 1751 222 T
4 0 2000 230 g
6 3 2500 245 s
9 0 3.000 259 8%’
) 3 3500 272
® 0 4.000 282
25 0 5000 303 316
36 0 6.000 3u \ \
49 0 7.000 323 ~—— |
64 0 8.000 331 \ [~
81 0 9.000 336 3650.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
00 0 0.000 3415 )
Raiz de Tiempo (t)
00 0 8784 352




CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC 1967-00
Pagina 4 de 6
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEO: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 m
OBSERVACIONES: -
CARGA 3 (1,00 - 32,00 kg)
TEMPO RAIZ DE LECT. CURVADE TAYLOR
TIEMPO | DEFORM. 740
minutos segundos *10E -4 plg
0 0 0.000 780
0 4 0.258 822
0 5 0.500 848 940
0 34 0.753 879
1 0 1000 899 )
°
1 34 1252 939 £ 10
2 5 1500 970 A
3 4 1751 1002 5 \
4 0 2000 033 g \
6 5 2,500 1095 g 1340
9 0 3.000 155
? 5 3500 25
6 0 4.000 280
25 0 5.000 1882 1540
36 0 6.000 84 \,\
49 0 7.000 535 —
64 0 8.000 580 1740 [———
81 0 9.000 B 0.0 4.4 8.8 13.2 17.6 220
00 0 0.000 642 Raiz de Tiempo ()
450 0 2121 1726
CARGA 4 (32,00 - 65,00 kg)
TEMPO RAIZ DE LECT. CURVADE TAYLOR
TIEMPO | DEFORM. 1705
minutos segundos *10E -4 plg
0 0 0.000 765
0 4 0.258 85
0 5 0.500 842 1885
0 34 0.753 875
1 0 1000 010
1 34 1252 1045 2 2065
2 3 1500 10980 'y
3 4 1751 208 £ s‘
4 0 2,000 2046 é &\
6 B 2500 2100 £ 2245
9 0 3.000 210 ° \
© 5 3500 2172
® 0 4.000 2209 \\
25 0 5000 2269 2425 \ ~—
36 0 6.000 2332 e
49 0 7.000 2381 \
64 0 8.000 2420 2605
81 0 9.000 2449 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
00 0 10000 2469 Raiz de Tiempo (t)
655 0 40682 2659




PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC 1967-00
Referencia SYP-PT-DT-1009-3/07 Pégina 5de 6
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DEBOGOTA  FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEO: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50-3,00 m
OBSERVACIONES: -
INCREMENTO| ALTURA ESFUERZO Cv Cl ESFUERZO Cv
DE CARGA (cm) (kgf/cm?) (cm?min) (%) (kgf/cm?) (cm?s)
2,00 - 4,00 2550 0.985 0.135 34.8 0.985 0.00224
1.957 0.00133
4,00 - 8,00 2512 1957 0.080 734 7.787 0.00038
15.803 0.00151
6,00-32,00 | 2257 7.787 0.023 624
32,00-6500 | 2018 15.803 0.091 716

Cv: Coeficiente de consolidacion

Rc:Relacion de consolidacion primaria

COEFICIENTE DE CONSOLIDACION -PRESION
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS
NTC 1967-00
Pagina 6 de 6
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEOQ: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 m.
OBSERVACIONES: -
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ENSAYO REALIZADO EN ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS L
SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 1 de 4
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000
ENSAYO CON LIR =1.0 T=t100 y REBOTE INTERMEDIO
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 5,00 - 5,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris.
OBSERVACIONES: -
onsolidacion: Rapida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra: Inalterada X
Lenta (A) s Saturado X = Compactada -
Banco nimero 1 Peso de la celda +muestra inicial 617.6 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda numero 1G Peso de la celda +muestra final 600.2 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso delacelda 4991 g Recipiente 13 16T
Altura de la muestra 2.55 cm Peso del bloque +piedra porosa 432.6 g Py (9) 133.9 1324
Area de lamuestra 32.55 cm? Peso unitario total 1.428 g/cm® P, (9) 72.9 89.3
Volumen de la muestra 83.01 cm® Peso unitario seco 0.672 g/icm® P3 (9) 18.6 33.3
Relacién de brazo 7.558 Peso especifico 2.760 Humedad 112.3% 77.0%
Grado de saturacién inicial 99.8 %
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg
2012-07-23 %45 0 0.0
2012-07-24 07:0 75 05
2012-07-24 07:0 0 75 10 2012-07-24 09:15 0 79 20
4" 82 4" 198
B" 85 B" 205
34" 88 34" 212
100" 91 100" 21
134" 94 134" 226
2'%" 96 2'%" 234
3'04" 99 3'04" 241
4'00" 103 4'00" 2475
6'15" 108 6'15" 2625
9'00" 15 9'00" 2775
25" 21 ©'B" 292
16'00" ©7 16'00" 306
25'00" 138 25'00" 3325
36'00" us 36'00" 357
49'00" 7 49'00" 3785
64'00" 63 64'00" 397
8100" 69 8100" 415
100'00" 73 2012-07-24 10:55 100'00" 428 20
2012-07-24 09:15 1£25'00" 79 10
2012-07-24 #:20 379 10
2012-07-24 8:30 320 05
2012-07-25 07:20 350 10
P1=Peso del recipiente mas muestra himeda P2=Peso del recipiente mas muestra seca P3=Peso del recipiente
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000 Pagna2ded
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 5,00 - 5,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris.
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-25 07:20 0 350 20 2012-07-25 09:00 0 456 40
4 359 4 471
5" 362 5" 483
34" 365 34" 499
100" 369 100" 509
134" 373 134" 520
25" 377 25" 532
304" 381 304" 544
400" 384 400" 555
615" 392 65" 581
9'00" 399 9'00" 607
25" 406 26" 633
600" 4B %'00" 655
25'00" 426 25'00" 704
36'00" 434 36'00" 756
49'00" 441 49'00" 788
64'00" 447 64'00" 832
8100" 451 8100" 864
2012-07-25 09:00 100'00" 456 20 100'00" 891
2012-07-25 20 190'00" 968 40
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 3 de 4
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23

SONDEO: UNICO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 5,00 - 5,50 m
DESCRIPCION : Arcilla limosa de color gris.
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-25 210 0 968 80 2012-07-26 08:27 0 2007 6.0
4" 999 4" 2042
5" 013 5" 2056
34" 1030 34" 2072
100" 1047 100" 2090
134" 1064 134" 2109
2'%" 1083 2'%" 218
3'04" 101 3'04" 21550
4'00" 1”5 4'00" 2166.5
6'15" 165 6'15" 224U
9'00" °04 9'00" 2254
5" 145 56" 2298
1%6'00" 1285 1%6'00" 2341
25'00" 1369 25'00" 2431
36'00" u53 36'00" 2525
49'00" 1625 49'00" 2598
64'00" 1604 64'00" 2677
8100" 677 8100" 2743
100'00" 1725 100'00" 2775
2012-07-25 “un 12100" 789 80 2012-07-26 10:28 1£2100" 281 6.0
2012-07-25 15:26 196'00" 1909 8.0 2012-07-26 w1 350'00" 2862 6.0
2012-07-25 17:50 340'00" 2007 8.0 2012-07-26 16:37 430'00" 2869 6.0
2012-07-26 18:35 608'00" 2907 6.0
2012-07-27 07:10 2852 8.0
201-07-27 09:40 2734 40
2012-07-27 13:30 2641 20
2012-07-27 17:00 2398 10
LECTURA |CARGA EN ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACION BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.013 2.550 3.105 0.00
75 0.50 0.1294 2531 3.075 0.75
79 100 0.2455 2505 3.032 178
428 2.00 04776 2441 2930 4.26
CARGA 379 100 0.2455 2454 2950 3.78
320 0.50 0.1294 2469 2975 3.9
350 100 0.2455 2461 2962 349
456 2.00 04776 2434 291 454
968 4.00 0.9420 2.304 270 9.64
1900 8.00 18707 2.067 2328 18.93
2907 16.00 3.7281 1812 1917 28.96
2852 8.00 18707 1826 1939 2841
DESCARGA 2734 4.00 0.9420 1856 1987 27.23
2641 2.00 04776 1879 2025 26.31
2398 100 0.2455 1941 2.125 23.89

117



ENSAYO REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO
ROJAS & CIA LTDA ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC-1967:2000 Pagina 4 de 4

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA

FECHA ENSAYO: 2012-07-23

SONDEOQ: UNICO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 5,00 - 5,50 m.

