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Resumen

Se presenta un estudio para la caracterizacidbn de arcillas a partir parametros de
resistencia al corte no drenado (Su) y la relacion de sobreconsolidacién (OCR) de las
arcillas en el sector comprendido entre la calle 127 y La Caro en la ciudad de Bogota. La
caracterizacidn consistio en la recoleccion de ensayos de laboratorio (humedad del suelo,
limites de Atterberg, compresion inconfinada y consolidacién) y de ensayos de campo
(penetracion de cono (CPT) Y dilatbmetro sismico (SDMT)) suministrados por la empresa
INGENIERIA Y GEORIESGOS SAS, con lo cuales se evaluaron para el parametro de
resistencia al corete no drenado (Su) las correlaciones planteadas por los autores
Skempton, Jamiolkowski, Mesri y Hansbo, y para el pardmetro de relacién de sobre
consolidacion (OCR) se emplearon las correlaciones planteadas por los autores Stas y
Kulhawy, Mayne y Mitchell. Estas correlaciones fueron evaluadas con los resultados de
los ensayos de campo.

Se planteé un analisis estadistico de regresion multiple a parir de tres variables, en el
primer caso X se tom6 como resistencia al corte no drenado (Su), Y; como humedad y
limites de Atterberg y Y, como profundidad; en el segundo caso X se tomd como relacion
de sobreconsolidacion (OCR), Y; como humedad y limites de Atterberg y Y, como
profundidad.

Con este andlisis estadistico se definieron correlaciones entre los ensayos de campo
(CPT y SDMT) vy los ensayos de laboratorio (humedad del suelo y limites de Atterberg),
para el calculo de la resistencia al corte no drenado (Su) y la relacion de
sobreconsolidacion (OCR) tanto en arcillas normalmente consolidadas y sobre
consolidadas, con un confiabilidad del 95%.
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Introduccién

Los suelos Bogotanos son reconocidos por ser arcillas blandas de alta compresibilidad y
baja resistencia; a las cuales se les debe prestar atencion para poder tomar la mejor
decision en términos de ingenieria, para poder ser tratadas y de esta manera evitar que

se presenten fallas en obras de construccion.

Las arcillas Bogota presentan un reto de vital importancia para la cimentacion de
edificaciones livianas y pesadas. Se trata de suelos de alta plasticidad, con una
consistencia o resistencia al corte baja y gran espesor. Desde hace un par de décadas,
comenzo a evidenciarse hundimiento de algunos sectores, lo que se atribuye tanto a las

caracteristicas geologicas del terreno como a la intervencion humana.

Esta tesis para la Maestria en Geotecnia plantea la creacion de curvas de correlacién que
permitan producir una caracterizacion del comportamiento mecanico mas acertada de las
arcillas en el sector comprendido entre la calle 127 y la Caro de Bogota y de este modo
proporcionar herramientas que en futuras investigaciones puedan ser utilizadas como
base para el desarrollo de proyectos. Similarmente, este trabajo propone una base
metodolbgica para buscar otras bases de correlacion entre parametros obtenidos de

ensayos de campo y laboratorio y las propiedades mecénicas de arcillas blandas.

Este trabajo de investigacion emplea datos recolectados por INGENIERIA Y
GEORIESGOS SAS en investigaciones geotécnicas en la zona geografica mencionada

anteriormente.

En el presente documento los capitulos 1 al 4, se da a conocer los conceptos basicos de
los ensayos de laboratorio empleados en las correlaciones, en el capitulo 5 se introducen
los ensayos de campo analizados, en el capitulo 6 se muestra los datos recopilados, y
finalmente los capitulos 7 y 8 se presentan analisis de datos, y las correlaciones objeto de

esta investigacion.
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1.1

1.2.

Capitulo |
Objetivos

Objetivo General

Generar curvas de correlacion entre los ensayos de campo y laboratorio que sirvan
como base para poder caracterizar las arcillas en el sector comprendido entre la
calle 127 y La Caro en la ciudad de Bogoté.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos de este trabajo de investigacion son:

o Identificar el tipo de arcilla presente en sector comprendido entre la calle
127 y la Caro en la ciudad de Bogota.

¢ Recolectar datos obtenidos de los ensayos de campo y laboratorio en el
sector entre la calle 127 y la Caro en la ciudad de Bogota.

e Analizar datos obtenidos de los ensayos de campo y laboratorio en el
sector entre la calle 127 y la Caro en la ciudad de Bogota.

e Proponer diferentes correlaciones para la resistencia al corte no drenado
(Su) y la relacion de sobreconsolidacion (OCR), basados en los resultados

de los ensayos de campo y ensayos de laboratorio.
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Capitulo Il
Localizacion Area de Estudio

En la calle 127a # 53A-45 donde se encuentra ubicado el Centro Empresarial Colpatria,

se realizaron como parte de un estudio geotécnico los siguientes ensayos:

e Tres ensayos de penetracion de cono (CPT),
e 96 determinaciones de humedad, y

e 40 limites de Atterberg.
En la calle 165 con carrera 56, se realizaron:

¢ Un ensayo de penetracion de cono (CPT),
e Un ensayo de dilatbmetro sismico (SDMT),
e 99 determinaciones de humedad,

o 47 limites de Atterberg, y

e 36 compresiones inconfinadas.

En la AK 45 (Auto Norte) # 205-59 donde se encuentra ubicada la Escuela Colombiana

de Ingenieria Julio Garavito, se realizaron:

e Dos ensayos de penetraciéon de cono (CPT),
e Dos ensayos de dilatbmetro sismico (SDMT),
e 11 determinaciones de humedad,

e 11 limites de Atterberg, y

e 10 compresiones inconfinadas

En la Autopista Norte llegando a la Caro se realizaron:

Dos ensayos de penetracion de cono (CPT),

17 determinaciones de humedad,

17 limites de Atterberg,

3 consolidaciones unidimensional, y
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e 15 compresiones inconfinadas.

La Figura 1 muestra la localizacion de las zonas de estudio empleadas en esta

investigacion.

Figura 1. Localizacién general del area de estudio
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o
(Figura Tomada y adaptada de (Google Earth, 2015))

Guia turistica

Teniendo en cuenta el mapa de zonificacion Geotécnica de Bogota (Figura 2), se puede
apreciar la delimitacion precisa y subdivision de las zonas de piedemonte y en la
subdivision de las unidades de planicie (Lacustre, lacustre-aluvial y llanura de inundacion).
En la zona de estudio, se puede observar que el perfil de suelo se encuentra compuesto
por arcillas limosas muy blandas, con baja a media capacidad portante y muy
compresible.
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Figura 2. Mapa de zonificacién geotécnica de Bogota
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La descripcién geotécnica de la zona de estudio calle 127 y la Caro se presenta en la

Tabla 1.
Tabla 1. Caracterizacion geotécnica de area de estudio
Composicién Comportamiento
Nombre Geotecnia Geologia | Geomorfologia PO: Geotécnico Espesor
principal
general
Suelos de muy
Terraza . . baja a media
Lacustre A Srt:ﬁjlo L?;zzge Alta- Planicie A:ﬁﬂlazlgwgasgs capacidad 20-500m
y Lacustre Y portante y muy
compresibles

(Tabla Tomada de (Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias, 2010))
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Capitulo llI
Caracterizacion de Suelos

El suelo se define como un “agregado de particulas minerales, a lo sumo parcialmente
cementadas; que se comporta como una estructura con determinadas caracteristicas
fisicas y quimicas. Los suelos provienen de un proceso llamado meteorizacion, que es el
transporte de los materiales alterados que se depositan posteriormente formando alterita,
mediante la cual se presentan diversos procesos de consolidacion.” A continuacion en la
Figura 3, se da a conocer la clasificaciébn composicional del suelo. (Bafion Blazquez &
Bevia Garcia, 2000).

Figura 3. Clasificacion composicional del suelo

Tierra .
arenosa Tierra limosa
i z . =2 4 Vi /

TIPSR S
Limo en %, —>

(Figura Tomada de (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000))
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3.1. Suelos Cohesivos

Estos suelos se caracterizan por un tamafio més fino de sus particulas (inferior a 0.08mm)
donde predominan los efectos electroquimicos superficiales; consisten principalmente en
limos y arcillas cuya resistencia depende en gran medida de la cantidad de agua que

contienen.

La cohesion es la principal propiedad mecénica que se define como la fuerza
interparticular producida por el agua de constitucion del suelo, siempre cuando no este
saturado. Esta es importante para la estabilidad, ya que aumenta la resistencia del suelo
(Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000).

Limos (M): Estan compuestos de particulas finas, con poca o ninguna plasticidad; con
tamanos entre 0.08 a 0.002mm aproximadamente. Se clasifican como ML (limo de baja
plasticidad) y MH (limo de alta plasticidad).

Si el material llega a estar contaminado con materia organica puede causar inestabilidad;
se clasificaria como OL (limo organico de baja compresibilidad siempre cuando su limite
liquido sea menor del 50%) y OH (limo organico de alta compresibilidad siempre cuando

su limite liquido sea mayor del 50%) (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000).

Arcillas (C): Estan compuestas de particulas muy finas, en forma de laminillas o
escamas, con tamafos menores a 0.002mm. Estas reaccionan a la humedad volviéndose
plasticas; pero si pierden humedad se contraen. Presentan marcada cohesién segin su
grado de humedad; al aplicarles una carga en superficie se comprimen lentamente, son
susceptibles a cambios volumétricos y las contracciones perdiendo su resistencia y
capacidad de carga. Se clasifican como CL (arcilla de baja plasticidad) y CH (arcilla de
alta plasticidad) (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000).

Turbas (Pt): Estan compuestas de materia organica que consiste en residuos vegetales
parcialmente descompuestos; se identifican por su color, olor, sensacion esponjosa y
frecuentemente por su textura fibrosa. En general al aumenta el grado de descomposicion
incrementa la densidad aparente, el contenido de carbono orgénico, la microporosidad y

disminuye la permeabilidad (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000).

21



Capitulo IV
Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio son necesarios para clasificar el suelo y obtener parametros
geotécnicos. Los suelos estan formados por una composicion de capas, las cuales
presentan ciertas caracteristicas especificas, que dependen de algunas variables como el
material de origen, el clima (cantidad y tipo de precipitaciones, variaciones de
temperatura), la vegetacion presente, del tiempo transcurrido desde que empezd su
proceso de formacion y el tipo de manejo. A continuacién se describen los principales

ensayos de laboratorio Utiles para caracterizar un suelo:

4.1. Anélisis Granulométrico

Para el analisis granulométrico (Figura 4), la principal herramienta que utilizamos es el
tamiz, se trata de un instrumento compuesto por un marco rigido al que se halla sujeta
una malla caracterizada por un espaciamiento uniforme, las mallas son de diferentes
tamafios. El ensayo de laboratorio se efectia tomando una cantidad medida de suelo
seco bien pulverizada y haciéndolo pasar por un apilo de mallas con aberturas cada vez
mas pequefias. Se pesa la cantidad de suelo retenida en cada malla y se calcula su

porcentaje acumulado del suelo que pasa a través de cada una (NTC 1522, 2013).
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Figura 4. Curva granulométrica de un suelo
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(Figura Tomada de (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000))

A partir de la curva granulométrica de suelo de grano grueso se determinan los

parametros de Cu (coeficiente de uniformidad) y Cc (coeficiente de curvatura).

D60

Cu=—
Y= D10

D?30

C¢ = D60)x(010)

Donde D10, D30 Y D60 son los didmetros correspondientes al porcentaje de finos que

pasa 10, 30 y 60%, respectivamente.

4.2. Determinacién del Contenido de Humedad

La determinacion del contenido de humedad es un ensayo de laboratorio para determinar
la cantidad de agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de un peso seco
(NTC 1495, 2013).

Ww

W = 1009
Ws x %
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Donde Ww es el peso del agua presente en la masa de suelo, y Ws es el peso de los

solidos en el suelo.

4.3. Estados de Consistencia

El comportamiento de un suelo estd muy influenciado por la presencia de agua, se
acentla cuanto menor es el tamafo de las particulas como las arcillas. El estado de
consistencia (Figura 5), se puede dar en funcion de su grado de humedad: liquido,

plastico, semisodlido y solido.

Figura 5. Estados de consistencia

* Presencia excesiva de agua
¢ Anula las fuerzas de atraccion interparticular

¢ Suelo facilmente moldeable
¢ Presenta grandes deformaciones cuando se le aplican esfuerzos pequefios
*No recupera su estado inicial

eSuelo deja de ser moldeable
eSe quiebra antes de cambiar de forma

Semisdlido

eSuelo alcanza la estabilidad
*Su volumen no varia con los cambios de humedad

(Elaboracién propia basado en (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000))
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4.3.1. Limites de Atterberg.

Atterberg fue el primero que relaciono el grado de plasticidad de un suelo con su
contenido de agua o humedad. El contenido de humedad en %, en el que el suelo cambia
de estado liquido a uno platico se define como limite liquido (LL); cuando el contenido de
humedad en %, en el que el suelo cambia de un estado plastico a uno semisélido y de un
estado semisélido a uno solido se define como limite plastico (LP) y limite de contraccion
(LC) (Das, 2012).

4.3.1.1. Limite liquido mediante el método de Casagrande.

El céalculo del limite liquido es un ensayo de laboratorio, que a través del método de
Casagrande permite definir el contenido de humedad en el que se cierra una ranura de
13mm de longitud mediante intervalos de golpes de 25-30, 20-30 y 15-25. Con los
resultados poder ingresar a al monograma, diagrama o calculado utilizando el método de
factor de correlacion K (I.N.V.E- 125, 2013)

N
LL = WNx (—=)~0.121
w x(zs) 0

LL = KxWN

Donde N es el numero de golpes, WN es el contenido de agua para el punto realizado que
requirid N golpes para cerrar la ranura y K es el factor de correlacion (Tabla 2).
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Tabla 2. Factores para la obtencion de limite liquido

Numero de Golpes Factor para Limite Liquido,

N

22 0.985
23 0.9%0
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014

(Tabla Tomada de (I.N.V.E- 125, 2013))

4.3.1.2. Limite plastico.

Determinar el limite plastico es un ensayo de laboratorio donde se calcula el contenido de
humedad en el que suelo se agrieta 0 se empieza a desmoronar al formar un rollo de
3mm de diametro a razén de 80 a 90 revoluciones por minuto. Se obtiene la masa del
aguay la masa seca (I.N.V.E- 126, 2013)

Masa agua
LP

= 100
Masa suelo seco X

Teniendo el limite liquido y el limite plastico se puede calcular el indice de plasticidad
como la diferencia de los dos.

IP=LL-LP
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4.3.1.3. Limite de contraccion.

Es un ensayo de laboratorio donde se calcula el contenido de humedad en el que el suelo
no experimenta ningn cambio adicional en su volumen con la perdida de humedad. Su
calculo esta dado por la ecuacion (Tabla 3): (I.N.V.E- 127, 2013)

V=Vo)yw
—_—x

LC=W- 100

Donde W es el contenido de agua en %, V es el volumen de la pastilla de suelo himedo,
Vo es el volumen de la pastilla de suelo secado al horno, Wo es la masa de la pastilla de

suelo seco y yw es la masa unitaria de agua.

Tabla 3. Valores tipicos de consistencia del suelo

TIPO DE SUELO
PARAMETRO
Arena Limo Arcilla
LL Limite liquido 15 - 20 30-40 40 -150
LP | Limite plastico 15 - 20 20-25 25 - 50
Limite de
LR atraccian 12 - 18 14 - 25 8 - 35
gp | Indicads 0-3 10 - 15 10 - 100
plasticidad

(Tabla Tomada de (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000))

4.3.1.4. Iindice de liquidez.

Es la consistencia relativa de un suelo cohesivo en el estado natural, que esta dado por:
(Das, 2012).

L_W—LP
" LL—LP

Donde W es el contenido de humedad in situ del suelo

El W en una arcilla sensitiva puede ser mayor que el IL
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IL>1

Los depoésitos del suelo estan altamente sobreconsolidados pueden tener un contenido de

humedad menor que el LP

IL<O

4.3.2. Relacion entre los limites de Atterberg y la composicion del
suelo.

Skempton (1953) observé que el IP de un suelo aumenta linealmente con el porcentaje de
la fraccion del tamafio de la arcilla (% mas fino que 2um en peso) presente. Definié una

magnitud que denomino actividad (Lambe, 2004).

[P

Actividad de una arcilla =
% en peso menor de 2pum

La actividad se utiliza como un indice para identificar el potencial de expansion de los
suelos arcillosos (Figura 6).

Figura 6. Relacion entre el indice de plasticidad y la fraccion arcillosa segun
Skempton 1953
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(Figura Tomada de (Lambe, 2004))
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4.4. Consolidacién

Este método se refiere al procedimiento para determinar la rata y la magnitud de la
consolidacién de muestras de suelos, cuando se confinan lateralmente y se carga 'y
drenan axialmente (Figura 7) (I.N.V.E- 151, 2013).

Figura 7. Consolidacion unidimensional
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N N
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. o por la aplicacién de una
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compresion del aire > 2
] ) particulas sélidas del masa
contenido en los vacios suelo

del suelo

(Elaboracion propia basado en (I.N.V.E- 151, 2013))

Este ensayo de laboratorio permite determinar la compresibilidad de los suelos mediante

incremento de carga para los cuales se obtiene lecturas de tiempo.
Calculo de coeficiente de consolidacion:

o = 0-05H
T t50

Donde H es la altura de la muestra y tso es el tiempo para el 50% de consolidacion en
afos.

Se grafican las deformaciones Vs el tiempo con las cuales se calcula:
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5
D50 = Do + 5x(D90 — Do)

10
D100 = Do +—-x(D90 ~ Do)

Donde Do, D50 y D100 son las deformaciones al 0, 50 y 100% de consolidacion.

A partir del ensayo de consolidacion se puede hacer la curva de e-log ¢” (Figura 8), con la

cual se calcula el indice de compresién (Cc) y el indice de expansién (Cs).

Figura 8. Curva de consolidacion de una arcilla sobreconsolidada
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(Figura Tomada de (Das, 2012))

4.5. Compresion Inconfinada

Es un ensayo de laboratorio para determinar la resistencia a la compresién inconfinada de
suelos cohesivos bajo condiciones inalteradas o remoldeadas (Figura 9). Esta resistencia
es la carga por unidad de area a la cual una probeta de suelo, cilindrico o prismatico falla
(I.N.V.E-152, 2013).
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Calculo de deformacion unitaria:

_AL
E_Lo

Donde AL es el cambio de longitud de la muestra inicial y final y Lo es la longitud inicial de
la muestra.

Calculo de la seccion transversal promedio de la muestra A:

Calculo de esfuerzo:

ocC

Il
Ny e

Donde p es la carga aplicada dada.

Figura 9. Curva de compresion inconfinada
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(Figura Tomada de (I.N.V.E-152, 2013))

31



La resistencia a la compresion inconfinada (Tabla 4), es empleada también para calificar

la consistencia del suelo.

Tabla 4. Valores tipicos de consistencia del suelo

Consistencia del Suelo Resistencia a la

Compresion Inconfinada

Kg/cm? (kPa)

Muy blanda <0.25 (<25)
Blanda 0.25-0.50 (25- 50)
Mediana 0.50-1.00 (50-100)
Firme 1.00-2.00 (100 - 200)
Muy firme 2.00-4.00 (200 - 400)
Dura >4.00 (> 400 )

(Tabla Tomada de (I.N.V.E-152, 2013))

4.6. Sistemas de Clasificacion de Suelos

La clasificacion de los suelos se determina a partir de diferentes propiedades del suelo,
mediante diferentes ensayos de laboratorio, que permiten establecer una division
sistematica atendiendo a las similitudes de sus caracteristicas fisicas y sus propiedades

geomecanicas.

A partir de la clasificacion inicial que el Ingeniero realice puede tener una idea acerca del
comportamiento del suelo. Es suficiente conocer la granulometria y plasticidad del suelo

para predecir su comportamiento mecanico (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000).

Existen multiples clasificaciones que permiten estudiar de manera mas racional y
completa los suelos, como son la clasificacion de Casagrande modificada (SUCS) y la
clasificacion de la AASHTO.
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4.6.1. Sistema de clasificacion AASHTO.

Este sistema fue desarrollado en el afio 1929, aunque ha sido objeto de varias revisiones.

E modelo utilizado actualmente es el del afio 1945 (Tabla 5).

Tabla 5. Sistema AASHTO

Clasificacién general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
A-1 A2
Grupo de clasificacion  A-1-a A-1-b A3 A24 A-2-5 A-2-6 A27
Anilisis de tamiz
(porcentaje de paso)
Nam. 10 50 méx.
Nim. 40 30 méax. 50 mdx. 51 min.
Nam. 200 15 méx. 25 mix. 10 max. 35 max. 35 midx. 35 mix. 35 méx.
Caracteristicas de
la fraccién de paso
nam. 40
Limite liguido 40 maix. 41 min. 40 mdx. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 mix. 11 min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de matenales grava y arena fina
significativos
constituyentes
Clasificacién general Excelente a bueno

de la subrasante

Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nam. 200)
A7
A-7-5%
Grupo de clasificacion A4 A-5 A-6 A-7-6
Anilisis de tamiz (porcentaje de paso)
Ndm. 10
Nim. 40
Nim. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccién de paso
nim. 40
Limite liquido 40 maix. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 10 mix. 10 mix. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes

Sueclos limosos

Suclos arcillosos

Clasificacion general de la subrasante

Regular a malo

*Para A-7-5, PI = LL — 30
TPara A-7-6, PI > LL — 30

(Tabla Tomada de (Das, 2012))
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4.6.2. Sistema de clasificacion SUCS.

El sistema unificado de suelos lo propuso originalmente Casagrande en 1942 y mas tarde
lo revis6 y adopto el US Bureau of Reclamation (Figura 10 y Tabla 6).

Figura 10. Simbologia de los grupos y subgrupos de la clasificacion SUCS

*Grava *Bien graduado

G W

S *Arena 3 *Pobremente graduado
eLimo sLimoso

M M
eArcilla sArcilloso

C C

- *Organico . sLimite liquido alto (>50)
¢Turba sLimite liqui j

e 7 Limite liquido bajo (<50)

(Elaboracién propia basado en (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000))

Tabla 6. Sistema de unificado de clasificacién de suelos SUCS

simBoLO Caracteristicas generales
GW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
GM g Con finos Componente limoso
GC (Finos>12%) Componente arcilloso
SW Limpias Bien graduadas
sp ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
SM (<5§:"’A‘;"Tlff)”‘iz Con finos Componente limoso
sC (Finos>12%) Componente arcilloso
ML Baja plasticidad (LL<50)
LIMOS Lol

MH Alta plasticidad (LL>50)
CL Baja plasticidad (LL<50)

ARCILLAS 0 P —
CH Alta plasticidad (LL>50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente orgénicos

(Tabla Tomada de (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000))
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4.6.2.1. Cartade plasticidad.

Tras un estudio experimental de diferentes muestras de suelo de grano fino, Casagrande
creo un diagrama de los suelos cohesivos, donde se destacan dos grandes lineas que
actian a modo de limites (Figura 11):

Linea A: IP=0.73x(LL-20)

Linea b: LL=50

Figura 11. Carta de plasticidad
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Capitulo V
Ensayos de Campo

Los ensayos de campo (Tabla 7) in-situ constituyen una serie de técnicas variables e
independientes, que permiten realizar la caracterizacion mecanica de las capas del
subsuelo, a partir de pardmetros medidos en el propio medio natural, evitando la
alteracion de las muestras y asi permitiendo apreciar la heterogeneidad del subsuelo.
Segun Jamiolkowski (1988), para obtener los parametros geotécnicos se puede dividir en
ensayos donde la trayectoria de presiones es muy parecida a las reales, ensayos donde
la trayectoria de presiones es diferente a las reales del terreno por medio de apropiadas
hipotesis de las condiciones de drenaje y las relaciones esfuerzo-deformacion y los
ensayos donde la trayectoria de presiones diferente a las reales con modelos adecuados
sobre las condiciones del entorno.

Estos ensayos presentan varias ventajas tales como son (Devincenzi & Frank, 2004):

e Mejora de la eficiencia y la rentabilidad en comparacién con el muestreo y los
ensayos de laboratorio.
e Se pueden obtener gran cantidad de datos.

e Permiten la evaluacién de la variable vertical y lateral.
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Tabla 7. Principales ensayos geotécnicos in situ y su aplicabilidad (Lunne et

al., 1997)
APLICABILIDAD: A = alta, B = media, C = baja, -= ninguna
Parémetros del Suelo Tipo de Terreno
G 2|8 g| 8 g
rupo Tipo 2 2 = el ol3[8] 8|28
a2 © > el = - 2l 5 = |5
FAb- R R k-1l e e e R T F IR R SR T R R
=] Z |2 o
Dindmico G| B | = [:€]|-€| € -|l-]cC C|l=]=|€|B]A] B]| BB
SPT A|lB|-|C|C|B c C C|B|A|A[A]A
i CPT mecénico B|(AaB| - |C|[C|B|C clc|c C|C|A|A[A]A
o
ol CPT eléctrico B|A|-|C|[B]|AB|C B [BC| B cle|m|a]| A A
=
§ CPTU A|A|A|(B|B|AB|B|AB|B |B [BC(B|C c AlA|A]|A
& CPT/CPTU sismico A|lA|A|B|AB|AB|B|AB|B|A|[B|B|B Cc AlA|A]|A
Punta resistividad BB B{C|A|C C A|lA|A|A
Dilatémetro Plano
(oMT) B|lAa|C|B|B|C|B B(B|B|C|C|C A|lA|A|A
o Con sondeo previo
e BB c|s|Cc|(B]|C Bl(c|Cc|CcC]jA|A|B|B|B|A]|B
= (PBP)
£
% Autoperforante (SBP) B|B|Aa|B|B|B|B|A|B|A]|AB|B|AB B B(B|A]|B
a Hinca (FDP) B8 C:|B| € |e|lC|=]R]|c|C)|E C B(B|A|A
Vane-Test (FVT) B|C A BC| B -|A|B
Placa de Carga C c|B|B|(B|C|[C|A|C|B|B]B|A|B|[B|A|A|A
g::f:)“e’ logldal(srew lg ¢ [ = || e 8| B|ie | |a | elm Alalala
8
te] Permeabilidad en |t | el _
sondecs Cc A B|A A|A|A|A|A|A|B
Fracturacion hidrdulica | - Bi|=n|e=] = | | €€ ~| B -|B|B C|A|E
Cross hole/Down
hole/Sismica C|C| = - - - - - |l-1A B|-JA|A|A|A|A|A]|A

Donde:

(Tabla Tomada de (Devincenzi & Frank, 2004))

*®’= dependera del tipo de suelo; 1 = solo cuando exista sensor de presion de poros; 2 =

solo cuando exista sensor de desplazamiento. U: presiéon hidrostatica in situ. ®": angulo

de friccién interna efectivo. Su: resistencia al corte no drenado. DR%: densidad relativa.

mv: modulo confinado. Cv: coeficiente de consolidacion. K: coeficiente de permeabilidad.

Go: modulo de corte para bajos esfuerzos. OCR: relacion de sobreconsolidacién. o-¢:

relacion de tensién-deformacion.
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5.1. Ensayo de Penetracion de Cono (CPT)

La mayor virtud del ensayo CPT reside en la diferenciacion precisa de capas de distinto
comportamiento geotécnico. Entre los parametros correlacionables con los datos
obtenidos en este tipo de ensayo se encuentran los mostrados en la Figura 12 y Figura
15 (Devincenzi & Frank, 2004).

Figura 12. Parametros CPT

Densidad relativa

Angulo de rozamiento interno

Parametros de deformabilidad

Resistencia a la licuefaccion

Grado de preconsolidacidn para arenas

correlacionables

CPT

Moddulos de deformabilidad

Coeficiente de consolidacion horizontal o radial

Grado de preconsolidacion para arcillas

Densidad

Permeabilidad

Parametros ﬂ Resistencia al corte no drenado

|
|
|
|
|
|
Sensitividad ‘
|
|
|
|
|
|

Correlacion con el pardmetro Nsptu para todo tipo de suelos

(Elaboracién propia basado en (Devincenzi & Frank, 2004))

Este ensayo consiste en hincar a presién en el suelo a velocidad constante de 2 cm/min
una punta coénica y medir el esfuerzo necesario para su penetracion; segun Robertson
(1986) el CPT se basa en los valores medidos de resistencia a la penetracién de punta

(qc), resistencia por fuste (fs) y presion intersticial (u). Desde el punto de vista geoldgico y
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geotécnico, presenta tres aplicaciones principales (Figura 13 y Tabla 8): (P.K. Robertson,
2009).

o Determinar el perfil estratigrafico del terreno.
e Evaluar los pardmetros geotécnicos de las capas atravesadas.
e Calcular la capacidad portante del terreno y asientos frente a solicitaciones

externas.

Figura 13. Tipo de comportamiento del suelo (SBT) no normalizado CPT
segun Robertson

:

\

g

Resistencia del cono qtlpa (MPa)
3

1
0.1

10

1
Indice de friccion (%)

(Figura Tomada de (P.K. Robertson, 2009))

Tabla 8. Tipo de comportamiento de suelo (SBT)

Zona Tipo de Comportamiento de Suelo (SBT)
Grano fino, sensible

Suelo organico - arcilla

Arcilla - arcilla limosa a la arcilla

Mezcla de limos - limo arcilloso a arcilla limosa

Mezcla de arenas - arena limosa a limo arenoso
Arenas - arena limpia a arena limosa
Arena grava a arena densa
Arena muy rigido a arena arcillosa*
Grano fino muy rigido*

* Fuertemente sobreconsolidado o cementado
(Tabla Tomada de (P.K. Robertson, 2009))

OO N0 &~ [WIN|F-
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La propiedades del suelo (Figura 14), que afectan los resultados de los ensayos

CPT/CPTU pueden resumirse segun (Larsson 1995).

Figura 14. Propiedades del suelo que afectan los resultados de CPT/CPTU

O
O

*A granulometria mas
gruesa, mayor valor de qc

*A mayor tension efectiva
horizontal (cho), mayor
valor de qc

*A mayor compactacion o
densidad, mayor valor de qc

*A mayor OCR , mayor valor
de qc

Resistencia a la penetraciéon qc

oA granulometria mas gruesa

menor valor de fs

*A mayor sensitividad St,
menor valor de fs

*A mayor OCR en suelos
cohesivos, mayor valor de fs

Resistencia por fuste fs

Presidn intersticial u

U

oA granulometria mas fina,
mayor valor de u y viceversa

¢ A granulometria mas fina,
mayor tiempo requerido en
los ensayos de desipacion

*A mayor resistencia al corte
sin drenar Su, mayor valor
deu

*A mayor OCR, menor valor
de u (u2)

*A mayor OCR, mayor la
diferencia de los valores (ul
y u2)

*A mayor sensitividad St,

| A
Mayorvaloracu

(Elaboracién propia basado en (Devincenzi & Frank, 2004))

Figura 15. Cono de penetracion estatica CPT

Cone rig with hydraulic pushing system

F

Cone Penetration Test (CPT)

I

\

fs
ulf o,

Readings taken
every 1 or 5¢em

20 mm/s
* Add rods at 1-m E
vertical intervals

enlargement T

S \/

* ASTM D-5778 Field
Test Procedures
* Continuous push at

Electronic Penetrometer

I = inclination

\
A}
\
_—
>

A
1
A
|

- —» Uy = porewater pressure

.
5
~

gc = measured tip resistance

Py ye q: = total cone tip resistance

(Figura Tomada de (W. Mayne, 2007))

1 f, = sleeve friction resistance

40



5.2. Dilatémetro Plano (DMT) Y Dilatobmetro Sismico (SDMT)

El dilatbmetro plano DMT (Figura 16), es un equipo para ensayos en in-situ desarrollado
hace aproximadamente cuatro décadas Marchetti (1975-1980). Su uso ha ido en aumento
constante, se han incorporado sensores sismicos denominandose SDMT; que permiten la
medicion de la velocidad de onda de corte Vs, ademas de la medicién de los pardmetros
estaticos (Villalobos, Marchetti, & Marchetti, 2013).

Caracteristicas distintivas:

e Es un ensayo de penetracién y como tal, no requiere de un sondeo previo.

e Ensayo de carga lateral que proporciona informacion sobre rigidez del suelo, las
distorsiones causadas por la sonda son apreciablemente menores que la
alteracion ocasionadas por puntas conicas Baligh y Scott (1975).

e Es portétil y facil de usar.

e Proporciona un indice de la historia de esfuerzos.

Después de haber sido introducido por primera vez por Hepton (1988), el SDMT fue
mejorado en Italia Marchetti (2008); Monaco (2009). EI SDMT incluye en el dilatbmetro
plano sensores sismicos para la medicion de la velocidad de ondas de corte (Vs), también
mide la presion necesaria para empezar a desplazar la membrana (A), la presion para
empujar el centro de la membrana (B) y como opcional la presion de cierre al desinflar

lentamente la membrana (C).

A partir de las lecturas A y B, se derivan tres parametros intermedios (Figura 16):
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Figura

16. Parametros intermedios

Es indicativo de tipo de suelo

En suelos cohesivos el ID, puede clasificar a un suelo arcilloso como
limoso y viceversa

== |D: Indice de Material

Una mezcla de arcillas y arena podria ser clasificada como limo

Los valores de ID oscilan de 0.1 a 10 (3 6rdenes de magnitud)

Valor constante en una capa homogénea de suelo

Para arcillas su valor es 0.1<ID<0.6

| Coeficiente de empuje lateral en reposo amplificado por la penetracion

de la paleta

Puede ser usado como un indicador de la historia de tensiones del
depdsito

En la relacion de OCR, un valor de KD=2 equivale a suelos normalmente

consolidados y un KD>2 indica presonsolidacion

Para arcillas su valor oscila entre 1.8 y 2.3

(%)
o
a
w
=
o
w
|_
Z
n ™ KD:Indice de Tension
o R
2 Horizontal
'—
w
>
<L
[
<
o
| ED: Mddulo del
Dilatémetro

Es obtenido por medio de la teoria de la elasticidad

{ Relacién de diferencia de distancia entre la fuente y los dos receptores

de Corte

| Vs Velocidad de Ondas .