OBSERVACIONES: -

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS

ESFUERZO ( Kgf/cm?)
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 1 de 5
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000 agnatce
ENSAYO CON LIR =1.0 T=t100 y REBOTE INTERMEDIO
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-27

SONDEQO: UNICO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 7,00 -7,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
OBSERVACIONES:
onsolidaciéon: Réapida (B ) - Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra: Inalterada X
Lenta (A ) X Saturado X Compactada -
Banco nimero 1 Peso de la celda +muestra inicial 601.8 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda numero 3G Peso de la celda + muestra final 5779 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso de lacelda 493.2 g Recipiente 52 2T
Altura de la muestra 2.51 cm Peso del bloque +piedra porosa 431.7 g P4 (9) 169.8 119.0
Area de la muestra 32.57 cm? Peso unitario total 1.328 g/icm® P2 (9) 87.2 79.0
Volumen de la muestra 81.76 cm® Peso unitario seco 0.546 g/cm® Ps3 (9) 29.5 38.9
Relacion de brazo 7.716 Peso especifico 2.706 Humedad 143.2% 99.8%
Grado de saturacién inicial 98.0 %
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
20122-07-23 15:30 0 0.0
2012-07-24 07:10 81 05
20122-07-24 07:10 0 81 10 2012-07-24 09:15 0 156 20
4" 87 4" 72
5" 91 5" 78
34" 93 34" 85
100" 95 100" 02
134" 97 134" 108
2'5" 100 25" 205
3'04" 103 3'04" 21
4'00" 105 4'00" 218
6'15" 10 6'15" 230
9'00" 15 9'00" 2425
©'5" 19 25" 254
6'00" °3 16'00" 266
25'00" 130 25'00" 287
36'00" 137 36'00" 3085
49'00" “u2 49'00" 326
64'00" %6 64'00" 341
8100" 150 8100" 358
100'00" 163 2012-07-24 10:55 100'00" 366.5 20
2012-07-24 09:15 1£25'00" 156 10

P1=Peso del recipiente mas muestra himeda

P2=Peso del recipiente mas muestra seca

P3=Peso del recipiente
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ENSAYO REALIZADO EN ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS .
SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 2 de 5
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-27
SONDEO: UNICO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 7,00 -7,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DE TEMPO BRAZO DE TEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg
2012-07-24 0:55 0 367 40 202-07-25 07:40 0 800 20
4" 398 4" 805
5" 40 5" 808
34" 422 34" 810
100" 435 100" 813
134" 449 134" 85
2'%5" 462 25" 8175
304" 475 304" 820
400" 490 400" 8225
615" 59 615" 827
9'00" 546 9'00" 832
25 574 25 8355
600" 602 600" 839.7
25'00" 655 25'00" 845
36'00" 708 36'00" 850
49'00" 757 49'00" 853
64'00" 803 64'00" 855
8100" 846 8100" 857
100'00" 889 2012-07-25 09:20 100'00" 859 20
2012-07-24 2:56 2100" 921
2012-07-24 B9 %4'00" 950
202-07-24 %22 200'00" 1007 40
2012-07-24 8:30 926 20
202-07-25 07:40 800 10
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ENSAYO REALIZADO EN
SUELOS ¥ P AVIMENTOS ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS Pagina 3 de 5

GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA

SONDEO: UNICO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 7,00 - 7,50 m

DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso

OBSERVACIONES: UNICO

FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-25 09:20 0 859 4.0 2012-07-25 1100 0 1082 80
4" 870 4" 1726
B" 875 5" 135
34" 882 34" 1148
100" 888 100" 161
134" 894 134" 1186
2'5" 900 2'B" ©07
3'04" 908 3'04" 1228
4'00" 913 4'00" 1248
6'15" 928 6'5" 291
9'00" 940 9'00" 1335
5" 954 ©'5" 1380
1%6'00" 967 16'00" %26
25'00" 994 25'00" BB
36'00" 04 36'00" 1603
49'00" 1033 49'00" 1692
64'00" 1054 64'00" 778
8100" 1066 8100" 1864
20122-07-25 1100 100'00" 1082 40 100'00" 0425
12100" 2020
15:16 256'00" 2305
2012-07-25 18:00 420'00" 2440 8.0
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 4 de 5
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-27

SONDEQO: UNICO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 7,00 -7,50 m
DESCRIPCION : Arcilla limosa de color gris verdoso
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGAEN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-26 08:27 0 2440 6.0 201-07-27 07:0 3587 8.0
4" 2473 201-07-27 09:40 3449 40
B" 2492 201-07-27 13:30 3224 20
34" 250 201-07-27 17:00 3064 10
100" 2530
134" 2548
2'B" 2570
3'04" 2590
4'00" 2610
6'5" 2652
9'00" 2695.5
75" 2737
16'00" 2779
25'00" 2866
36'00" 2951
49'00" 3039
64'00" 3124
8100" 3204
100'00" 3286
2012-07-26 10:36 1£2100" 3342
2012-07-26 u 350'00" 3651
2012-07-26 15:37 430'00" 3687 6.0
LECTURA |CARGAEN ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACION BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgflcm? cm %
0 0.00 0.0133 250 3.954 0.00
81 0.50 0.87 2489 391 0.82
166 100 0.2501 2470 3.875 158
367 2.00 0.4870 2417 3.770 3.71
1007 400 0.9608 2254 3.449 0.9
926 2.00 0.4870 2275 3.489 9.37
800 100 0.2501 2307 3.553 8.0
859 2.00 04870 2292 3.523 8.69
1082 400 0.9608 2235 341 10.95
2240 8.00 19083 1941 2.831 2267
3687 1$6.00 3.8034 1574 2.105 37.31
3587 8.00 19083 1599 2.155 36.30
3449 400 0.9608 1634 2225 34.90
3224 2.00 04870 1691 2337 3263
3064 100 0.2501 1732 248 3101
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ENSAYO REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO
ROJAS & CIA LTDA ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC-1967:2000 Pagina 5 de 5

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA

FECHA ENSAYO: 2012-07-27

SONDEO: UNICO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 7,00 - 7,50 m

OBSERVACIONES: -

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 1 de 5
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000 agnatee
ENSAYO CON LIR =1.0 T=t100 y REBOTE INTERMEDIO
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23

SONDEO: UNICO MUESTRA 4 PROFUNDIDAD: 11,00 - 11,5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.
OBSERVACIONES: -
onsolidacion: Répida (B ) - Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A ) X Saturado X Compactada -
Banco numero 1 Peso de la celda +muestra inicial 604.6 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 4G Peso de la celda +muestra final 5843 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso de la celda 496.4 g Recipiente 140 1T
Altura de la muestra 2.54 cm Peso del bloque +piedra porosa 421.7 g P4 (9) 125.3 124.9
Area de la muestra 32.57 cm? Peso unitario total 1.308 g/cm® P> (9) 60.4 80.4
Volumen de la muestra 82.74 cm® Peso unitario seco 0.514 g/cm?® Ps (9) 18.4 37.7
Relacion de brazo 7.712 Peso especifico 2.690 Humedad 154.5% 104.2%
Grado de saturacién inicial 98.1 %
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-23 15:35 0 0.0
2012-07-24 07:10 99 05
2012-07-24 07:10 0 99 10 2012-07-24 09:15 0 78 20
4" 105 4" 194
B" 109 5" 200
34" 17 34" 207
100" 15 100" 215
134" 18 134" 220
2'5" 21 2'5" 227
3'04" °4 3'04" 233
4'00" 6 4'00" 239
6'15" B1 6'15" 252
9'00" 137 9'00" 264
7' B" 1 5" 276
1%6'00" 46 6'00" 287
25'00" 165 25'00" 307
36'00" 61 36'00" 321
49'00" 166 49'00" 332
64'00" 70 64'00" 340
8100" 74 8100" 347
100'00" 76 2012-07-24 10:55 100'00" 352 20
2012-07-24 09:15 1£25'00" 78 10

P1=Peso del recipiente mas muestra himeda

P, =Peso del recipiente mas muestra seca

P3=Peso del recipiente
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000 Pagina 2 de S
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA:IUESTRA PROFUNDIDAD: 11,00 - 11,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-24 10:55 0 352 40 2012-07-25 07:40 0 587 20
4" 377 4" 592
5" 388 5" 594
34" 399 34" 596.5
100" 41 100" 599
134" 423 134" 601
2'B" 435 2'B" 603
304" 447 304" 605.5
4'00" 458 4'00" 607
6'1B" 481 6'15" 611
9'00" 502 9'00" 64
B 526 'B" 61
16'00" 547 16'00" 61
25'00" 587 25'00" 622
36'00" 625 36'00" 624
49'00" 657 49'00" 625
64'00" 684 64'00" 626
8100" 705 8100" 627
100'00" 725 2012-07-25 09:20 100'00" 628 20
2012-07-24 13:05 130'00" 745 40
2012-07-24 18:30 678 20
2012-07-25 07:40 587 10
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ENSAYO REALIZADO EN
SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS
NTC-1967:2000