Proporciona la rigidez (Go) bajo deformaciones pequerias

La utilizacién de dos receptores evita la posible impresicion en la
determinacién del "tiempo cero"

(Elaboracién propia basado en (Devincenzi & Frank, 2004))

A partir de los parametros anteriores pueden estimarse los siguientes parametros

geotécnicos:

e Tipo de suelo (estratigrafia).

e OCRYy Ko en arcillas.

42




Cu en suelos cohesivos.

DR% y ® en suelos granulares.

Mpwmt (mddulo edométrico) en suelos granulares y cohesivos.
CRR para un sismo de magnitud 7.5.

Vsl para ocurrencia de licuacion.

Figura 17. Dilatobmetro plano DMT

Fuerza de penetracion proporcionada

por un Penetrémetro, un taladro
U otro equipo * @ @ @
e

4 ~—
A Ty s o i & 7 [oV4
Zir s I
L ——
¥ T =

|eat—
[
=— Po P1
|——

—

@/~ -+ Limm
5V

1.Hoja del Dilatometro 4. Caja de control

2. Varas de penetracion Ej:(CPT) 5. Cable Neumatico

3.Cable neumatico-electrico 6. Tanque de gas
7. Expansion de la ménbrana

(Figura Tomada de (Marchetti, Marchetti, & Villalobos, 2013))
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Capitulo VI
Informacion Disponible

De la informacion recolectada de los 4 puntos entre la Calle 127 y la Caro se obtuvo una
gran cantidad de datos que permitieron desarrollar una serie de correlaciones entre los

suelos arcillosos en este sector.

En las Tablas 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 se encuentran los resultados de los datos de

los ensayos de laboratorio y de campo.

En los ensayos de campo de la empresa INGENIERIA Y GEORIESGOS SAS, las
ecuaciones utilizadas para resistencia al corte no drenado (SU) y para relacién de
sobreconsolidacion (OCR) son las siguientes:

_ (gt —ov)

S
v Nkt

Donde: qt es resistencia por punta corregida, ov es el esfuerzo vertical efectivo total y Nkt

es un factor empirico definido por el usuario en este caso Nkt=10.50+7*log(Fr).

OCR = KOCR * Qtn

Donde: Qtn es la resistencia normalizada del cono, que se encuentra entre 2.5 a 5.0 y

QtnO.ZO ] ~1.25

KOCR es un factor definido por el usuario en este caso KOCR = [025*(10 501771080F)
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Tabla 9. Ensayos de Laboratorio Calle 127

ENSAYOS DE LABORATORIO

Sondeo Prof.(m) | USCS | w, (%) LL (%) LP (%) IP (%) IL (%)
S-3 1,95 41,0
S-3 2,8|CH 61,0 113,2 38,3 74,9 0,3
S-3 3,8 93,5
S-3 4,25 |CH 100,9 98,4 27,2 71,2 1,0
S-3 438 84,8
S-3 5,5 | MH 143,2 199,8 78,8 120,9 0,5
S-3 5,9 143,2
S-3 6,25 | CH 134,6 142,4 35,8 106,6 0,9
S-3 7,6 166,0
S-3 8,25 | CH 141,4 208,0 39,6 168,4 0,6
S-3 8,8 168,6
S-3 9,2 | MH 168,6 203,1 91,0 112,0 0,7
S-3 9,8 137,6
S-3 10,8 123,0
S-3 11,3 | MH 121,1 158,0 69,9 88,1 0,6
S-3 11,8 121,1
S-3 12,8 105,3
S-3 13,2 | MH 116,2 158,3 64,3 94,0 0,6
S-3 13,8 127,1
S-3 14,25 | CH 127,1 172,4 37,5 134,9 0,7
S-3 14,8 198,5
S-3 14,9 | MH 198,5 2424 122,0 120,4 0,6
S-3 15,8 223,5
S-3 16,8 121,6
S-3 17,8 139,8
S-3 18,8 93,2
S-3 19,3 | MH 104,9 134,1 62,6 71,4 0,6
S-3 19,8 116,5
S-3 20,25 | CH 97,5 150,9 43,9 107,0 0,5
S-3 20,8 140,6
S-3 21,2 | MH 114,1 160,9 69,6 91,3 0,5
S-3 21,6 114,1
S-3 22,8 129,7
S-3 23,3 | MH 129,7 182,9 71,6 111,3 0,5
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Sondeo Prof. (m) USCS Wy, (%) LL (%) LP (%) IP (%) IL (%)
S-3 23,7 135,7
S-3 24,8 129,9
S-3 25,2 |MH 129,9 171,1 93,8 77,2 0,5
S-3 25,9 163,0
S-3 26,25 |CH 165,7 197,4 35,2 162,3 0,8
S-3 26,8 196,6
S-3 27,1 | MH 95,0 108,5 48,7 59,8 0,8
S-3 27,2 |MH 196,6 257,9 118,4 139,4 0,6
S-3 27,7 95,0
S-3 28,25 |CH 117,0 150,2 43,7 106,4 0,7
S-3 28,8 120,2
S-3 29,8 96,1
S-3 30,8 114,4
S-3 31,2 | MH 114,4 140,4 62,7 77,7 0,7
S-3 31,8 111,3
S-3 32,25 |CH 105,5 168,1 45,1 123,0 0,5
S-3 32,8 1143
S-3 33,3|CH 115,6 181,3 63,4 117,9 0,4
S-3 33,8 115,6
S-3 34,9 87,2
S-3 35,35 | MH 87,2 124.,6 56,6 68,0 0,5
S-3 35,8 96,4
S-3 36,8 106,0
S-3 37,5|MH 238,0 2345 1127 121,7 1,0
S-3 37,8 129,0
S-3 38,25 |CH 165,1 162,7 43,4 119,3 1,0
S-3 38,8 64,4
S-3 39,1 | MH 64,4 79,9 38,1 41,9 0,6
S-3 39,8 59,0
S-3 40,8 75,2
S-3 41,2 |CH 71,4 80,6 36,4 44,3 0,8
S-3 41,2 |CH 132,0 133,8 50,5 83,3 1,0
S-3 41,7 71,4
S-3 42,8 100,2
S-3 43,8 112,2
S-3 44,25 | MH 99,6 72,3 44,8 27,4 2,0
S-3 44,8 122,5

46




ENSAYOS DE LABORATORIO

Sondeo Prof. (m) USCS Wy, (%) LL (%) LP (%) IP (%) IL (%)
S-3 45,2 | MH 102,2 115,2 48,2 67,1 0,8
S-3 45,7 102,2
S-3 46,8 146,8
S-3 47,1 | MH 65,3 66,2 50,3 15,9 0,9
S-3 47,5 142,4
S-3 48,8 99,4
S-3 49,2 | CH 92,3 132,1 50,8 81,3 0,5
S-3 49,8 92,3
S-3 50,25 72,2 73,2 43,7 29,4 1,0
S-3 50,8 94,6
S-3 51,2 |MH 89,3 107,1 45,9 61,3 0,7
S-3 51,8 89,3
S-3 52,25 |CH 93,7 180,5 43,7 136,7 0,4
S-3 52,8 93,7
S-3 53,2 | MH 83,2 115,6 50,3 65,3 0,5
S-3 53,8 83,2
S-3 54,25 84,0 125,6 31,8 93,8 0,6
S-3 54,8 92,4
S-3 55,3 | MH 91,3 161,6 59,8 101,8 0,3
S-3 55,8 91,3
S-3 56,8 93,7
S-3 57,3 | MH 85,1 132,2 56,8 75,4 0,4
S-3 57,8 85,1
S-3 58,8 93,5
S-3 59,3 | MH 77,5 113,2 50,6 62,6 0,4
S-3 59,8 77,5

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))
Tabla 10. Ensayos de campo Calle 127
ENSAYOS DE CAMPO
CPT-1 CPT-2 CPT-3
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR
1,94 54,7 5,1 38,6 3,6 74,4 9,4
1,96 50,8 4,7 38,4 3,5 73,8 9,4
2,24 51,9 4,8 41,4 3,8 79,8 9,9
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2 CPT-3
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR
2,26 49,1 4,5 35,0 3,2 79,4 9,8
2,8 56,2 5,2 54,8 5,1 58,6 71
38 56,4 5,2 28,6 2,6 66,6 6,3
4,24 54,7 5,1 22,1 2,0 51,7 4,9
4,26 53,8 5,0 20,9 1,9 51,2 4,9
4,8 38,9 3,5 20,8 1,9 41,0 3,8
5,5 31,6 2,7 14,7 1,2 35,3 3,0
59 25,1 2,1 15,7 1,3 37,1 3,0
6,24 23,7 1,9 12,8 1,0 36,0 2,9
6,26 23,8 1,9 12,8 1,0 35,7 2,8
7,6 21,0 1,6 10,6 0,8 32,1 2,3
8,24 23,0 1,6 9,7 0,7 28,7 2,0
8,26 23,0 1,6 10,1 0,7 28,7 2,0
8,8 24,0 1,7 9,1 0,6 30,3 2,1
9,2 21,3 1,5 10,3 0,7 33,0 2,2
9,8 22,6 1,5 10,7 0,7 32,5 2,1
10,24 25,7 1,7 10,4 0,6 31,5 2,0
10,26 26,2 1,7 10,8 0,6 31,5 2,0
10,8 26,1 1,6 13,8 0,8 33,0 2,0
11,3 25,2 1,5 9,8 0,6 31,0 1,8
11,8 27,6 1,6 10,1 0,6 30,7 1,7
12,24 22,6 1,3 9,5 0,5 32,8 1,8
12,26 22,6 1,3 9,3 0,5 33,0 1,8
12,8 23,8 1,3 10,6 0,6 32,6 1,8
13,2 24,3 1,3 11,0 0,6 32,7 1,7
13,8 24,6 1,3 14,3 0,7 35,8 1,8
14,24 25,0 1,3 12,7 0,6 35,1 1,8
14,26 25,3 1,3 12,5 0,6 34,9 1,8
14,8 28,0 1,4 19,1 0,9 39,4 1,9
14,9 26,9 1,4 15,2 0,7 41,7 2,0
15,8 31,4 1,5 11,7 0,5 37,3 1,7
16,24 26,8 1,3 12,3 0,5 37,1 1,7
16,26 26,2 1,2 12,3 0,5 37,0 1,7
16,8 27,8 1,3 12,1 0,5 35,0 1,5
17,8 27,2 1,2 17,5 0,7 39,2 1,7
18,24 29,6 1,3 20,7 0,8 38,3 1,6
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2 CPT-3
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR

18,26 29,4 1,3 21,2 0,9 38,1 1,6
18,8 26,9 1,2 14,6 0,6 39,5 1,6
19,3 29,7 1,2 15,1 0,6 39,0 1,6
19,8 27,4 1,1 18,2 0,7 42,0 1,7
20,24 29,0 1,2 22,1 0,8 45,4 1,8
20,26 29,0 1,2 24,6 0,9 45,6 1,8
20,8 33,9 1,3 19,3 0,7 41,9 1,6
21,2 36,1 1,4 17,9 0,6 41,5 1,5
21,6 32,3 1,2 20,6 0,7 42,1 1,5
22,24 30,6 1,2 21,2 0,7 43,0 1,5
22,26 31,0 1,2 21,8 0,7 43,1 1,5
22,8 33,3 1,2 24,4 0,8 45,0 1,6
23,3 34,9 1,3 23,6 0,8 45,6 1,6
23,7 28,1 1,0 22,8 0,7 45,2 1,5
24,24 36,0 1,3 21,2 0,7 45,1 1,5
24,26 36,0 1,3 20,9 0,7 449 1,5
24,8 34,4 1,2 21,6 0,7 43,5 1,4
25,2 35,9 1,2 21,2 0,7 42,7 1,4
25,9 33,6 1,1 24,8 0,7 46,3 1,5
26,24 36,0 1,2 29,9 0,9 48,0 1,5
26,26 36,2 1,2 26,9 0,8 48,0 1,5
26,8 39,6 1,3 31,3 0,9 55,5 1,7
27,1 39,0 1,3 30,4 0,9 52,5 1,6
27,2 55,7 1,8 31,7 0,9 55,2 1,7
27,7 38,9 1,2 21,0 0,6 53,7 1,6
28,24 35,2 1,1 26,1 0,7 51,0 1,5
28,26 21,1 0,6 26,1 0,7 50,9 1,5
28,8 35,3 1,1 30,7 0,8 53,7 1,5
29,8 39,6 1,2 30,1 0,8 55,5 1,5
30,24 32,3 0,8 55,8 1,5
30,26 32,9 0,9 56,4 1,5
30,8 31,9 0,8 56,3 1,5
31,2 31,0 0,8 58,7 1,5
31,8 30,9 0,8 62,1 1,6
32,24 32,4 0,8 59,8 1,5
32,26 32,6 0,8 59,2 1,5
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2 CPT-3
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR
32,8 31,6 0,8 55,7 1,4
33,3 36,4 0,9 57,0 1,4
33,8 41,8 1,0 58,3 1,4
34,24 34,4 0,8 60,9 1,5
34,26 33,7 0,8 61,1 1,5
34,9 34,8 0,8 56,6 1,3
35,34 36,9 0,8 50,0 1.2
35,36 33,6 0,7 56,0 1,3
35,8 30,2 0,7 57,3 1,3
36,24 33,9 0,7 53,8 1,2
36,26 34,1 0,7 53,5 1,2
36,8 38,0 0,8 57,2 1,3
37,5 40,5 0,9 55,1 1,2
37,8 38,9 0,8 61,2 1,3
38,24 41,4 0,9 60,5 1,3
38,26 42,0 0,9 60,1 1,3
38,8 34,6 0,7 65,1 1,4
39,1 54,7 1,1 68,4 1,4
39,8 42,2 0,8 70,9 14
40,24 50,3 1,0 74,9 15
40,26 49,4 1,0 73,0 1,5
40,8 45,7 0,9 71,7 14
41,2 45,5 0,9 78,6 1,5
41,2 45,5 0,9 78,6 1,5
41,7 42,7 0,8 100,1 1,9
42,24 42,5 0,8 70,4 1,3
42,26 44,3 0,8 69,8 1,3
42,8 47,0 0,9 56,6 1,1
43,8 50,7 0,9 70,1 1,3
44,24 56,3 1,0 68,2 1,2
44,26 56,6 1,0 68,3 1,2
44,8 50,3 0,9 72,4 1,3
45,2 47,0 0,8 74,9 1,3
45,7 51,0 0,9 70,6 1,2
46,24 57,5 1,0 66,4 1,2
46,26 57,5 1,0 67,4 1,2
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2 CPT-3
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR
46,8 58,1 1,0 66,0 11
47,1 57,4 1,0 81,2 14
47,5 37,2 0,6 77,7 1,3
48,24 64,1 1,0
48,26 65,0 1,1
48,8 62,3 1,0
49,2 53,9 0,9
49,8 54,9 0,9
50,24 55,0 0,9
50,26 55,2 0,9
50,8 58,0 0,9
51,2 55,8 0,8
51,8 58,4 0,9
52,24 59,4 0,9
52,26 57,9 0,9
52,8 54,5 0,8
53,2 61,4 0,9
53,8 72,1 1,0
54,24 68,6 1,0
54,26 69,3 1,0
54,8 72,7 1,0
55,3 62,5 0,9
55,8 54,3 0,8
56,24 58,5 0,8
56,26 59,6 0,8
56,8 83,0 11
57,3 63,3 0,8
57,8 67,4 0,9
58,24 59,2 0,8
58,26 58,7 0,8
58,8 63,9 0,8
59,3 66,3 0,9
59,8 67,8 0,9

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))




Tabla 11. Ensayos de Laboratorio Calle 165

ENSAYOS DE LABORATORIO

Compresion
Inconfinada

Sondeo | Prof. (m) | USCS | wn(%) | LL (%) | LP (%) | IP (%) | IL (%) qu sy
(Kpa) | (Kpa)

S-1 0,23 73,8 79,0 01

S-2 0,23 457

S-3 0,23 37,3

S-4 0,23 47,4

S-5 0,33 69,5

S-2 0,68 71,2| 107,0 64,8 42,3 0,2

S-5 0,78 52,6 84,4 47,3 37,2 01

S-4 0,83 36,5

S-3 0,93 31,8

S-5 1,23 92,4| 123,8 72,6 51,3 04

S-1 1,43 93,2 99,0 01

S-2 1,75 61,4| 100,8 31,6 69,1 04 58,8 29,4

S-5 1,8 64,7 97,2 35,8 61,4 0,5 51,0 25,5

S-2 2,25 |CH 95,8| 121,7 70,9 50,9 0,5

S-4 2,25 457

S-3 2,4 |CH 99,5| 162,0 50,0| 112,0 0,4

S-5 2,85 83,2

S-1 3|CH 45,1 22,6

S-1 3,2|CH 1440 2295 62,7| 166,8 0,5

S-5 3,35 119,8| 1421 44,0 98,1 0,8 20,6 10,3

S-2 3,75|CH 105,0| 123,33 38,6 84,7 0,8 12,7 6,4

S-3 4,05 | CH 172,6| 170,0 52,0 118,0 1,0 17,7 8,8

S-4 4,25|CH 65,3| 137,8 424 95,4 0,2 19,6 9,8

S-1 4,8|CH 7,8 3,9

S-1 5|CH 150,3| 223,6 57,2| 166,44 0,6

S-5 5,15 118,0| 1345 44,0 90,5 0,8 34,3 17,2

S-2 5,75|CH 117,4| 140,1 45,5 94,6 0,8

S-3 5,75 | CH 62,0

S-4 6,25 | CH 88,1| 1335 43,3 90,3 0,5

S-5 6,45 228,5

S-1 6,5 | CH 188,4

S-2 7,45 |CH 120,5
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Compresion
Inconfinada
Sondeo | Prof.(m) | USCS | wn(%) | LL (%) | LP (%) | IP (%) | IL (%) qu sy
(Kpa) | (Kpa)
S-3 7,75|CH 261,9| 258,0 73,0| 1850 10
S-4 7,75|CH 118,8
S-5 7,95 152,5| 206,5 67,2 1392 0,6 35,3 17,7
S-1 8,8 | MH 183,9
S-2 9,25 |CH 153,5 6,9 3,4
S-3 9,25|CH 52,0
S-4 9,25 |CH 178,2| 180,7 42,7| 1380 1,0 18,6 9,3
S-5 9,35 174,0
S-1 10 | MH 13,7 6,9
S-1 10,2 | MH 141,8
S-5 10,35 157,2| 186,6 64,5 1222 0,8 23,5 11,8
S-4 10,75 | CH 68,8
S-2 11,25 180,3
S-3 11,25 | MH 285,1| 280,8 41,8| 2390 10
S-5 11,75 228,8
S-1 12| CH 10,8 5,4
S-1 12,2 |CH 221,1
S-3 12,75 | MH 71,2
S-4 12,75 | MH 2458| 2493 73,4| 1758 1,0 31,4 15,7
S-2 13,25 | MH 175,5
S-1 13,8 | MH 314,5| 309,7| 173,0] 136,8 1,0
S-5 14,5 150,0
S-3 14,75 |MH 290,4| 286,0] 101,4| 1846 1,0 6,9 3,4
S-4 14,75 | MH 1223
S-2 15,05 | TURBAS 151,3
S-1 15,2 | CH 18,6 9,3
S-1 15,4 | CH 103,3| 138,0 41,6 96,4 0,6
S-5 16,1 168,1| 1958 59,0 136,7 0,8 39,2 19,6
S-3 16,75 | MH 39,6
S-4 16,75 | MH 147,6| 1942 57,8| 136,44 0,7
S-1 16,8 |CH 30,4 15,2
S-2 16,95 | TURBAS 145,2 17,7 8,8
S-1 17 |CH 132,5
S-1 18,2 | CH 25,5 12,7
S-3 18,25 | MH 182,6| 1852 458| 1394 1,0
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Compresion
Inconfinada
Sondeo | Prof.(m) | USCS | wn(%) | LL (%) | LP (%) | IP (%) | IL (%) qu sy
(Kpa) | (Kpa)
S-4 18,25 | MH 53,5
S-1 18,3 |CH 160,0
S-5 18,3 174,4
S-2 18,75 | MH 144,1| 160,0 55,7| 104,3 0,8
S-1 19,8 | MH 29,4 14,7
S-1 20 | MH 163,8| 226,2 98,6| 1276 0,5
S-3 20,25 | MH 56,1
S-4 20,25 | MH 173,8| 1712 51,0 120,1 1,0 37,3 18,6
S-5 20,35 177,4| 291,1| 1156| 1755 0,4 28,4 14,2
S-2 20,75 | MH 143,8
S-5 21,3 132,1| 1402 46,8 93,4 0,9 44,1 22,1
S-1 21,8 | MH 162,5| 169,8 88,3 81,5 0,9
S-3 22,25 | MH 267,5| 2634 65,4| 198,1 10 15,7 7,8
S-4 22,25 | MH 85,0
S-2 22,75 | MH 1455| 205,9 67,4| 1385 0,6
S-5 23,3 103,6
S-4 23,75 | MH 115,4| 1742 51,0 1232 0,5
S-3 24,05 | TURBAS 329,5
S-2 24,75 | MH 133,4
S-3 24,75 | TURBAS 1779| 3254 87,0| 2384 0,4
S-4 25,25 | MH 1222
S-5 25,3 128,4| 1938 68,3| 1255 0,5 61,8 30,9
S-2 26,35 | TURBAS 183,9 54,9 27,5
S-3 26,75 | MH 105,7| 1711 46,8| 1243 0,5 26,5 13,2
S-4 26,75 | TURBAS 2289| 2254 69,1| 1564 10
S-2 26,85 | TURBAS 230,3
S-2 28,25 | CH 120,2| 149,8 440| 1058 0,7 32,4 16,2
S-3 28,75 | MH 168,7
S-4 28,75 | MH 280,0| 283,9 85,1| 1989 10
S-5 29,75 151,4| 205,3 789| 1264 0,6 32,4 16,2
S-2 30,25 | CH 130,8| 156,1 96,8 59,3 0,6
S-3 30,75 | MH 114,0| 1511 47,2| 103,9 0,6 55,9 27,9
S-4 30,75 | MH 126,8
S-2 32,25 | MH 134,2
S-3 32,75 | MH 169,9
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Compresion
Inconfinada
Sondeo | Prof.(m) | USCS | wn(%) | LL (%) | LP (%) | IP (%) | IL (%) qu sy
(Kpa) | (Kpa)
S-4 32,75 |MH 148,7 199,1 57,7 141 .4 0,6 9,8 4,9
S-2 33,75 | MH 97,8
S-3 34,75 | MH 135,9 22,6 11,3
S-4 34,75 | MH 161,3| 174,0 74,5 99,5 0,9
S-2 35,25 | MH 128,4 16,7 8,3

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

Tabla 12. Ensayos de campo Calle 165

ENSAYOS DE CAMPO
CPT-1 SDMT-1
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Prof. (m) OCR Cu (Kpa)
1,74 30,2 4,8
1,75 30,3 4,7
1,8 31,7 4,8 1,8 2,3 13,0
2,24 24,4 3,3 2,2 57 30,0
2,26 24,2 3,2
2,24 24,4 3,3
2,26 24,2 3,2
2,4 24,8 3,1 2,4 5,2 29,0
2,84 21,3 2,2 2,8 3,1 21,0
2,86 20,9 2,2
3 18,7 1,9 3 2,5 18,0
3,2 154 14 3,2 2,5 18,0
3,34 18,9 1,7
3,36 19,5 1,7
3,74 26,6 2,2 3,8 4,1 30,0
3,76 26,9 2,3
4,04 22,3 1,8 4 4,7 34,0
4,06 23,3 1,9
4,24 25,0 2,0 4,2 4,2 32,0
4,26 25,0 2,0
4,8 24,9 1,9 4,8 4,2 34,0
5 21,0 1,6 5 4,0 33,0
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 SDMT-1
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Prof. (m) OCR Cu (Kpa)
5,14 21,6 1,6 52 3,8 33,0
5,16 21,7 1,6
5,74 22,1 1,6 5,8 4,0 36,0
5,76 21,9 15
5,74 22,1 1,6 5,8 4,0 36,0
5,76 21,9 15
6,24 20,5 14 6,2 3,1 30,0
6,26 20,5 14
6,44 20,8 14 6,4 2,6 27,0
6,46 21,2 14
6,5 21,5 14 6,6 3,6 36,0
7,44 22,6 14 7,4 2,5 31,0
7,46 22,5 14
7,74 21,7 1,3 7,8 2,5 29,0
7,76 21,9 1,3
7,74 21,7 1,3 7,8 2,5 29,0
7,76 21,9 1,3
7,94 22,4 1,3 8 2,2 27,0
7,96 22,8 14
8,8 23,7 1,3 8,8 2,3 30,0
9,24 21,3 1,2 9,2 2,3 30,0
9,26 22,3 1,2
9,24 21,3 1,2 9,2 2,3 30,0
9,26 22,3 1,2
9,24 21,3 1,2 9,2 2,3 30,0
9,26 22,3 1,2
9,34 22,8 1,2 9,4 1,8 25,0
9,36 28,8 1,2
10 21,5 1,1 10 2,0 28,0
10,2 22,6 1,2 10,2 2,0 29,0
10,34 22,2 11 10,4 2,3 33,0
10,36 21,9 1,1
10,74 23,4 1,2 10,8 2,8 39,0
10,76 23,4 1,2
11,24 22,8 1,1 11,2 2,1 32,0
11,26 22,9 1,1
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 SDMT-1
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Prof. (m) OCR Cu (Kpa)
11,24 22,8 1,1 11,2 2,1 32,0
11,26 22,9 1,1
11,74 24,1 1,1 11,8 2,6 40,0
11,76 24,4 1,1
12 25,1 1,2 12 1,9 31,0
12,2 23,9 1,1 12,2 2,2 35,0
12,74 26,1 1,2 12,8 2,2 36,0
12,76 26,2 1,2
12,74 26,1 1,2 12,8 2,2 36,0
12,76 26,2 1,2
13,24 24,2 1,0 13,2 1,6 28,0
13,26 24,0 1,0
13,8 23,4 1,0 13,8 1,9 34,0
14,5 23,9 1,0 14,6 2,2 40,0
14,74 25,9 1,0 14,8 1,7 33,0
14,76 25,7 1,0
14,74 25,9 1,0 14,8 1,7 33,0
14,76 25,7 1,0
15,04 23,6 0,9 15 1,4 28,0
15,6 22,6 0,9
15,2 26,3 1,0 15,2 1,8 35,0
15,4 27,2 1,1 15,4 2,0 40,0
16,1 26,1 1,0 16 1,4 30,0
16,74 30,9 1,1 16,6 2,1 43,0
16,76 31,3 1,1
16,74 30,9 1,1 16,6 2,1 43,0
16,76 31,3 1,1
16,8 32,0 1,2 16,8 2,4 48,0
16,94 32,2 1,2 17 1,4 32,0
16,96 32,2 1,2
17 29,9 11 17 14 32,0
18,2 29,0 1,0 18,2 1,5 37,0
18,24 29,5 1,0 18,2 1,5 37,0
18,26 29,7 1,0
18,24 29,5 1,0 18,2 1,5 37,0
18,26 29,7 1,0

57



ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 SDMT-1
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Prof. (m) OCR Cu (Kpa)
18,3 29,4 1,0 18,4 1,9 43,0
18,3 29,4 1,0 18,4 1,9 43,0
18,74 34,7 1,2 18,8 2,0 48,0
18,76 34,6 1,1
19,8 31,0 1,0 19,8 2,3 55,0
20 31,1 1,0 20 1,6 43,0
20,24 28,9 0,9 20,2 1,8 47,0
20,26 28,8 0,9
20,24 28,9 0,9 20,2 1,8 47,0
20,26 28,8 0,9
20,34 29,3 0,9 20,4 2,1 52,0
20,36 26,6 0,9
20,74 30,0 0,9 20,8 2,4 60,0
20,76 30,2 0,9
21,3 33,3 1,0 21,2 2,0 54,0
21,8 35,6 1,0 21,8 2,2 60,0
22,24 33,5 1,0 22,2 1,4 42,0
22,26 33,6 1,0
22,24 33,5 1,0 22,2 14 42,0
22,26 33,6 1,0
22,74 42,2 1,2 22,8 1,9 55,0
22,76 52,0 1,5
23,3 28,1 0,8 23,2 1,5 46,0
23,74 30,3 0,8 23,8 1,7 52,0
23,76 28,9 0,8
24,04 31,2 0,8 24 1,2 41,0
24,06 32,6 0,9
24,74 36,0 0,9 24,8 1,5 50,0
24,76 36,8 1,0
24,74 36,0 0,9 24,8 1,5 50,0
24,76 36,8 1,0
25,24 33,8 0,9 25 1,1 39,0
25,26 33,7 0,9
25,3 33,7 0,9
26,34 39,9 1,0
26,36 40,5 1,0
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ENSAYOS DE CAMPO
CPT-1 SDMT-1
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Prof. (m) OCR Cu (Kpa)
26,74 33,7 0,8
26,76 34,9 0,9
26,74 33,7 0,8
26,76 34,9 0,9
26,84 36,8 0,9
26,86 36,0 0,9
28,24 41,7 1,0
28,26 42,1 1,0
28,74 37,2 0,9
28,76 36,8 0,8
28,74 37,2 0,9
28,76 36,8 0,8
29,74 38,0 0,8
29,76 36,4 0,8

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

Tabla 13. Ensayos de Laboratorio Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

ENSAYOS DE LABORATORIO

Compresion

Inconfinada
Sondeo | Prof. (m) | USCS | w,(%) | LL (%) | LP (%) | IP (%) | IL (%) qu .

(Kpa) | (Kpa)
S-1 1,7 |CH 76,0 81,4 27,9 53,5 0,9 43,6 21,8
S-1 3,2|CH 111,2| 1157 57,0 58,6 0,9 56,6 28,3
S-1 4,75 | CH 1455| 148,8 442| 1046 10 49,2 24,6
S-1 6,2|CH 123,9| 126,4 58,9 67,5 10 14,6 7,3
S-1 7,7|CH 141,4| 1435 41,8| 101,8 1,0 22,8 11,4
S-1 9,2|CH 164,1| 165,3 425| 1228 1,0 14,1 7.1
S-1 10,7 |CH 172,1| 1743 486| 1257 1,0 4.8 2,4
S-1 12,2 |CH 123,1| 123,8 33,3 90,5 1,0 11,5 5,7
S-1 13,7|CH 147,8| 150,4 34,4| 116,0 1,0 18,4 9,2
S-1 15,2 |CH 137,5| 140,0 34,4| 1056 10 8,3 4,2
S-1 16,7 |CH 333,5| 336,9| 2658 71,1 1,0

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))
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Tabla 14. Ensayos de campo Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2 SDMT-1 SDMT-2
| oo | O | pm | OR | T | OR | gm | OR | om)

1,4 427 8,7 72,1 11,8 1,4 10,7 33 8,9 29
1,7 39,8 7,5 53,2 8,1 1,8 10,3 41 8,9 37
2 36,5 6,3 38,6 51 2 9,0 41 11,6 51
29 39,4 55 11,0 1,1 3 6,4 48 4.6 37
3,2 36,4 50 18,1 1,6 3,2 7,2 54 41 35
3,5 36,9 49 29,7 2,4 3,6 6,6 53 4.7 40
45 27,9 3,3 32,8 2,4 4.6 4.3 43 3,9 40
4,75 26,0 3,0 32,8 2,3 4.8 3,9 40 4,3 43
5 24,2 2,7 25,6 1,8 5 3,3 36 3,0 34
59 18,5 1,8 25,2 1,6 6 2,2 28 2,1 28
6,2 18,3 1,7 24,7 1,6 6,2 2,2 29 2,0 27
6,5 17,1 1,6 24,2 15 6,6 1,8 25 1,7 24
7,4 16,2 1,4 23,2 1,3 7,4 1,6 25 1,6 25
7,7 12,0 1,0 22,9 1,3 7,8 1,6 25 1,8 28
8 14,1 1,1 22,9 1,3 8 1,6 25 1,8 28
8,9 14,3 1,1 21,9 1,1 9 1,3 24 1,8 30
9,2 15,0 1,1 21,5 1,1 9,2 1,3 23 1,4 24
9,5 16,2 1,1 20,9 1,1 9,6 1,2 23 1,4 25
10,4 13,0 0,9 20,5 1,0 10,4 1,2 24 1,3 25
10,7 14,2 0,9 20,2 1,0 10,8 1,2 24 1,5 29
11 16,0 1,0 27,2 1,3 11 1,3 27 1,5 30
11,9 16,3 1,0 26,5 1,2 12 1,2 26 1,4 30
12,2 15,3 0,9 26,5 1,2 12,2 1,1 25 1,5 32
13,4 16,5 0,9 25,2 1,0 13,4 1,1 26 1,5 33
13,7 20,8 1,1 25,0 1,0 13,8 1,1 26 1,4 32
14 19,7 1,1 24,7 1,0 14 1,0 26 1,3 31
14,9 18,7 0,9 30,9 1,2 15 0,9 25 1,5 35
15,2 27,7 1,4 30,6 1,2 15,2 1,1 29 1,4 34
15,5 38,9 1,9 39,8 15 15,6 1,0 27 1,3 32
16,4 18,7 0,9 29,5 1,0 16,4 0,9 26 1,2 32
16,7 22,8 1,0 29,3 1,0 16,8 0,9 26 1,3 35
17 19,9 0,9 28,9 1,0 17 1,0 29 1,3 36

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))
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Tabla 15

. Ensayos de Laboratorio Auto Norte

ENSAYOS DE LABORATORIO

n p P L Consolidacién Unidimensional ﬁ&@g;ﬁ;g;
Sondeo Prof. (m) | USCS | wn (%)

(%) | (%) | (%) | (%) celerleo| @ | ovo | Su qu | Su

(Kpa) | (Kpa) | (Kpa) |(Kpa) | (Kpa)

S-AN-5 1,95-2,55 1,5(0,1(2,4|194,2|152,0( 42,718
S-AN-4 2,55-315 |CL 271| 286 165| 12,109 257| 12,8
S-AN-3 2,60-320 | MH 87,6| 906| 47,8| 42,8/ 09]06/0,1(1,6|235,4|176,5|51,779
S-AN-6 2,70-3,30 36,5| 18,2
S-AN-1 3,10-355 |CL 195| 20,7| 136| 7,1]08
S-AN-1 5-5,60 247| 124
S-AN-5 5-5,60 247| 124
S-AN-1 5,60-6,15 | CH 177,6(180,8|108,4| 72,4| 1.0
S-AN-3 5,65-6,25 |CH 119,1(1229| 515| 71,4|0.9 248| 124
S-AN-4 5,60-6,20 | MH 925| 946| 422| 52410 78,4| 39,2
S-AN-6 6,90-7,60 232| 11,6
S-AN-1 8,60-9,20 |CH 169,5|174,2| 77,4| 96,7| 1.0 78| 39
S-AN-4 8,65-9,25 |CH 93,4| 955| 39,0| 565| 1.0 40,6 20,3
S-AN-2 9,20-940 |CL 33,4| 353| 21,4| 13909
S-AN-5 11,10-11,70 32,4| 16,2
S-AN-6 11,2-11,80 54,0| 27,0
S-AN-1 11,65-12,25 | CH 169,5|174,0| 83,2 90,8 1.0
S-AN-1 14,70-15,30 | CH 180,8|186,5| 86,3]100,3|9.9/13|0,2/4,0| 38,2|137,3| 8414
S-AN-3 14,80-15,40 | CH 93,8| 957| 356 60,0/ 1.0
S-AN-1 17,75-18,35 | CH 187,0(193,4| 66,3]127,1|0.9
S-AN-3 17,95-18,55 256,6 | 128,3
S-AN-3 19,00-19,60 | MH 77,7| 788| 375| 413(10
S-AN-1 19,20-19,80 7,70 39
S-AN-4 19,20-19,65 |CL-ML | 24,7| 258| 200| 58|08
S-AN-5 25,30-25,90 175,9| 88,0
S-AN-4 35,05-35,50 | CL 443| 46,1| 223| 239|09
S-AN-5 35,40-36,00 92,1| 46,0
S-AN-4 40,00-40,45 | CL 42,7 450 229| 22,1]0.9

(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))
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Tabla 16. Ensayos de campo Auto Norte

ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR

1,96 0,0 0,0 32,3 4,5
2,26 28,4 3,2 31,0 4,2
2,54 12,7 1,3 48,6 6,1
2,56 13,3 14 48,7 6,1
2,86 37,6 3,4 45,1 55
3,16 26,1 2,2 32,0 4,2
2,6 13,4 14 48,9 6,2
2,9 35,3 3,2 43,4 53
3,2 25,0 2,1 28,5 3,8
2,7 13,9 14 47,0 5,9
3 93,2 7,7 40,7 5,0
3,3 23,3 1,9 26,3 34
3,1 50,3 4,4 40,6 5,0
3,32 21,0 1,7 26,4 3,3
3,56 40,8 3,1 29,3 3,6
5 23,1 15 27,7 3,0
53 21,6 1,3 28,2 2,9
5,6 25,7 1,6 30,0 3,0
5 23,1 1,5 27,7 3,0
5,3 21,6 1,3 28,2 2,9
5,6 25,7 1,6 30,0 3,0
5,6 25,7 1,6 30,0 3,0
5,88 28,9 1,7 30,2 2,9
6,16 41,8 2,4 29,5 2,7
5,66 24,7 15 28,7 2,8
5,96 29,2 1,7 30,2 2,8
6,26 43,8 2,5 30,4 2,7
5,6 25,7 1,6 30,0 3,0
59 28,8 1,7 30,2 2,9
6,2 42,4 2,5 30,1 2,7
6,9 32,7 1,8 33,0 2,8
7,26 26,1 14 31,1 2,6
7,6 42,3 2,2 30,6 2,5
8,6 43,7 2,1 46,4 34
8,9 40,6 1,9 80,4 57
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR

9,2 35,4 1,6 40,4 2,8
8,66 36,5 1,8 42,0 3,1
8,96 41,6 2,0 66,2 4,7
9,26 33,8 1,6 36,3 2,5
9,2 35,4 1,6 40,4 2,8
9,3 33,7 15 34,7 2,4
9,4 35,8 1,6 37,2 2,5
11,1 40,0 1,7 29,6 1,7
11,7 34,5 1,4 31,1 1,7
11,4 42,7 1,7 29,8 1,7
11,2 40,7 1,7 30,4 1,7
11,5 34,2 14 28,8 1,6
11,8 32,6 1,3 33,1 1,8
11,66 37,1 15 28,3 1,6
11,96 36,1 14 32,2 1,8
12,26 46,0 1,8 31,5 1,7
14,7 42,4 15 34,9 1,6
15 44,2 1,5 36,5 1,7
15,3 46,9 1,6 36,8 1,7
14,8 41,9 14 37,2 1,7
15,1 46,3 1,6 35,6 1,6
154 48,1 1,6 38,0 1,7
17,76 0,0 0,0 55,7 2,2
18,06 56,5 1,6 48,6 1,9
18,36 0,0 0,0 50,0 1,9
17,96 55,4 1,6 43,4 1,7
18,26 52,2 15 47,7 1,9
18,56 0,0 0,0 51,3 2,0
19 68,9 1,9 50,9 1,9
19,3 47,5 1,8
19,6 47,5 1,7
19,2 0,0 0,0 47,5 1,8
19,5 0,0 0,0 46,3 1,7
19,8 47,7 1,7
19,2 0,0 0,0 47,5 1,8
19,44 46,6 1,7
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ENSAYOS DE CAMPO

CPT-1 CPT-2
Prof. (m) Su (Kpa) OCR Su (Kpa) OCR
19,66 47,1 1,7

(Elaboracién propia basado en (INGENIER

AY GEORIESGOS IGR SAS))
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Capitulo Vi

Andlisis de Informacién

Para cada uno de los puntos de estudio luego de analizar e interpretar los resultados de
laboratorio y de campo, se emplearon ecuaciones de correlacion para estimar los valores
de resistencia al corte no drenado (Su) y relacion de sobreconsolidacion (OCR). Se
evalud y verifico la utilidad de cuatro correlaciones para Su de diferentes autores y tres
para OCR, a partir de los datos ya obtenidos.

En la Tabla 17 se muestran las diferentes ecuaciones utilizadas para las correlaciones,
para cada uno de los parametros, segun los ensayos de laboratorio.

En los ensayos de campo se tomaron profundidades iniciales, intermedias y finales,
puesto que las profundidades en los ensayos de laboratorio no se encontraban puntuales;
si no en rangos.

Tabla 17. Correlaciones Suy OCR

CORRELACIONES PARA Su (Kpa) Y OCR

Ecuaciones para calculo de Su (Kpa) Ecuaciones para calculo de OCR
Segun Waood {1983) Segun Stas y Kulhawy (1984)
determina el  esfuerzo Fyo/Pa * 0.063+102(1-LI) determina la relacdon de OCR = (pa/dyo) 10(1.11 - 1.62 LI)

efectivo vertical sobre consolidacion

Segun Skempton (1957) Segun Mayne y Mitchell
determina la resistenda al 8y(VST) /8y = 0.11 + 0.0037 P1 (1984) determina la relacion OCR = aysT (5/Ovo)VST
corte no drenado de sobre consolidacion

Segun Stas y Kulhawy (1984) Segin Mayne y Kulhawy
e R e ap/P. = 10(1.11 - 1,62 LI) (1988) determina el indice de Ko = 0.5 OCRO'S

efectivo de preconsolidacion esfuerzo en reposo

Segun Jamiolkowski (1985) Segin Mayne y Mitchell
determina la resistencia al suﬁp - 0.23 + 0.04 (1984) determina la relacion 'o » 0.5{(p‘ﬂ,,°)°-5 10(0.56 - 0.81 U)]

corte no drenado de sobre consolidacion

Segun  Mesri {1989)

determina la resistencia al 3u/ap - 0,22
corte no drenado

Segun Hansbo (1957)
determina la resistenda al a]) = ayst Su(VsST)

corte no drenado

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))
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En las Tablas 18 y 19 se encuentran las correlaciones para Resistencia al corte no
drenado (Su) y relacién de sobreconsolidacién (OCR), para la calle 127.

Tabla 18. Correlaciones para Su Calle 127

CORRELACIONES PARA Su
Segun Segun gteagsﬂ; Segun Segun Segun
Prof. (m) Wood Skempton Kulhawy Jamiolkowski Mesri Hansbo
o'v (Kpa) Su (Kpa) o’p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa)

2,8 157,9 61,1 421,0 113,7 92,6 115,7
4,25 5,4 2,0 27,4 7.4 6,0 12,5
55 55,0 30,7 179,2 48,4 39,4 115,6
6,25 9,0 4,5 41,2 11,1 9,1 25,0
8,25 39,4 28,9 136,8 36,9 30,1 87,1
9,2 26,3 13,8 98,6 26,6 21,7 74,9
11,3 43,9 19,1 149,1 40,3 32,8 81,4
13,2 50,2 23,0 166,4 44,9 36,6 87,1
14,25 29,9 18,2 109,4 29,5 24,1 62,6
14,9 34,2 19,0 121,9 32,9 26,8 109,0
19,3 41,9 15,7 143,8 38,8 31,6 67,9
20,25 63,4 32,1 201,0 54,3 44,2 88,3
21,2 67,5 30,2 2115 57,1 46,5 108,7
23,3 57,7 30,1 186,3 50,3 41,0 108,9
25,2 74,3 29,4 228,6 61,7 50,3 133,7
26,25 15,7 11,2 65,0 17,5 14,3 48,5
27,1 18,1 6,0 72,7 19,6 16,0 31,1
27,2 48,3 30,2 161,2 43,5 35,5 142,8
28,25 26,9 13,5 100,3 27,1 22,1 52,8
31,2 29,9 11,9 109,2 29,5 24,0 56,3
32,25 66,6 37,7 209,3 56,5 46,1 99,4
33,3 83,0 45,4 250,2 67,5 55,0 130,3
35,35 80,3 29,1 243,6 65,8 53,6 95,7
37,5 5,6 3,1 28,1 7,6 6,2 30,1
38,25 5,8 3,2 29,0 7,8 6,4 21,6
39,1 35,3 9,3 125,1 33,8 27,5 36,3
41,2 16,7 4,6 68,2 18,4 15,0 21,9
41,2 7,1 3,0 34,0 9,2 7,5 20,2
44,25 0,1 0,0 0,8 0,2 0,2 0,3
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CORRELACIONES PARA Su

Segun Segun gfgsu; Segun Segun Segun

Prof. (m) Wood Skempton Kulhawy Jamiolkowski Mesri Hansbo

o'v (Kpa) Su (Kpa) o'p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa)
45,2 15,6 5,6 64,6 17,5 14,2 29,8
47,1 8,3 14 38,8 10,5 8,5 11,4
49,2 60,7 24,9 194,2 52,4 42,7 80,7
50,25 7,5 1,6 35,6 9,6 7,8 11,6
51,2 24,4 8,2 92,6 25,0 20,4 37,3
52,25 118,6 73,1 334,0 90,2 73,5 141,0
53,2 62,7 22,1 199,4 53,8 43,9 74,7
54,25 49,1 22,4 163,4 44,1 36,0 61,8
55,3 153,6 74,7 411,6 1111 90,6 169,3
57,3 113,0 44,0 321,1 86,7 70,6 123,1
59,3 88,3 30,2 263,0 71,0 57,9 91,8

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

Tabla 19. Correlaciones para OCR Calle 127

CORRELACIONES PARA OCR

Segun Stas MS;ygnueny Ms;ygnueny Ms;ygnueny
Prof.(m) | Y Kulhawy | wuicheil | Kulhawy | Kulhawy
OCR OCR KO OCR

2.8 2.7 1,4 0.8 0.5
4,25 5.1 0.8 11 0.5
5,5 33 0,9 0,9 0,5
6,25 4.6 0.8 11 0.5
8,25 35 12 0.9 0,5
9,2 3,7 0,7 1,0 0,5
11,3 3.4 0.8 0.9 0.5
132 33 0.9 0.9 0.5
14,25 3.7 11 1,0 0.5
14,9 3.6 0.6 1,0 0.5
19,3 3.4 0.8 0.9 0.5
20,25 3.2 12 0.9 0.5
21,2 3.1 0.9 0.9 0.5
23,3 3.2 0.9 0.9 0.5
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CORRELACIONES PARA OCR
Segun Stas MS:)?nueny Ms:ygnueny Ms:ygnueny
prof. (m) | Y Kulhawy | “iichell | Kulhawy | Kulhawy
OCR OCR KO OCR

25,2 3.1 0.7 0.9 0.5
26,25 41 1,0 1,0 05
271 4,0 0.8 1,0 05
27,2 3.3 0.7 0.9 0.5
28,25 3,7 1,0 1,0 05
31,2 3,7 0.8 1,0 0.5
32,25 3.1 12 0.9 05
33,3 3,0 1,0 0.9 0.5
35,35 3,0 0.9 0.9 0.5
375 5,0 05 11 05
38,25 5,0 0.7 11 0.5
39,1 35 0.9 1,0 05
41,2 41 0.9 1,0 0.5
41,2 48 0.7 11 05
44,25 11,7 0,5 1,7 0,7
45,2 41 0.8 1,0 0.5
471 47 0.6 11 05
49,2 3,2 1,0 0.9 0.5
50,25 4.8 0.7 11 05
51,2 3.8 0.8 1,0 0.5
52,25 2.8 15 0.8 0.5
53,2 32 0.9 0.9 05
54,25 3.3 12 0.9 0.5
55,3 2.7 12 0.8 05
57.3 2.8 1,0 0.9 0.5
59,3 3,0 1,0 0.9 05

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

De los datos recopilados de los ensayos de laboratorio y los ensayos de campo para la
Calle 127, se emplearon cuatro correlaciones para Su de diferentes autores a partir de los
ensayos de laboratorio y de esta manera poder ser comparados con los ensayos de
campo.
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En la Figura 18, se puede ver que las correlaciones de Skempton y Mesri son las que mas
se acercan al CPT-1 y al CPT-2, mientras que la correlacion de Jamiolkowski se acerca al
CPT -3y la correlacion de Hansbo es la que menos se acerca a los ensayos de campo;
también se puede ver que estas correlaciones solo seria Gtiles hasta los 35m, ya que a
mayor profundidad se presenta mucha dispersion de los datos.

Figura 18. Variacion del Su a diferentes profundidades Calle 127
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(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS)

En el célculo del OCR se utilizaron correlaciones de tres autores a partir de los ensayos
de laboratorio y de esta manera poder ser comparados con los ensayos de campo.

En la Figura 19, se puede ver que las correlaciones de Mayne y Mitchell, Mayne y
Kulhawy se acercan mucho a los tres CPT, mientras que la correlacion de Stas y Kulhawy
es la que menos se acerca a los ensayos de campo.
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Figura 19. Variacion del OCR a diferentes profundidades Calle 127
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En las Tablas 20 y 21 se encuentran las correlaciones para Resistencia al corte no
drenado (Su) y relacién de sobreconsolidacién (OCR), para la calle 165.

Tabla 20. Correlaciones para Su Calle 165

CORRELACIONES PARA Su

Compresion | Segln Segun g?;?sﬂ; Segun Segun Segun

Inconfinada | Wood |Skempton Jamiolkowski | Mesri Hansbo
Prof. (m) Kulhawy

Su(Kpa) |o'v(Kpa)| Su(Kpa) | o’p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) | Su (Kpa)
0,23 471,3 51,8 1020,9 275,6 2246 339,4
0,68 316,4 84,3 739,3 199,6 162,6 237,1
0,78 330,0 81,7 7649 206,5 168,3 181,2
1,23 107,5 32,2 308,3 83,2 67,8 128,3
1,43 487,3 53,6 1048,8 283,2 230,7 440,3
1,75 29,4 87,7 32,1 261,6 70,6 57,5 72,3
1,8 25,5 73,0 24,6 225,3 60,8 49,6 65,7
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CORRELACIONES PARA Su

Compresion | Segln Segun gfgsu; Segun Segun Segun

Inconfinada | Wood |Skempton Jamiolkowski| Mesri Hansbo
Prof. (m) Kulhawy

Su(Kpa) |o'v(Kpa)| Su(Kpa) | o’p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) | Su (Kpa)
2,25 66,9 19,9 209,9 56,7 46,2 90,6
2.4 83,4 43,7 251,0 67,8 55,2 112,5
3,2 67,6 49,2 211,8 57,2 46,6 137,4
3,35 10,3 18,1 8,6 73,0 19,7 16,1 39,4
3,75 6,4 17,3 7,3 70,2 19,0 154 33,2
4,05 8,8 5,8 3,2 28,8 7.8 6,3 22,4
4.25 0,8 211,5 97,9 533,4 144,0 117,4 156,9
5 48,5 35,2 161,9 43,7 35,6 109,6
5,15 17,2 14,8 6,6 61,8 16,7 13,6 32,8
5,75 19,2 8,8 76,5 20,7 16,8 40,5
6,25 64,9 28,8 204,8 55,3 45,0 81,3
7,75 5,8 4,6 28,9 7,8 6,4 34,1
7,95 17,7 38,0 23,8 132,9 35,9 29,2 91,3
9,25 9,3 6,9 4,3 33,5 9,0 7.4 26,9
10,35 11,8 19,3 10,9 76,9 20,8 16,9 54,4
11,25 59 5,8 29,3 7.9 6,4 37,6
12,75 15,7 7,0 5,3 33,7 9,1 7,4 37,3
13,8 54 3,4 27,5 7,4 6,1 39,0
14,75 3,4 5,7 45 28,7 7,7 6,3 37,5
15,4 33,5 15,6 119,9 32,4 26,4 55,8
16,1 19,6 16,2 10,0 66,6 18,0 14,6 50,4
16,75 30,7 18,9 111,8 30,2 24,6 74,4
18,25 6,9 4,3 33,5 9,1 7,4 27,6
18,75 12,9 6,4 55,2 14,9 12,1 35,8
20 60,7 35,3 194,0 52,4 42,7 143,1
20,25 18,6 5,8 3,2 28,9 7,8 6,4 22,6
20,35 14,2 126,1 95,7 350,8 94,7 77,2 280,3
21,3 22,1 9,5 4,3 43,3 11,7 9,5 25,7
21,8 9,6 4,0 43,7 11,8 9,6 32,0
22,25 7.8 5,8 49 29,0 7.8 6,4 35,0
22,75 47,6 29,6 159,3 43,0 35,1 104,4
23,75 57,5 32,5 185,6 50,1 40,8 96,5
24,75 110,3 109,4 314,8 85,0 69,3 252,3
25,3 30,9 70,3 40,4 218,5 59,0 48,1 126,4
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CORRELACIONES PARA Su

Compresion | Segln Segun gfgsu; Segun Segun Segun

Inconfinada | Wood |Skempton Jamiolkowski| Mesri Hansbo
Prof. (m) Kulhawy

Su(Kpa) |o'v(Kpa)| Su(Kpa) | o’p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) | Su (Kpa)
26,75 13,2 71,9 41,0 222,6 60,1 49,0 106,0
26,75 5,8 4,0 28,8 7.8 6,3 29,7
28,25 16,2 23,1 11,6 88,8 24,0 19,5 48,1
28,75 7,0 59 33,7 9,1 7.4 42,5
29,75 16,2 45,5 26,3 153,7 41,5 33,8 104,8
30,25 45,5 15,0 153,7 41,5 33,8 90,6
30,75 27,9 33,0 16,3 118,4 32,0 26,1 60,8
32,75 4,9 32,9 20,8 118,3 31,9 26,0 79,2
34,75 11,5 55 50,4 13,6 11,1 36,6

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

Tabla 21. Correlaciones para OCR Calle 165

CORRELACIONES PARA OCR

Segun Segun Segun Segun
Stas y Mayne y Mayne y Mayne y
Prof. (m) Kulhawy Mitchell Kulhawy Kulhawy
OCR OCR KO OCR
0,23 2,2 0,3 0,7 0,4
0,68 2,3 0,8 0,8 0,4
0,78 2,3 1,0 0,8 0,4
1,23 29 0,7 0,9 0,5
1,43 2,2 0,3 0,7 0,4
1,75 3,0 1,3 0,9 0,5
1,8 3,1 1,2 0,9 0,5
2,25 3,1 0,7 0,9 0,5
2,4 3,0 1,2 0,9 0,5
3,2 3,1 1,1 0,9 0,5
3,35 4,0 0,9 1,0 0,5
3,75 4,1 0,9 1,0 0,5
4,05 5,0 0,7 1,1 0,5
4,25 2,5 1,6 0,8 0,4
5 3,3 11 0,9 0,5
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CORRELACIONES PARA OCR

Segln Segln Segln Segln
Stas y Mayne y Mayne y Mayne y
Prof. (m) Kulhawy Mitchell Kulhawy Kulhawy
OCR OCR KO OCR

5,15 4,2 0,8 1,0 0,5
5,75 4,0 0,9 1,0 0,5
6,25 3,2 11 0,9 0,5
7,75 50 0,7 11 0,5
7,95 3,5 0,9 0,9 0,5
9,25 4,8 0,8 11 0,5
10,35 4,0 0,8 1,0 0,5
11,25 5,0 0,8 11 0,5
12,75 4.8 0,7 1,1 0,5
13,8 51 0,4 1,1 0,5
14,75 5,0 0,6 11 0,5
15,4 3,6 1,0 1,0 0,5
16,1 4,1 0,8 1,0 0,5
16,75 3,6 0,9 1,0 0,5
18,25 4,8 0,8 11 0,5
18,75 4,3 0,8 1,0 0,5
20 3,2 0,8 0,9 0,5
20,25 50 0,7 11 0,5
20,35 2,8 1,0 0,8 0,5
21,3 4,5 0,8 11 0,5
21,8 4,5 0,6 1,1 0,5
22,25 5,0 0,7 1,1 0,5
22,75 3,3 0,9 0,9 0,5
23,75 3,2 11 0,9 0,5
24,75 2,9 1,2 0,9 0,5
25,3 3,1 1,0 0,9 0,5
26,75 31 1,2 0,9 0,5
26,75 5,0 0,7 11 0,5
28,25 3,8 0,9 1,0 0,5
28,75 4,8 0,7 11 0,5
29,75 3,4 0,8 0,9 0,5
30,25 3,4 0,6 0,9 0,5
30,75 3,6 1,0 1,0 0,5
32,75 3,6 0,9 1,0 0,5
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CORRELACIONES PARA OCR
Segln Segln Segln Segln
Stas y Mayne y Mayne y Mayne y
Prof. (m) Kulhawy Mitchell Kulhawy Kulhawy
OCR OCR KO OCR
34,75 4,4 0,7 11 0,5

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

De los datos recopilados de los ensayos de laboratorio y los ensayos de campo para la
Calle 165, se emplearon cuatro correlaciones para Su de diferentes autores a partir de los
ensayos de laboratorio y de esta manera poder ser comparados con los ensayos de
campo.

En la Figura 20, se puede ver que las correlaciones de Skempton, Mesri y Jamiolkowski
son las correlaciones que mas se acercan mucho al CPT-1 y al SDMT-1, mientras que la
correlacion de Hansbo es la que menos se acerca a los ensayos de campo; también se
puede ver que Su de Compresion Inconfinada también se acerca a los ensayos de
campo.

Figura 20. Variacion del Su a diferentes profundidades Calle 165
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En el célculo del OCR se utilizaron correlaciones de tres autores a partir de los ensayos
de laboratorio y de esta manera poder ser comparados con los ensayos de campo.

En la Figura 21, se puede ver que las correlaciones de Mayne y Mitchell, Mayne y
Kulhawy son las que mas se relacionan con el CPT-1, Mientras que el SDMT-1 presenta

mucha dispersion de datos. La correlacion de Stas y Kulhawy es la que menos se acerca
a los ensayos de campo.

Figura 21. Variacion del OCR a diferentes profundidades Calle 165
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En las Tablas 22 y 23 se encuentran las correlaciones para Resistencia al corte no

drenado (Su) y relacion de sobreconsolidacion (OCR), para la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.
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Tabla 22. Correlaciones para Su Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito

CORRELACIONES PARA Su

Segun

Compr.esién Segun Segun Stas y S_egL’m _ Segt’m Segun

Inconfinada | Wood |Skempton Jamiolkowski | Mesri Hansbo
Prof. (m) Kulhawy

Su(Kpa) |o'v(Kpa)| Su(Kpa) |o’p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) | Su (Kpa)
1,7 21,8 10,2 3,1 45,7 12,4 10,1 15,7
3,2 28,3 9,1 3,0 41,7 11,3 9,2 20,9
4,75 24.6 7,4 3,7 35,3 9,5 7,8 23,1
6,2 7.3 7,6 2,7 35,9 9,7 7.9 20,0
7.7 11,4 7,0 34 33,8 9,1 7,4 21,5
9,2 7,1 6,7 3,8 32,5 8,8 7,2 24,0
10,7 2.4 6,9 4,0 33,4 9,0 7,3 25,9
12,2 5,7 6,6 2,9 32,2 8,7 7,1 17,9
13,7 9,2 7,1 3,8 34,0 9,2 7.5 22,6
15,2 4,2 7,1 3,6 34,1 9,2 7,5 21,2
16,7 8,0 3,0 37,5 10,1 8,2 56,3

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

Tabla 23. Correlaciones para OCR Escuela Colombiana de Ingenieria Julio

Garavito
CORRELACIONES PARA OCR

Segun Segun Segun Segun
Stas y Mayney Mayney Mayney
Prof. (m) Kulhawy Mitchell Kulhawy Kulhawy

OCR OCR KO OCR
1,7 4,5 0,9 1,1 0,5
3,2 4,6 0,7 1,1 0,5
4,75 4,8 0,8 1,1 0,5
6,2 4,8 0,6 1,1 0,5
7,7 4,8 0,8 1,1 0,5
9,2 4,9 0,8 1,1 0,5
10,7 4,8 0,7 1,1 0,5
12,2 4,9 0,8 1,1 0,5
13,7 4,8 0,8 1,1 0,5
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CORRELACIONES PARA OCR
Segln Segln Segln Segln
Stas y Mayne y Mayne y Mayne y
Prof. (m) Kulhawy Mitchell Kulhawy | Kulhawy
OCR OCR KO OCR
15,2 4,8 0,8 11 0,5
16,7 4,7 0,2 1,1 0,5

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

De los datos recopilados de los ensayos de laboratorio y los ensayos de campo para la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, se emplearon cuatro correlaciones para
Su de diferentes autores a partir de los ensayos de laboratorio y de esta manera poder ser
comparados con los ensayos de campo.

En la Figura 22, se puede ver que la correlacion de Hansbo es la que més se acerca a los
resultados obtenidos en los ensayos de campo, mientras que las correlaciones Skempton,
Mesri y Jamiolkowski se alejan un poco mas de los ensayos de campo; también se puede
ver que Su de Compresion Inconfinada también se acerca en algunos puntos al CPT-1.
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Figura 22. Variacion del Su a diferentes profundidades Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito
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(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

En el célculo del OCR se utilizaron correlaciones de tres autores a partir de los ensayos
de laboratorio y de esta manera poder ser comparados con los ensayos de campo.

En la Figura 23, se puede ver que las correlaciones de Mayne y Mitchell, Mayne y
Kulhawy son las que mas se relacionan con ensayos de campo a partir de 4m de
profundidad, mientras que la correlacion de Stas y Kulhawy es la que menos se acerca a
los ensayos de campo.
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Figura 23. Variacion del OCR a diferentes profundidades Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
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(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

En las Tablas 24 y 25 se encuentran las correlaciones para Resistencia al corte no
drenado (Su) y relacién de sobreconsolidacién (OCR), para la Auto Norte.

Tabla 24. Correlaciones para Su Auto Norte

CORRELACIONES PARA Su

Consolidacion | Compresion| Segun Segun zfgsun Segun Segun | Segun
Unidimensional | Inconfinada | Wood | Skempton Y | Jamiolkowski | Mesri | Hansbo
Kulhawy
Prof. (m)
Su (Kpa) Su(Kpa) |o'v(Kpa)| Su(Kpa) |o'p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) | Su (Kpa)
2,25 42,7

2.85 12,8 11,3 1,8 49,9 13,5 11,0 6,1
29 51,8 8,8 2,4 40,7 11,0 8,9 16,0
3,33 14,1 1,9 59,4 16,0 13,1 52
5,88 7,8 3,0 36,9 10,0 8,1 29,5
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CORRELACIONES PARA Su

an;olidapién Compr'esic')n Segun Segun gfgsﬂ; Segun . Seg(m Segun

Unidimensional | Inconfinada | Wood | Skempton Jamiolkowski | Mesri | Hansbo
Prof. (m) Kulhawy

Su (Kpa) Su (Kpa) |o’'v(Kpa)| Su(Kpa) |o’p (Kpa) Su (Kpa) Su (Kpa) | Su (Kpa)
505 12,4 8,2 3,1 38,2 10,3 8,4 20,5
6 39,2 7,6 2,3 36,2 9,8 8,0 15,1
8.9 3.9 8,0 3,7 37,5 10,1 8,3 28,7
9 20,3 7,5 2,4 35,9 9,7 7,9 15,1
9,3 12,1 1,9 52,4 14,1 11,5 7,9
11,95 8,0 36 37,7 10,2 8,3 28,8
15 8,4 8,3 4,0 38,7 10,4 8,5 31,5
15.2 7.4 2,5 35,2 9,5 7.8 14,9
181 8,1 4,7 37,8 10,2 8,3 31,8
19.3 7,2 1,9 34,7 9,4 7.6 12,1
19.45 14,9 2,0 62,3 16,8 13,7 6,9
35,3 9,0 1,8 41,4 11,2 9,1 8,3
40,25 10,3 2,0 46,2 12,5 10,2 8,9

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

Tabla 25. Correlaciones para OCR Auto Norte

CORRELACIONES PARA OCR
Segun Segun Segun Segun
Stas y Mayne y Mayney Mayney
Prof.(m) | Kulhawy | Mitchell | Kulhawy | Kulhawy
OCR OCR KO OCR
2,85 4.4 1,3 1,1 0,5
2,9 4.6 0,7 1,1 0,5
3,33 4,2 1,6 1,0 0,5
5,88 4,7 0,5 11 0,5
5,95 4,7 0,7 11 0,5
6 47 0,7 1,1 0,5
8,9 4,7 0,6 1,1 0,5
9 4,8 0,8 11 0,5
9,3 4,3 1,1 1,1 0,5
11,95 4,7 0,6 11 0,5
15 4,7 0,6 1,1 0,5
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CORRELACIONES PARA OCR
Segln Segln Segln Segln
Stas y Mayne y Mayne y Mayne y
Prof. (m) Kulhawy | Mitchell Kulhawy | Kulhawy
OCR OCR KO OCR
15,2 4,8 0,8 11 0,5
18,1 4,7 0,7 11 0,5
19,3 4.8 0,8 11 0,5
19,45 4,2 1,2 1,0 0,5
35,3 4,6 1,0 11 0,5
40,25 4,5 1,0 1,1 0,5

(Elaboracién propia basado en (F. H. & P.W., 1990))

De los datos recopilados de los ensayos de laboratorio y los ensayos de campo para la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, se calcularon cuatro correlaciones para
Su de diferentes autores a partir de los ensayos de laboratorio y de esta manera poder ser
comparados con los ensayos de campo.

En la Figura 24, se puede ver que en esta grafica se presenta mucha dispersion de datos,
la correlacién de Skempton y Hansbo presenta relacién en algunos puntos con el CPT-1,
al igual que él Su de compresion inconfinada y consolidacion unidimensional. Los otros
autores poca relacién evidencian.

81



Figura 24. Variacion del Su a diferentes profundidades Auto Norte
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(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

En el célculo del OCR se utilizaron correlaciones de tres autores a partir de los ensayos
de laboratorio y de esta manera poder ser comparados con los ensayos de campo.

En la Figura 25, se puede ver que las correlaciones de Mayne y Mitchell, Mayne y
Kulhawy son las que mas se relacionan con CPT-1, mientras que la correlacion de Stas y
Kulhawy es la que menos se acerca a los ensayos de campo.
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Figura 25. Variacion del OCR a diferentes profundidades Auto Norte
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(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

En la Figura 26, se puede ver que en esta grafica la relacion que hay entre los cuatro
puntos de estudio, teniendo en cuente esta relacion, se desarrollaran las correlaciones
para la resistencia al corte no drenado (Su).

83



Figura 26. Variacion del Su a diferentes profundidades en los puntos de
estudio
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(Elaboracion propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))

En la Figura 27, se puede ver que en esta grafica la relacién que hay entre los cuatro
puntos de estudio, teniendo en cuente esta relacion, se desarrollaran las correlaciones
para la relacién de sobreconsolidacion (OCR).
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Figura 27. Variacion del OCR a diferentes profundidades en los puntos de

estudio
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(Elaboracién propia basado en (INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS))
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Capitulo VIII
Correlaciones Propias

8.1. Analisis Estadistico

De los datos recopilados de los cuatro puntos de estudio se hizo un analisis de los datos
de resistencia al corete no drenado (Su) y la relacion de sobreconsolidacién (OCR),
apoyado en los diferentes datos obtenidos de los ensayos de campo mencionados

anteriormente. Este analisis consiste en un andlisis de regresién multiple.

8.1.1. Regresion maltiple.

Es una técnica adecuada cuando se desea investigar el efecto simultdneo sobre una
variable dependiente llamada (X) y una o mas variables independientes llamadas (Y4,
Ys,....Yn). (Wonnacott & Wonnacott, 1972).

El modelo de regresion lineal tiene la forma:
X=PBo+piY1+pBY, +E

Pero en este caso como es una regresiéon multiple y no se conoce la ecuacion verdadera,

debe ajustarse a una ecuacién estimada de la forma:
X = bo + b1Y1 + szz

Cuando se aplica el criterio de minimos cuadrados para un buen ajuste en la regresion

multiple, se obtienen tres ecuaciones a resolver; denominadas ecuaciones de estimacion:

z)ﬁx = b1ZY12+bZZY1YZ
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Donde se han usado las desviaciones convenientes:

yi=Y— 7-1
v, =Y, — 7-2
x=X-X

En las Figuras 28 muestra el modelo de regresiéon con dos supone calcular la ecuacion
de un plano que describa la relacién de (X) con (Y1 y Y2).