Pagina 3 de 5

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA

SONDEO: UNICO MUESTRA:AUESTRA PROFUNDIDAD: 11,00 - 11,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.
OBSERVACIONES: UNICO
FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *0"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
201-07-25 09:20 0 628 40 201-07-25 1100 0 809 8.0
4 639 4 840
5" 645 5" 855
34" 652 34" 872
100" 658 100" 892
134" 664 134" 913
25" 671 2'5" 934
304" 678 304" 957
400" 684 400" 979
65" 698 6'5" 026
9'00" 709 9'00" 073
26" 720 25" 122
%6'00" 730 %'00" 170
25'00" 750 25'00" 265
36'00" 765 36'00" 1858
49'00" 780 49'00" 51
64'00" 792 64'00" 534
8100" 800 8100" B2
2012-07-25 100 100'00" 809 40 00'00" 683
201-07-25 B01 2100" 748 8.0
2012-07-25 56 256'00" 068 8.0
201-07-25 8:00 420'00" 2064 8.0
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 4 de 5
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23

SONDEO: UNICO MUESTRAMUESTRA PROFUNDIDAD: 11,00 - 11,50 m
DESCRIPCION : Arcilla limosa de color gris verdoso.
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
20122-07-26 08:27 0 2064 6.0 2012-07-27 07:10 3217 8.0
4" 2098 202-07-27 09:40 3081 40
5" 2120 2012-07-27 13:30 2871 20
34" 2140 2012-07-27 17:00 2720 10
100" 2165
134" 2187
2'5" 2215
3'04" 2238
4'00" 2271
6'15" 2310
9'00" 2359
25" 2410
1%6'00" 2451
25'00" 2557
36'00" 2657
49'00" 2752
64'00" 2842
8100" 2923
100'00" 2995
2012-07-26 10:28 £©100" 3059 6.0
2012-07-26 w7 350'00" 3287 6.0
2012-07-26 15:37 430'00" 33¢% 6.0
LECTURA [CARGAEN ESFUERZO ALTURA | RELACION DH/H
DEFORMACION|  BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.0129 2540 4235 0.00
99 0.50 0.31 251 4.184 0.99
78 100 0.2497 2495 4.42 178
352 2.00 0.4865 2451 4.051 3.52
745 4.00 0.9600 2351 3.845 745
678 2.00 0.4865 2368 3.880 6.78
587 100 0.2497 2391 3.928 5.87
628 2.00 0.4865 2380 3.907 6.28
809 4.00 0.9600 2335 381 8.09
2064 8.00 19070 201 3.165 20.64
331 16.00 3.80M 1698 2.500 33.4
3217 8.00 19070 1723 2551 32.17
3081 4.00 0.9600 1757 2622 30.81
2871 2.00 04865 181 2732 28.71
2720 100 0.2497 1849 281 27.20
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ENSAYO REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO
ROJAS & CIA LTDA

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC-1967:2000

Pagina 5 de

5

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA

FECHA ENSAYO: 2012-07-23

SONDEO: UNICO MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD: 11,00 -11,50 m
OBSERVACIONES: -
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

GREGORIG ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000 Pégnatde®
ENSAYO CON LIR = 1.0 T=t100 y REBOTE INTERMEDIO
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD: 17,50 - 18,00 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.
OBSERVACIONES: -
onsolidacion: Rapida (B) - Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra: Inalterada X
Lenta (A) X Saturado X Compactada -
Banco nimero 1 Peso de la celda +muestra inicial 606.2 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda numero 2G Peso de la celda +muestra final 590.7 g INICIAL FINAL
Didmetro de la muestra 6.44 cm Peso dela celda 494.3 g Recipiente 23T 4T
Altura de la muestra 2.52 cm Peso del bloque +piedra porosa 426.9 g Py (9) 150.5 136.0
Area de lamuestra 32.57 cm? Peso unitario total 1.363 g/cm® P (9) 88.8 89.5
Volumen de la muestra 82.08 cm® Peso unitario seco 0.595 g/cm® P (9) 41.0 39.4
Relacion de brazo 7.697 Peso especifico 2.676 Humedad 129.1% 92.8%
Grado de saturacion inicial 98.8 %
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-23 15:05 0 00
2012-07-24 07:0 64 05
2012-07-24 07:0 0 64 10 2012-07-24 09:1%6 0 1335 20
4 72 4 52
B" 75 5" 160
34" 78 34" 166
100" 80 100" 72
134" 83 134" 79
2'%" 85 2'55" 85
3'04" 88 3'04" 01
4'00" 90 4'00" 06
6'15" 95 6'55" 207
9'00" 100 9'00" 28
25" 103 °' 5" 227
1%6'00" 108 1%6'00" 236
25'00" " 25'00" 252
36'00" ©0 36'00" 266
49'00" °4 49'00" 276
64'00" »7 64'00" 284
8100" 1?9 8100" 291
100'00" 132 2012-07-24 10:55 100'00" 296 20
2012-07-24 09:15 1£25'00" 1835 10
P1=Peso del recipiente mas muestra himeda P2=Peso del recipiente mas muestra seca P3=Peso del recipiente
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

GREGORIC ROJAS § CIA LTOA NTC-1967:2000 Pegnaz e
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD: 17,50 - 18,00 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.

OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-24 10:55 0 296 40 20122-07-25 07:40 0 480 20
4" 321 4" 485
B" 333 B" 488
34" 344 34" 490
100" 356 100" 492
134" 366 134" 494
2'B" 377 2'5B" 496
3'04" 388 3'04" 498
4'00" 398 4'00" 499.5
6'15" 4185 6'15" 503
9'00" 4375 9'00" 506
5" 457 5" 508.5
16'00" 475 1%6'00" 510.7
25'00" 50 25'00" 51
36'00" 540 36'00" 56
49'00" 565 49'00" 56
64'00" 587 64'00" 57
8100" 603 8100" 58
100'00" 612 2012-07-25 09:20 100'00" 51 20
2012-07-24 13:05 130'00" 627 40
2012-07-24 18:30 563 20
201-07-25 07:40 480 10
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS Pagina 3 de 5
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA
SONDEO: UNICO MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD: 17,50 - 18,00 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.

OBSERVACIONES: UNICO

FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
201-07-25 09:20 0 59 40 2012-07-25 1100 0 673 8.0
4" 530 4" 706
5" 534 5" 721
34" 539 34" 738
100" 545 100" 756
134" 550 134" 7745
2'5B" 556 2'5" 794
3'04" 562 3'04" 84
4'00" 567 4'00" 833
6'155" 579 6'15" 872
9'00" 589.7 9'00" 9r
2'B" 600 2'5B" 950
6'00" 610 6'00" 988
25'00" 628 25'00" 1064
36'00" 641 36'00" 130
49'00" 651 49'00" 1204
64'00" 661 64'00" 1268
8100" 666 8100" 1325
2012-07-25 1100 100'00" 673 4.0 100'00" 877
2012-07-25 13:01 2100" %24 80
2012-07-25 5.6 256'00" 575 80
2012-07-25 8:00 420'00" 648 80
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ENSAYO REALIZADO EN

ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

SUELOS Y PAVIMENTOS agi
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA NTC-1967:2000 Pagnatdes
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD: 17,50 - 18,00 m
DESCRIPCION : Arcilla limosa de color gris verdoso.
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg
201-07-26 08:27 0 648 6.0 202-07-27 07:0 2530 8.0
4" 1686 202-07-27 09:40 2589 40
5" 1703 2012-07-27 13:30 2475 20
34" 722 2012-07-27 17:00 2218 10
100" 745
134" 1768
26" 792
3'04" 817
400" 841
65" 18905
9'00" 19365
5" 1985
%6'00" 2034
25'00" 2127
36'00" 2220
49'00" 2305
64'00" 2386
8100" 2460
100'00" 2520
201-07-26 0:28 2100" 2581 6.0
201-07-26 w7 350'00" 2803 6.0
201-07-26 5:37 430'00" 2828 6.0
LECTURA |CARGA EN ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACION BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.081 2520 3497 0.00
64 0.50 031 2504 3468 065
B4 100 0.2494 2486 3436 135
296 2.00 04857 2445 3.363 2.98
627 4.00 0.9583 2.361 328 6.32
563 2.00 0.4857 2.377 3.242 567
480 100 0.2494 2.398 3.279 484
519 2.00 0.4857 2.388 3.262 523
673 4.00 0.9583 2.349 3.2 6.78
648 8.00 19035 2101 2750 %.61
2828 .00 3.7939 1802 226 28.50
2730 8.00 19035 1827 2259 27.52
2589 4.00 0.9583 1862 2.323 26.0
2405 2.00 04857 1909 2407 2424
221 100 0.2494 1957 2492 22.36
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ENSAYO REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO .
ROJAS & CIA LTDA ENSAYO UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS  NTC-1967:2000 Pagina 5 de 5
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO:  2012-07-23
SONDEO: UNICO MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD: 17,50 - 18,00 m.
OBSERVACIONES: -
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

P1=Peso del recipiente mas muestra himeda

LABORATORIO DE GEOTECNIA NTC 1967-00, INV E- 153 Pagina 1de 6
ENSAYO CON LIR = 1.0 T=t100 yREBOTE INTERMEDIO
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-28
SONDEOQ: UNICA MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27,00 - 27,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
OBSERVACIONES: =
nsolidacion: Rapida (B) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra: Inalterada X
Lenta (A) - Saturado X Compactada -
Banco nimero 2 Peso de la celda +muestra inicial 568.8 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 5G Peso de la celda +muestra final 549.1 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.45 cm Peso delacelda 460.7 g Recipiente 138 10T
Altura de la muestra 2.52 cm Peso del bloque +piedra porosa 4276 g P4 (9) 176.8 126.6
Area de la muestra 32.67 cm? Peso unitario total 1.313 g/icm® P2 (9) 86.0 83.7
Volumen de la muestra 82.34 cm® Peso unitario seco 0.543 g/cm® Ps3 (9) 21.9 40.1
Relacion de brazo 7.846 Peso especifico 2.65 Humedad 141.7% 98.4%
Grado de saturacién inicial 96.8 %
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg
2012-07-23 16:00 0 0.0
2012-07-24 07:12 49 05
2012-07-24 07:12 0 49 10 2012-07-24 09:17 0 86 20
4" 55 4" 99
B" 57 5" 104
34" 59 34" 109
100" 61 100" 13
134" 63 134" 1w
2'55" 64 2'B" 1?0
3'04" 65 3'04" 1235
4'00" 67 4'00" 126.5
6'15" 70 6'15" 1325
9'00" 73 9'00" 1375
©'B" 75 756" %3
1%6'00" 7 16'00" U775
25'00" 79 25'00" 17
36'00" 80.5 36'00" 166
49'00" 815 49'00" 71
64'00" 83 64'00" 74
8100" 84 8100" 76
100'00" 85 2012-07-24 10:57 100'00" 180 20
2012-07-24 09:17 25'00" 86 10

P2=Peso del recipiente mas muestra seca

P3=Peso del recipiente

Ensayo realizado en las instalaciones del laboratorio SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS & CIA LTDA
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LABORATORIO DE GEOTECNIiA

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

NTC 1967-00, INV E- 153 Pagina 2 de 6
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOT. FECHA ENSAYO: 2012-07-28
SONDEO: UNICA MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27,00 - 27,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
OBSERVACIONES: -
FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg
2012-07-24 0:57 0 180 40 2012-07-24 12:56 0 364 8.0
4" 202 4" 394
B" 21 5" 408
34" 219 34" 421
100" 225 100" 435
134" 235 134" 448
2'B" 242 2'55" 461
3'04" 249 3'04" 474
400" 254 400" 489
6'15" 266 6'156" 513
9'00" 277 9'00" 538
25" 289 25" 562
16'00" 298 16'00" 584
25'00" 38 25'00" 630
36'00" 330 36'00" 690
49'00" 338 49'00" 7%
64'00" 349 64'00" 752
8100" 358 8100" 780
100'00" 360 100'00" 81
2012-07-24 12:56 12100" 364 4.0 2012-07-24 16:17 20100" 841 8.0
2012-07-24 18:30 751 4.0
2012-07-25 07:05 621 20
201-07-25 1102 538 10
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

i Pagina 3 de 6
LABORATORIO DE GEOTECNIA NTC 1967-00, INV E- 153 agina 3 de
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-28
SONDEO: UNICA MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27,00 - 27,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
OBSERVACIONES:  UNICA
FECHA | TEEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO
min. seg. *10"-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
201-07-25 1102 0 538 20 2012-07-25 1138 0 568 40
4 542 4 576
5" 544 5" 580
34" 546 34" 584
100" 548 100" 588
134" 549 134" 592
26" 551 26" 596
304" 552 304" 600
400" 554 400" 604.5
65" 557 615" 611
900" 559 900" 6%8
25" 561 25" 625
%6'00" 563 %6'00" 631
25'00" 566 25'00" 641
201-07-25 1138 36'00" 568 20 36'00" 649
2012-07-25 ©:27 4900 654 4.0
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA NTC 1967-00, INV E- 153 Pagina 4 de 6
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-28
SONDEO: UNICA MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27,00 - 27,50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso

OBSERVACIONES:  UNICA

FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN FECHA TIEMPO INTERVALO DEFORM. CARGA EN
DETIEMPO BRAZO DETIEMPO BRAZO

min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *107-4 plg kg

201-07-25 227 0 654 8.0 200:07-25 | 00:00 0 950 6.0
4" 670 4" 988
5" 679 5" 1004
34" 687 34" 1024
100" 695 100" 1044
134" 705 134" 1067
2'56" 72 2'5" 1089
3'04" 721 3'04" "3
4'00" 729 4'00" 135
6'5" 746 6'15" 1182
9'00" 764 9'00" 1232
©'B" 780 756" 1283
1%6'00" 797 16'00" 1333
25'00" 829 25'00" %30
36'00" 856 36'00" 1528
49'00" 879 49'00" 624
64'00" 899 64'00" 1733
8100" 916 8100" 805
100'00" 933 100'00" 1893

2012-07-25 %30 12100" 950 8.0 2012-07-25 17:55 196'00" 212 16.0
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA NTC 1967-00, INV E- 153 Pégina 5 de 6
PROYECTO: PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-28
SONDEO: UNICA MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27,00 - 27,50 m
DESCRIPCION : Arcilla limosa de color gris verdoso

FECHA | TEEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN FECHA TIEMPO | INTERVALO | DEFORM. | CARGAEN
DE TIEMPO BRAZO DE TEMPO BRAZO
min. seg. *107-4 plg kg min. seg. *10"-4 plg kg
2012-07-26 08:29 0 242 320 200-07-27 07:05 3474 6.0
4 2198 202-07-27 09:40 3326 8.0
5" 2256 202-07-27 B:30 3093 40
34" 2300 202-07-27 7:05 2820 20
100" 2340 2012-07-28 07:50 2574 10
134" 23675
25" 2389
304" 2413
400" 24315
6'15" 2484
9'00" 25305
25" 2584
600" 2628
25'00" 2736
36'00" 2828
49'00" 2924
64'00" 3020
8100" 3109
100'00" 3156
2012-07-26 0:30 2100" 3264
201-07-26 %10 350'00" 3554
2012-07-26 5:39 430'00" 3588 320
LECTURA [CARGAEN | ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACION|  BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.0B1 2520 3878 0.00
49 050 0.1831 2508 3854 049
86 100 0.2532 2498 3836 087
80 200 04933 2474 3789 181
364 400 09736 2428 3699 367
841 8.00 19341 2306 3464 848
751 400 09736 2329 3509 757
621 200 04933 2362 3572 626
538 100 0.2532 2383 361 542
568 200 04933 2376 3599 573
654 4.00 0.9736 2354 3556 6.59
950 8.00 19341 2279 341 958
2142 .00 38551 1976 2825 2159
3588 32,00 7.6971 1609 214 36.6
3474 .00 38551 1638 2.170 3502
3326 8.00 19341 1675 2243 3352
3093 4.00 09736 1734 2357 3118
2820 200 04933 1804 2491 2842
2574 100 0.2532 1866 2612 25.94
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA NTC 1967-00, INV E- 153

Pagina 6 de 6

PROYECTO:

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA

FECHA ENSAYO:  2012-07-28

SONDEO:

UNICA

MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27,00 - 27,50 m.