Figura 28. Modelo de regresiéon multiple
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y = Bo+ 11 + Goxa

Xh

(Elaboracién propia basado en (Palomo, 2011))

8.1.2. Coeficiente de determinacion.

Es una medida de bondad del ajuste del modelo y se representa con R 2, proporcion de la

suma de cuadrados total en Y explicada mediante el ajuste de la regresion; proporcion o
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porcentaje de varianza total en Y respecto a su media. Sus limites son (Wonnacott &
Wonnacott, 1972):

0<R*>1

_ Varianza Explicada

2

Varianza Total

Para las regresiones multiples se debe tener en cuenta es el R2 ajustado.

En la Tabla 26 se puede ver su clasificacion.

Tabla 26. Clasificacién R2

Menor de 0.3 0.3 a04 04 a 0.5 0.5 a 0.85 Mayor de 0.85
Muy malo Malo Regular Bueno Sospechoso

(Tabla Tomada de (Palomo, 2011))

8.1.3. Estimacion de intervalos de confianza.

Una muestra permite realizar estimaciones puntuales de los parametros del conjunto de
datos. Utilizando las propiedades de las distribuciones muéstrales, es posible construir un

intervalo que contiene el valor exacto del parametro (H., M.E., & P., 2007):

X+2z

Bk

Dénde:
S: Desviaciéon estandar.

n: NUmero total de datos del conjunto.
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z: calificacién a partir del nivel de confianza Tabla 27.

Tabla 27. Nivel de Confianza

Nivel de confianza Calificacion z
0,90 1,645
0,95 1,96
0,98 2,33
0,99 .50y b

(Tabla Tomada de (H., M.E., & P., 2007))

8.2. Correlaciones para Resistencia al Corte No Drenado (Su) y para
Relacion de Sobreconsolidacién (OCR)

8.2.1. Correlaciones de resistencia al corte no drenado (SU), a partir
de la humedad del suelo, los limites de Atterberg y la
profundidad.

En las Figuras 29, 30, 31, 32 y 33 se desarrollaron correlaciones propias para el
parametro de la resistencia al corte no drenado (Su) a partir de los ensayos de laboratorio
(humedades y limites de Atterberg) y los ensayos de campo (penetracidon de cono (CPT))
en el area de estudio.

En las tablas 28, 29, 30, 31 y 32 se encuentran las ecuaciones para cada uno de los
pardmetros evaluados con una confiabilidad del 95%
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Figura 29. Correlaciéon de para Su para ensayos de CPT con respecto a la

Wn% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 28. Ecuacién propia para Su con respecto ala Wn% vy la profundidad

Su (Kpa) = 40,65+0,59*P-0,143*Wn (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,79
Variable Datos | Minimo Maximo Media
Su (Kpa) 72 9,70 68,64 34,65
Profundidad 72 2,40 59,30 20,22
Whn (%) 72 64,40 198,50 126,18

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 30. Correlacién de para Su para ensayos de CPT con respecto al LL%
y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 29. Ecuacién propia para Su con respecto al LL% y la profundidad

Su (Kpa) = 47,69+0,50*P-0,15*LL (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,74
Variable Datos | Minimo | Maximo | Media
Su (Kpa) 64 9,70 68,38 34,29
Profundidad 64 2,40 59,30 20,43
LL (%) 64 66,22 242,39| 152,72

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 31. Correlaciéon de para Su para ensayos de CPT con respecto al LP%
y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 30. Ecuacién propia para Su con respecto al LP% y la profundidad

Su (Kpa) = 51,72+0,53*P-0,45*LP (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,78
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
Su (Kpa) 52 9,81 78,56 37,73
Profundidad 52 3,20 54,25 23,36
LP (%) 52 16,50 121,97 58,41

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 32. Correlaciéon de para Su para ensayos de CPT con respecto al IP%

y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 31. Ecuacién propia para Su con respecto al IP% y la profundidad

Su (Kpa) = 43,68+0,32*P-0,18*IP (%)

Intervalo de Confianza 95%

R2 Ajustado 0,70
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
Su (Kpa) 63 14,18 47,53| 30,71
Profundidad 63 1,70 25,20 10,83
IP (%) 63 12,10 185,00 91,62

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 33. Correlacidon de para Su para ensayos de CPT con respecto al IL y

la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 32. Ecuacién propia para Su con respecto al IL y la profundidad

Su (Kpa) = 57,92+0,44*P-37,72*IL
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,77
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
Su (Kpa) 77 9,70 78,55 36,58
Profundidad 77 3,33 57,30 21,16
IL 77 0,30 1,03 0,82

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

En las Figuras 34, 35, 36, 37 Y 38 se desarrollaron correlaciones propias para el
parametro de la resistencia al corte no drenado (Su) a partir de los ensayos de laboratorio

(humedades y limites de Atterberg) y los ensayos de campo (dilatdbmetro sismico (SDMT))
en el area de estudio.
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En las tablas 33, 34, 35, 36 Y 37 se encuentran las ecuaciones para cada uno de los
parametros evaluados con una confiabilidad del 95%

Figura 34. Correlacion de para Su para ensayos de SDMT con respecto a la
Wn% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 33. Ecuacion propia para Su con respecto ala Wn% y la profundidad

Su (Kpa) = 43,32+0,68*P-6,89E-02*wn (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,73
Variable Datos | Minimo Maximo Media
Su (Kpa) 16 29,00 55,00 40,44
Profundidad 16 4,05 23,75 14,21
Wn (%) 16| 103,300 314,46| 182,99

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

95



Figura 35. Correlacion de para Su para ensayos de SDMT con respecto al
LL% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 34. Ecuacién propia para Su con respecto al LL% y la profundidad

Su (Kpa) = 18,89+0,56*P+5,06E-02*LL (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,63
Variable Datos | Minimo Maximo Media
Su (Kpa) 25 25,00 55,00 34,48
Profundidad 25 2,25 24,75 11,99
LL (%) 25 121,74 336,90| 175,18

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 36. Correlacion de para Su para ensayos de SDMT con respecto al
LP% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 35. Ecuacién propia para Su con respecto al LP% y la profundidad

Su (Kpa) = 14,86+0,20*P+0,28*LP (%)

Intervalo de Confianza 95%

R2 Ajustado 0,68
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
Su (Kpa) 25 23,00 50,00 31,16
Profundidad 25 2,40 24,75 10,40
LP (%) 25 33,30 98,61| 51,47

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 37. Correlacion de para Su para ensayos de SDMT con respecto al

IP% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 36. Ecuacién propia para Su con respecto al IP% y la profundidad

Su (Kpa) = 17,92+0,61*P+7,19E-02*IP (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,63
Variable Datos | Minimo Maximo Media
Su (Kpa) 22 25,00 55,00 34,01
Profundidad 22 2,50 24,75 12,28
IP (%) 22 50,85 238,39| 120,84

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 38. Correlaciéon de para Su para ensayos de SDMT con respecto al IL

y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 37. Ecuacién propia para Su con respecto al IL y la profundidad

Su (Kpa) = 49,41+0,65*P-28,19*IL
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,85
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
Su (Kpa) 26 23,00 55,00 33,00
Profundidad 26 6,20 24,75 13,40
IL 26 0,35 1,03 0,89

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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8.2.2. Correlaciones pararelacion de sobreconsolidacion (OCR), a partir de
la humedad del suelo, los limites de Atterberg y la profundidad.

En las Figuras 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 y 48 se desarrollaron correlaciones
propias para el parametro de la relacibn de sobreconsolidacion (OCR) para arcillas
normalmente consolidadas (NC) entre 0-1 y para arcillas sebreconolidadas (SC) entre 1-3
a partir de los ensayos de laboratorio (humedades y limites de Atterberg) y los ensayos de
campo (penetracion de cono (CPT)) en el area de estudio.

En las tablas 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 y 47 se encuentran las ecuaciones para
cada uno de los parametros evaluados con una confiabilidad del 95%

Figura 39. Correlaciéon de para OCR (NC) entre 0-1 para ensayos de CPT con
respecto ala Wn% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 38. Ecuacion propia para OCR (NC) entre 0-1 con respecto alaWn% y
la profundidad

OCR (NC) = 0,78+2,17E-06*P+7,12E-04*wn (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,82
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (NC) 26 0,80 1,00 0,88
Profundidad 26 10,70 59,30 30,47
Wn (%) 26 71,40 333,46| 145,81

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 40. Correlacién de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de CPT con
respecto ala Wn% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 39. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto alaWn% y
la profundidad

OCR (SC)= 4,43-4,74E-02*P-1,66E-02*wn (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,72
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SC) 21 1,00 2,85 1,55
Profundidad 21 5,95 18,75 10,75
Wn (%) 21 92,54 182,64| 142,55

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 41. Correlacién de para OCR (NC) entre 0-1 para ensayos de CPT con
respecto al LL% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 40. Ecuacion propia para OCR (NC) entre 0-1 con respecto al LL% y la
profundidad

OCR (NC) = 0,14+7,25E-03*P+2,22E-03*LL (%)

Intervalo de Confianza 95%
R2? Ajustado 0,94
Variable Datos Minimo Maximo Media
OCR (NC) 13 0,55 1,00 0,78
Profundidad 13 11,30 27,20 19,67
LL (%) 13 134,05 336,90 226,85

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 42. Correlacién de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de CPT con
respecto al LL% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 41. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al LL% y la
profundidad

OCR (SC) = 4,09-1,70E-02*P-1,31E-02*LL (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,61
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SC) 28 1,08 2,86 1,69
Profundidad 28 4,05 23,30 11,88
LL (%) 28 94,60 206,48| 168,09

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 43. Correlacién de para OCR (NC) entre 0-1 para ensayos de CPT con

respecto al LP% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 42. Ecuacion propia para OCR (NC) entre 0-1 con respecto al LP% y la

profundidad

OCR (NC) = 0,82-1,85E-03*P+9,65E-04*LP (%)

Intervalo de Confianza 95%

R2 Ajustado 0,90
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
OCR (NC) 15 0,73 1,00 0,86
Profundidad 15 13,80 35,35 24,86
LP (%) 15 35,18 265,80 99,59

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 44. Correlacién de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de CPT con
respecto al LP% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 43. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al LP% y la
profundidad

OCR (SC) = 2,16+1,77E-03*P-1,16E-02*LP (%)

Intervalo de Confianza 95%

R2 Ajustado 0,64
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
OCR (SC) 17 1,03 1,74 1,39
Profundidad 17 5,00 25,20 12,13
LP (%) 17 43,97 101,39| 68,71

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 45. Correlacién de para OCR (NC) entre 0-1 para ensayos de CPT con
respecto al IP% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 44. Ecuacion propia para OCR (NC) entre 0-1 con respecto al IP% y la
profundidad

Figura

OCR (NC)= 0,58-2,12E-03*P+2,61E-03*IP (%)

Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,67
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (NC) 16 0,55 0,98 0,81
Profundidad 16 10,70 25,30 17,99
IP (%) 16 27,44 198,07| 101,52

respecto al IP% y la profundidad

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 45. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al IP% y la
profundidad

OCR (SC)= 3,47-4,12E-02*P-1,27E-02*IP (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,74
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SC) 28 1,00 2,86 1,60
Profundidad 28 3,20 20,25 10,44
IP (%) 28 54,40 184,61| 113,56

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 47. Correlacién de para OCR (NC) entre 0-1 para ensayos de CPT con
respecto al IL y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 46. Ecuacion propia para OCR (NC) entre 0-1 con respecto al IL y la
profundidad

OCR (NC)= 1,01+3,30E-03*P-0,32*IL

Intervalo de Confianza 95%

R2 Ajustado 0,76
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
OCR (NC) 11 0,66 1,00 0,86
Profundidad 11 8,25 55,30 25,51
IL 11 0,35 1,03 0,75

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Figura 48. Correlaciéon de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de CPT con
respecto al IL y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Tabla 47. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al IL y la
profundidad

OCR (SC) = 0,35-2,62E-02*P+2,49*IL
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,79
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SC) 30 1,01 2,96 1,70
Profundidad 30 3,75 25,20 13,03
IL 30 0,44 0,97 0,68

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

En las Figuras 49, 50, 51, 52 y 53 se desarrollaron correlaciones propias para el
parametro de la relacion de sobreconsolidacion (OCR) para arcillas sebreconolidadas
(SC) entre 1-3 a partir de los ensayos de laboratorio (humedades y limites de Atterberg) y
los ensayos de campo (penetracion de cono (CPT)) en el area de estudio.

En las tablas 48, 49, 50, 51 y 52 se encuentran las ecuaciones para cada uno de los
parametros evaluados con una confiabilidad del 95%
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Figura 49. Correlacién de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de SDMT
con respecto alaWn% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 48. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto alaWn% y

la profundidad

OCR (SC) = 2,77-8,69E-03*P-4,21E-03*Wn (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,72
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SO) 16 1,10 2,40 1,86
Profundidad 16 6,20 22,80 14,19
Wn (%) 16 88,10 314,46| 186,06

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 50. Correlaciéon de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de SDMT
con respectoalaLL% vy la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 49. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respectoalalLL%y
la profundidad

OCR (SC)= 2,55+2,53E-03*P-4,53E-03*LL (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,67
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SO) 16 1,10 2,30 1,67
Profundidad 16 1,80 22,20 13,07
LL (%) 16 91,19 309,74| 201,13

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 51. Correlaciéon de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de SDMT
con respecto al LP% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 50. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al LP% vy la
profundidad

OCR (SC)= 2,4-5,28E-03*P-6,86E-03*LP (%)

Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,69
Variable Datos | Minimo Maximo Media
OCR (SO) 18 1,10 2,40 1,86
Profundidad 18 1,80 24,80 12,83
LP (%) 18 35,79 172,95 70,66

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 52. Correlacién de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de SDMT

con respecto al IP% y la profundidad
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(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 51. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al IP% y la

profundidad

OCR (SC)= 2,62-7,06E-04*P-4,95E-03*IP (%)
Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,74
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
OCR (SO) 16 1,30 2,40 1,87
Profundidad 16 1,80 24,80 13,16
IP (%) 16 61,40 238,97 | 149,24

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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Figura 53. Correlaciéon de para OCR (SC) entre 1-3 para ensayos de SDMT
con respecto al IL y la profundidad

0,5

OCR
1,5 2 2,5 3 0,5

10 +

15 +

20 +

Profundidad

25 +

30 +

35 +

Modelo(IL(%))
Interv. de conf. (Media 95%

Interv. de conf. (Obs 95%)

Modelo(Profundidad)
Interv. de conf. (Media 95%

Interv. de conf. (Obs 95%)

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))

Tabla 52. Ecuacion propia para OCR (SC) entre 1-3 con respecto al IL y la

profundidad

OCR (SC) = 2,89+5,01E-03*P-1,46*IL

Intervalo de Confianza 95%
R2 Ajustado 0,69
Variable Datos | Minimo Maximo | Media
OCR (SO) 18 1,10 2,50 1,78
Profundidad 18 1,80 22,20 6,47
IL 18 0,352 1,03 0,25

(Elaboracién propia basado en (Wonnacott & Wonnacott, 1972))
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8.3.

Drenado (Su) y para Relacion de Sobreconsolidacion (OCR)

Tabla 53. Ecuaciones propias para (Su) en CPT

Consolidacion de Ecuaciones Propias para Resistencia al Corte No

Ecuaciones para Su(Kpa) a partir de la humedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%
Ensayo Parametro Variables Ecuacion dcgtfriﬁwiiennatsigﬁ
Su (Kpa) Wn% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Su (Kpa) = 40,65+0,59*P-0,143*Wn (%) 0,79
9,7 68,64 64,4 198,5 24 59,3
Su (Kpa) LL% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Su (Kpa) = 47,69+0,50*P-0,15*LL (%) 0,74
9,7 68,38 | 66,22 | 242,39 2,4 59,3
Su (Kpa) LP% Profundidad
E. Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Su (Kpa) = 51,72+0,53*P-0,45*LP (%) 0,78
9,81 78,56 16,5 121,97 3,2 54,25
Su (Kpa) 1P% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | M&xima | Minima | Maxima | Su (Kpa) = 43,68+0,32*P-0,18*IP (%) 0,7
14,18 47,53 12,1 185 1,7 25,2
Su (Kpa) IL Profundidad
Minima | Maxima | Minima | M&xima | Minima | Maxima Su (Kpa) = 57,92+0,44*P-37,72*IL 0,77
9,7 78,55 0,3 1,03 3,33 57,3

(Elaboracién propia)

Tabla 54. Ecuaciones propias para (Su) en SDMT

Ecuaciones para Su (Kpa) a partir de la humedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%

Ensayo Parametro Variables Ecuacién gggr'ﬁ:ﬁ]n;;gs
Su (Kpa) Wn% Profundidad
- Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Su (Kpa) = 43,32+0,68*P-6,89E-02*Wn (%) 0,73
E 29 55 103,3 | 314,46 4,05 23,75
n
Su (Kpa) LL% Profundidad
Su (Kpa) = 18,89+0,56*P+5,06E-02*LL (%) 0,63
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima
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Ecuaciones para Su (Kpa) a partir de lahumedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%

Ensayo Parametro Variables Ecuacién ggtifri;iﬁ]n;;gg
25 55 121,74 336,9 2,25 24,75
Su (Kpa) LP% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima Su (Kpa) = 14,86+0,20*P+0,28*LP (%) 0,68
23 50 33,3 98,61 2,4 24,75
Su (Kpa) 1P% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Su (Kpa) = 17,92+0,61*P+7,19E-02*IP (%) 0,63
25 55 50,85 | 238,39 2,5 24,75
Su (Kpa) IL Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima Su (Kpa) = 49,41+0,65*P-28,19*IL 0,85
23 55 0,35 1,03 6,2 24,75

(Elaboracién propia)

Tabla 55. Ecuaciones propias para OCR (NC) en CPT

Ecuaciones para OCR (NC) entre 0-1 a partir de la humedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%

Ensayo Parametro Variables Ecuacién dcgtfrir?:?nn;?igg
OCR (NC) Wn% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | M&xima | Minima | Maxima | OCR (NC) = 0,78+2,17E-06*P+7,12E-04*Wn (%) 0,82
0,8 1 71,4 | 333,46 10,7 59,3
OCR (NC) LL% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (NC) = 0,14+7,25E-03*P+2,22E-03*LL (%) 0,94
0,55 1| 134,05| 3369 11,3 27,2
OCR (NC) LP% Profundidad
él._j Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (NC) = 0,82-1,85E-03*P+9,65E-04*LP (%) 0,9
0,73 1| 3518| 265,8 13,8| 35,35
OCR (NC) 1P% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (NC)= 0,58-2,12E-03*P+2,61E-03*IP (%) 0,67
0,55 0,98 | 27,44| 198,07 10,7 25,3
OCR (NC) IL Profundidad
Minima | Maxima | Minima | M&xima | Minima | Maxima OCR (NC)=1,01+3,30E-03*P-0,32*IL 0,76
0,66 1 0,35 1,03 8,25 55,3

(Elaboracion propia)
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Tabla 56. Ecuaciones propias para OCR (SC) en CPT

Ecuaciones para OCR (SC) entre 1-3 a partir de la humedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%

Coeficiente de

Ensayo Parametro Variables Ecuacion determinacién
OCR (SC) Wn% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC)= 4,43-4,74E-02*P-1,66E-02*Wn (%) 0,72
1 2,85 92,54| 182,64 5,95 18,75
OCR (SC) LL% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC) = 4,09-1,70E-02*P-1,31E-02*LL (%) 0,61
1,08 2,86 94,6 | 206,48 4,05 23,3
OCR (SC) LP% Profundidad
E Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC) = 2,16+1,77E-03*P-1,16E-02*LP (%) 0,64
1,03 1,74 43,97 | 101,39 5 25,2
OCR (SC) IP% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC)= 3,47-4,12E-02*P-1,27E-02*IP (%) 0,74
1 2,86 54,4 | 184,61 3,2 20,25
OCR (SC) IL Profundidad
Minima | Méxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima OCR (SC) = 0,35-2,62E-02*P+2,49*IL 0,79
1,01 2,96 0,44 0,97 3,75 25,2

(Elaboracién propia)

Tabla 57. Ecuaciones propias para OCR (SC) en SDMT

Ecuaciones para OCR (SC) entre 1-3 a partir de la humedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%

Coeficiente de

Ensayo Parametro Variables Ecuacién determinacion
OCR (SC) Wn% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC) = 2,77-8,69E-03*P-4,21E-03*Wn (%) 0,72
11 2,4 88,1 | 314,46 6,2 22,8
OCR (SC) LL% Profundidad
- Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC)= 2,55+2,53E-03*P-4,53E-03*LL (%) 0,67
g 1,4 2,3 91,19| 309,74 1,8 22,2
@ OCR (SC) LP% Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | OCR (SC)= 2,4-5,28E-03*P-6,86E-03*LP (%) 0,69
11 24| 3579| 172,95 1,8 24,8
OCR (SC) IP% Profundidad
OCR (SC)= 2,62-7,06E-04*P-4,95E-03*IP (%) 0,74
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima
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Ecuaciones para OCR (SC) entre 1-3 a partir de la humedad y los limites de Atterberg con una confiabilidad del 95%

Coeficiente de

Ensayo Parametro Variables Ecuacién determinacién
1,3 2,4 61,4 | 238,97 1,8 24,8
OCR (SC) IL Profundidad
Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima OCR (SC) = 2,89+5,01E-03*P-1,46*IL 0,69
11 25 0,35 1,03 1,8 22,2

(Elaboracién propia)
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Capitulo IX

Conclusiones y recomendaciones

Se han planteado una serie de ecuaciones basadas en los datos de ensayos de
laboratorio y campo con el objetivo de poder caracterizar las arcillas en el sector
comprendido entre a calle 127 y La Caro en la ciudad de Bogota.

Como base del trabajo de otros autores como Skempton, Jamiolkowski , Mesri y Hansbo,
para el calculo de la resistencia al corte no drenado (Su) y autores como Mayne y
Kulhawy, Stas y Kulhawy; y Mayne y Mitchell, para el célculo de la relacién de
sobreconsolidacion (OCR) se encontré que el uso de estas correlaciones presenta una
dispersién importante, con las ecuaciones de los ensayos de campo (penetracion de cono
(CPT) y dilatobmetro sismico (SDMT)) para la resistencia al corte no drenado (Su) como
las mas satisfactorias y las menos adecuadas para su uso en las arcillas pertenecientes a
la zona en estudio.

Entre los datos de la calle 127, calle 165, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito y la Auto Norte se presenta una buena relacion entre sus datos de resistencia al
corte no drenado (Su) Vs la profundidad y la relacién de sobreconsolidacion (OCR) Vs la
profundidad.

De acuerdo con el analisis estadistico de regresion multiple realizado para las arcillas en
el sector de estudio, las correlaciones planteadas en este trabajo se hizo uso de los
ensayos de campo y ensayos sencillos de laboratorio para obtener correlaciones para Su,
OCR para arcillas normalmente consolidadas y OCR para arcillas sobreconsolidadas. De
las ecuaciones planteadas para el area de estudio se puede concluir que:

e En el area de estudio se encontré que para el calculo de la resistencia al corte no
drenado (Su) a partir de los datos de los ensayos de campo de penetracion de
cono (CPT) y dilatbmetro sismico (SDMT), se puede tener en cuenta la humedad
natural y los limites de Atterberg en relacién con la profundidad para ecuaciones
con una confiabilidad del 95%.

e En el area de estudio se encontr6 que para el calculo de la relacion de
sobreconsolidacion (OCR) en arcillas normalmente cosolidadas (NC) entre 0-1 y
arcillas sobreconsolidadas (SC) entre 1-3 a partir de los datos de los ensayos de
campo de penetracion de cono (CPT), se puede tener en cuenta la humedad
natural y los limites de Atterberg en relacién con la profundidad para ecuaciones
con una confiabilidad del 95%.
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e En el 4rea de estudio se encontr6 que para el célculo de la relacién de
sobreconsolidacion (OCR) en arcillas sobreconsolidadas (SC) entre 1-3 a partir de
los datos de los ensayos de campo de dilatbmetro sismico (SDMT), se puede
tener en cuenta la humedad natural y los limites de Atterberg en relacion con la
profundidad para ecuaciones con una confiabilidad del 95%.

Se recomienda investigacion mas profunda en este tema para plantear correlaciones no
Unicamente entre los resultados del CPT y el SDMT, sino entre los valores crudos de los
datos de cada ensayo con Su y OCR. Estas no fueron posibles ya que no existia un
namero significativo de ensayos de compresién inconfinada y consolidacion
unidimensional que permitieran esta actividad. Por ejemplo, un célculo detallado de
ciertas constantes dentro de cada ensayo para sus ecuaciones basicas puede ser un
tema a investigar durante futuras revisiones de este tema.
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Anexo 1. Ensayos de Campo de la Calle 127
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Anexo 2. Ensayos de Laboratorio de la Calle 127
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGRLTDA

PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA CON ENSAYO DE PENETRACION CON CONO CPT PARA EL CENTRO EMPRESARIAL COLPATRIA C.E.C TORRE Il.

TABLA RESUMEN DE ENSAYOS

Muestra o OortesDirTno N N
uscs | ¥e a A F LL L P . " T4 on'Sticlo, Coms| o | Neman:
. (%, (%, (%! (%) (%) (%)
wo. | w | a ':;L w | ) | ) | e | 8 | 8 | (%) (Tim3) | (Tim?) o o - op |ocoma| E- sv | Rer + o [gotpest —
(m (Tm?) @) | (Tm?) | @ma) | | (Tm?) | pie pie
1a 41.00
1 2,00 250
2a CH 61,00 113,19 38.28 | 74.91
2b 93.50
2 4,00 4,50 CH 10094 9841 (2722 | 71,19 | 284 | 1,500 | 0,740
84.80
MH 199,78| 78,83 |120.94
3b 14320
3 6.00 6.50 CH 134,58 142.44| 3583 |10661| 272 | 1.260 | 0.540 20.00 0.70
4a 166.00
4 800 850 CH 141,41 208,01 0.540
Sa 168,60
MH 203.06| 91,02 (112,04
Sb 137.60
5 10,00 | 10,50 129 1,20
8a 123.00
MH 157,95| 69.90 | 88,05
8b 121,10
6 12,00
7a 105.30
MH 158,28
7b 127,10
7 14,00 | 14.50 CH 172.35| 37,45 |13490| 273 8.89 0.1
8a 198,50
MH 242.39|121.97[120.42
b 223,50
2317 0,4
a 121,60
b 139,80
18,00 | 18.50 633 05
10a 83.20
MH 134,05| 62,62 | 71,43
10b 116.50
10 20,00 | 20,50 CH 97,53 150,87 1,470 | 0.750
11a 14060
MH 160.86| €9.57 | 91.29
11b 114,10
11 2200 | 2250 11,55 0
12a 12970
MH 182.93| 71,61 [111.31
12b 13570
12
13a 12990
MH 171,06| 93.83 | 77.24
13b 163.00
13 26.00 | 26.50 CH 165,68 197.44| 35,18 [162.26| 264 | 1280 | 1480 896 0.00
14a 196,60
MH 108.51| 48.72 | 59.80
MH 257.87)|118.42|139.44
14b 95.00
14 28.00 | 28.50 CH 116.85 150.18| 43.74 [106.44| 274 | 1,340 | 0620
15a 120,20
15b 96.10
INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR LTDA
PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA CON ENSAYO DE PENETRACION CON CONO CPT PARA EL CENTRO EMPRESARIAL COLPATRIA C.E.C TORRE Il.
TABLA RESUMEN DE ENSAYOS I
N & . . 5 Corte Directo N N
wo a A F LL | LP P % Ta en Suelo Carga. Nerigale
Frof. || USCS e | e | e | @ | e | e | % | mmy | mm En
No. | de a | Media "~ ce cr eo oP No(Tima| B S e ¢ C [eotees golpes/
(m) (Tim?) @ma) | () | @ma) | ) | (Tm?) | pie pie
15 17,25 0
16a
140.43| 62,74 | 77,69
16b
16 168.13| 45,12 |123.01| 273 | 1.380 | 0.670
17a
181.29| 63,39 |117.90
17b
17
18a
124,60| 56,60 | 68,00
18b 35,800 96.40
18 36,00 | 36,50 | 36.250 21,02 1,5
18a 36,800 106.00
37,500 MH 234.46[112,71[121,74
19b 37,800 129,00
19 38,00 | 38,50 | 38,250 CH 54,56 162,66| 4340 |119.26| 270 | 1.660 | 1,080
20a 38,800 64,40
39,100 MH 79.94 | 38,09 | 41.85
20b 39,800 59.00
20 40,00 | 40,50 | 40.250
21a 40,800 75.20
41,200 CH 80.64
41,200 CH 133.84
21b | 41,700 71,40
21 | 42,00 | 42,50 | 42.250 17.57 0
22a 42,800 100.20
22b 11220
22 MH 99,58 7227 | 4483 | 2744 | 269 .700 | 0.700 1937 0.1
23a 122,50
45.200 MH 115.24| 48.15 | 67.09
23b 45,700 102,20
23 46,250
24a 46 800 146.80
47,100 MH 66.22 | 50.31 | 1591
24b | 47.500 14240
24 4B.00 | 48,50 | 48.250
25a 48,800 99,40
49,200 CH 132.06| 50.79 | 81.27
25b | 49.800 92,30
F 7319 | 4374 | 2044 | 270
94.60
MH 107,11 61.25
89.30
CH 93,71 180.48| 43.74 |136.74| 272 1450 | 0.750
93.70
£ MH 115.60| 50.32 | 65.28
27b 53,800 83.20
27 54,00 | 54.50 | 54.250 125.56| 31,75 | 9382 | 264 | 1.330 | 0670
2Ba 54,800 82,40
55,300 MH 161.59| 59.82 |101.77
28b 55,800 91.30
28 | 56.00 | 56.50 |
29a 56.800 93.70
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR LTDA

PROYECTO: EXPLORACION GEOTECNICA CON ENSAYO DE PENETRACION CON CONO CPT PARA EL CENTRO EMPRESARIAL COLPATRIA C.E.C TORRE Il

TABLA RESUMEN DE ENSAYOS

icasie o s 2 » CorteDirecto | N N
ders | | B A F w || p | | on T4 enSuelo campo | | Nommaz
Frof. w | || e | | e | e (Tim3) | (Tim?) "
No. | de | a | Media e | e | e |, fotimg| B= | Sv, [ Rer ] o C' Jecipes/ golpes/
o (Tim?) @m) | (m?) | @ma | @ | @md | pie pie
57,300 MH 132,17| 56,75 | 7542
57,800 85,10
58,250
58,800 93,50
59,300 MH 113.21| 50.62 | 62.59
30b 59,800 77.50
F(2) Porcentaje de finos ®  Angulode friccion con humedad natural €y Correccio i Ensayo de SPT
A(%) Porcentaje de Arena € (Torym? Wn Cohesion con humedad natural Neampo Numero de golpes ensayo de SPT
G (%) Porcentaje de Grava . Angulo de friccion saturado. loarreaie NUMero de golpes corregidos del ensayo de
Porcentaje de G 4Sat. Angulo de f Newroniio N s eg sPT
ytCor (T/m?) Peso unitario corregido para muestras de SPT C (Ton/m?) Sat. Cohesion saturado
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Anexo 3. Ensayos de Campo de la Calle 165
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Project: Calle 165 Cr 56

Location:

IERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
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Total depth: 30.00 m, Date: 29/07/2014
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Project: Calle 165 Cr 56
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SPT Neo: Based on L and g Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using L. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
%T—rnl; v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 13/06/2016, 02:55:44 p.m. 8
ject file:
INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: CPT-01
Emall igriageorieagos.com Total depth: 30.00 m, Date: 29/07/2014
Project: Calle 165 Cr 56 Cone Type: Geotech Nova 4518
Location: Cone Operator: Johan Garzon
Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
24 2 24 24 2
3 - 3 - 3 34 - 34 v
44 44 = 4 44 44
5 5 5 54 5-
6 6 6 6+ 6-
74 74 74 71 74
8- 8- 8 8- 8-
9 9 9 9+ 9
10 10 10 10+ 10
114 11 114 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 134
~14+ ~14+ ~14+ ~14+ ~14+
E 15 E s E s Es] E s
£ 16+ £ 16 £ 16 £ 16+ £ 164
5] 5] 5] 5o £
o o o o a
18 18 18 18 18
19 19 19 19 19+
20 20+ 20+ 20 20
21 214 214 21 21
22 224 224 22 22
23+ 234 234 234 234
24+ 24+ 24+ 244 24+
254 254 25+ 254 254
26 26+ 26+ 264 26
274 274 27+ 274 274
28 28+ 28+ 284 28+
294 294 294 294 294
304 Tvivy TYIvITivY A0 T T T T T 301 T LS LA S A S L | 3 T T T 304 T T T
12345678 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 70 80 0.5 1 1.5 2 4 6 10
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa) Su/a' v OCR
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Q:n (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni:: 0.33
Go: Based on variable ajoha using L (Robertson, 2009) —®— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ne:: 14
9

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 13/06/2016, 02:55:44 p.m.

Project file:
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Project: Calle 165 Cr 56
Location:

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

CPT: CPT-01

Total depth: 30.00 m, Date: 29/07/2014

Cone Type: Geotech Nova 4518
Cone Operator: Johan Garzon

Shear Wave velocity

State parameter

In-situ stress ratio

Soil sensitivity

Effective friction angle

24 24 24 2
3 v 3 v 34 34
4 4+ 4 4
5 5 5+ 5
6 6 6 64
74 74 74 74
8 8 8 8-
94 94 94 9
10 10 10 10
11 11 11 11
12 12 12 12
134 134 134 134
~14+ -~ ~14+ ~14+ ~144
E s E ok E s <154 E s
£ 16+ £ 01 £ 16+ £ 16+ £ 16
317 2 317 317 3174
18 18 18 18
19 19 19 19
20 20 20 20+
214 214 214 214
224 224 224 224
234 23+ 234 23+
244 24+ 244 24
25+ 254 254 254
26+ 26+ 264 26
274 274 274 274
28+ 28+ 284 28
294 294 294 294

304 T T T 304 T T T 3011 T T T T 30"I T T

100 150 0 06 0.8 1 1 2 3 20 25 30

Vs (m/s) (] Ko S Peak ¢ (degrees)

Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—®@— User defined estimation data

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 13/06/2016, 02:55:44 p.m.

Project file:
Sdm.tz LEGERD INTERPRETED PARAMETERS GENERAL PARAMETERS
Z = Depth Below Ground Level Phi = Safe floor value of Friction Angle |DeltaA = 11 kPa
2 SEP 2014 Po,P1,P2 = Corrected A,B,C readings Ko = In situ earth press. coeff. DeltaB = 61 kPa
1 Id = Material Index M = Constrained modulus (at Sigma') GammaTop = 17.0 kN/m"3
ar Ed = Dilatometer Modulus Cu = Undrained shear strength FactorEd = 34.7
mas. Ud = Pore Press. Index = (P2-Uo)/(Po-Uo) |Ocr = Overconsolidation ratio ZMCal = 0.0 kPa
ing Gamma = Bulk unit weight (OCR = 'relative OCR'- generally ZMAB = 0.0 kPa
calle 165 con cra 56A Sigma' = Effective overb. stress realistic. If accurate independent OCR |ZMC = 0.0 kPa
Uo = Pore pressure available, apply suitable factor) Zabs = 1.0 m
Zw=2.0m
WaterTable at 2.00 m
duction formulae to i, ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi according to TC16 ISSMGE, 2001
2 A B c Po Pl P2 Gamma Sigma' Uo d Kd Ed ud Ocr  Phi M Cu t2
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m"3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg) (MPa) (kPa) DESCRIPTION
1.2 154 438 154 3mn 16.7 20 0 144 7.6 1.7 39 17.2 SANDY SILT
1.4 170 429 172 368 16.7 24 0 114 7.2 6.8 1.5 7.4 14.8 26 SILT
1.6 101 293 106 232 15.7 27 0 1.19 3.9 4.4 0.97 2.9 6.9 14 SILT
1.8 94 218 102 157 15.7 30 0 0.53 3.4 1.9 0.87 2.3 2.6 13 SILTY CLAY
2.0 150 298 31 157 237 a2 15.7 33 0 0.51 4.7 2.8 0.27 1.1 3.8 4.8 21 SILTY CLAY
2.2 204 340 212 2719 15.7 35 2 032 6.1 23 1.3 5.7 4.6 30  cAy
2.4 201 322 210 261 15.7 36 4 0.25 5.8 1.8 1.3 5.2 3.5 29 CLAY
2.6 165 21 174 210 15.7 37 6 0.21 4.6 1.2 1.1 3.6 2.1 23 CLAY
2.8 156 251 166 190 14.7 38 8 0.15 4.2 0.8 1.0 3.1 1.3 21 MUD
3.0 139 239 6 149 178 17 14.7 39 10 0.21 3.6 1.0 0.05 0.90 2.5 1.5 18 MUD
3.2 147 265 156 204 15.7 40 12 0.34 3.6 1.7 0.91 2.5 2.4 18 SILTY CLAY
3.4 166 290 174 229 15.7 41 14 0.34 3.9 1.9 0.97 2.8 2.9 21 SILTY CLAY
3.6 166 296 174 235 15.7 42 16 0.38 3.7 2.1 0.94 2.7 3.2 20 SILTY CLAY
3.8 225 339 234 278 15.7 a4 18 0.20 5.0 1.5 1.2 4.1 2.7 30 CLAY
4.0 252 366 128 261 305 139 15.7 45 20 0.18 5.4 1.5 0.49 1.2 4.7 2.9 34 CLAY
4.2 244 357 253 296 15.7 46 2 0.19 5.0 1.5 1.2 4.2 2.7 32 CLAY
4.4 268 375 271 314 15.7 a7 24 0.14 5.4 1.3 1.2 4.7 2.4 36 CLAY
4.6 261 365 270 304 14.7 48 26 0.14 5.1 1.2 1.2 43 2.1 34 M
4.8 264 368 273 307 14.7 49 27 0.14 5.0 1.2 1.2 4.2 2.1 34 MDD
5.0 263 364 138 273 303 149 14.7 50 29 0.13 4.8 1.1 049 1.1 4.0 1.9 33 ™MD
5.2 264 369 273 308 15.7 51 31 0.14 4.7 1.2 1.1 3.8 2.1 33 cClaY
5.4 278 373 288 312 13.7 52 33 0.09 49 0.8 1.1 4.0 1.5 35  MUD AND/OR PEAT
5.6 280 372 290 311 13.7 53 35 0.08 4.8 0.7 1.1 3.9 1.3 35 MUD AND/OR PEAT
5.8 291 384 301 323 13.7 54 37 0.08 4.9 0.8 1.1 4.0 1.4 36 MUD AND/OR PEAT
6.0 272 373 135 282 312 146 14.7 55 39 0.13 4.4 1.1 0.44 1.1 3.5 1.8 33 MUD
6.2 262 37 2n 309 15.7 56 41 0.16 4.1 1.3 1.0 3.1 2.1 30 CLAY
6.4 242 356 251 295 15.7 57 43 0.21 3.7 1.5 0.92 2.6 2.2 27 CLAY
6.6 299 399 309 338 14.7 58 45 0.11 4.5 1.0 1.1 3.6 1.7 36 MUD
6.8 286 383 296 322 14.7 59 47 0.11 4.2 0.9 1.0 3.2 1.5 33 MUD
7.0 236 347 152 245 286 163 15.7 60 49 0.21 3.3 1.4 0.58 0.84 2.2 1.9 24 CLAY
7.2 274 374 284 313 14.7 61 51 0.13 3.8 1.0 0.95 2.7 1.5 30 MUD
7.4 281 380 291 319 14.7 62 53 0.12 3.8 1.0 0.95 2.8 1.5 31 MUD
7.6 274 37 284 309 14.7 63 55 0.11 3.6 0.9 0.91 2.5 1.3 29 MUD
7.8 27T 368 287 307 13.7 64 57 0.09 3.6 0.7 0.91 2.5 1.0 29 MUD AND/OR PEAT
8.0 264 366 163 274 305 174 14.7 65 59 0.15 3.3 1.1 0.54 0.85 2.2 1.5 27 MUD
8.2 283 382 293 321 14.7 66 61 0.12 3.5 1.0 0.89 2.4 1.4 29 MUD
8.4 299 395 309 334 14.7 67 63 0.10 3.7 0.9 0.92 2.6 1.3 32 MUD
8.6 307 402 317 341 13.7 68 65 0.10 3.7 0.8 0.93 2.6 1.2 32 MUD AND/OR PEAT
8.8 294 3%0 304 329 14.7 69 67 0.11 3.5 0.9 0.88 2.3 1.2 30 MUD
9.0 298 397 165 308 336 176 14.7 70 69 0.12 3.4 1.0 0.45 0.87 2.3 1.4 30 MUD
9.2 301 398 311 337 14.7 71 71 0.1 3.4 0.9 0.87 2.3 1.3 30 MUD
9.4 269 385 278 324 15.7 12 73 0.23 2.9 1.6 0.75 1.8 2.0 25 CLAY
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Anexo 4. Ensayos de Laboratorio de la Calle 165
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PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56 A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-1

SONDEO No:

S-1

FECHA:

Diciembre de 2007

= % Pasa Tamz Peso Unitario (/) Ensayo de ponotracion SPT (No. Gopos | Pio)

il s| s |§ K 150 RO R B i o i b al corte no drenado,
3 Descripgén ggg Attt Py 3
e 3| 2 |Z g % Recobro 0 RD Médulo de elasticidad (Torvm?)

(m) -3 © W %0 @ M Mo = 0 75 100 20 30 40 500 &0 700 800 WO 1000 L I

Capa de material vegetal con presencia de races, contenido fsdX| 1 .

medio de humedad.

SSN
2 L

Arcila de color calé con presencia de raices, conlendo medio
2 de humedad.
: AN ¢ ]

CH n 3 P ——]
N } .
e

¢ e Al «

(Arcita de color gris oscura con ato contendo de humedad,
: ata plasticdad y consistencia blanda.

CH n 5 L]

» |MH n 6 .

[Arciia de color café, alto contenido de humedad, ata
‘ Y s, A A
= v v

Al Muestra Inalterada B %aque pasatamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion M ¢, Corte directo (suelo)

X Muestra Alterada ©  %que pasa tamiz No. 200 B % RQD. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsilo

. Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total X cu, Veletade campo Inalterada

¥V  Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

M Nivel Freatico

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56 A

P 1 Lim. plast - hum. nat. - lim. liq

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-1

SONDEO No:

S-1

FECHA:

Diciembre de 2007

P % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m") Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
o | < =| s |E s s 18 ke oo to 0 > s ) al corte no drenado,
of | 3 ¢ A ———+ .
; — HERL s
© 3= |E B e s I % Recobro 0 RCD Médulo de elasticidad (Torvm?)
(m) « o s 20 i@ o 20 2 KA 100 20 300 4D 50 60 700 800 %0 1000 0™ N 0w e
S = "
' Arcila de color calé, alo contenido de humedad, ata
plasticidad y consistencia blanda.
; =N o .
¢ L]
3
. |mH O]
: v A 0 .
CH ——]
: Arcila de color gris oscura con allo contendo de humedad,
4 alta plasticdad y consistencia blanda. Y v A o .
: Py v A 0 )
ol T 1 ! v oA Y )
= F 4 i £ S S ——
E Muestra Inalterada o] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion B ¢ Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ® % aque pasa tamiz No. 200 Bl % R.Q.D. A Ensayo SPT X  cu, Penetrometro de Bolsilo
W Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total M cu. Veleta de campo Inalterada
—N_ Nivel Freatico V¥ Peso Unitario Seco XX cu. Veleta de campo Remoldeada

LY 1 Lim. plast - hum. nat - lim. lig.
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PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56 A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-1

SONDEO No:

S-1

FECHA:

Diciembre de 2007

P % Pasa Tamz Peso Unitario (T/m) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
prof | = é g |5 + L) L) Al KL S LB i) ol it T Eenado
3 2 | + + 3
$: Descripcién g1 8 |2 o, (Ton/m)
° | & |E u u % Recobro 0 ROD Madulo de elasticdad (Tonm?)
(m) < © s 20 @ 20 M0 om0 = % 7 100 20 3 4m S0 €0 700 800 0 1000 o ®m W 0 ® W W
o [Arcila de color gris oscura con allo conlenido de humedad,
aita plasticdad y consstencia blanda
: MH n 14 | S— |

FIN SONDEO 22 m,
(Nivel Freatico - no encontrado)

N

X

o
==

Muestra Inalterada
Muestra Alterada
Muestra alterada-niicleo
Nivel Freatico

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A

% que pasa tamiz No. 4

% que pasa tamiz No. 200
Peso Unitario Total

Peso Unitario Seco

cp4Y 1w Lim. plést. - hum. nat. - lim. Iiq.

4pon

@
e

% de recobro
% R.Q.D.

o Eu. Mod. Deformacion
A Ensayo SPT

o8 S 0 |

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-2

c, Corte directo (suelo)

cu, Penetrometro de Bolsilo

cu, Veleta de campo Inalterada
cu, Veleta de campo Remokieada

Prof

Clasi.

Descrpcion

‘malonal vogelal Con prOsence ov races, conien:

apa
modio de humedad.

[ Arcita do color calé con presencia de raices, y oxidaciones

Arcilla do 00l0f Negro con vetas de color habano.

Arcilla do ooloc habarno,

Arcilla de color gris 08curo con allo coniendo de humedad

SONDEO No: S-2
FECHA: Diciembre de 2007
= % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de ponotracion SPT (No. Golpes / Pie)
s| e |§ A W o e 20 10 2 » 0 0,0
£ + } —t— TR S VR Seioby WY B S S S al corte no drenado,
g g |2 ¢, (Torvime)
5| = = L uw % Recobo o RCD Modulo de elasticidad (Torvm?)
& © @ W 0 M0 M0 @ 5078 100 200 IO 4D S0 60 700 800 %0 1000 . D X 0 0 0 %
AN 1 . A
2 — A
3 —— v A 0 -
4 e
ns —e v a |0

v A

Muestra Inalterada
Muestra Allerada
Muestra alterada-nucleo
Nivel Fredtico

% que pasa tamiz No. 4

% que pasa tamiz No. 200
Peso Unitario Total

Peso Unitario Seco

LeH L Lim. pldst. - hum. nat. - lim. lig

d4pom

@ % de recobro
B %RQD

o Eu, Mod. Deformacion
A Ensayo SPT

o S0 |

¢, Corte directo (suelo)

cu, Penetrometro de Bolsilo

cu, Veleta de campo Inalterada
cu, Veleta de campo Remokdeada
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PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIANORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-2

SONDEO No:

FECHA:

S-2

Diciembre de 2007

P % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
Prol g |5 L tJ SRS PR S SV S, ... ) ol corte no drenado,
ol | % Descripaién e ot —t——t—+ o ol core .
2 : |z u u % Recobro o RQD Modulo do elasticidad (Tonm?) 8
(m) & 0 W 10w w0 w0 x 0 7 100 WM I A0 50 @0 D W0 0 10® oo™ W0 0 % w7
) Avcilla de 0olor gris oscuro con allo contenido de humedad.
; N .
b
U Arila de color calé, allo conlendo de humedad, alta nlo L]
plasticdad y coneistencia blanda.
" n " L4
1 So roporta Ia presencia de Tuibas a partir do 14.8 m
' n 12 . v A 0 .
7 Arcila de color calé, alio conlendo de humedad, alta n 13 —
. plastiadad y constoncia blanda
A Muestra Inalterada B %aque pasa tamiz No. 4 @ % derecobro o Eu, Mod. Deformacion B ¢, Corte directo (suelo)
x Muestra Alterada (0] % que pasa tamiz No. 200 B % R.QD. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
. Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total ™ cu, Veleta de campo Inalterada
—N_ Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada
A L Lim. pldst. - hum. nat - lim. liq.
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-2
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIANORTE SONDEO No: S-2
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
% Pasa Tamz Peso Unitario (T/mr) Ensayo de penetracion SPT (No. Gopes / Pie)
‘g % % o NS 20 10 20 £ “© 50,0
Prot | % + + + t—t—t—tt—tttt al corte no drenado,
3 Descripcion . ¢, (Ton/me)
- z 3 u % Recobm 0 RQD Médulo do elasticidad (Tor/m?)
(m) L o e i @ 20 M0 o = 50 75 100 200 3 40 5@ &M 700 80 WO 100 0 ™ W w0 ®m w7
L]
2 Arcila do color calé, allo contendo de humedad, alia
plasticdad y consistencia blanda.
. | e |
) .
s
‘ . v A ] n
: A partir do 26 m do profundidad se reporta la prosancia de °
o lubas.
: ——i vV A [ |
s Arcila do color gris oscura.
N Muestra Inalterada [ %que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion B ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ®  %aque pasa tamiz No. 200 B % R.QD A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsilo
- Muestra alterada-nlcleo A Peso Unitario Total W cu, Veletade campo Inalterada
N Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

s plast. - hum. nat. - lim. liq
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Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-2

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIANORTE SONDEO No: S-2
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
E % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de penetracion SPT (No, Golpes / Pie)
) 7 e R CRida sy S e T
Pt | % Descripdién 9 + . .;r e ] drenado,
= a P u % Recobro 0 RCD Modulo de elasticidad (Torvm?) »
(m) & o w90 W w0 W R 10 20 30 400 S0 600 700 40 W0 1000 S .
—e
' Aita kmosa de color calé, ato contenido de humedad, alta
plasticidad y consistencia blanda.
2 .
s .
. Arcila de color gris oscura
H Arcita limosa de color calé, con presencia de punios blancos
' Al lendo de humedad, an hoidad
Conasionca banda. SIiESSEAY . Vv A 0 |
H FIN SONDEO 35.5 m,
3 (Nivol Freatico - no encontrado)
n Muestra Inalterada o] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro O Eu. Mod. Deformacion W ¢ Conte directo (suelo)
B Muestra Alterada ®  %aque pasa tamiz No. 200 B <% R.Q.D. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
W Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total X cu, Veleta de campo Inalterada
N Nivel Fredtico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remokdeada
Lo Lim. plast - hum. nat - lim. lig
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-3
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE SONDEO No: S-3
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
% Pasa Tamz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
o | sl g ‘§ e Ul 2 ML L I I, COP.. al corte no drenado,
3 Descripdén g § k3 + + + + +—+ +—+t + iy, et J
) 3l = |§ L u % Rocobro 0 ROD Modulo do elastickiad (Tonm?)
(m) & - 80 120 1@ DO M0 M brd i I 100 200 300 400 500 60 00 800 WO 100 10 bnd o © © 0 n
Capa de matenal vegelal con psenca do races, conlenido |« 1 .
2
LJ
* Arcilla de color 10gro con presencia de raices.
B
n 3 o——
‘
N n 4 — VA 4
. A Qris 0scuro con all do humedad. n 5 L]
i n 6 * b
b n by °
A Muestra Inalterada B %aque pasa tamiz No. 4 @ % derecobro o Eu, Mod. Deformacion B ¢, Core directo (suelo)
[ Muestra Alterada ®©  %que pasa tamiz No. 200 B %RQD A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
. Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total W cu, Veleta de campo Inalterada
N Nivel Freatico WV Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

P Lim, plast. - hum, nat. - Iim. liq
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Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-3

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE SONDEO No: S-3
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
= % Pasa Tamiz Peso Unitario (/) Ensayo do penetracion SPT (No, Gopes / Pie)
Prot | % § + = - — PO PP o e W al corte no drenado,
5 Descripaion K4 4 & ¢, Tovms) i
e T P u % Recobro 0 RCD Médulo de elasticidad (Torvme)
(m) 3 © W 120 1w 200 240 2 R 00 20 W a0 50 W0 0 o ww %o S W B N 0 %0 o 70
Arclla de color gris oscuro con allo contendo de humedad.
. D ——
' L]
@ |— VA )
. Arcila de color caé, allo contendo de humedad. alt
plastiodad y consistencia blanda.
L]
o je— 1
A Muestra Inalterada B %aque pasatamiz No. 4 @ % derecobro () Eu,Mod. Deformacién B ¢, Core directo (suelo)
X Muestra Alterada ©  %que pasa tamiz No. 200 B %RQD A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsilo
. Muestra alterada-nucleo A Peso Unitario Total ™ cu, Veleta de campo Inalterada
—M_ Nivel Fredtico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remokdeada
e L Lim. plast. - hum. nat - lim. lig.
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-3
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE SONDEO No: S3
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
% Pasa Tamiz Peso Unitario (T/mv) Ensayo de penelracion SPT (No. Gopes / Pie)
£ + + + et —t—+ 3
2 Descripaon K ¢, (Tovm?)
o = P u % Recobro 0 RQD Modulo de elasticdad (Tonvm?)
(m) & ©  ® W 0 o H0 W ) 100 20 I AD 500 60 700 800 %0 1000 0™ W 0 ® W N
.
Arcla de color calé, allo contendo de humedad, alta
. plastiodad y consistencia blanda,
— v A ¢ "
A partir o 23.5 m e profundidad se reporta a presencia de
! e, _
: | SN vV A 0 ]
ArGla de color cald, o conendo de humedad, alta
. plastiodad y consistencia blanda. Entre 285 m y 29.0 m
. aparecen algunas razas do maleria oganico
: L
n Muestra Inalterada o] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro 0 Eu, Mod. Deformacion W ¢, Conte directo (suelo)
B Muestra Alterada ©  %que pasa tamiz No. 200 B % R.Q.D. A Ensayo SPT X  cu, Penetrometro de Bolsilo
[l Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total M cu, Veleta de campo Inallerada
—_ Nivel Freatico WV Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

PP L Lim, plast. - hum. nat. - lim. lig.
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Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-3

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIANORTE SONDEO No: S-3
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
P % Pasa Tamz Peso Unitario (Tr’) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
Prot | = g |5 L ud A TR P o DRI o M VAT ) ol Gt o0 Ereriadto
" g X
3 Descrpoon g |2 c, (Tonvme)
< > [ P u % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Tonm?)
(m) « & W ™ @ o M m % % 7 100 200 30 4 50 60 700 890 WO 10 oD W 0 D 0 N
|
) n 19 —a—i VvV a \') ]
H
» Arcila de color calé, con punios blancos y negrms, allo
contenido de humedad, alta plasticddad y consistencia blanda.
. n - .
2 Arcilla limosa de color calé, alio conienido de humedad, alta
s plasticidad y consistencia blanda, n 2 ° ¥V A o (]
. FIN SONDEO 35.0 m,
(Nivel Freatico - no encontrado)
s
H
B
3
H JL 0 e
n Muestra Inalterada O] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro 0 Eu, Mod. Deformacion W ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ®  %que pasa tamiz No. 200 % R.Q.D. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
M Muestra alterada-nucleo A Peso Unitario Total M cu, Veleta de campo Inalterada
—M_ Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada
% 1 Lim. plést. - hum. nat. - lim. lig.
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-4
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIANORTE SONDEO No: S-4
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
= % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
. 2| g |E 7 50 RO 19 s as PN AR oo VYo B, I al corte no drenado
Prot 3 P g i | - - - R oL i »
o 5| %2 | ¥ P u % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Tonm?)
(m) o« 0 @ W 0 0 2w 2w x5 s T 100 O 30 40 SW @O0 Tm 00 0100 L
RN 1 L]
Capa de material vegetal con prosencia do raices, contenido
medio de humedad. SEN
s A 2 L]
o Arciia de color habana. n 3 °
B e— ¥V A 0 E
) —— A
Arcilla de color gris ascuro con allo conternido de humedad i
’
- L]
§ g VA O %
n Muestra Inalterada o] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion W ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ®©  %que pasa tamiz No. 200 B % RQD A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
I Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total X cu, Veleta de campo Inalterada
N Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

o L Lim. plast. - hum, nat. - im. liq.
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PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-4

SONDEO No:

FECHA:

S-4

Diciembre de 2007

= % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)

Prot | § g L i ] PO P U B o S | al corte o drenado,
g Descripcion K4 % & " A ' 5 : ¢, (Ton/m#) '
© = P % Recobro 0 RQD Modulo de elasticidad (Tonm?)

(m) & 9 ® 120 1w 200 20 2 = s0 75 0 20 W ©0 0 @0 70 Mo e ow S 0 B 0 o N O 70

¥ L ]
' Avcilia de color gris oscuro con alto contenido de humedad g
H
b
: | P —— Vv A [} 1
y L
H
o Arcila_de color_calé, allo contendo de humedad, alia
iaslicidad y consisiencia bianda.
laca 0 m de polundidad e material loma
' consistencia firme.
.
' ——— A
» °
B
B
o
R Muestra Inalterada B %aque pasa tamiz No. 4 @ % derecobro O Eu, Mod. Deformacién B ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Allerada ®©  %que pasa tamiz No. 200 B % R.QD. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
I Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total X cu, Veleta de campo Inalterada
_M_ Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada
LP'£| LL Lim. plast. - hum. nat - lim. liq.
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-4
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE SONDEO No: S-4
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Diciembre de 2007
= % Pasa Tamiz Peso Unitario (Tim’) Ensayo de penetracion SPT (No. Goles / Pie)
| gl e '5 i’ K AL o O i PR S O P al corte no drenado,
3 Descripdén §§Q Attt t Akl
b 3| = |F u u % Recobro 0 ROD Médulo de elasticidad (Tonim?)
(m) €l 6w m w o w0 om s s 7 W W w0 W T wo 0w oD N W H @ ™
L] v A [ 1]
s
o °
j Arcla de color calé, alto conlendo de humedad, alla
: plasticidad y consistoncia blanda.
. —a— A
C .
s
o
A partir de 26 m de profundidad se repora la presencia de
: turbas. ]
H
¢ Arcila de color calé, allo conlendo de humedad, alta
plasticdad y conssienca banda. Entre 285 m y 29.0 m
) aparecen algunas irazas de material Orgnico —ee
o
n Muestra Inalterada o] % que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro O Eu, Mod. Deformacion W ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ©  %que pasa tamiz No. 200 B % R.QD. A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
W Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total M cu, Veleta de campo Inalterada
_N_ Nivel Freatico ¥V Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

LPI-‘ﬂl LLLim. plast. - hum. nat. - lim. liq.
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PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-4

SONDEO No:

S-4

FECHA:

Diciembre de 2007

= % Pasa Tamz Peso Unitario (T/m) Ensayo 0o penefracon SPT (No, Gopes / Pi)
. «® E 0 75 10 15 ‘20 () 20 = L) .50
Prof | & 5 % = + + + + F——tp—t—t—t—t—t—t—t—t: al corte no drenado,
Ed Descripddn g |2 . ¢, (Tovms)
o s |7 [ SR E— T % Recobro 0 RQD Médulo de elasticidad (Tonvm?)
(m) o« Wm0 w30 0 2 x50 7 00 MO 0 W0 KO @O TH W0 KO 10m I T R
, - ;
Arcila de color calé, alto contendo de humedad, al
plasticidady consistencia blanda.
: n = —— Vv A 0 .
s
» n 21 —] A
¢ FIN SONDEO 35.0 m,
(Nivel Freatico - no encontrado)
s
:
s
)
H
N Muestra Inalterada @  %aque pasatamiz No. 4 @ % de recobro O Eu, Mod. Deformacion W ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ®  %que pasa tamiz No. 200 B8 %RaQD A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
. Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total W cu, Veleta de campo Inalterada
N Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remokleada
LPl-‘ﬂl LL Lim. plast -hum. nat. - lim. liq
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-5
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE SONDEO No: S5
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Marzo de 2008
% Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) Ensayo de penetracion SPT (No. Golpes / Pie)
ot | % 2| & E + 40 + Il A PTG L. o 5% e dhenadis
3 Descripaion g8 g = T i ¢, (Tom) '
o ol I B 4 P % Recobro 0 RQD Modulo de elasticidad (Torvm?)
(m) < 0 W0 0 20 240 W - ) 100 T W 00 50 W 70 WO K0 0@ W™ W w0 0 W 7
Limo arciloso de color mamén con presenca de rices, { ° A A
Limo arenoso de color naranja, contenido medio de humedad —
con algo de plasticdad 2 A
3 o A A
. Arcila color gris ¢karo con trazas de 0xdacion, alto contenido 4 i V A ¢ L
0 de humedad, alta plastcidad y consistencia blanda
; 5 .
6 —ed vV A ¢ n
. Arilla oolor gris oscum con alio contenido de humedad, alta
b plasticidady consistencia blanda
: ﬂ 7 —e v a 0 "
i Arcila de oolor gris verdosa con velas de oxido, con allo
[contendo de humedad, ata plasticdad y consistencia blanda. ﬂ
8 L]
. SN
: e — v o .
NN
Limo arcloso de color gris verdoso con oxidaciones, alto
contenido de humedad, alta plasticdad y consistencia bianda. [~
. d
b AN
A n 10 L
SXN
n Muestra Inalterada B %que pasa tamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion B ¢, Corte directo (suelo)
X Muestra Alterada ®  %que pasa tamiz No. 200 B %RQD A Ensayo SPT X  cu, Penetrometro de Bolsillo
W Muestra alterada-nicleo A Peso Unitario Total X cu, Veleta de campo Inalterada
N Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remoldeada

LPI-EC LL Lim. plast. - hum. nat. - lim. lig.
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PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-5

SONDEO No:

FECHA:

S5

Marzo de 2007

e u Lim. plést. - hum. nat. - im. lig.

P % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m’) ‘Ensayo do penetracion SPT (No, Gopes / Pio)
prot | w 2 g |5 + L L U G O S N S al 006 o drenado,
3 Descripaon g8 |2 ) \ ) ¢, (Tov) '
© o | = z L L % Recobro 0 RQD Modulo de elasticdad (Torvm?) l
(m) & 0 ® 0 w200 0 2 s 80 7 0 2O 0 M0 KO @0 0 M0 0 X0 L I
Y " —_— ]
2 v oA ¢
A
SeX
A
i n 12 .
: AN
b SSN
A
: AN
o N nla
SEN
AN
H SN
! AN
S i
AN
5 NS
. Limo arci#oso e color calé con alto contendo e humedad,
alla plastiadad y consistenca bianda W)
AN
s RSN
: \\jn 15 e vV A 0 L}
SEX
AN
AN
AN
AN
: AW
. SeN
\\j 16 .
SEN
H AN
o AN
oY
: AN
t AN
A Muestra Inalterada [ % aque pasa tamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion W ¢, Core directo (suelo)
B Muestra Allerada ®  %que pasa tamiz No. 200 B % R.Q.D A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsilo
B Muestra alterada-nicieo A Peso Unitario Total X cu, Veleta de campo Inalterada
—_ Nivel Freatico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remokdeada
I I Lim. plast. - hum. nat. - lim. liq
Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-5
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE SONDEO No: S5
LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A FECHA: Marzo de 2007
= % Pasa Tamiz Peso Unitario (T/m) Ensayo 0 penetracion SPT (No. Gopes / Pi)
prot | = s| = |5 " e R il PR O e AT TR o Vil A T . al corte no drenado
] Descripdon §§g Attt —t—t—t—t—+ o
. 3|2 |§ Py u % Recobr 0 RGD Médulo de elastickdad (Ton/m?)
(m) Bl o o9 2 w0 a0 a0 m x50 75 100 20 0 4m S0 60 700 80 0 1000 wo® W 0 % w
Limo arciloso organico con allo contenido de humedad, ata
ol Y blanda. 08 ina turba :t 2 —— v A 0 u
: Limo arenoso de color calé, allo contendo de humedad, peso |~ |
unitario bajo. Posblemente es una furba. N v a 0 -
:
s Arcila kmosa de color gris verdosa con contenido medo alto
4 de humedad, alla plasticdady consisienca blanda.
: 19 [ ]
ReN 20 e V A 0 L}
SEX
: RN
o SRR
SN
i LK
’ XX
. Limo arcilloso de color calé con ato contendo de humedad,
alta plasticdad y consislencia banda \\m
s A2
SR
e
RSN
X X
: SN
. X
) FIN SONDEO 30.0 m, 2 —e—i v A [ []
=i (Nivel Freatico - 3 m)
N Muestra Inalterada B %que pasatamiz No. 4 @ % de recobro o Eu, Mod. Deformacion B ¢, Core directo (suelo)
E Muestra Alterada [0] % que pasa tamiz No. 200 B %R.QD A Ensayo SPT X cu, Penetrometro de Bolsillo
- Muestra alterada-nucleo A Peso Unitario Total W cu, Veletade campo Inalterada
—N_ Nivel Fredtico V' Peso Unitario Seco XX cu, Veleta de campo Remokleada

145




PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS BRITALIA NORTE

LOCALIZACION: Calle 165 con Cra 56A

Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas del Sondeo S-5A

SONDEO No:

FECHA:

S-5A

Diciembre de 2007

% Pasa Tame Poso Unifario (T/m) Ensayo 0o poneliacon SPT (No. Gopes | Pio)
Pl | § Bescodde § s 3 4 + + b—— b ot al corle no drenado,
¢, (Tovme)
e ] & P u % Recobo 0 RCD Modulo de elasticidad (Tovm?) u
(m) Bl o v @ w o w w [ 100 20 W A0 M0 6® 700 800 00 1000 0 0 e w0 7

Limo de color calé con prisencia de oxdACioNes y rwces

wiE

Arcila oolor habano a gris claro con atlo conlendo e
humedad, alta plastcdad y consslencia blanda.