OBSERVACIONES: -

4.0

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ANEXO 4

Resultados ensayos de consolidacion con LIR=0.5 en las

proximidades de o’p y tf=t100
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS

(NTC-1967:2000) GREGORIO ROJAS & Cia LTDA
ENSAYO CON INCREMENTOS DE CARGA LIR=0.5 CUANDO T=t100
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLATIPICADE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEO: UNICO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris, con oxidaciones.
onsolidacién: Rapida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A) Saturado X Compactada
Banco numero 2 Peso de la celda +muestra inicial 598.2 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 6G Peso de la celda +muestra final 581.8 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso de lacelda 476.4 g Recipiente 120 T
Altura de la muestra 2.58 cm Peso del bloque +piedra porosa 4309 ¢ P (9) 103.6 1455
Area de lamuestra 32.60 cm? Peso unitario total 1.451 glcm® P2 (9) 65.2 104.9
Volumen de la muestra 83.95 cm® Peso unitario seco 0.794 g/cm® Ps  (9) 18.8 404
Relacién de brazo 7.920 Peso especifico 2.682 Humedad 82.8% 63.0%
Grado de saturacién inicial 93.3 %
LECTURA [CARGA EN| ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACI BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.0 0.01 2.58 2.38 0.00
2 0.5 0.13 2.57 2.38 0.02
22 1.0 0.26 2.57 2.37 0.22
75 2.0 0.50 2.56 2.35 0.74
122 3.0 0.74 2.54 2.34 1.20
168 4.0 0.98 2.53 2.32 1.66
272 6.0 1.47 2.51 2.29 2.68
391 8.0 1.96 248 2.25 3.86
600 12.0 2.93 242 2.18 5.92
817 16.0 3.90 2.37 2.1 8.06
1695 32.0 7.79 2.14 1.81 16.72
2689 65.0 15.80 1.89 1.48 26.52
2562 32.0 7.79 1.92 1.52 25.27
2454 16.0 3.90 1.95 1.56 24.21
2358 8.0 1.96 1.98 1.59 23.26
2246 4.0 0.98 2.00 1.63 22.15
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2.40

220 \

RELACION DE VACIOS (e)

1.60 T

1.40 y T T
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0

ESFUERZO ( Kgf/cm?)

141



ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS

(NTC-1967:2000) GREGORIO ROJAS & Cia LTDA
ENSAYO CON INCREMENTOS DE CARGA LIR=0.5 CUANDO T=t100
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLATIPICADE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-14
SONDEO: UNICO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 5.0-5.5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris.
onsolidacién: Répida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A) Saturado X Compactada
Banco numero 1 Peso de la celda +muestra inicial 616.0 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 1G Peso de la celda +muestra final 603.4 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso delacelda 4991 g Recipiente B45 10T
Altura de lamuestra 2.55 cm Peso del bloque +piedra porosa 4293 g P4 (9) 156.1 142.9
Area de la muestra 32.55 cm? Peso unitario total 1.408 g/cm® P, (9) 93.9 93.8
Volumen de la muestra 83.01 cm® Peso unitario seco 0.669 g/cm® Ps (9 37.6 38.5
Relacién de brazo 7.558 Peso especifico 2.760 Humedad 110.5% 88.8%
Grado de saturacion inicial 97.6 %
LECTURA |CARGA EN | ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACIJ BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgflcm? cm %
0 0.0 0.01 2.55 3.13 0.00
58 0.5 0.13 2.54 3.10 0.58
130 1.0 0.25 2.52 3.07 1.29
242 1.5 0.36 2.49 3.03 241
363 20 0.48 2.46 2.98 3.61
573 3.0 0.71 2.40 2.89 5.71
987 4.5 1.06 2.30 2.72 9.83
1580 6.5 1.52 2.15 248 15.74
2255 9.5 2.22 1.98 2.20 22.46
2182 6.5 1.52 2.00 2.23 21.73
2115 4.5 1.06 2.01 2.26 21.07
2036 3.0 0.71 2.03 2.29 20.28
1938 20 0.48 2.06 2.33 19.30
1752 1.0 0.25 2.10 2.41 17.45
1626 0.5 0.13 2.14 2.46 16.20
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS

(NTC-1967:2000) GREGORIO ROJAS & Cia LTDA
ENSAYO CON INCREMENTOS DE CARGA LIR=0.5 CUANDO T=t100
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-29
SONDEO: UNICO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 7.0-7.5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris.
onsolidacién: Réapida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A ) Saturado X Compactada -
Banco nuimero 1 Peso de la celda +muestra inicial 601.8 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 3G Peso de la celda +muestra final 586.0 g INICIAL FINAL
Didmetro de la muestra 6.44 cm Peso delacelda 4932 g Recipiente B24 4T
Altura de la muestra 2.51 cm Peso del bloque +piedra porosa 430.9 g P4 (9) 140.6 1321
Area de la muestra 32.57 cm? Peso unitario total 1.328 g/icm® P, (9) 781 84.4
Volumen de la muestra 81.76 cm® Peso unitario seco 0.548 g/cm® Ps  (9) 34.1 394
Relacién de brazo 7.706 Peso especifico 2.706 Humedad 142.3% 106.0%
Grado de saturacién inicial 97.8 %
LECTURA |CARGA EN| ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACI] BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.01 2.51 3.94 0.00
64 0.50 0.13 2.49 3.90 0.65
134 1.00 0.25 248 3.87 1.36
284 1.50 0.37 244 3.79 2.87
439 2.00 0.49 2.40 3.72 4.44
722 3.00 0.72 2.33 3.58 7.31
1320 4.50 1.08 217 3.28 13.36
1974 6.50 1.55 2.01 2.95 19.98
2688 9.50 2.26 1.83 2.59 27.20
2667 6.50 1.55 1.83 2.60 26.99
2490 3.00 0.72 1.88 2.69 25.20
2337 1.50 0.37 1.92 2.77 23.65
2035 0.50 0.13 1.99 2.92 20.59

RELACION DE VACIOS (e)

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS

(NTC-1967:2000)

REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & Cia LTDA

ENSAYO CON INCREMENTOS DE CARGA LIR=0.5 CUANDO T=t100

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLATIPICADE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-29
SONDEO: UNICO MUESTRA: 4 PROFUNDIDAD: 11.0-11.5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso.
onsolidacién: Rapida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A) Saturado X Compactada
Banco numero 1 Peso de la celda +muestra inicial 604.6 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 4G Peso de la celda +muestra final 589.5 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso delacelda 496.4 ¢ Recipiente 26T 1T
Altura de la muestra 2.54 cm Peso del bloque +piedra porosa 4218 g P4 (9) 153.5 134.7
Area de la muestra 32.57 cm? Peso unitario total 1.308 g/icm® P, (9) 83.2 82.1
Volumen de la muestra 82.74 cm® Peso unitario seco 0.515 g/cm® Ps  (9) 37.6 41.8
Relacién de brazo 7.679 Peso especifico 2.690 Humedad 154.2% 130.5%
Grado de saturacion inicial 98.1 %
LECTURA [CARGA EN| ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACI BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.01 2.54 4.23 0.00
54 0.50 0.13 2.53 4.20 0.54
114 1.00 0.25 2.51 417 1.14
206 1.50 0.37 2.49 412 2.06
305 2.00 0.48 2.46 4.07 3.05
484 3.00 0.72 242 3.98 4.84
893 4.50 1.07 2.31 3.76 8.93
1630 6.50 1.55 213 3.38 16.30
2363 9.50 2.25 1.94 2.99 23.63
2325 6.50 1.55 1.95 3.01 23.25
2267 4.50 1.07 1.96 3.04 22.67
2162 3.00 0.72 1.99 3.10 21.62
2032 2.00 0.48 2.02 3.17 20.32
1789 1.00 0.25 2.09 3.29 17.89
1610 0.50 0.13 213 3.39 16.10
GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS

(NTC-1967:2000) GREGORIO ROJAS & Cia LTDA
ENSAYO CON INCREMENTOS DE CARGA LIR=0.5 CUANDO T=t100
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLATIPICADE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-08-03
SONDEO: UNICO MUESTRA: 5 PROFUNDIDAD: 17.0-17.5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
onsolidacién: Rapida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A) Saturado X Compactada
Banco numero 1 Peso de la celda +muestra inicial 606.2 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 2G Peso de la celda +muestra final 590.7 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.44 cm Peso delacelda 4943 g Recipiente 20T T
Altura de la muestra 2.52 cm Peso del bloque +piedra porosa 426.9 g P4 (9) 142.9 140.4
Area de la muestra 32.57 cm? Peso unitario total 1.363 g/icm® P, (9) 85.2 95.2
Volumen de la muestra 82.08 cm® Peso unitario seco 0.596 g/cm® P3 (9) 40.4 37.0
Relacion de brazo 7.697 Peso especifico 2.676 Humedad 128.8% 77.7%
Grado de saturacion inicial 98.7 %
LECTURA [CARGA EN| ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACI BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.01 2.52 3.49 0.00
50 0.50 0.13 2.51 3.47 0.50
98 1.00 0.25 2.50 3.45 0.99
159 1.50 0.37 248 3.42 1.60
221 2.00 0.49 2.46 3.39 2.23
327 3.00 0.72 244 3.34 3.30
508 4.50 1.08 2.39 3.26 5.12
952 6.50 1.55 2.28 3.06 9.60
1658 9.50 2.26 2.10 2.74 16.71
2862 19.50 4.62 1.79 2.20 28.85
2779 9.50 2.26 1.81 2.23 28.01
2715 6.50 1.55 1.83 2.26 27.37
2624 4.50 1.08 1.85 2.30 26.45
2431 2.00 0.49 1.90 2.39 24.50
2266 1.00 0.25 1.94 2.47 22.84
2098 0.50 0.13 1.99 2.54 21.15