FIN SONDEO 7.70m,
(Nivel Freatico - No reportado)

A  Muestra Inalterada

E Muesira Alterada

W Muestra alterada-nicleo
N Nivel Fredtico

d4pom

% que pasa tamiz No. 4
% que pasa tamiz No. 200
Peso Unitarlo Total

Peso Unitario Seco

Lo 1 Lim, pldst. - hum. nat - lim. liq

@ % derecobro
B %RaQD

o Eu, Mod. Deformacion
A Ensayo SPT

ol S 0 |

¢, Corte directo (suelo)

cu, Penetrometro de Bolsillo

cu, Veleta de campo Inalterada
cu, Veleta de campo Remoldeada
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Anexo 5. Ensayos de Campo de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito
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GeoLogismiki
Geotechnical Engineers

CPT: CPT-01
Total depth: 20.66 m, Date: 09/05/2015

SRR u .« oy AR S 0w
¥ htp:/fwww geologismiki.gr Coords: X:0.00, ¥:0.00
Project: Cone Type: Uknown
Location: Cone Operator: Uknown
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
Tl Clay
1 1 1 ¥ Organic soil
24 2 24
34 3 34
44 44 44
54 5+ 54
6+ 64 6
7 74 74
8 8+ 8-
£ * £ * g g £ o
£ 104 £ 10 £ 10 £ £
& & & & &
o 114 o114 o 114 a o
12 12 12
13- 13- 13
14 14 14
15 15+ 15
16 16 16
i 174 i Clay & sity clay
Clay
18- 18- 18 Clay
194 194 19 g:g; & 48y cloy
20 T T T T 2 | R . T
05 1 15 2 4 6 8 10 100 200 300 400 500 2 3 4 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) Rf (%) Pressure (kPa) 1(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend

B 1. Sensitive fine grained
[ 2 organic material
B 3. Clay wsilty day

4.Clayey sittosity dlay [0 7. Gravely sand to sand
[ s5.sitysand to sandy siit [l . very stiff sand to clayey sand
[ 6. Clean sand to sity sand [ o, very stif fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/05/2015, 9:22:10

Project file:

P
1)
]

N

pnnNIc
LUUIY

Project:
Location:

amEn

\Users\SAMSUNG\Desktop\Example.cpt

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

CPT: CPT-01

Total depth: 20.66 m, Date: 09/05/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

N Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. pore pressure ratio

il il R il
2 2 24
3 3 3
4 4 4
5 5 5+
6 6 6
74 7 74
8- 8 8
T o T oo T o
£ 104 £ 104 £ 10+
& & &
Q114 a 11 3114
12 124 12
134 134 134
14 14 14
15-> 15 15
16 16 16
17 17 174
b
18+ 184 184
19 19 194
2 e e 2 I
20 40 60 80 100 2 4 6 8 10 0.2 0 0.2 0.4 06 0.8
Qtn Fr (%) Bq

Depth (m)

SBTn Index

1 2 3

Ic
SBTn legend
B 1. Sensitive fine grained
W 2. Organic material
W 3. Clay wsilty cay

Norm. Soil Behaviour Type

Very dense/stif soil

Clay
Clay & sity clay
Clay & sity clay

£ Clay

£

o

@

o
Organic sol
Clay

Clay & sity clay
Organic soil

Clay

4 6 8 10 12 14 16 18
SBTn (Robertson 1990)

[ 4. Clayey sitwosity day [0 7. Gravely sand to sand
[ s5.sity sand to sandy sitt [l 8. very stiff sand to clayey sand
[ 6.Clean sand tosity sand [ 9, very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/05/2015, 9:22:10
Project file: C:\Users\SAMSUNG\Desktop\Example.cpt



GeoLogismiki CPT: CPT-01

o % .
GEO: ﬁ, Geotechnical Engineers Total depth: 20.66 m, Date: 09/05/2015
n .1. - Merarhias 56 . Surface Elevation: 0.00 m
e hitp: fwww geologismiki.gr Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Uknown
Location: Cone Operator: Uknown
Permeability SPT N60 Young's modulus Relative density Friction angle
—— e -
14 14 14 14 14
24 2 2 24 2
34 34 3 3 3
a- 4+ a- 44 a-
5+ 5 5 5 5
6+ 6 6 6+ 6
74 74 7 7 74
8 8- LE 8- 8-
€ *1 £ £ 1 £ * £ *1
£ 10+ £ 10 £ 10+ £ 10 £ 10
a o =3 o a
3 114 3 114 3 114 3 114 & 11
12 12+ 12 12 12
134 13 13 134 13
14 14 14 14 14
15+ 15 15 15 15
16 16 16 16 16
174 174 174 174 174
18 18 18 18- 18
19+ 19 19 19 19
20— T T 2 T T 20T T T 2 LA e e s
1x10°°  1x10°%  1x10°? 0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 0 20 40 60 80 100 30 35 40 45 50 55 60
Ksbt (m/s) N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) @ (degrees)
Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Co.: 350.0
SPT Neo: Based on L and g Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using L. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/05/2015, 9:22:10 8

Project file: C:\Users\SAMSUNG\Desktop\Example.cpt

o GeoLogismiki CPT: CPT-01
GESLOGISMIK "), Geotechnical Engineers Total depth: 20.66 m, Date: 09/05/2015
[ P — Bt sl 00
¥ hitp:/fwww geologismiki.gr Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Uknown
Location: Cone Operator: Uknown
Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using I and Qx (Robertson, 2009)  OCR factor for clays, N 0.33

Go: Based on variable ajoha using 1. (Robertson, 2009) —®@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ne:: 14
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CPT: CPT-01

Total depth: 20.66 m, Date: 09/05/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio Soil sensitivity Effective friction angle
14 14 14 14 14
2 2 2 24 2
3 34 3 3 34
4 a- a- 44 a-
5 5 5 5 5
6+ 6 6 6+ 6
74 74 7 7 7
8- 8- 8- 8- 8-
E £ 7 € € E 7
£ 10 £ 10 £ 10+ £ 104 £ 10
o o o o o
8 114 8 114 3 114 3 114 S 11
12 12+ 12 12 12
13 13 13 13 13
14 14 14 14 14
154 154 154 154 15-:
16 16 16 16 16
174 174 174 174 17
18 18 18 18 18
19 19+ 19 19 19
2 T T T 20 T T T T 2 T T T T T T T
50 100 150 200 <02 -0.15 -0.1 -0.05 0 05 1 1.5 2 4 6 8 10 20 25 30 35 40
Vs (m/s) () Ko S Peak @ (degrees)
Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—@— User defined estimation data
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: CPT-01
Email: igr@ingeoriesgos.com Total depth: 30.92 m, Date: 11/03/2016

Project: Escuela Colombiana de Ingenieria
Location: Sede Bogota

Cone Type: Geotech Nova 4518
Cone Operator: Johan Camilo Garzon

Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u

1 1
24 2
34 34
4 44 -
54 5+
61 6
74 74
8+ 8+
9 9+
10 10+
11 114
124 124
13 134

€l4— ’§14—

=15 = 15+

gls- gls-

3 17 3174
184 184
19+ 19
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22 22+
23 23
24+ 24+
25 25+
26 26+
27 274
28 28
29 29
30 30

T T T T T T T
0 200 400 600

1 3
Tip resistance (MPa) Pressure (kPa)

SBT Index Soil Behaviour Type
n Cm‘hwmy
1 4 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Clay
Organic sol
2 3
1(SBT) SBT (Robertson, 2010)
nd

Clay

Clay & sity clay
Clay

Clay & sity clay
Clay & sity clay
Clay

Clay & silty clay
Clay

Clay

Clay & sity clay
Clay

Clay

Sitty sand & sandy sitt

Clay & sity clay

B 1 Sensitive fine grained [l 4. Clayey sittosity day [0 7. Gravely sand t sand
2.Organic material [0 5.Sity sand to sandy silt B . Very stiff sand to clayey sand
B 3Clywsityday [ 6. Clean sand to sity sand [ o, very stiff fine grained
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

Project: Escuela Colombiana de Ingenieria

Location: Sede Bogota

CPT: CPT-01

Total depth: 30.92 m, Date: 11/03/2016
Cone Type: Geotech Nova 4518

Cone Operator: Johan Camilo Garzon

Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. pore pressure ratio SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type

1 Very dense/stff soil
J Clay
24 Clay
34 Organic soil
4
54
6
74
8-
9" Clay
10+
114
124
134
T 14 T4
= 15+ =15
£ 164 £ Organic soi
& 174 a17
184
194
204
21
224 Clay
234
24
25+
26
274
284 Sensitive fine grained
294
Cla
30 z
T T T T
50 100 150 200 2 4 6 8 10 0.2 0 0.2 0.4 06 0.8 1 2 3 4 4 6 8 10 12 14 16 18
Qtn Fr (%) Bgq Ic SBTn (Robertson 1990)
SBTn legend
B 1 Sensitive finegrained Il 4. Clayey sittosity cay [0 7. Gravely sand o sand
[ 2 Organic material  [L 5.Sity sand tosandysiit [ 8. Very stiff sand to clayey sand
B 3Clywsityday [ 6. Clean sand to sity sand [ o, very stiff fine grained
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/03/2016, 12:27:42 p.m. 7
Project fle:
INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A 7 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: CPT-01
Fusalle'igrQiageatieagos.com Total depth: 30.92 m, Date: 11/03/2016
Project: Escuela Colombiana de Ingenieria Cone Type: Geotech Nova 4518
Location: Sede Bogota Cone Operator: Johan Camilo Garzon
Permeability SPT N60 Young's modulus Relative density Friction angle
—_— 9 X
14 14 1 —
. 0324 0.32+4
29 & 24 0.344 0.34
3 34 - 3 . "
4 X 4 j N 0.36+ 0.36+
54 5 1 0.38+ 0.384
6 6+ 5 0.4+ 0.4+
74 74 1 0.42- 0.42-
8+ 84 7 0.44 0.44
27 2 :‘ 0.46- 0.46-
:‘:' 1:" m- 0.48 0.48
0.5 0.5+
e ] 29 0.52 0.52
13 13+ 124 3 ~
144 T 14 il =0.54 =0.54-
=15 = 154 =] ~0.56 = 0.56
£ 164 £ 16 ? g £ 058 £ o.584
47 47 @ 15+
a a o Q 0.6 Q 0.6
184 18+ 16+
19 19 174 0.624 0.624
20 204 184 0.64- 0.644
214 214 194 0.66- 0.66+
22 22 204 0.68 0.68-
23 23 214 0.7 0.7
24 24+ 224 0.72+4 0.72
25 z:- 234 0.744 0.74+4
26 26
244 0.76+ 0.76+
274 274
Al 28] 254 0.78+ 0.78+
290 290 26 0.84 0.8
304 304 1 274 0.824 0.82+4
o l9 Lry l3 % T T T T T T T L7 9049 T T T T LS T T
1x10° 1x10 7 1x10° 10 20 30 40 50 o 10 20 30 20 40 60 80 100 30 40 50 60
Ksbt (m/s) N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) ¢ (degrees)

Calculation parameters

Permeability: Based on SBT.

SPT Neo: Based on L and q:
Young’s modulus: Based on variable alpha using L. (Robertson, 2009)

Relative desnisty constant, Co: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

—@— User defined estimation data

Proj
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Project: Escuela

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesges.com

Colombiana de Ingenieria
Location: Sede Bogota

CPT: CPT-01

Total depth: 30.92 m, Date: 11/03/2016

Cone Type: Geotech Nova 4518

Cone Operator: Johan Camilo Garzon

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrai strength ratio OCR
14 14 14 14
24 24 24 2
3 e 1 ] ¥ 49 z
44 4 44 44
5+ 5 5 5
6 6 6 6
74 74 74 74
8 8- 8- 8-
94 94 94 94
10 10 10 10
114 11 11 11
12 12 12 124
13 13 13 13
=144 =14 =144 =144
£,s] L Esd Es] E s
8 164 glﬁ- g_xs- g_xs-
3174 17 3174 3174
18 18 184 18
19 19 19 19
204 20+ 20 20+
214 214 21 21
224 224 22 22
234 234 234 23
24 24+ 24 24
254 254 25 25+
26+ 26+ 264 26
274 274 274 274
28+ 28+ 284 28
294 29+ 204 294
304 304 304 304
_y T T T T T T T T T S T T T T v T T 5 7 T T T T
10 20 30 40 10 20 30 40 50 0 S0 100 150 200 0o 05 1 1.5 2 4 6 8 10
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa) Su/d’,v OCR
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using I and Q. (Robertson, 2009)  OCR factor for clays, N 0.33
Go: Based on variable ajpha using L. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni: 14
:eT—I‘Nr v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/03/2016, 12:27:42 p.m. 9
ject file:
IERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: CPT-01
T Eenall:igr@ingearieagos.com Total depth: 30.92 m, Date: 11/03/2016
Project: Escuela Colombiana de Ingenieria Cone Type: Geotech Nova 4518
Location: Sede Bogota Cone Operator: Johan Camilo Garzon
Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio Soil sensitivity Effective friction angle
1 ] 1 — 42 1
3] 0.32 3] = 5
3] 0.34 54 i 3] - p
ad 0.36- 44 - 4 - o e
54 0.38 5+ 5 5
6 0.4+ 6+ 6 6
74 0.42 74 71 74
8 0.44- 8- 8- 8-
] - 10] 10] o
Yol 0.48+ 114 114 114
124 0.5+ 12 12 12
134 9:52 13 13 13
=144 =054 =144 =14 =144
g g ] £l g g
gls- §0_5g_ gm- gxs- f@l‘xs-
&1 & oo o] & &
1ol 0.62- 194 19 194
204 0.64+ 204 20 20+
21 0.65 21 21 21
224 0.68- 224 22 22
234 0.7 23 23 23
24+ 0.72 24+ 24 24
254 0.744 254 254 254
259 0.76 26+ 26 264
274 274 27+ 274
28 fa1hs) 28 28 28
29 92:29 29 294 294
304 0.52 304 30 30
= T T T oA T T B T T bt T T T T ™ T T
50 100 150 -0.2 0.1 0 1 2 2 4 6 10 20 25 30
Vs (m/s) () Ko S Peak ¢ (degrees)
Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—®@— User defined estimation data
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 16/03/2016, 12:27:43 p.m. 10
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INTERPRETED PARAMETERS

Phi = Safe floor value of Friction Angle

Ko = In situ earth press. coeff.

M = Constrained modulus (at Sigma')

Cu = Undrained shear strength

Ocr = Overconsolidation ratio
(OCR = 'relative OCR'~ generally
realistic. If accurate independent OCR
available, apply suitable factor)

SDMT 1 Z = Depth Below Ground Level
8 MAG 2015 Po,P1,P2 = Corrected A,B,C readings
FIRM Id = Material Index
Ed = Dilatometer Modulus
CUSTOMER Ud = Pore Press. Index = (P2-Uo)/(Po-Uo)
JOB Gamma = Bulk unit weight
LOCATION Sigma' = Effective overb. stress
Uo = Pore pressure
WaterTable at 3.00 m
ch formulae to , ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321;
z A B c Po Pl P2 Gamma Sigma' Uo Id Kd
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m°3) (kPa) (kPa)
0.2 218 511 224 464 16.7 3 0 1.08 65.7
0.4 266 629 268 582 16.7 7 0 1.17 39.8
0.6 136 340 146 293 15.7 10 0 1.01 14.5
0.8 53 184 67 137 15.7 13 0 1.06 5.0
1.0 148 336 159 289 15.7 16 0 0.82 9.7
1.2 192 347 204 300 18.7 19 0 0.47 10.5
1.4 192 314 206 267 1.7 23 0 0.30 9.1
1.6 212 361 225 314 18.7 26 0 0.40 8.7
1.8 245 391 258 344 16.7 29 0 0.33 8.9
2.0 251 413 263 366 16.7 32 0 0.39 8.2
2.2 235 416 246 369 16.7 36 0 0.50 6.9
2.4 249 432 260 385 16.7 39 0 0.48 6.7
2.6 255 426 267 3719 16.7 a2 0 0.42 6.3
2.8 25 433 267 386 16.7 46 0 0.44 5.9
3.0 309 475 321 428 16.7 49 0 0.33 6.6
3.2 351 608 358 561 16.7 50 2 0.57 7.1
3.4 333 530 343 483 16.7 52 4 0.41 6.6
3.6 35 508 362 461 16.7 53 6 0.28 6.7
3.8 351 507 363 460 16.7 54 8 0.27 6.5
4.0 348 506 360 459 16.7 56 10 0.28 6.3
4.2 334 471 347 432 1 57 12 0.25 5.9
4.4 321 462 33¢ 415 16. 59 14 0.25 5.5
4.6 308 433 322 386 16.7 60 16 0.21 5.1
4.8 294 415 308 368 15.7 61 18 0.21 4.7
5.0 274 389 288 342 15.7 62 20 0.20 4.3
5.2 264 37 278 332 15.7 64 22 0.21 4.0
5.4 258 372 273 325 18,7 65 24 0.21 3.8
5.6 250 359 265 312 15.7 66 26 0.20 3.6
5.8 237 341 252 294 15.7 67 27 0.19 3.3
6.0 242 347 257 300 15.7 68 29 0.19 3.3
6.2 249 349 264 302 15.7 70 31 0.16 3.3
6.4 226 326 241 279 15.7 71 33 0.18 2.9
6.6 227 330 242 283 15.7 72 35 0.20 2.9
6.8 229 333 244 286 15.7 73 37 0.20 2.8
7.0 242 347 257 300 15.7 74 39 0.20 2.9
7.2 228 32 243 285 15.7 5 41 0.21 2.7
7.4 238 340 253 293 15.7 77 43 0.19 2.7
7.6 245 346 260 299 15.7 78 45 0.18 2.8
7.8 241 342 256 295 15.7 79 47 0.19 2.6
8.0 249 349 264 302 15.7 80 49 0.18 2.7
8.2 245 349 260 302 15.7 81 51 0.20 2.6
8.4 244 49 259 302 18.7 82 53 0.21 2.5
8.6 238 339 253 292 15.7 84 55 0.20 2.4
z A B c Po P1 2 Gamma Sigma' Uo Id Kd
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m"3) (kPa) (kPa)
8.8 244 343 259 29 15.7 85 57 0.18 2.4
9.0 249 348 264 301 15.7 86 59 0.18 2.4
9.2 249 358 264 311 87 61 0.23 2.3
9.4 25 359 271 312 15. 88 63 0.20 2.4
9.6 252 360 267 313 15.7 90 65 0.23 2.3
9.8 253 358 268 311 15.7 91 67 0.21 2.2
10.0 266 373 281 326 15.7 92 69 0.21 2.3
10.2 263 366 278 319 15.7 93 71 0.20 2.2
10.4 268 370 283 323 15.7 94 73 0.19 2.2
10.6 263 365 278 318 15.7 95 75 0.20 2.1
10.8 276 383 291 336 15.7 97 77 0.21 2.2
1.0 299 404 314 357 15.7 98 78 0.18 2.4
1.2 291 407 305 360 15.7 99 80 0.24 2.3
1.4 326 435 341 388 15.7 100 82 0.18 2.6
1.6 312 426 327 371 15.7 101 84 0.22 2.4
1.8 307 417 322 37 15.7 102 86 0.21 2.3
12.0 306 413 321 366 15.7 104 88 0.19 2.2
12.2 301 412 316 365 15.7 105 90 0.22 2.2
12.4 315 425 330 3718 15.7 106 92 0.20 2.2
12.6 309 415 324 368 15.7 107 94 0.19 2.1
12.8 315 422 330 375 15.7 108 96 0.19 2.2
13.0 335 443 350 39 15.7 110 98 0.18 2.3
13.2 325 436 340 389 15.7 111 100 0.21 2.2
13.4 322 430 337 383 15.7 112 102 0.20 2.1
13.6 328 447 342 400 15.7 113 104 0.24 2.1
13.8 327 443 341 39 15.7 114 106 0.23 2.1
14.0 329 439 344 392 15.7 115 108 0.20 2.0
14.2 340 458 354 411 15.7 117 110 0.23 2.1
14.4 347 46l 362 414 15.7 118 112 0.21 2.1
14.6 311 429 325 382 15.7 119 114 0.27 1.8
14.8 309 436 323 389 15.7 120 116 0.32 1.7
15.0 337 457 351 410 15.7 121 118 0.25 1.9
15.2 368 494 382 447 15.7 122 120 0.25 2.1
15.4 345 456 360 409 15.7 124 122 0.21 1.9
15.6 357 457 372 410 15.7 125 124 0.15 2.0
15.8 348 467 362 420 15.7 126 126 0.24 1.9
16.0 353 468 367 421 15.7 127 128 0.22 1.9
16.2 364 475 379 428 15.7 128 129 0.20 1.9
16.4 360 477 374 430 15.7 130 131 0.23 1.9
16.6 359 473 374 426 15.7 131 133 0.22 1.8
16.8 363 479 377 432 15.7 132 135 0.23 1.8
17.0 389 506 403 459 15.7 133 137 0.21 2.0
17.2 367 487 381 440 15.7 134 139 0.24 1.8
17.4 380 502 394 455 15.7 135 141 0.24 1.9
17.6 3718 491 393 444 15.7 137 143 0.21 1.8
17.8 395 510 409 463 15.7 138 145 0.20 1.9
18.0 411 532 425 485 15.7 139 147 0.22 2.0
18.2 405 542 418 495 16.7 140 149 0.28 1.9
18.4 437 578 450 531 16.7 142 151 0.27 2.1
18.6 427 569 440 522 16.7 143 153 0.29 2.0
18.8 436 578 445 531 16.7 144 155 0.28 2.0
19.0 436 565 450 518 16.7 146 157 0.23 2.0
19.2 459 589 473 542 16.7 147 159 0.22 2.1
19.4 469 620 482 573 16.7 148 161 0.28 2.2
19.6 469 604 482 557 16.7 150 163 0.23 2.1
19.8 479 625 492 578 16.7 151 165 0.26 2.2
20.0 482 619 495 572 16.7 153 167 0.23 2.2
20.2 489 629 502 582 16.7 154 169 0.24 2.2
20.4 475 639 487 592 16.7 155 171 0.33 2.0

GENERAL PARAMETERS
DeltaA = 17 kPa
DeltaB = 47 kPa
GammaTop = 17.0 kN/m"3
FactorEd = 34.7

2Zm = 0.0 kPa

Zabs = 0.0 m
Zw=3.0m

Phi according to TC16 ISSMGE, 2001

Bd  ud Ko Phi M cu SDMT 1
(MPa) (Deg)  (MPa) (kPa)  DESCRIPTION
8.3 5.3 >99.9 35.7 59 SILT
10.9 4.1 >99.9 41.5 62  SILT
5.1 2.3 22.0 14.5 26  SILT
2.4 1.2 4.2 4.4 9  SILT
4.5 1.8 11.8 1.2 26  SILT
3.3 1.9 13.3 8.4 34 SILTY CLAY
2.3 1.7 10.7 5.1 33 aar
3.1 1.7 10.0 7.3 36  SILTY CLAY
3.0 1.7 10.3 7.1 41 SILTY CLAY
3.6 1.6 9.0 8.2 41 SILTY CLAY
4.3 1.5 6.9 9.0 37 SILTY CLAY
4.3 1.4 6.6 9.0 39  SILTY CLAY
3.9 1.4 6.0 7.9 39  SILTY CLAY
4.1 1.3 5.4 8.0 38 SILTY CLAY
3.7 1.4 6.4 7.7 48 SILTY CLAY
7.0 1.5 7.2 15.1 54 SILTY CLAY
4.8 1.4 6.4 10.0 50  SILTY CLAY
3.4 1.4 6.6 7.2 53 clay
3.4 1.4 6.4 6.9 53  ClAY
3.4 1.4 6.0 6.9 51 CLAY

1.3 5.4 5.8 48 CIAY

X 1.2 4.8 5.3 45 cay
2.2 1.2 4.3 4.0 43 caay
2.1 1.1 3.9 3.6 40  cLAY
1.9 1.0 3.3 3.0 36  CLAY
1.9 0.99 3.0 2.9 34 CLAY
1.8 0.95 2.8 2.8 32  aar
1.6 0.91 2.5 2.4 31 aay
1.5 0.86 2.2 2.0 28 CLAY
1.5 0.85 2.2 2.1 28 CLAY
1.3 0.86 2.2 1.8 29  cLay
18 0.77 1.8 1.6 25  CLAY
1.4 0.76 1.8 1.7 25  CLAY
1.5 0.75 1.7 1.8 25  CLAY
1.5 0.77 1.8 1.9 26 CLAY
1.8 0.71 1.6 1.7 24 Cay
1.4 0.73 1.6 1.6 25  CLAY
1.3 0.73 1.7 1.6 26  cay
1.3 0.71 1.6 1.5 25 clay
1.3 0.71 1.6 1.5 25  CLAY
1.5 0.69 1.5 1.6 24 Cay
1.5 0.67 1.4 1.6 24 cay
1.3 0.64 1.3 1.4 23 aay

Ed  ud Ko  Ocr Phi M cu soMT 1

(Pa) (Deg)  (MPa) (kPa)  DESCRIPTION

1.3 0.64 1.3 1.3 23 cay

1.3 0.64 1.3 1.3 24 clay

1.6 0.63 1.3 1.6 23 caay

1.4 0.64 1.3 1.4 24  cay

1.6 0.61 1.2 1.6 23 cay

1.5 0.60 1.2 1.4 23 cay

1.6 0.62 1.3 1.6 24 cay

1.4 0.60 1.2 1.4 23 cay

1.4 0.61 1.2 1.3 24 caay

1.4 0.58 1.1 1.3 23 caay

1.6 0.60 1.2 1.8 24 clay

1.5 0.65 1.3 1.6 27  caay

1.9 0.62 1.2 1.9 26  cLAY

1.6 0.69 1.5 1.8 30  aay

1.8 0.64 1.3 1.9 28  clay

1.7 0.62 1.2 239 27  cay

1.6 0.61 1.2 1.5 26  CLAY

1.7 0.58 1.1 1.6 25  clay

1.7 0.61 1.2 1.6 27  aar

1.5 0.58 1.1 1.4 26  clay

1.6 0.59 1.1 1.5 26  CLAY

1.6 0.62 1.2 1.6 29 clay

1.7 0.5 1.1 1.6 27  cay

1.6 0.57 1.1 1.4 26 Ay

2.0 0.57 1.1 1.8 27  CLAY

1.9 0.5 1.1 1:9 26 clay

1.7 0.5 1.0 1.8 26  clay

2.0 0.57 1.1 1.8 27  aar

1.8 0.8 1.1 1.7 28  clay

2.0 0.48 0.83 1.7 23 cray

2.3 0.47 <0.8 2.0 22  cay

2.0 0.52 0.94 107 25  clAY

2.3 0.58 1.1 2.1 29 cay

1.7 0.52 0.94 1.5 26  CLAY

1.3 0.54 1.0 1.1 27 aay

2.0 0.51 0.91 1.7 26 clay

1.9 0.51 0.91 1.6 26  ClAY

17 0.53 0.96 1.5 27  cay

1.9 0.51 0.91 1.6 26  cray

1.8 0.50 0.88 1.5 26  clay

1.9 0.50 0.88 1.6 26  clay

1.9 0.54 1.0 1.6 29 cay

2.0 0.49 0.85 1.7 26  ClAY

2.1 0.51  0.90 1.8 27  caay

1.8 0.50 0.87 1.5 27  aay

1.9 0.52 0.94 1.6 29 cay

2.1 0.54 1.0 1.8 31 cay

2.7 0.52 0.94 2.3 29 clay

2.8 0.57 1.1 2.5 33 cLay

2.8 0.55 1.0 2.4 32  aay

2.8 0.55 1.0 2.5 33 cay

2.4 0.55 1.0 2.0 32 cay

2.4 0.58 1.1 2.2 35  aay

3.2 0.59 1.1 2.9 36  cay

2.6 0.8 1.1 2.4 36  cay

3.0 0.59 1.1 2.8 37 aay

2.7 0.58 1.1 2.5 37 aay

2.8 0.59 1.1 2.6 37  cLay

3.6 0.55 1.0 3.2 35  SILTY CLAY
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z A B c Po Pl P2 Gamma Sigma' Uo Id Kd Ed ud Ko Ocr  Phi M Cu SDMT 1
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg) (MPa) (kPa) DESCRIPTION
20.6 298 395 313 348 15.7 157 173 0.25 0.9 1.2 < 0.3 <0.8 1.0 13 CLAY
20.8 382 482 397 435 15.7 158 175 0.17 1.4 1.3 0.37 <0.8 1.1 22 CLAY
21.0 452 547 467 500 14.7 159 177 0.11 1.8 1.1 0.50 0.87 1.0 31 MUD
21.2 485 598 500 551 15.7 160 179 0.16 2.0 1.8 0.55 1.0 1.5 35 CLAY
21.4 485 635 498 588 16.7 161 181 0.28 2.0 3.1 0.54 0.98 2.7 35 CLAY
21.6 512 656 525 609 16.7 163 182 0.25 2.1 2.9 0.57 1.1 2.6 38 CLAY
21.8 510 644 524 597 16.7 164 184 0.22 2.1 2.6 0.56 1.1 2.3 38 CLAY
22.0 483 621 496 574 16.7 165 186 0.25 1.9 2.7 0.51 0.91 2.3 34 CLAY
22.2 506 648 519 601 16.7 167 188 0.25 2.0 2.8 0.54 0.99 2.4 36 CLAY
22.4 496 638 509 591 16.7 168 150 0.26 1.9 2.8 0.52 0.92 2.4 35 CLAY
22.6 515 659 528 612 16.7 169 192 0.25 2.0 2.9 0.54 0.99 2.5 37 cLay
22.8 531 678 544 631 16.7 171 194 0.25 2.0 3.0 0.56 1.0 2.6 39 CLAY
23.0 532 677 545 630 16.7 172 196 0.24 2.0 3.0 0.55 1.0 2.5 38 CLAY
23.2 531 676 544 629 16.7 174 198 0.25 2.0 3.0 0.54 1.0 2.5 38 CLAY
23.4 537 687 550 640 16.7 175 200 0.26 2.0 3.1 0.54 1.0 2.7 38 CLAY
23.6 513 658 526 611 16.7 176 202 0.26 1.8 3.0 0.50 0.88 2.5 35 CLAY
23.8 511 654 524 607 16.7 178 204 0.26 1.8 2.9 0.49 0.85 2.4 34 CLAY
24.0 520 660 533 613 16.7 179 206 0.24 1.8 2.8 0.50 0.87 2.4 35 CLAY
24.2 530 683 543 636 16.7 180 208 0.28 1.9 3.2 0.50 0.89 2.8 36 CLAY
24.4 550 697 563 650 16.7 182 210 0.25 1.9 3.0 0.53 0.96 2.6 39 CLAY
24.6 558 706 571 659 16.7 183 212 0.25 2.0 3.1 0.53 0.97 2.6 39 CLAY
24.8 546 702 558 655 16.7 184 214 o0.28 1.9 3.4 0.51 0.90 2.8 37 CLAY
25.0 537 701 549 654 16.7 186 216 0.32 1.8 3.6 0.49 0.85 3.1 36 CLAY
25.2 556 717 568 670 16.7 187 218 0.29 1.9 3.5 0.51 0.% 3.0 38 CLAY
25.4 547 706 559 659 16.7 189 220 0.29 1.8 3.5 0.45 0.85 2.9 36 CLAY
25.6 551 713 563 666 16.7 150 222 0.30 1.8 3.6 0.45 0.85 3.0 37 CLAY
25.8 585 741 597 694 16.7 191 224 0.26 2.0 3.4 0.53 0.97 2.8 41 CLAY
26.0 590 783 601 736 16.7 193 226 0.36 1.9 4.7 0.53 0.96 4.0 41 SILTY CLAY
26.2 719 907 730 860 17.7 194 228 0.26 2.6 4.5 0.69 1.5 5.0 59 CLAY
26.4 664 851 675 804 16.7 196 230 0.29 2.3 4.5 0.62 1.2 4.4 51 CLAY
26.6 683 864 694 817 16.7 197 232 0.27 23 4.3 0.63 1.3 4.3 53 CLAY
26.8 678 928 686 881 17.7 198 233 0.43 2.3 6.8 0.62 1.2 6.7 51 SILTY CLAY
27.0 680 897 689 850 17.7 200 235 0.35 2.3 5.6 0.61 1.2 s.5 52 SILTY CLAY
27.2 703 883 714 836 16.7 202 237 0.26 2.4 4.2 0.64 1.3 4.3 55 CLAY
27.4 681 870 692 823 16.7 203 239 0.29 2.2 4.6 0.60 1.2 4.4 51 CLAY
27.6 683 874 694 827 16.7 204 241 0.29 2.2 4.6 0.60 1.2 4.4 51 CLAY
27.8 672 847 683 800 16.7 206 243 0.26 2.1 4.0 0.58 1.1 3.7 4 CLAY
28.0 687 892 697 845 16.7 207 245 0.33 2.2 S.1 0.59 1.1 4.8 51 CLAY
28.2 665 871 675 824 16.7 208 247 0.35 2.1 5.2 0.56 1.0 4.5 a7 SILTY CLAY
28.4 695 858 707 811 16.7 210 249 0.23 2.2 3.6 0.59 1.1 3.4 51 CLAY
28.6 709 917 719 870 17.7 211 251 0.32 2.2 5.2 0.60 1.2 5.0 53 CLAY
28.8 705 938 714 891 17.7 213 253 0.39 2.2 6.2 0.59 1.1 5.7 52 SILTY CLAY
29.0 731 930 741 883 17.7 214 255 0.29 2.3 4.9 0.61 1.2 4.8 55 CLAY
29.2 707 932 716 885 17.7 216 257 0.37 2.1 5.9 0.58 1.1 5.4 51 SILTY CLAY
29.4 730 940 740 893 17.7 217 259 0.32 2.2 5.3 0.60 1.2 5.1 54 CLAY
29.6 724 925 734 878 17.7 219 261 0.30 2.2 5.0 0.59 1.1 4.6 53 CLAY
29.8 702 875 714 828 16.7 221 263 0.25 2.0 4.0 0.56 1.0 3.5 50 CLAY
30.0 701 864 713 817 16.7 222 265 0.23 2.0 3.6 0.55 1.0 3.1 4 CLAY
30.2 683 871 694 824 16.7 223 267 0.30 1.9 4.5 0.52 0.93 3.8 46 CLAY
30.4 695 898 705 851 16.7 225 269 0.33 1.9 5.1 0.53 0.9 4.3 48 SILTY CLAY
30.6 702 914 712 867 16.7 226 271 0.35 1.9 5.4 0.53 0.96 4.6 48 SILTY CLAY
30.8 705 951 713 904 17.7 227 273 0.43 1.9 6.6 0.53 0.95 5.6 48 SILTY CLAY
LEGEND INTERPRETED PARAMETERS GENERAL PARAMETERS
Sondeo 1 Z = Depth Below Ground Level Phi = Safe floor value of Friction Angle |DeltaA = 15 kPa
20 NOV 2015 Po,P1,P2 = Corrected A,B,C readings Ko = In situ earth press. coeff. DeltaB = 40 kPa
— Id = Material Index M = Constrained modulus (at Sigma') GammaTop = 17.0 kN/m*3
INGENIERIA Y GEORIESGONS: IGR SAS Ed = Dilatometer Modulus Cu = Undrained shear strength FactorEd = 34.7
CUSTOMER Ud = Pore Press. Index = (P2-Uo)/(Po-Uo) |Ocr = Overconsolidation ratio Zm = 0.0 kPa
JOB Gamma = Bulk unit weight (OCR = 'relative OCR'~ generally Zabs = 0.0 m
LOCATION Sigma' = Effective overb. stress realistic. If accurate independent OCR |Zw = 3.0 m
Uo = Pore pressure available, apply suitable factor)
WaterTable at 3.00 m
Reducti formulae di to » ASCE Geot.Jnl.Mar. 1980, Vol.109, 299-321; Phi according to TC16 ISSMGE, 2001
z A B c Po Pl P2 Gamma  Sigma' Uo Id Kd Ed ud Ko Ocx Phi M Cu deo 1
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg)  (MPa) (kPa) DESCRIPTION
0.2 27 150 39 110 16.7 3 o 1.85 11.4 2.5 41 6.5 SILTY SAND
0.4 68 310 74 270 16.7 7 o 2.67 10.9 6.8 41 17.6 SILTY SAND
0.6 168 389 175 349 16.7 10 o 1.00 17.3 6.0 2.6 29.2 18.3 33 SILT
0.8 98 291 106 251 15.7 13 0 137 7.9 5.0 39 11.4 SANDY SILT
1.0 929 241 110 201 15.7 17 0 0.83 6.6 3.2 1.4 6.5 6.6 16 SILT
1.2 106 261 116 221 15.7 20 0 0.91 5.9 3.6 1.3 5.4 7.2 17 SILT
1.4 180 437 185 397 16.7 23 o 1.15 8.1 7.4 1.6 8.9 16.9 29 SILT
1.6 225 483 230 443 16.7 26 0 0.93 8.8 7.4 1.7 10.1 17.5 37 SILT
1.8 235 492 240 452 16.7 29 0 o0.88 8.1 7.4 1.6 8.9 16.9 37 SILT
2.0 308 515 315 475 16.7 33 0 0.51 9.6 5.5 1.8 11.6 13.6 51 SILTY CLAY
2.2 299 520 306 480 16.7 36 0 0.57 8.5 6.0 1.7 9.5 14.1 48 SILTY CLAY
2.4 300 550 305 510 16.7 40 o 0.67 7.7 7.1 1.6 8.3 15.9 a7 CLAYEY SILT
2.6 310 498 318 458 16.7 43 0 0.44 7.4 4.8 1.5 7.8 10.6 49 SILTY CLAY
2.8 217 410 225 370 16.7 46 0 0.64 4.9 5.0 1.1 4.0 8.9 31 CLAYEY SILT
3.0 254 411 264 3an 16.7 50 0 0.41 5.3 3.7 1.2 4.6 6.9 37 SILTY CLAY
3.2 244 401 254 361 16.7 51 2 0.43 5.0 3.7 1.2 4.1 6.6 35 SILTY CLAY
3.4 252 426 261 386 16.7 52 4 0.49 4.9 4.3 1.1 4.1 .7 35 SILTY CLAY
3.6 286 505 293 465 16.7 54 6 0.60 5.4 6.0 1.2 4.7 .1 40 CLAYEY SILT
3.8 255 404 265 364 16.7 55 8 0.38 4.7 3.4 1.1 3.8 .9 35 SILTY CLAY
4.0 292 433 303 393 16.7 56 10 0.31 5.2 3.1 1.2 4.4 .7 41 CLAY
291 427 302 387 16.7 58 12 0.29 5.0 3.0 1.2 4.2 3 40 CLAY
. 307 434 318 394 16.7 59 14 0.25 5.2 2.6 1.2 4.4 .8 42 CLAY
4.6 295 420 307 380 16.7 60 16 0.25 4.8 2.6 1.1 3.9 4.5 40 CLAY
4.8 318 432 330 392 16.7 62 18 0.20 5.0 2.1 1.2 4.3 3.9 43 CLAY
5.0 265 377 27 337 15.7 63 20 0.23 4.1 2.1 1.0 3.0 3.3 34 CLAY
5.2 254 359 267 319 15.7 64 22 0.21 3.8 1.8 0.95 2.7 2.7 32 CLAY
5.4 272 372 285 332 15.7 66 24 0.18 4.0 1.6 0.98 2.9 2.6 34 CLAY
5.6 274 375 287 335 15.7 67 26 0.18 3.9 1.7 0.97 2.9 2.6 34 CLAY
5.8 252 342 265 302 15.7 68 27 0.15 3.5 1.3 0.89 2.4 1.8 30 CLAY
6.0 240 341 253 301 15.7 69 29 0.22 3.2 1.7 0.83 2.1 2.2 28 CLAY
6.2 240 330 253 290 15.7 70 31 0.17 3.2 1.3 0.82 2.0 1.7 27 CLAY
6.4 224 324 237 284 15.7 71 33 0.23 2.8 1.6 0.75 1.7 2.0 24 CLAY
6.6 223 315 236 275 15.7 73 35 0.19 2.8 1.3 0.73 1.7 1.6 24 CLAY
6.8 233 317 247 27 14.7 74 37 0.15 2.8 1.1 0.75 1.7 1.3 25 MUD
7.0 237 334 250 294 15.7 75 39 0.21 2.8 1.5 0.74 1.7 1.8 25 CLAY
7.2 245 333 258 293 15.7 76 41 0.16 2.9 1.2 0.75 1.7 1.5 26 CLAY
7.4 242 332 255 292 15.7 77 43 0.17 2.7 1.3 0.73 1.6 1.5 25 CLAY
7.6 250 340 263 300 15.7 78 45  0.17 2.8 1.3 0.74 1.7 1.5 26 CLAY
7.8 267 341 281 301 13.7 80 47 0.09 2.9 0.7 0.77 1.8 0.9 28 MUD AND/OR PEAT
8.0 2N 361 284 321 15.7 80 49 0.16 2.9 1.3 0.77 1.8 1.6 28 CLAY
8.2 256 342 269 302 14.7 81 51 0.15 2.7 1.1 0.71 1.6 1.3 26 MUD
8.4 258 345 2n 305 14.7 82 53 0.15 2.6 1.2 0.71 1.6 1.3 26 MUD
8.6 250 341 263 301 15.7 83 55 0.18 2.5 1.3 0.67 1.4 1.4 24 CLAY
z A B c Po Pl P2 Gamma  Sigma' Uo Id Kd Ed ud Ko Ocx: Phi M Cu Sondeo_1