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS REALIZADO EN SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS RELACION DE VACIOS
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(NTC-1967:2000) GREGORIO ROJAS & Cia LTDA
ENSAYO CON INCREMENTOS DE CARGA LIR=0.5 CUANDO T=t100
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION ARCILLA TIPICA DE BOGOTA FECHA ENSAYO: 2012-07-28
SONDEO: UNICO MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 27.0-27.5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdoso
Ponsolidacion: Répida (B ) X Ensayo realizado a: Humedad natural - Tipo de muestra:  Inalterada X
Lenta (A) Saturado X Compactada -
Banco nimero 2 Peso de la celda +muestra inicial 569.2 g CONTENIDO DE HUMEDAD
Celda nimero 5G Peso de la celda +muestra final 552.0 g INICIAL FINAL
Diametro de la muestra 6.45 cm Peso de lacelda 460.7 g Recipiente 17T 1T
Altura de la muestra 2.52 cm Peso del bloque +piedra porosa 4276 g P (9) 2123 138.0
Area de la muestra 32.67 cm? Peso unitario total 1.318 g/cm® P,  (9) 111.5 86.2
Volumen de la muestra 82.34 cm® Peso unitario seco 0.545 g/cm?® P (9) 40.4 37.0
Relacién de brazo 7.846 Peso especifico 2.65 Humedad 141.8% 105.3%
Grado de saturacidn inicial 97.3 %
LECTURA |CARGA EN | ESFUERZO ALTURA RELACION DH/H
DEFORMACI BRAZO DE VACIOS
*0*in Kg Kgf/cm? cm %
0 0.00 0.01 2.52 3.86 0.00
45 0.50 0.13 2.51 3.84 0.45
80 1.00 0.25 2.50 3.82 0.81
126 1.50 0.37 2.49 3.80 1.27
172 2.00 0.49 2.48 3.78 1.73
261 3.00 0.73 245 3.73 2.63
390 4.50 1.09 2.42 3.67 3.93
600 6.50 1.57 2.37 3.57 6.05
1038 9.50 2.29 2.26 3.35 10.46
1800 14.50 3.49 2.06 2.98 18.14
2742 24.50 5.90 1.82 2.52 27.64
2704 14.50 3.49 1.83 2.54 27.25
2533 6.50 1.57 1.88 2.62 25.53
2381 3.00 0.73 1.92 2.70 24.00
2183 1.50 0.37 1.97 2.79 22.00
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ANEXO 5

Resultados Ensayos de consolidacién con LIR=1.0 y carga

cuando tf=24 horas
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FORMATO-10
LABORATORIO DE GEOTECNIA CONSOLIDACIONélll;ills[l)-IOIVISENSIONAL DELOS
(Ensayo realizado en UNIAGRARIA) ESTADO (NORMA INVE - 151:2007)
001
- |\ J
CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA:  Septiembre 20/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD: 2.50-3.0 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdosa
METODO UTILIZADO: INCREMENTOS DE CARGA CADA 24 HORAS
DATOS DE ENTRADA
CONSOLIDOMETRO: No.1 MASADEL ANILLO (g) 72.53 DIAMETRODEL ANILLO (cm)  6.35
RELACION DE BRAZO. 1:10 MASAANILLO CON MUESTRA/ (g) 164.41 ALTURADEL ANILLO (cm) 2.0
PROPIEDADES DEL SUELO
HUMEDAD i = 82.9% PESO UNITARIO TOTAL (g/cm®) = 1451 GsDEL SUELO= 2.682 €
PESO UNITARIO SECO (g(cm®) = 0.793 SATURACION (%) = 93.6 2.37
MASA MUESTRA (g) 91.88 AREADE LAMUESTRA (cm?) 31.67 VOLUMEN INICAL c®  63.34
PROCESO DE CONSOLIDACION
CARGAS INICIALES HUMEDAD
CARGA DEFORM. |ESFUERZO S=Gs*W/e INICIAL
FECHA HORA kg mm (kglcm?) Recipiente | DMS 6
06/08/2012|  09:00 0 0.00 Pi (9) 95.25
07/08/2012|  09:00 0.2 0.06 P. (9 64.50
08/08/2012|  09:00 0.40 0.13 Ps (9 27.40
09/08/2012|  09:00 1.10 0.35 Humedad 82.9%
HUMEDAD inicial = 82.9% | [Gs DEL SUELO = 2.682] [Wselidos = 5024 9
Vs = Ws/Gsyw
CARGA EN |CARGA EN | ESFUERZO | | ECTURA | ALTURA | vOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN |RELACION | A [ AREA
EL BRAZO | MUESTRA DEFORMACIO! FINAL TOTAL SOLIDOS VvAclos |DEVACIOS cm’
kg kg kg/cm mm cm cm’ em’ cm’ e %o 31.67
0.05 0.5 0.016 0.00 2.000 63.338 18.732 44.606 2.381 0.000
0.42 42 0.133 0.04 1.996 63.218 18.732 44.486 2.375 0.000
0.80 8.0 0.253 0.07 1.993 63.105 18.732 44373 2.369 0.178
1.60 16.0 0.505 0.15 1.985 62.848 18.732 44.116 2.355 0.585 | CARGA
3.20 32.0 1.010 0.37 1.963 62.172 18.732 43.440 2.319 1.654
6.40 64.0 2.021 0.84 1.916 60.676 18.732 41.944 2.239 4.02
13.00 130.0 4.105 1.79 1.817 57.539 18.732 38.807 2.072 8.98
26.00 260.0 8.210 3.60 1.636 51.803 18.732 33.071 1.765 18.06
52.00 520.0 16.420 5.56 1.440 45.618 18.732 26.885 1.435 27.84
26.00 260.0 8.210 5.41 1.456 46.100 18.732 27.368 1.461 27.08
13.00 130.0 4.105 5.22 1.474 46.695 18.732 27.963 1.493 26.14 |DESCARGA
6.4 64.0 2.021 5.08 1.488 47.130 18.732 28.398 1.516 25.45
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Arcilla limosa de color gris

- N 4
FORMATO-10 A
LABORATORIO DE GEOTECNIA CONSOLIDACION UNIDIMENSIONALDELOS
. SUELOS
(Ensayorealizado en UNIAGRARIA) ESTADO (NORMA INV E - 151:2007)
001 )
. J \_
CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA [FECHA: Agosto 06/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 1 PROFUNDIDAD: 2.50-3.0 m
DESCRIPCION:

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

ESFUERZO VERTICAL (Gv) Vs RELACION DE VACIOS (e)

2.6

RELACION DE VACIOS (e)

1.6 —————— — — -

\

1.4
0.0 0.1 1.0

ESFUERZO VERTICAL (Pv) (kg/cm?)

10.0

100.0
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FORMATO-10
LABORATORIO DE GEOTECNIA CONSOLIDACIGNélll;lll-:ll)-l()NIsENSIONAL DELOS
(Ensayo realizadoen UNIAG RAR'A) ESTADO (NORMA INV E - 151:2007)
\ 001 \_ )
CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 06/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD: 5.0-5.5 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris
METODO UTILIZADO: INCREMENTOS DE CARGA CADA 24 HORAS
DATOS DE ENTRADA
CONSOLIDOMETRO:  No.1 MASADEL ANILLO (g) 72.53 DIAMETRODEL ANILLO (cm)  6.35
RELACION DEBRAZO 1:10 MASA ANILLO CON MUESTRA (g) 162.68 ALTURADEL ANILLO (cm) 2.0
PROPIEDADES DEL SUELO
HUMEDAD i = 111.1% PESO UNITARIO TOTAL (g/cm?) = 1423 GsDELSUELO= 2.76 €
PESO UNITARIO SECO (g(cm®) = 0.674 SATURACION/ (%)= 995  3.08
MASA MUESTRA (g) 90.15 AREADE LAMUESTRA (cm?) 31.67 VOLUMEN INICAL cn®  63.34
PROCESO DE CONSOLIDACION
CARGAS INICIALES HUMEDAD
ARGA |DEFORM.[ESFUERZ =Gs*W
FECHA HORA CARG (6] SFU : O S=Gs*W/e INICIAL
kg mm (kg/lcm®) Recipiente | 3 Kate A
06/08/2012 10:00 0 0 0.00 Py (9) 67.53
07/08/2012 10:00 0.15 0.064 0.047 P2 (9) 45,99
08/08/2012| 10:00 0.5 0.193 0.158 Ps  (9) 26.60
Humedad 111.1%
HUMEDAD inicial = 111.1% | [Gs DEL SUELO = 2.76] [Wsolidos = 42.71 9
Vs = Ws/Gsyw
CARGA EN |CARGA EN | ESFUERZO | (ECTURA | ALTURA | voLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN |RELACION | Ap/H AREA
EL BRAZO | MUESTRA DEFORMACIO FINAL TOTAL SOLIDOS VACIOS |DEVACIOS cm’
kg kg kg/cm mm cm cm’ cm’ em’ e % 31.67
0.00 0.2 0.006 0.00 2.000 63.338 15.474 47.865 3.093 0.000
0.15 1.5 0.047 0.06 1.994 63.137 15.474 47.664 3.080 0.000
0.50 5.0 0.159 0.19 1.981 62.727 15.474 47.253 3.054 0.650
1.50 15.0 0.475 0.91 1.909 60.443 15.474 44.969 2.906 4.268 CARGA
3.00 30.0 0.947 2.07 1.793 56.799 15.474 41325 2.671 10.039
6.00 60.0 1.895 4.06 1.594 50.484 15.474 35.011 2.263 20.041
12.00 120.0 3.789 6.13 1.387 43.920 15.474 28.447 1.838 30.44
6.00 60.0 1.895 5.87 1.407 44.556 15.474 29.082 1.879 29.43 [DEscARGA
3.00 30.0 0.947 5.72 1.422 45.038 15.474 29.565 1.911 28.67
1.50 15.0 0.474 5.46 1.448 45.843 15.474 30.369 1.963 27.39
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FORMATO-10 A
LABORATORIO DE GEOTECNIA CONSOLIDACION;Jlfjiélil(l)VISENSIONAL DELOS
(Ensayo realizadoen UNIAGRARIA) ES(')I':?O (NORMA INVE _1512007)
A _ y,
CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 06/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 2 PROFUNDIDAD: 5.0-5.5 m
DESCRIPCION:

Arcilla limosa de color gris

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

ESFUERZO VERTICAL (Gv) Vs RELACION DE VACIOS (e)
3.2

3.0 q——————--- —— — —— - B s E—————— — -

28 +———————-1 — ———— - — - —

Relacion de vacios (e)

10.0 100.0

ESFUERZO VERTICAL (ov) ( kglcm?)
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FORMATO-10
LABORATORIO DE GEOTECNIA CONSOLIDACIGNngllz?_l()NIsENSIONAL DELOS

(Ensayo realizadoen UNIAG RARlA) ESTADO (NORMA INV E - 151:2007)
001
\ J

CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Septiembre 15/12

LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 3 PROFUNDIDAD: 7.0-7.50 m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris verdosa
METODO UTILIZADO: INCREMENTOS DE CARGA CADA 24 HORAS
DATOS DE ENTRADA
CONSOLIDOMETRO:  No.2 MASADELANILLO (g) 74.8 DIAMETRODEL ANILLO (cm)  6.33
RELACION DE BRAZO 1:10 MASAANILLO CON MUESTRA (g) 158.40 ALTURADEL ANILLO (cm) 2.0
PROPIEDADES DEL SUELO
HUMEDAD i = 143.2% PESO UNITARIO TOTAL (g/cm?) = 1.328 Gs DEL SUELO= 2.706 €
PESO UNITARIO SECO (g(cm®) = 0.546 SATURACION/ (%) = 98.0 3.96
MASA MUESTRA (g) 83.6 AREADE LAMUESTRA (cm?) 31.47 VOLUMEN NICALcm®  62.94
PROCESO DE CONSOLIDACION
CARGAS INICIALES HUMEDAD
CARGA DEFORM. |(ESFUERZO S=Gs*W/e INICIAL
FECHA HORA kg mm (kg/cm®) Recipiente DMS 5
06/08/2012|  09:00 0 0.00 Pi (9 62.40
07/08/2012|  09:00 0.2 0.06 Pa (9 43.38
08/08/2012|  09:00 0.40 0.13 Ps (9 30.10
09/08/2012|  09:00 1.10 0.35 Humedad | 143.2%
HUMEDAD inicial = 143.2% | [Gs DEL SUELO = 2.706] [Wselidos = 3437 9
Vs = Ws/Gsyw
CARGA EN |CARGA EN | ESFUERZO| | ECTURA | ALTURA | vOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN |RELACION [ Ay | AREA
EL BRAZO| MUESTRA DEFORMACIOI FINAL TOTAL SOLIDOS VACIOS |DEVACIOS em’
kg kg kg/cm mm cm cm’ em’ cm’ e % 31.47
0.05 0.5 0.016 0.00 2.000 62.940 12.702 50.238 3.955 0.000
0.42 42 0.133 0.23 1.977 62213 12.702 49511 3.898 0.000
0.80 8.0 0.254 0.42 1.958 61.621 12.702 48919 3.851 0.951
1.60 16.0 0.508 1.04 1.896 59.671 12.702 46.969 3.698 4.086 | CARGA
3.20 32.0 1.017 2.72 1.728 54395 12.702 41.693 3.282 | 12566
6.40 64.0 2.034 5.26 1.474 46.386 12.702 33.684 2.652 25.44
13.00 130.0 4.131 7.75 1.202 37.825 12.702 25.123 1.978 39.20
6.40 64.0 2.034 7.51 1.226 38.568 12.702 25.866 2.036 38.01
3.20 32.0 1.017 7.24 1.253 39.424 12.702 26.721 2.104 36.63 |DESCARGA
1.60 16.0 0.508 6.75 1302 40.974 12.702 28.272 2.226 34.14
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CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA

[FECHA:

Agosto 06/12

LOCALIZACION

DEPOSITO DE FONTIBON

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION:

UNICA MUESTRA No. 3

PROFUNDIDAD:

7.0-7.50 m

DESCRIPCION:

Arcilla limosa de color gris

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

RELACION DE VACIOS (e)

ESFUERZO VERTICAL (Gv)

4.0

Vs RELACION DE VACIOS (e)

3.8 1

3.6 1

3.4 1

3.2 1

3.0 1

2.8 1

2.6 1

2.4 1

2.2 1

2.0 1

1.8 1

1.6 1

1.4

0.0

0.1

Esfuerzo vertical v ( kgicm?)