154




(m)  (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m'3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg)  (MPa) (kPa)  DESCRIPTION
8.8 262 349 275 309 14.7 85 57 0.15 2.6 1.2 0.69 1.5 1.3 26  MuD
9.0 296 382 309 342 14.7 86 59 0.13 2.9 1.1 0.77 1.8 1.4 30 MD
9.2 258 348 271 308 15.7 87 61 0.17 2.4 1.3 0.65 1.4 1.3 24 cLay
9.4 281 360 295 320 14.7 88 63 0.11 2.6 0.9 0.70 1.5 1.0 27  wmD
9.6 270 365 283 325 15.7 89 65 0.19 2.5 1.5 0.66 1.4 1.5 25  aay
9.8 288 366 302 326 14.7 90 67 0.10 2.6 0.8 0.70 1.5 0.9 28 MD
10.0 276 369 289 329 15.7 91 69 0.18 2.4 1.4 0.65 1.4 1.5 25  CLAY
0.2 2 359 291 319 14.7 92 71 0.13 2.4 1.0 0.64 1.3 1.0 25  MD
10.4 279 363 293 323 14.7 93 73 0.14 2.4 1.1 0.64 1.3 3 25  MD
10.6 291 376 305 336 14.7 94 75 0.14 2.4 1.1 0.66 1.4 1.2 27  MuwD
10.8 312 386 326 346 13.7 95 77 0.08 2.6 0.7 0.70 1.5 0.8 29  MUD AND/OR PEAT
1.0 317 413 33 373 15.7 96 78 0.17 2.6 1.5 0.70 1.5 19 30  cLay
1.2 299 399 312 359 15.7 97 80 0.20 2.4 1.6 0.64 1.3 1.7 27  cay
1.4 315 411 328 3N 15.7 98 82 0.18 2.5 1.5 0.67 1.4 1.6 29 cay
1.6 325 431 337 391 15.7 99 84 0.21 2.5 1.9 0.68 1.5 2.0 30 aay
1.8 347 441 360 401 15.7 101 86 0.15 2.7 1.4 0.72 1.6 1.7 33 aay
12.0 329 417 342 377 15.7 102 88 0.14 2.5 5 0.67 1.4 1.3 30 caar
12.2 346 446 359 406 15.7 103 90 0.18 2.6 1.6 0.70 1.5 1.8 32  aay
12.4 333 431 346 391 15.7 104 92 0.18 2.4 1.6 0.66 1.4 1.7 29 aay
12.6 337 436 350 39 15.7 105 94 0.18 2.4 1.6 0.65 1.4 1.7 30 aar
12.8 346 445 359 405 15.7 106 96 0.18 2.5 1.6 0.66 1.4 1.7 30  aay
13.0 3 455 365 415 15.7 108 98 0.19 2.5 1.7 0.67 1.4 1.9 31 cray
13.2 365 465 378 425 15.7 109 100 0.17 2.6 1.6 0.68 1.5 1.8 32  aay
13.4 3711 473 384 433 5.7 110 102 0.18 2.6 1.7 0.69 1.5 1.9 33 aay
13.6 354 456 367 416 5.7 111 104 0.19 2.4 1.7 0.64 1.3 1.7 30 aar
13.8 369 470 382 4 15.7 112 106 0.18 2.5 1.7 0.66 1.4 1.8 32  aay
14.0 3 a72 378 432 15.7 113 108 0.20 2.4 1.9 0.64 1.3 1.9 31 cray
14.2 369 468 382 428 15.7 115 110 0.17 2.4 1.6 0.64 1.3 1.6 31 aay
14.4 39 486 409 446 5.7 116 112 0.12 2.6 1.3 0.69 1.5 1.4 35  aay
14.6 358 469 370 429 5.7 117 114 0.23 2.2 2.0 0.5 1.2 1.9 CLAY
14.8 395 5 407 462 15.7 118 116 0.19 2.5 1.9 0.66 1.4 2.0 34 aay
15.0 408 493 422 453 14.7 119 118 0.10 2.5 1.1 0.68 1.5 1.2 35 M
15.2 400 486 413 446 4.7 120 120 0.11 2.4 1.1 0.66 1.4 1.2 34 M
15.4 379 480 392 440 5.7 121 122 0.18 2.2 1.7 0.60 1.2 1.6 31 aar
15.6 395 490 408 4 15.7 122 124 0.15 2.3 1.5 0.63 1.3 1.5 32 aay
15.8 411 513 424 473 15.7 124 126 0.17 2.4 1.7 0.65 1.3 1.8 34 cray
16.0 403 487 417 447 14.7 125 128 0.11 2.3 1.1 0.63 1.3 1.1 33 M
6.2 408 487 422 447 .7 126 129 0.09 2.3 0.9 0.63 1.3 0.9 33 MUD AND/OR PEAT
16.4 401 501 414 461 5.7 127 131 0.17 2.2 1.6 0.60 1.2 1.6 32 aay
16.6 408 507 421 467 15.7 128 133 0.16 2.2 1.6 0.61 1.2 1.6 33 aar
6.8 427 522 440 482 15.7 129 135 0.14 2.4 1.5 0.64 1.3 1.5 35  cay
17.0 438 539 451 499 15.7 130 137 0.15 2.4 1.7 0.65 1.3 1.7 36  cay
17.2 444 528 458 488 13.7 131 139 0.10 2.4 1.1 0.65 1.4 1.1 37  MUD AND/OR PEAT
17.4 444 533 457 493 15.7 132 141 0.11 2.4 1.2 0.64 1.3 1.3 36  aay
17.6 409 522 421 482 5.7 133 143 0.22 2.1 2.1 0.57 1.1 1.9 31 cay
17.8 418 531 430 491 15.7 134 145 0.21 2.1 2.1 0.58 1.1 1.9 32  aay
8.0 424 511 437 4amn 14.7 136 147 0.12 2.1 1.2 0.58 1.1 1.1 32 MD
8.2 433 519 446 479 4.7 137 149 0.11 2.2 1.1 0.59 1.1 1.1 33 M
18.4 446 565 458 525 6.7 138 151 0.22 2.2 2.3 0.60 1.2 2.2 35  aay
8.6 451 5 463 532 6.7 139 153 0.22 2.2 2.4 0.60 1.2 2.3 35  cLay
18.8 448 583 459 543 6.7 140 155 0.28 2.2 2.9 0.59 1.1 2.7 34 aay
19.0 494 616 506 576 6.7 142 157 0.20 2.5 2.4 0.66 1.4 2.6 40  cay
19.2 497 615 509 575 6.7 143 159 0.19 2.4 2.3 0.66 1.4 2.4 40  cay
19.4 501 622 513 582 6.7 144 161 0.20 2.4 2.4 0.66 1.4 2.5 41 cay
19.6 511 630 523 590 6.7 146 163 0.19 2.5 2.3 0.66 1.4 2.5 42  caay
19.8 505 610 518 570 6.7 147 165 0.15 2.4 1.8 0.65 1.3 1.9 41 cay
20.0 541 645 554 605 6.7 149 167 0.13 2.6 1.8 0.69 1.5 2.0 45  clay
20.2 518 650 529 610 6.7 150 169 0.22 2.4 2.8 0.65 1.3 2.9 42  cay
20.4 501 639 512 599 6.7 151 171 0.26 2.3 3.0 0.61 1.2 2.9 39  CLAay
z A B c Po P1 P2 Gamma Sigma' Uo Id  Kd BEd  ud Ko  Ocr Phi M cu Sondeo_1
(m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kN/m*3) (kPa) (kPa) (MPa) (Deg)  (MPa) (kPa) DESCRIPTION
6 510 656 520 616 16.7 153 173 0.27 2.3 3.3 0.62 1.2 3.3 40  cay
8 524 665 535 625 16.7 154 175 0.25 2.3 3.1 0.63 1.3 3.2 41 cay
0 582 700 594 660 6.7 155 177 0.16 2.7 2.3 0.71 1.6 2.6 49  cay
2 498 623 510 583 6.7 157 179 0.22 2.1 2.6 0.57 1.1 2.3 37  caay
4 545 668 557 628 16.7 158 181 0.19 2.4 2.5 0.64 1.3 2.5 43 cay
6 538 642 551 602 16.7 160 182 0.14 2.3 1.8 0.62 1.3 1.8 42  cray
8 545 665 557 625 16.7 161 184 0.18 2.3 2.4 0.63 1.3 2.4 42  cay
0 546 657 558 617 16.7 162 186 0.16 2.3 2.0 0.62 1.2 2.0 42  cray
2 522 640 534 600 6.7 164 188 0.19 2.1 2.3 0.57 1.1 2:1 39  cay
4 526 654 537 614 16.7 165 190 0.22 2.1 2.7 0.57 1.1 2.4 39  cay
6 535 670 546 630 16.7 166 192 0.24 2.1 2.9 0.58 1.1 2.7 40  cay
8 512 641 523 601 16.7 168 194 0.24 2.0 2.7 0.53 0.97 2.3 3  cay
0 531 640 543 600 6.7 169 196 0.16 2.1 2.0 0.56 1.0 1.7 38  cay
2 549 651 562 611 6.7 171 198 0.14 2.1 1.7 0.58 1.1 1.6 41 clay
4 525 659 536 619 16.7 172 200 0.25 2.0 2.9 0.53 0.97 2.4 37  cray
6 532 648 544 608 16.7 173 202 0.19 2.0 2.2 0.54 0.98 1.9 37  cay
8 513 634 525 594 6.7 175 204 0.22 1.8 2.4 0.50 0.88 2.0 35  cray
0 537 665 548 625 16.7 176 206 0.22 1.9 2.7 0.53 0.96 2.3 37  cay
2 547 67 559 631 6.7 177 208 0.21 2.0 2.5 0.54 0.98 2.1 38  cay
4 558 691 569 651 16.7 179 210 0.23 2.0 2.8 0.55 1.0 2.4 40  cray
6 541 675 552 635 16.7 180 212 0.24 1.9 2.9 0.51 0.92 2.4 37  cay
8 546 675 557 635 16.7 182 214 0.23 1.9 2.7 0.51 0.92 2.3 37 caay
0 545 675 556 635 6.7 183 216 0.23 1.9 2.7 0.51 0.90 2.3 37 caay
2 545 676 556 636 16.7 184 218 0.24 1.8 2.8 0.50 0.88 2.4 36  CLAaY
4 55 689 567 649 16.7 186 220 0.24 1.9 2.8 0.51  0.90 2.4 38  cray
6 601 736 612 696 16.7 187 222 0.22 2.1 2.9 0.57 1.1 2.6 43 cay
8 575 698 587 658 6.7 188 224 0.20 1.9 2.5 0.52 0.95 2.1 40  cay
0 674 816 685 776 16.7 19 226 0.20 2.4 3.2 0.65 1.3 3.3 53  CLAY
2 601 79 609 756 16.7 191 228 0.39 2.0 5.1 0.54 1.0 4.3 42 SILTY CLAY
4 632 840 639 800 16.7 193 230 0.39 2.1 5.6 0.58 1.1 5.1 46  SILTY ClLAY
6 681 840 691 800 16.7 194 232 0.24 2.4 3.8 0.64 1.3 3.9 53  CLAY
8 700 862 710 822 6.7 195 233 0.24 2.4 3.9 0.66 1.4 4.1 55  CLAY
0 763 938 772 898 17.7 197 235 0.23 2.7 4.4 0.72 1.6 5.1 64  CLAY
2 731 902 740 862 16.7 198 237 0.24 2.5 4.2 0.68 1.5 4.6 59  CLAY
4 688 872 697 832 16.7 200 239 0.30 2.3 4.7 0.62 1.2 4.7 52  ClAY
6 702 926 709 886 17.7 201 241 0.38 2.3 6.2 0.63 1.3 6.2 53  SILTY CLAY
8 686 872 694 832 16.7 203 243 0.30 2.2 4.8 0.60 1.2 4.6 51  CLAY
0 673 839 682 799 16.7 204 245 0.27 2.1 4.0 0.58 1.1 3.7 49  cay
2 701 894 709 854 17.7 205 247 0.31 2.2 5.0 0.61 1.2 4.9 52  ClLAY
4 719 8% 728 850 6.7 207 249 0.25 2.3 4.2 0.63 1.3 4.2 55  CLAY
6 687 888 695 848 16.7 208 251 0.35 2.1 5.3 0.58 1.1 4.9 50  SILTY CLAY
8 717 882 727 842 16.7 210 253 0.24 2.3 4.0 0.61 1.2 3.9 54  CLAY
0o 723 930 730 890 17.7 211 255 0.34 2.3 5.5 0.61 1.2 5.4 54  SILTY CLAY
2 729 940 736 900 17.7 213 257 0.34 2.3 5.7 0.61 1.2 5.5 54  SILTY CLAY
4 720 950 726 910 17.7 214 259 0.39 2.2 6.4 0.59 1.1 6.0 53  SILTY CLAY
6 782 902 794 862 16.7 216 261 0.13 2.5 2.4 0.66 1.4 2.5 62  CLAY
8 682 906 689 866 17.7 217 263 0.42 2.0 6.2 0.53 0.97 5.2 a7 SILTY CLAY
o 710 901 718 861 16.7 219 265 0.32 2.1 5.0 0.5 1.1 4.4 50  CLAY
2 732 8% 742 850 16.7 220 267 0.23 2.2 3.8 0.59 1.1 3.5 53  CLAY
4 716 869 726 829 6.7 221 269 0.23 2.1 3.6 0.56 1.1 3.2 51  CLAY
6 705 871 714 831 6.7 223 271 0.26 2.0 4.0 0.54 1.0 3.4 49  cray
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Anexo 6. Ensayos de Laboratorio de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito
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Anexo 7. Ensayos de Campo de la Auto Norte
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Project: ACC - Norte, CANO JIM
Location: Autopista Norte

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

CPT: PZ-AN-1

Total depth: 20.22 m, Date: 29/05/2015
Cone Type: Geotech nova 4518

Cone Operator: Johan C. Garzon

Cone resistance qt

Friction ratio

Pore pressure u

1 14
2+ 2
3
- —~ a 2. 3
5+ 5
6 6
7 7
84 8-
~ o - ~ o4
£ E E
gxn- g glo-
8 114 8 E,' 114
12 12+
13 13
14 14
15+ 15+
16 16
17 17
18+ 18- ‘:
<
19 194 %
%
204 20+
A TR T T
S 10 15 20 0 1,000 2,000

Tip resistance (MPa)

RF (%)

Pressure (kPa)

Depth (m)

Soil Behaviour Type

Sity sand & sandy sit
Clay & sity clay

SBT Index

1 4

2 3
I(SBT)

SBT legend

B 1 Sensitive finegrained [l 4. Clayey sittosity cay [H 7. Gravely sand to sand

2.Organic material [ 5. Sitty sand to sandy siit [l 8. Very stiff sand to clayey sand

B 3 Clywsityday [ 6.Clean sand tosity sand [ o, very stiff fine grained

Clay
Clay & sity clay
Clay
Clay
Clay & sity clay

Clay

Depth (m)

Clay & sity clay

Clay

Clay & sity clay

Sitty sand & sandy sitt
Clay & sity clay

Clay & sity clay

Clay

Sitty sand & sandy sit
Clay & silty clay
Clay & silty clay
Sity sand & sandy sitt

4 6 8 10 12 14 16 18
SBT (Robertson, 2010)

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 29/05/2015, 04:22:02 p.m.
Project file:

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

Project: ACC - Norte, CANO JIMENEZ

Location: Autopista Norte

CPT: PZ-AN-1

Total depth: 20.22 m, Date: 29/05/2015
Cone Type: Geotech nova 4518

Cone Operator: Johan C. Garzon

Norm. cone resistance

Norm. friction ratio

Norm. pore pressure ratio

14
24
4
54
6
74
8-
~ o - ~ o4

£ E £
£ 107 £ 5 10
& & &

8 114 a2 3114
12 12+
13 13-
14 14
15+ 15+
16 16
17 17+
18 18
19 19+
20+ 20+

T T T R PR

50 100 150 200 <02 0 0.2 0.4 06 0.8

Qtn Fr (%) Bq

Depth (m)

Norm. Soil Behaviour Type
Very dense/stil sol
Very dense/stif{ soil
Very dense/stiff soil
Clay & sity clay

Sity sand & sandy sit
Clay

Clay & sty clay

Clay & sity clay

SBTn Index

1 2 3 4
4

I
SBTn legend
B 1 Sensitive finegrained [l 4. Clayey sittosity cay [0 7. Gravely sand to sand
2. Organic material [0 5.sitysand tosandy siit [ . very stiff sand to clayey sand
B 3.Ceymsityday [ 6.Clean sandtosity sand [] o, very stiff ine grained

Clay

Organic soil
Organic soil

Depth (m)

Clay

Clay & sity clay

Sitty sand & sandy siit
Clay & siity clay
I

lay
Clay & sity clay
Clay & silty clay
Clay & silty clay
Clay & sity clay
Clay & sity clay

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
SBTn (Robertson 1990)

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 29/05/2015, 04:22:02 p.m.
Project file:
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

Project:  ACC - Norte, CANO JIMENEZ
Location: Autopista Norte

CPT: PZ-AN-1

Total depth: 20.22 m, Date: 29/05/2015

Cone Type: Geotech nova 4518
Cone Operator: Johan C. Garzon

Permeability SPT N60 Young's modulus Relative density Friction angle
B R
14 14 14 1 e 1 =
24 24 24 > 2 o 24 S
3 3 34 3 34
4 ¥ 4 . 4 a . 4 4 ¥ 4 ¥
5 5 5 5+ 5+
64 6+ 64 6 64
7 7 74 74 74
84 8+ 8 8 8
~ 94 ~ o4 ~ 94 ~ a4 ~ 9
= & & £ {2
104 10 10 10 10
g 11 g’ g g 11 g’ 11
o ] &' o o o
12 12+ 12 12 12
13 134 13 13 13
14 14+ 14 14 14
15 15 15 15 15
16 16 16 pS 16 3 164 <
174 17 17 = 17 5 174 o
18 18 18- = 18 = 18 =
—_— — —_—
19 19 19 i 19+ s 19-r_
204 204 204 e 20 ——— 20
Py T T T T T T T T T T T T T T T
1x107°  1x10°°  1x107? 0 10 20 30 40 50 0 50 100 150 0 20 40 60 80 100 30 35 40 45 50 55 60
Ksbt (m/s) N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) ¢ (degrees)
Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Co.: 350.0
SPT Neo: Based on L and g Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young’s modulus: Based on variable alpha using L. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 29/05/2015, 04:22:02 p.m. 8
Project file:
INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: PZ-AN-1
. e Emall:” igr@ingeoniasgos.com Total depth: 20.22 m, Date: 29/05/2015
Project: ACC - Norte, CANO JIMENEZ Cone Type: Geotech nova 4518
Location: Autopista Norte Cone Operator: Johan C. Garzon
Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
14 14 1
14 14
24 24 24
24 24
34 3 34
3 34
448N | 44 ¥ 4
44 v 4 v
54 54 s
54 5
4 6 i
6 6+ s 6
24 = 74 7 7
8 8 8 8 8
~ o = o4 ~ 9 ~ 9 ~ 94
E £ £ E £
4 4 10+ 10 10
g0 s 5 5 5
a o o o a
@114 @ g1 ¥ 11 v 114 @ 11
o a o o =)
12 12 12 12 12
134 13 13+ 13 13
14 14+ 14 144 14
15 15+ 154 154 15+
16 16 164 ¢ < 164 < 164 <
174 174
17—t """ 174 174
== — =
18 18
(Brgrpee————— 14— g O S —
194 194 r_.c,-_,-—— C_,.——
19+ 194
- 194 <
20+ 20+ e i —
T T T T T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 50 100 150 0 100 200 300 05 1 15 0 2 4 6 8 10
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa) Su/d’,v OCR

Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using 1. and Q. (Robertson, 2009)
Go: Based on variable a/pha using L. (Robertson, 2009)

Undrained shear strength cone factor for clays, Ni:: 14

OCR factor for clays, Nu: 0.33
—®— User defined estimation data

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 29/05/2015, 04:22:02 p.m.
Project file:
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

Project:  ACC - Norte, CANO JIMENEZ
Location: Autopista Norte

CPT: PZ-AN-1

Total depth: 20.22 m, Date: 29/05/2015
Cone Type: Geotech nova 4518

Cone Operator: Johan C. Garzon

Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio

Soil sensitivity

Effective friction angle

- 14 = 1{ 4
1 e , o , - 14
24 ey 2 2
34 34
34 34
4 5. TS — 4 -
%l ~ 4 4 il
sJ 5+ 54 54
6 o 51 6
74 74 74 =
- 8- 8 8
2= ~ 94 ~ 94 ~ 94 ~ 94
E E & £ {2
4 10 10 4
£ s 5 £ 510
a o o o o
@ @ 11 @ 114 @ 11 V114
o =) o o a
12 12+ 12+ 124
13 13+ 13 134
144 144 144 144
15+ 15+ 15+ 154
-
16 — 164 < 16 - 16
174 > 17 > 17 Sl 179
sl — = -~ )
- L e
19+ -_— 19
— 19 <z 194
i - ——
204 ———— e — 20
T T T T T T T T T T T T s S e T T T T T T T
100 150 200 250 300 03 -02 0.1 0 0 1 2 0 2 4 6 8 10 200 25 30 35 40
Vs (m/s) "] Ko S Peak ¢ (degrees)
Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00
—@— User defined estimation data
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 29/05/2015, 04:22:03 p.m. 10
Project file:
INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: PZ-AN-2
T Email: igr@ingeoriesgos.com Total depth: 22.56 m, Date: 01/06/2015
Project: APP ACCENORTE Cone Type: GEOTECH NOVA 4518
Location: Auto-Norte Cone Operator: Johan C. Garzon
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type

Clay & sitty clay
14 14
- — 2 Clay
2 24
Clay & sity clay
3 3 3
Clay
a- a- a-
Sensitive fine grained
5+ 5 5
Clay
6+ 6+ 6+
Clay & sity clay
7 71 7 Sensitive fine grained
8 8- 8- Clay & sity clay
9 9 9]
Clay
~ 10 ~ 104 =104 =10
£ £ E £
= 11 =114 = 114 =
g g g g Clay & silty clay
@ 12 & 12 124 s
o o o a
13 13 13 Clay & sity clay
14 14 14 Clay
15 15 15 Clay & sity clay
16 16 16 Clay
17 17 17 Clay & sity clay
184 184 184 Sitty sand & sandy sitt
19 19 19 Clay & silty clay
20 20 204 Sity sand & sandy sitt
214 21 21+ Clay & sity clay
Sitty sand & sandy sitt
224 224 22+ Sitty sand & sandy silt
T T T T T T
10 20 30 10 0 500 1,000 2 3 4 4 6 8 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) Pressure (kPa) I(SBT) SBT (Robertson, 2010)
SBT legend

B 1 Sensitive fine grained Ml 4. Clayey sittosiky day [ 7. Gravely sand t sand
B 2 Organic material 5. ity sand to sandy sit [ 8. Very stiffsand 1 clayey sand
B 3 Coywsityday [ 6.Cleansandtositysand [] o, very stiff fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/06/2015, 09:49:52 a.m.

Project fle:
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INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
Email: igr@ingeoriesgos.com

Project: APP ACCENORTE
Location: Auto-Norte

CPT: PZ-AN-2

Total depth: 22.56 m, Date: 01/06/2015
Cone Type: GEOTECH NOVA 4518

Cone Operator: Johan C. Garzon

Norm. cone resistance Norm. friction ratio

Norm. pore pressure ratio SBTn Index

14
24
34
4
5
6
7
8
o
~ 104 —10
£ £
114
g £
& 12 @
o a
134
144 144
154 154
16+ 16
174 174
184 184
19+ 194
204 20+
21-1 214
27 —————— 224
T T
50 100 150 200 0.2 0 02 04 06 08 1 2 3
Qtn Fr (%) Bq Ic
SBTn legend

Norm. Soil Behaviour Type

Silty sand & sandy silt
Clay & sity clay

Clay & silty clay
Sity sand & sandy sitt
Clay

Clay & sity clay

Clay

Clay & sity clay

Clay

Organic soil
Clay

Clay & silty clay

Clay

Clay & sity clay
Clay & sity clay
Clay
Clay & sity clay
Clay
Clay & sity clay
Clay

Clay & sity clay
Sand & sity sand

4 6 8 10 12 14 16 18
SBTn (Robertson 1990)

B 1 Sensitive finegrained Il 4. Clayey sittosity cay [H 7. Gravely sand to sand

2. Organic material
B 3. Clay wsilty day

[ s.sity sand to sandy siit [H 8. Very stiff sand to clayey sand
[ 6. Clean sand to sity sand [ o, very stif fine grained

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/06/2015, 09:49:52 a.m.
Project file:

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica

Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054
 sa3 Email: igr@ingeoriesgos.com

Project: APP ACCENORTE
Location: Auto-Norte

CPT: PZ-AN-2

Total depth: 22.56 m, Date: 01/06/2015
Cone Type: GEOTECH NOVA 4518

Cone Operator: Johan C. Garzon

Permeability SPT N60 Young's modulus Relative density Friction angle
—_— -~
“,? i, — I 41 ¥
24 2 2
S . N
34 3 34
4 4 4
54 5 5
6 61 6
74 74 74
8 8 8
94 9 9
=104 =10+ =104
g £ =
4 11 11
gxx g =
@12 S124 8124
o o a
13 13 134
14 14+ 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18+ 18-
19 19 19
204 20 20
214 21+ 21+
T T T T T T T T T T T USLURA s
1x107°  1x10°%  1x10°? 10 20 30 40 50 0 50 100 150 20 40 60 80 30 35 40 45 50 55 60
Ksbt (m/s) N60 (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) ¢ (degrees)

Calculation parameters
Permeability: Based on SBT,
SPT Neo: Based on L and g

Relative desnisty constant, Co.: 350.0

Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

Young’s modulus: Based on variable alpha using L (Robertson, 2009) _g@— User defined estimation data

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/06/2015, 09:49:53 a.m.
Project file:
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Project: APP ACCENORTE
Location: Auto-Norte

INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054

Email

igr@ingeoriesgos.com

CPT: PZ-AN-2

Total depth: 22.56 m, Date: 01/06/2015
Cone Type: GEOTECH NOVA 4518

Cone Operator: Johan C. Garzon

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
1 — Supeak 14 14
1 - 1 3 Su remolded ' (""—' Z/—-—‘
- 4 2 .
34 5] 2 2
34 3 41/ a1 311
4
44 44 44 44
54 54 54 54 54
6 6 61 Sl i
7 74 74 7+ 74
8 8 8- 8- 8-
od 94 94 9 9
~ 10+ ~10+ ~104 ~ 104 ~ 10+
E E En En En
<14 S 114 <114 <114
5 £ £.2] £ £ 12
@ 124 @ 124 o & 121 @
243 S 43 9 434 0 434 0 434
14+ 14 14 14 14
154 154 154 15+ 154
16 16 16 16 16
174 17 17 17 17
18 18+ 18+ 18 18
19 19+ 19 19- 19
20+ 20 204 204 204
214 214 21 214 214
224 224 224 224 224
—
T T T T T T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 50 100 150 200 0 200 400 0o 05 1 1.5 2 4 6 8 10
M(CPT) (MPa) Go (MPa) Su (kPa) Su/d’,v OCR
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajoha using I and Q. (Robertson, 2009)  OCR factor for clays, N 0.33
Go: Based on variable a/pha using I (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Ni:: 14
CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/06/2015, 09:49:53 a.m. 9
Project file:
INGENIERIA Y GEORIESGOS IGR SAS
Ingenieria geotécnica
Cr 19A # 84-14 Oficina 204 ; Tel 6916054 CPT: PZ-AN-2
e o Email: igr@ingeoriesgos.com Total depth: 22.56 m, Date: 01/06/2015
Project: APP ACCENORTE Cone Type: GEOTECH NOVA 4518
Location: Auto-Norte Cone Operator: Johan C. Garzon
Shear Wave velocity State parameter In-situ stress ratio Soil sensitivity Effective friction angle
—
4 14 1 14 i
: v 2 ] = x
24 24 T 2
34 34 34 34 5]
4 4 4 4] 4
5 5+ 59 54 54
64 6+ | 6 6
7 7 ] 7 7-
8 8 8- 8+ 8
|
94 94 91 95 9
~104 ~104 ~ 10 ~10- Aibd
£ E E 3 E
114 ~ 114 114 e ~ 11
£ ! £ £ g
g 12 3 12 3 3 3 8 12
13 134 13 13 13
14 144 14+ 14 14
15+ 15- 154 15+ 154
16 164 16 16 16
174 174 17 17 174
18 184 18+ 18 18-
19 19 19 19 194
204 204 20 20 20
214 214 21 214 214
224 224 T—” 224 22 22-|
—
SR S e s T T T T T T T T T T T T u T
100 150 200 250 300 -0.2 0.1 0 1 2 0 4 6 8 10 200 25 30 35 40
Vs (m/s) (] Ko S Peak ¢ (degrees)