10.0
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CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 22/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD:  11.0-11.5m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris
METODO UTILIZADO: INCREMENTOS DE CARGA CADA 24 HORAS
DATOS DE ENTRADA
CONSOLIDOMETRO:  No.3 MASADEL ANILLO (g) 58.18 DIAMETRODEL ANILLO (cm)  5.35
RELACION DEBRAZO 1:10 MASA ANILLO CON MUESTRA (g) 117.3 ALTURADEL ANILLO (cm) 2.0
PROPIEDADES DEL SUELO
HUMEDAD / = 153.8% PESO UNITARIO TOTAL (g/cm®) = 1.315 Gs DEL SUELO= 2.69 €
PESO UNITARIO SECO (g(cm°®) = 0.518 SATURACION (%) = 98.7 4.19
MASA MUESTRA (g) 59.12 AREADE LAMUESTRA (cm?) 22.48 VOLUMEN INICAL cm®  44.96
PROCESO DE CONSOLIDACION
CARGAS INICIALES HUMEDAD
CARGA DEFORM. |ESFUERZO S=Gs*W/e INICIAL
FECHA HORA kg mm (kg/sz) Recipiente DMS 1
22/08/2012|  11:00 0 0 0.00 P (9 84.23
23/08/2012]  11:00 0.2 0.19304 0.089 P2 (9 49.82
24/08/2012]  11:00 0.4 0.70866 0.178 Ps (9 27.45
25/08/2012|  11:00 0.6 Humedad | 153.8%
HUMEDAD inicial = 153.8% | [Gs DEL SUELO = 2.69] [Wselidos = 2329 ¢
Vs = Ws/Gsyw
CARGA EN [CARGA EN | ESFUERZO | | ECTURA | ALTURA | voLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN [RELACION |y | AREA
EL BRAZO | MUESTRA DEFORMACIO FINAL TOTAL SOLIDOS VACIOS |DEVACIOS cm’
kg kg kg/cm mm cm cm’ cm’ cm’ e % 22.48
0.00 0.1 0.004 0.00 2.000 44.960 8.659 36.301 4.192 0.000
0.15 1.5 0.067 0.06 1.994 44817 8.659 36.159 4.176 0.000
0.50 5.0 0.222 0.20 1.980 44.503 8.659 35.845 4.140 0.701
1.00 10.0 0.445 0.56 1.944 43.704 8.659 35.045 4.047 2484 | CARGA
2.00 20.0 0.890 1.40 1.860 41.820 8.659 33.161 3.830 6.689
4.00 40.0 1.779 4.01 1.599 35.950 8.659 27.291 3.152 | 19.786
6.00 60.0 2.669 5.47 1.453 32.661 8.659 24.002 2772 27.12
8.00 80.0 3.559 6.60 1.334 29.983 8.659 21.324 2.463 33.10
6.00 60.0 2.669 6.55 1339 30.097 8.659 21.438 2.476 32.84
4.00 40.0 1.779 6.48 1.346 30.251 8.659 21.593 2.494 32.50 |DESCARGA
2.00 20.0 0.890 6.35 1.359 30.543 8.659 21.884 2.527 31.85
1.00 10.0 0.445 6.23 1371 30.817 8.659 22.158 2.559 31.24
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CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 06/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD: 11.0-11.5m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris
CURVA DE COMPRESIBILIDAD
ESFUERZO VERTICAL (Gv) Vs RELACION DE VACIOS (e)
4.3
4.1 e e e e e e e e — g A
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g
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25 — L L L __lh EEEEE
23
0.0 0.0 0.1 1.0 10.0
Esfuerzo vertical ov ( kg/lcm? )
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CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA FECHA: Agosto 22/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD:  17.0-17.5m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris
METODO UTILIZADO: INCREMENTOS DE CARGA CADA 24 HORAS
DATOS DE ENTRADA
CONSOLIDOMETRO:  No.2 MASADEL ANILLO (g) 74.8  DIAVETRO DEL ANILLO (cm)  6.33
RELACION DE BRAZO 1:10 MASAANILLO CON MUESTRA (g)  160.6 ALTURADEL ANILLO (cm) 2.0
PROPIEDADES DEL SUELO
HUMEDAD | = 129.2% PESO UNITARIO TOTAL (g/icm®) = 1363 Gs DEL SUELO= 2.676 €
PESO UNITARIO SECO (g(cm®) = 0.595 SATURACION (%) = 98.8  3.499
MASAMUESTRA (g) 85.8 AREADE LAMUESTRA(cm? 31.47 VOLUMEN INICAL cm®  62.94

PROCESO DE CONSOLIDACION

CARGAS INICIALES HUMEDAD
FECHA HORA CARGA DEFORM. ESFUERZzo S=Gs*W/e INICIAL
kg mm (kg/cm*®) Recipiente DMS 2
22/08/2012 09:00 0 0.00 Py (9) 56.57
23/08/2012 09:00 0.15 0.05 P2 (9) 40.46
24/08/2012 09:00 0.50 0.16 P3 (9) 27.99
25/08/2012 09:00 1.00 0.32 Humedad 129.2%
HUMEDAD inicial = 129.2% | [Gs DEL SUELO = 2.676] [Wselidos = 3744 9
Vs = Ws/Gsyw
CARGA EN [CARGA EN | ESFUERZO | |ECTURA | ALTURA | voLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN |RELACION| sn | AREA
EL BRAZO | MUESTRA DEFORMACIO FINAL TOTAL SOLIDOS VACIOS |DEVACIOS cm’
kg kg kg/cm mm cm cm’ cm’ em’ e % 31.47
0.00 0.1 0.003 0.00 2.000 62.940 13.990 48.950 3.499 0.000
0.15 1.5 0.048 0.06 1.994 62.740 13.990 48.751 3.485 0.000
0.50 5.0 0.159 0.23 1.977 62.213 13.990 48.223 3.447 0.841 CARGA
1.50 15.0 0.477 0.68 1.932 60.806 13.990 46.816 3.347 3.083
3.00 30.0 0.953 1.54 1.846 58.096 13.990 44.106 3.153 7.402
6.00 60.0 1.907 3.65 1.635 51.446 13.990 37.456 2.677 18.00
12.00 120.0 3.813 6.55 1.338 42.117 13.990 28.128 2.011 32.87
6.00 60.0 1.907 6.36 1.357 42.717 13.990 28.727 2.053 31.91
3.00 30.0 0.953 6.12 1.382 43.476 13.990 29.487 2.108 30.70 |DESCARGA
1.50 15.0 0.477 5.62 1.431 45.043 13.990 31.053 2.220 28.21
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CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 06/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 5 PROFUNDIDAD: 17.0-17.5m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris
CURVA DE COMPRESIBILIDAD
ESFUERZO VERTICAL (Ov) Vs RELACION DE VACIOS (e)
3.8
36 +———————— — — —

RELACION DE VACIOS (e)

1.8

0.0 0.0 0.1

1.0 10.0

Esfuerzo vertical ov ( kglcm?)
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CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 22/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 6 PROFUNDIDAD:  27.0-27.5m
DESCRIPCION: Arcilla limosa de color gris
METODO UTILIZADO: INCREMENTOS DE CARGA CADA 24 HORAS
DATOS DE ENTRADA
CONSOLIDOMETRO: No. 3 MASA DEL ANILLO (g) 58.18 DIAMETRO DEL ANILLO (cm) 535
PROPIEDADES DEL SUELO
HUMEDAD | = 141.6% PESO UNITARIO TOTAL (g/cm?) = 1.313 Gs DEL SUELO = 2.65 (N
PESO UNITARIO SECO (g(cm®) = 0.543 SATURACION (%) = 96.8 3.88
MASA MUESTRA (g) 59.02 AREADE LAMUESTRA (cm?) 22.48 VOLUMENINICAL cm®  44.96

PROCESO DE CONSOLIDACION

CARGAS INICIALES HUMEDAD
FECHA HORA CARGA DEFORM. ESFUERZ(Z) S=Gs*W/e INICIAL
kg mm (kg/cm*®) Recipiente DMS 4
06/08/2012 09:00 0 0.00 Py (9) 58.40
07/08/2012 09:00 0.2 0.09 P2 (9) 41.22
08/08/2012 09:00 0.40 0.18 P3 (9) 29.09
09/08/2012 09:00 1.10 0.49 Humedad 141.6%
HUMEDAD inicial = 141.6% | [Gs DEL SUELO = 2.650] [Wselidos = 2443 g
Vs = Ws/Gsyw
CARGA EN |CARGA EN | ESFUERZO| | ECTURA | ALTURA | vOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN |RELACION | Apy/H AREA
EL BRAZO [ MUESTRA DEFORMACION ~ FINAL TOTAL SOLIDOS VACIOS |DEVACIOS cm’
kg kg kg/cm mm cm cm’ cm’ cm’ e % 22.48
0.00 0.1 0.004 0.00 2.000 44.960 9.217 35.743 3.878 0.000
0.20 2.0 0.089 0.13 1.987 44.663 9.217 35.446 3.846 0.000
0.40 4.0 0.178 0.23 1.977 44.435 9.217 35.218 3.821 0.511 CARGA
1.10 11.0 0.489 0.67 1.933 43.447 9.217 34.230 3.714 2.723
2.00 20.0 0.890 1.22 1.878 42.225 9.217 33.008 3.581 5.459
4.00 40.0 1.779 2.49 1.751 39.353 9.217 30.136 3.270 11.89
8.00 80.0 3.559 4.95 1.491 33.529 9.217 24312 2.638 2493
16.00 160.0 7117 7.70 1.217 27.362 9.217 18.145 1.969 38.74
8.00 80.0 3.559 7.40 1.247 28.030 9.217 18.813 2.041 37.24 |DESCARGA
4.00 40.0 1.779 7.00 1.287 28.938 9.217 19.721 2.140 35.21
2.00 20.0 0.890 6.60 1.326 29.817 9.217 20.600 2.235 33.24
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CARACTERISITICAS DE COMPRESIBILIDAD DE LAS ARCILLAS TIPICAS DE LA SABANA DE BOGOTA | FECHA: Agosto 06/12
LOCALIZACION DEPOSITO DE FONTIBON
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PERFORACION: UNICA MUESTRA No. 6 PROFUNDIDAD: 27.0-27.5m
DESCRIPCION:

Arcilla limosa de color gris

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

ESFUERZO VERTICAL (Gv) Vs RELACION DE VACIOS (e)

4.0

Relacion de vacios (e)

1.6 +———— - — — —

1.4

0.0 0.0 0.1 1.0 10.0
Esfuerzo vertical ov ( kg/cm?)
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