Calculation parameters
Soil Sensitivity factor, Ns: 7.00

—@— User defined estimation data

Proj

CPeT-IT v.1.7.6.42 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 09/06/2015, 09:49:53 a.m.
ject file:
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Anexo 8. Ensayos de Laboratorio de la Auto Norte
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Tipn da Dosumans FORMATO.
CmE FLAB LV
LABORATORIO Ve 2
Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales Ao
0104 3013 o &
INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTC 1967
Explraddn futcticte - Cano Smenez
' Autopista Norte - Hato grande
Chente: Cano Amenez Estudics SA Dirsccién:  Oficinas de Devnorte - Peaje Autopista Norte
Sondeo: S-M-1 10
Tipo de Muestra: SHELBY Profundidad (m): 14,70-1530
Fecha sim de
Cédigode Proyecto: LAB-301-15 Orden de Servicio: O5-1GR-LAB-301-1501
Informe:
Descripcidm de b muestra: Arcila de alta phsticidad color café
DATOS DELAMUESTRA INICIA FINAL HUMEDAD NATURAL CAMPO FINAL CELDA DE CARGA
[DIAMETRO (am) 5070 5,070 Recipiente Ti6 b [CELDA DE CARGA No. 1
ALTLRA (am) 1,990 1,250 Peso redpiante, (g) = 625 A1 [PESO PIEDRA POROSA SUPERICR (g) sL18
[PESO DEL ANILLO +MUESTRA (g ) 11225 98,29 Pesorect m hum, (g) = 07,9 185 PESO DEL BLOQUE DE CARGA (g) 206,7
[PESO DEL ANILO () 58,44 5844 | |Peorect m seca. (g) = 19604 1483 PESO E ESFERA () 2833
win (%) = 102,11 8273 PESO TOTAL 28621
RELACIONES DE FASE INICIAL FINAL RELACION DE PHLANCA (3 ) 1
AREA (am?) 2019 2019 RESULTADOS DE ENSAYOS ADICONALES
|VOLLMEN (on?) 4018 2524 UmMITE Liguico 186,50 DATOS DEL DEFORMMETRO
PESO DE LA MUESTRA (g) $381 3985 UMITE PLASTICO 86,30 [CEFORMIMETRO No 1
PESO SECO(g) 2181 218 HDICE DE PLASTICIDIO 10030 dH (am) = C* (L-Lo) [ 00054
P. LNITARIO TOTAL (gfem?) 14 158 PESO ESPECIFICO DE SOLDOS Gs = 267 LECTURA INICIAL Lo= 000
P. LNITARIO SECD (gfam?) 066 086
DE MLMEDAD 15120 273
[SATURACION, S (%) - S= <100 % 100,00 100,00
RELACION DE VACICS, e 4007 2165
JALTLR A DE SOUDOS (am ) 0,405 0405
1. MONTAYE 2 SATURACION 3. EXPANSION
Fecha y Hora 15/06/2015; 08:00:00|  |Fecha y Hora 15/6/2015; 08:00:00|  [Lectura Tnicil (in*10-7) 000
Lectura Inidal (in *104) 000| |Lectura Inicial (in*10-7) 0,00 |Lectura Final (in*10-7) 008
ot Fecha y Hora 17/6/2015; 08:00:00|  [CEFORMACIGN LNITARIA (%) 008
Lectura final (in*10-7) 0,08| |Obsenadones: SE CONSOUIDD.
50 00 2,00 400 8,00 16
nasfo LB:’lRiA TEMPO LEC llRlM TIEMPO LE!W‘. TIEMPO LECTURA i TIEMPO LE‘\R‘A TEMWO LEC lw’
CEFCRMi- CEFORM- DEFORM! CEFORMI- CEFORMI- CEFORM-
HORARIO | oot metro|  HORARIO I HORARIO i HORARIO MERD HORARIO METRD HORARIO RO HORARIO MERE
(2167 in) (1x10% in} (2107 in) (0% in) (1107 i) (1x16” in) (1107 i)
0:00:00 0,000 0:0000 250 0:00:00 5400 10,260 0:00:00 1600 000:00 210 00000 28650
0:00:04 0,200 0:0004 2620 0:00:04 5720 10,610 0:00:04 16,500 0:00:04 2770 00004 29250
0:00:15 0,200 00018 270 0:00:15 5850 10,900 0:00:15 16750 0£0:15 2302 00018 29.600
0:00:%4 0,290 0:00%4 2850 0:00:34 6,020 11,300 00024 17.000 000:34 320 00024 29,850
0:01:00 0,520 0:01:00 2970 0:01:00 6110 11,260 0:01:00 17200 001:00 23610 00100 20280
0:01:34 0,660 0:0124 2060 0:01:34 6370 11,460 0:01:24 17.500 0014 24,080 00124 0,600
0:02:15 0770 0:02:15 2150 0:02:15 6,55 11,680 0:02:15 17,770 002:15 24410 00215 0,950
0:03:04 0,600 00304 2270 0:03:04 6740 11,900 0:03:04 18200 003:04 24710 00304 31280
0:04:00 1,000 0:04:00 3370 0:04:00 6,910 12,110 0:04:00 18450 004:00 24,980 00400 31,670
0:06:15 1,180 0:06:15 353 0:06:15 7.200 12,560 0:06:15 18,960 006:15 25460 006:15 n 220
0:09:00 1,360 0:09.00 3720 0:09:00 7.510 12,990 0:09:00 19470 0:09:00 26,010 00900 2 650
o218 1940 0:12:15 2870 o118 7.840 0:12:18 12,420 0:12:15 19970 0:12:15 26520 012115 .90
0:16:00 1700 0:16:00 4060 0:16:00 €180 0:16:00 13840 0:16:00 20380 0:16:00 27.060 01600 B350
0:25:00 1980 0:2500 4350 0:25:00 £720 0:25:00 14,470 0:26:00 21000 028:00 277% 02500 B850
0:36:00 2160 0:26:00 44650 0:36:00 9,200 0:36:00 15,000 0:26:00 21500 026:00 28000 03600 24280
0:45:00 2290 4200 4860 0:45:00 9,580 0:45:00 15,380 0:49:00 21840 0:49:00 28450 o0 740
1:04:00 2420 10400 5010 10400 9,860 1:04:00 15,640 1:04:00 n00 104:00 28690 10400 4.920
1:21:00 2,500 12100 5180 121:00 10080 1:21:00 15,860
14000 530 2:00:00 10260 1:40:00 16,000
2:0000 5400
5. DATOS DE DESCARGA
TIEMPO HORARIO 7:2000 820:00 9:20:00 102000 11:20:00 122000 13:20:00 14:20:00
CARGA (kg) 16,00 8,00 400 200 L00 050 025 0,00
LECTLRA DEFORMIMETRO 3492 3330 3254 3169 3108 3046 30,00 29,12
=
.
L § toushar Luis Reyes. Resd y Aprobo: ot
Carcina Ruiz Acero
Ingeniera de Laberatorin
UNICAPENTE NSO ESTE ESORETA CEL ESTE L ORME RO £5 WAl
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LABORATORIO

Suelos - Rocas - Pavimentos - Makeriales

Tpo de Documents. FORMATO

Cidgo FLAB.OT

\Graon 2

Facha Apeotacian
010412

Pag:23

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTC 1967
PROYECTO:  Explradcn Autolicrte - Cano Nmenez
Sitio: Autopita Norte - Hato grande
Chenter o T B S A — Calle 7110 18- 75 Ofcina S12 4 lmbela, Barancabers,
Sondes. Sai-1 No de Muestrar 10
Tips deMuestra: SHELBY Profundidad (m): 14,70-15,%
Fecha de recepcién de ks maestra: 030612015
Cédigo de Proyecto: L48.301-15 Orden de Servicio: CS-IGRLA8-201-15-01
Informe:
Arcila de alta phsticidad colce café
CARGA LECTURA EsFUERZO ALTURA | RELACION oer L/mv 1my o N
DEFORM verTICAL | muestRa | oevacios | umimamm (TANGENTE) (SECANTE)
(kg) (1x10-2 im) (kg fem?) (am) © (%) (tfm2) t/my) (m2/8) (m/din)
000 0,000 0014 19%0 4007 000 0427 0427
028 2500 0150 1927 3876 319 0368 0398 o040 0,000
0% 5400 0287 1863 3420 68 043 0416 2717 0000
100 10260 09 1me 33m 1310 o0 os: 0080 0000
200 1603 1104 1583 3,006 2046 1402 omn 139 0008
400 0120 2104 1028 2615 wn 299 1100 073 [
800 1490 437 1261 2192 w8 san 195 o388 0,001
16,00 1920 R 1103 1% “s 21081 1026 01 0000
800 1300 4372 1144 189 25 2467 088
400 2540 2194 1163 1945 s 10044 0268
200 31690 1104 1188 2,000 045 6670 01y
100 31080 055 1200 2001 Y 3618 0070
0 Wak0 0287 1216 207 Y 230 0006
028 w000 015 128 2,108 ®20 1213 0,000
000 20120 o014 1250 2,168 a7
[ PARAMETROS DE COMPRESIBILIDAD
REL/CION DE VACIOS INICIAL e 4,037 |ESRIERZO EFECTIVO INICIAL (Ym?)* | oo | -
PRESION DE PRECONSOLIDACION (t/m?)* avp' 3,90 |RE.ACION DE SDBRECONSOLIDACION* | mrsc: | -
COEFICIENTE DE RECtHPRESﬁN‘] o 0.18
COEFICIENTE DE COMPRESION LABORATORIO * Ce: 133

* Estos parametros deben ser verificados o calculados por & ingeniero

analista y de las condiciones especificas del sitio.

Bl valor del esfuerzo vertical efectivo actud fue sumnistrado por & geotecnista.

CURVA DE COMPRESIBLIDAD DE CASAGRANDE

00

g

in
g

RELACONDE VACIOS (8) o

20

a0

a0

S0

ESFUERZO VERTICAL (Kg'enw’)

Ao

a0

20

do de proyecto dado que dependen dd criterio de

2.0
w 2
a0

1.500 o n© 20 30 40 £

0.100 1.000 10.000 Dolemacien uninwia (%)
Estarzs sl slesu. oF (yem)
Laberatorista [ Axulisr de bberatorio: Luis Reyes Reviss y Aprobe: ,
Cardlina Ruiz Acero
geniero de Laboratorin
Lo ALAMLESTRASOMETIDA A ENSAYD . = e “@n ESORITA CELLASORATORID QUE LD EMITE. ESTE ENF OMME RO ES WALLOD SINFDMA
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LABORATORIO
Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales

Tigo o Docunanto. FORMATO

Fam ™
004208 Pan

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTC 1967

PROYECTO:  Exphradén Autoliorte - Cano Smenez
Sitio: Autopista Norte - Hato grande
Chente: e . g:::;-rco 18 - 75 Oficina 512 Edificio Jsabela, Barancabermega,
Sondeo: S-Hi-1 Mo de Muestra: 10
Tipode Muestra: SHELBY Profundidad (m): 14,70-15,30
Fech de recepcidn de b muestra: 030612015
LB-201-15 Orden de Servicio: C6-1GR-LAB-201-15-01
Informe:
Descripcién de ks muestra: Arcila de alta plasticifad color café
Carga (kg) 025 Carga (kg) 050 Carga (kg) 100
Presicn de cnsidadin (kgfan?): 015 Presicn de consclidadin (kgfan?): 029 Presicn de consolidadicn (kgfan?): 056
Médulo condinado (tin7) 042 Médulo condnado (tin7) ox Médulo condnado (tin ) 044
Ho (am) 1989 €y (em?fmin) 0.0m Ho (am) 1924 v (amjmin) 0,015 Ho (cm) 1850 O (am¥jmin) 0,016
H100 (am) 1948 Cv (mfdia) 00101664 1100 (am) 1860 O (mifdia) 0,00216 100 {am) 1742 O (mdia) 0002204
Hd (am) 0504 ca 0.0820 Hd (am) 0%46 @ 0,050 W (em) 0se @ 0,1000
100 (min) 1o My (mft) 4,0006-02 T100 (min) TIASS i (m) 27178400 T100 (min) =5 M(miy 5,0006-02
K (midia) 4.07E-04 k (midin) LISEO4 K (miidis) LISEO
GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR
19% 19%
=
190
Py <190 o
H 5 B s
3
£ § o i
i £ :
3 3 R
8 & e ]
i B .
4 E Bt
S8
2w 189 um
o 1 2 2 3 3 4 4 s o 2 4 L a 10 o 2 4 e é o
RAZ DELTIEMPO(min) RAZ DEL TIEMPO (min) RAZ DEL TIEMPO (min)
Carga (kg) 2,00 Carga (kg) 4,00 Carga (kg) 8,00
Presicn de coosnlidadin (kgfan’): 110 Presicn de consclidadcn (kfan ) 219 Presicn de consolidadcn (kgfan’): 3
Médulo confinado (tin7) o Médulo confnado (tin7) 140 Médulo coninado (tin?) 240
Ho (am) L7 Cv em?fnin) 0.06 Ho (am) 1580 v (amjmin) 0,017 Ho (em) 1420 © (anjmin) 0,013
H100 (am) 1623 Cy fmfdia) 0003744 H100 (am) 1436 © (m?fdia) 0002448 H100 (am) 1263 v (m?fdia) 0001872
Hd (am) 0&% ca 0,8500 Hd (am) [ [ 0,290 Hd (em) 0671 G 0,100
100 (rmin) 24,697 My (mft) 13826400 100 (min) 478 e (m T10E01 T100 (min) 35 t (m ) IME-0L
K (mdia) S06E-C K (m/dia) 1703 k (mfdia) 720604
GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR
4740, 1800 2440
w20 580 1420
1560 00
§ 1700 S g 2
é‘ é 1540 g 0,
g g a o0 a 1380
3 3 3 a0
¥ reeo W se o
s < 1320
R 8
d e 4 2 1300
1480
1280
1820
440
1280
1800 1420 .
0 ' 2 3 4 s [} 1) 2 4 3 o 20 1 p p p - 7k
RAZ TEL TEMPO (mi) RAZ DEL TEMPO 1) RAZ CELTIEMPO min)
Carga (kg) 16,00 GRAFICA DE TAYLOR
Presicn de cnsnidadin (kgfan?): sn 5280
Médulo condnado (tin7) sde
Ho (an) 126 Cv (em?fmin) 0,008 g,
H100 (am) 1103 Cv (mfdia) o0o1m g, Labortodsta f Ausliar de iberaterio: Luis Reyes
i (am) 0,50 ca 1,0000 ? ot "
3 A sl
T100 (min) 62,841 My () 1824E-01 3 >y
k (mfdiz) 208604 s Revisd y Aprobe: 2
5 Carclina Ruiz fcem
Ingeniero de Laboratoro
s0e0
o 4 8 8 10
RAIZ DEL TEMPO (i)
5% FESLAT ACGE IESERTACGS COPR ESFORCER URIEAFERTE A LA FLESTAA S0E = = I AR, T T £5 VLD 0 FIRHA
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Tip 06 DocunantsFORMATO
CN’E FLAB OV
LABORATORIO Nawon:2
Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales FochaAgieciin -
01 04-208
INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTC 1967
Exploradin Autoliore - Cano Amenez
Sitio: Autopista Norte - Hato grande
Chiente: Cano Nmenez Estudios SA Peaje Autopista Norte
Sondeo: SHI-3 2
Tipode Muestra: SHELBY Profundidad (m): 2,60-320
Fecha de recepciéa de b muestrar 10/06/2015
LAB-201-14 Orden de Servicio: O5-BR-LAE-201-1501
Descripciéa de b muestra: Limo de alta plsstidicad color habano
DATOS DE LA MUESTRA INCIAL FINAL HUMEDAD NATURAL CAMFO FINAL CELDA DE CARGA
DIAMETRO (am) 5,030 5,030 Redpiente s 24 [CELDA DE CARGA No. 2
ALTLRA (am) 1,990 1,927 Peso redpimte, (g) = 9204 9576 PESO PIEDRA PORCSA SUPERICR (g) 4623
PESO DEL ANILLO +MUESTRA () 13386 13236 Peso rect m hum, (g) = 18748 15878 PESO DEL BLOGUE DE CARGA (g) 21164
PESO DEL ANILLO 65,49 6549 Peso rect m seca, (g) = 192,61 7.m PESO DE ESFERA (g) 2831
v (36) « 57,57 5273 FESO TOTAL 286,18
RELACIONES DE FASE INCIAL FINAL [RELACICH DE PALANCA (1)) 1u
AREA (am?) 1987 1987 RESULTADOS DE ENSAYOS ADICONALES
VOLLMEN (am') 3954 %20 UMITE Liguico 2060 DATOS DEL DEFORMIMETRO
PESO DE LA MUESTRA (g) 6837 6687 UMITE PLASTICO 4780 CEFORMIMETRD o 1
FESO SECO(g) 4278 4378 DICE CE FLSTICIDND 4280 4 (am) = C* (L~ o) [ 00254
P. UNIT/RIO TOTAL (g/em?) L7 184 PESO ESPECIFICO DE SOLDOS Gs = 261 LEC TURA INICIAL Lom 0,00
P. LNITARIO SECD (gfam’) 110 et
(CONTENIDO DE HLMEDAD 6013 27
SATURACION, S (%) : S« <100 % 100,00 100,00
RELACION DE VACICS, e 1568 139
[ALTUR A DE $0UDOS (am) 054 (-]
1. MONTAJE 2 SATURACION 3. EXPANSION
Fecha y Hoa 08/10/2014; 0€:00:00| | Fecha y Hora 15/6/2015; 08:00:00|  |Lectura Tnicl (in*10-7) 000
Lectura Inical (n*104) 000| |tectura Inicial (in*10-7) 0,00] |Lectura Ainal (in*10-7) 011
ot Fecha y Hora - [CEFORMACION LNITARIA (%) 014
Lectura Anal (in*10-7) 011] |Obserwdones: SE CONSOUIDO.
4. DATOS DE CARGA
CARGA 0,28 50 00 4,00 8,00 16,00
*a) TIEMPO LECTURA neeo LECTLRA TEMPO LECTURA TIEMFO LECTLRA TIEMPO LECTURA TEMPO LECTLRA TEMWO LECTURA
HORARIO | seroerd memo|  HORARIO ﬁ" HORARIO n:g:r: HORARIO ﬁg" HORARIO D:g:;" HORARIO 'ﬁm‘ HORARIO Dsg';"
{2a0™ in) (1x10™ in) (20 in) (1a0%in) (1610* in) (1x30” in) (107 in)
0,000 0:0000 0,140 0:00:00 0,380 0:00:00 o880 2,080 000:00 39%0 00000 7390
0,080 0:0004 0240 0:00:04 0,540 0:00:04 1180 2480 000:04 470 00004 £0%0
0,090 0:00:15 0260 0:00:15 0,50 0:00:15 1270 2610 000:15 480 00015 8310
0,100 0:0034 0270 0:00:34 0,620 0:00:34 1350 2m0 000:24 5040 00024 £5%
0,100 0:0100 0280 0:01:00 0,640 0:01:00 1410 28 001:00 5170 00100 s780
0,110 0:0124 02% 0014 0,670 0:01:34 1470 2940 5280 00124 9,010
0,110 0:02:15 0300 0:02:15 0,650 0:02:15 1,510 2000 550 00215 9220
0,110 00304 0310 0:03:04 0710 0:03:04 1,50 3110 5650 00304 9440
0,120 0:0400 0x0 0:04:00 0,73 0:04:00 1,610 3200 20 00400 8,700
0,13 0:06:15 03 0:06:15 0,760 0:06:15 1700 2370 6010 00615 10,070
0,140 0:0900 030 0:09:00 0,7% 0:09:00 170 3500 6280 00900 10450
0,140 0:12:15 0350 0:12:18 0,820 0:12:16 1840 3620 6470 01215 10,5%
0,140 0:1600 0380 0:16:00 0,840 0:16:00 180 3710 6680 01600 120
0:2500 0370 0:25:00 0,880 0:25:00 1,960 3880 7,020 02500 1810
0:3600 03%0 0:26:00 0,8%0 0:26:00 2,000 3990 7230 03600 122%0
0:49:00 2,080 7380 04900 12 860
10420 12,940
5. DATOS DE DESCARGA
TIEMPO MORARID 7:2000 £20:00 9:20:00 102000 11:20:00 122000 13:20:00 14:20:00
CARGA kg) 16,00 8,00 400 2,00 1,00 0,50 028 0,00
LECTLRA DEFORMIMETRO 12,94 12,26 11,00 9,68 848 7,48 686 642
,:a..;siz'é}‘j_ -
Laboratorsta / Anslar de laboratodo: LuizReyes Reviss y Aprobe: -
Carcina Ruiz Acero
Ingeniera de Laberatorio
i ENSAYD . BSTE W O ESORETA CEL =
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Tpo de Cocumants. FORMATO

J Codge FLABOT
) LABORATORIO n:2
! Suelos - Rocas - Pavimenios - Materiales.
== nentade: g 20
INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTC 1967
PROYECTO:  Explradcn Autolicde - Cano Nmenez
Sitio: Autopista Norte - Hato gran de
o S At 54 PR e :::bx-m: 18- 75 Oficna 512 Edificio Isabela, Bamancabermess,
Somdes: S-H-3 No de Muestra: 2
Tipo de Muestra: SHELBY Profundidad (m): 260320
Fecha de recepcién de b muestra: 10/06/2015
Cadigo de Proyects: LAB301-14 Orden de Servicio: O6-1GRAB 301 15-01
Informe:
Descripcién de b muestra: Limo de alta plstidicad color habeno
CARGA LECTURA ESFUERZO ALTURA RELACION DEF. 1/mv 1/mv i x
DEFORM VERTICAL MuESTRA | DE vacios UNITARIA (TANGENTE) (SECANTE)
{ka) (1x10-* im) (kg Jam?) {om) {e) (%) {t/m?) {t/m?) (m*/t)
000 0,000 0,014 1990 1569 000 7748 7,745
025 0140 0,183 1986 1565 018 4518 5707 0001 0,000
0% 0320 0291 1580 1557 049 4337 408 0221 0,002
100 0580 0568 1968 1540 12 3,707 4231 0231 0002
200 2,080 112 1938 1502 262 4471 438 0270 0,002
#00 3% 2229 1889 1438 L] sur 4701 0224 o001
800 73%0 4443 1803 1%7 942 6240 5363 0195 o001
16,00 2940 8871 1661 1145 185 51003 25m 0,160 0,000
800 2260 4443 1679 1167 1565 13768 1577
400 11000 2229 1 1209 1404 6sn 05%
200 9680 1122 1744 129 2% 3614 0511
100 8480 0ses 1778 1291 00 2,168 029
050 7480 0291 180 124 EX 1749 0,158
028 6860 0,183 1816 1344 &7 2464 0,000
000 6420 0,014 187 13% 819
[ PARAMETROS DE COMPRESIBILIDAD
RELACION DE VACOS INICIAL e 1,569 |ESRIERZO EFECTIVO INICIAL (4fm?)* | avo’ | -
PRESION DE PRECONSOLIDACION (t/m?)* avp’ 24,00 |RELACION DE SOBRECONSOUIDACION* | Rrsc: | -
COEFICIENTE DE RECOMPRESION* Cr: 0,11
COEFICIENTE DE COMPRESION LABORATORIO * Cc: 0.61 I
* Estos parametros deben ser verificados o calculados por & ingeniero en del proyecto dado que dependen de criterio del
analista y de las condiciones especificas del sitio.
Bl valor del esfuerzo vertical efectivo actud fue sumnistrado por & geotecnista.
CURVA OE COMPRESIBLIDAD OE CASAGRANDE
2800 100
.55 0 T
1500 b
0 |
149 o
ac T
LA
€
g B | |
= 3%
8 o
a0 . { 4 1
300
ao . . - .
1250
20 T T
1200
w0 { {
1190
a0
3400 o 2 Ll e a o 2 4 - 1@
0,100 1.000 10.000 D ermadien uniteria (')
Esuerze wacal elctwo. oF (pem?)
Laboratorista | xuliar de bboratorio: LuisReyes Reviss y Aprobe:

ENSAD . ESTE INFORIE RO PUECE SER MEFROCUCIDO B 53 TOT AL AL
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LABORATORIO
Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales

g0 & DosunartsFORMATO

1 Apeobacan

010420

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTC 1967
PROYECTO: Exploradcn futcliote - Cano Amenez
Sitio: Autopista Norte - Hato grande
Cano Nmenez Estudios SA Direccién: g:::;.“o 18 - 75 Oficina 512 Edificio Isabela, Barancabermeg,
SHN-3 No de Muestra: 2
Tipode Muestra: SHELBY Profun (m): 260-320
Fecha de recepcién de b muestrar 10/06/2015
Codige de Proyecte: LA8-301-14 Orden de Servicio: 06-IGR-LAB-201-15-01
Informe:
Descripcién de b muestra: Limo de alta phstidicad color habano
Carga (kg) 025 Carga (kg) 0,50 Carga (kg) 100
Presicn de consoldadicn (kg/om’): 015 Presicn de consclidadcn (kg/am’): 029 Presicn de consolidadcn (kg/am’): 0s?
Médulo cendnado (tin 7) Ex Médulo confinado (&) 45 Médulo cenfinado (tn ) LE
Ho (am) 1988 Cv [env?fmin) 0,150 Ho (am) 1984 Cv (am?fmin) 0,047 Ho (em) 1976 Cv (am?fmin) 0,04
H100 (am) 1986 Cv fm?/dia) 0,016 H100 (am) 1980 v (m?fdia) 0006768 H100 (am) 1968 Cv (m?fdia) 000708
Hd (am) 0994 ca 0,0001 i (am) 0991 = 0,000 i (em) 0985 G 0,0001
100 (min) £99 My (mift) 1000603 T100 (min) B W 221401 T100 (min) WHO M (m) 2306E-01
k (mfdia) 216608 k (m/da) 163603 k (mfda) 1636-03
GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR
199 187 2000
1990 Q-+4+ 4t B
R TTT T TTT
7 = =
£ £ g
g i i
g 198 E ;
"5‘ 1968 3 3
= ; ;
2 e ] ]
192 5
1988 980
6 1+ + 2 2 3 3 4 4 & ) 2 3 4 s [ 7
RAZ DELTIEMPO(min) RAZ DEL TIEMPO (min) RAZ DEL TEEMFO (min)
Carga (kg) 200 Carga (kg) 400 Carga (kg) 800
Preacn de consoiidadcn (kg/am?): 112 Presicn de consclidadcn (kgfom?): 223 Pregicn de consclidadicn (kgfam?): XL
Mcdulo coninado (tim 7) n Mcdulo condnado (tim 7) 447 Mcdulo condnado (tim %) s
Ho (am) 19% Cv (cm? fmin) 0,051 Ho (am) 1927 Cv (am?min) 0,008 Ho (em) 1872 Cv (am?min) 0,026
H100 (om) 1940 Cv (m¥dia) 0,007344 H100 (am) 1889 Cv (m?fdia) 0,0054576 H100 (am) 1803 Cv (m? fdia) 0,003744
Hd (am) 0,975 ca 00450 Hd (am) 0954 = 0,300 Hd (em) 0919 =3 0,1000
T100 (min) 24,575 My (mit) 2606E-01 T100 (min) 1R My (m?y) 229701 100 {min) 4882 My (m2y) 19M4E-01
k (mydia) 198€.03 k (m/dia) 122603 k (mydin) TRE-04
GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR GRAFICA DE TAYLOR
e 1950 1900
cone e L | | | PPT:y, I I A S
1880
T e T v T s
H § w0 g wn
g H £ om0
195 920
E 5 5 1850
3 3 3
¥ nase ¥ W 840
< <
. : i
1 1900 820
1940 1890 L
1800
1935 1880 &
° 2 3 a s e ° 2 3 4 s [ 7 bl r py = o
RAR CEL TEMPO (min) RAZ DEL TEMPO i) RAZ CELTIEWPO(min)
Carga (kg) 1600 GRAFICA DETAYLOR
Presic de cnsldadcn (kg/om?}: 887 -
Mcdulo cenfnado (tim 7) 624
Mo (am) 178 Cv {em?fimin) 0,016 g
H100 (am) 1,661 Cv (m/dia) 0,002304 E Labortodzta f Awilir de bboratorio: Luis Reyes
Hd (am) 0,863 ca 17000 3
T100 (min) 62,840 My (m7t) 1600€-01 S ! o i
u B
k (mydia) 6604 <™ t Reviso y Aprobe: 7
5 ' | Carclina Ruiz fcero
i Ingeniero de Laboratorio
0
o8 R ARSI Sre W ) D e BT A
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LABORATORIO
Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales

Tipo 06 Doazunans. FORMATO

Cosigs  FLABOY

TR ™ o e gl Pag 18
INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTC 1967
PROVECTO:  Exphradin futclicte - Cano Nmenez
Sitio: Autopizta Norte - Hatp gran de
Chiente: Cano Smenez Estudics SA Direccién:  Oficias de Devinorte - Peaje Autopista Norte
Sondes: SHI-S Ho deMuestra: 2
Tipode Muestra: SHELBY Profundidad (m): 195255
Fecha sin de b
Cédigode Proyecto: LAB-2011 5 Orden de Servicio: O&-JGR-LAB-201-1501
Informe:
Descripcién de b muestra: Arcila limesa con peca raiz oolor habane y peca oxidacién
DATOS DE LA MUESTRA INCIAL FINAL CAMPO FINAL CELDA DE CARGA
DIAMETRO (am) 5070 5,070 Recpiente w2 war CELDA DE CARGA No. 1
ALTLRA (am) 1,990 1,511 Peo redpionte, (g) = BR BN PESO PIEDRA POROSA SUPERICR (g) 4627
PESO DEL ANILLD +MUESTRA @) 11748 109,82 Pesorect m hum, (g) = 138,37 s97 PESO DEL BLOGUE DE CARGA (g) 206,71
PESO DEL ANILLO g) 58,36 5836 Peso rect m sea, (g) = 7.9 €455 PESO CE ESFERA (g) 2832
i (%) = 8694 | 6218 | [resovomAL 212
RELACIONES DE FASE MICIL FINAL [RELACICH DE PALANCA (1/....) 1
AREA (am?) 2019 2019 RESULTADOS DE ENSAYOS ADICONALES
VOLLMEN (om?) 4018 050 UMITE Liquico - DATOS DEL DEFORMIMETRO
PESO DE LA MUESTRA (g) 5912 5146 UMITE FLASTICO - CEFORMIMETRD No 1
PESO SECO(g) E3% ] nm HDICE DE PLASTICIDIO - 44 (am) = C* (L-Lo) Ca 0054
P. UNITARIO TOTAL (gjcm?) 147 169 PESO ESPECIFIOD DE SOLIDOS Gs = 257 LECTURA INICIAL Low 0,00
P. UNITARIO SECD (gfam') 079 104
(CONTENIDO DE HLMEDAD 9266 6218
SATURACION, S (36) - S= <100 % 100,00 100,00
RELACION DE VACICS, & 2381 157
[ALTLRA DE S0UDOS (am) 0612 0612
1. MONTAJE 2 SATURACION 3. EXPANSION
Fecha y Hea 15/06/2015; 08:00:00| |Fecha y Hora 16/6/2015; 06:00:00|  [Lectura Inicial (in*10-%) 000
Lectura Inidal (n*104) 000] |Lectura Inickl (in*10-7) 0,00] [Lectura Final (in*10-7) 000
ot Fecha y Hora 17/6/2015; 08:00:00|  [DEFORMACION LNITARIA (%) 000
Lectura Final (in*10-7) 0,00] |Oberadecnes: 5 No expandic
4. DATOS DE CARGA
CARGA 028 50 1,00 2,00 400 8,00 16,00
k) TEMPO LECTURA neeo LECTLRA TIEMPO LECTLRA TIEMPO LECTLRA TEMPO LECTURA TEMPO LECTURA TEMO LECTLRA
HORARIO | eronnimemo| MORARIO %" HORARIO Dﬁg’: HORARIO fg';';" HORARIO m" HORARIO Df:;g" HORARID "fg;'g'
(1x10” in} (1307 in) (1107 in} (1a0% in) (107 n) (1107 in) (13107 i)
0:00:00 0,000 0:0000 030 0:00:00 0,940 0:00:00 2,00 0:00:00 4280 000:00 9200 00000 1542
0:00:04 0,080 0:0004 042 0:00:04 112 0:00:04 2:0 0:00:04 4700 0:00:04 9700 00004 16,300
0:00:15 0,110 0:00:15 0480 0:00:15 1200 0:00:15 2440 0:00:15 4900 000:15 100 000:15 16,620
0:00:%4 0,140 0:0024 0520 0:00:34 125 0:00:34 2,560 0:00:34 5100 0:00:34 10330 0004 16,940
0:01:00 0,15 0:01.00 0540 0:01:00 1310 0:01:00 2,660 0:01:00 5290 001:00 10620 00100 725
0014 0,170 0:0124 0570 0:01:M 1360 0:01:34 2760 00LM s4e0 001M 10950 0014 17,550
0:02:15 0,190 0:02:45 0600 0:02:15 1400 0:02:15 2,870 0:02:15 5700 02:15 128 00215 17,900
0:02:04 0,200 0:0304 0620 0:03:04 1460 0:02:04 2,980 0:03:04 5580 0304 11560 00304 18,000
0:04:00 0210 0:0400 050 0:04:00 150 0:04:00 3,000 0:04:00 6300 00400 1880 00400 18540
0:06:15 023 0:06:15 070 0:06:15 1,600 0:06:15 3,270 0:06:15 6450 006:15 10450 006:15 19,050
0:09:00 025 0:0900 0750 0:09:00 1690 0:08:00 3,440 0:09:00 680 009:00 13080 00900 19,650
0:12:15 0,270 0:1215 0780 0:12:18 1750 0:12:15 3,50 0:12:15 7,160 012:15 13600 01215 20,19
0:16:00 0,290 0:1600 0810 0:16:00 1810 0:16:00 3710 0:16:00 7450 0:16:00 129% 01600 20,85
0:25:00 0,300 €:2500 02650 0:25:00 180 0:25:00 2,900 0:25:00 8120 025:00 14480 02500 2120
0:36:00 0,310 0:36:00 0900 0:36:00 1,950 0:36:00 4,000 0:36:00 8550 036:00 14870 03600 0.7%
0:49:00 03 0:49.00 050 0:49:00 2,000 0:48:00 4,190 0:49:00 8900 049:00 15250 04900 23.6%
10400 0840 10400 2,000 104:00 4,280 1:04:00 9200 104:00 15420 104200 24.3%
12100 25,140
14000 25 550
5. DATOS DE DESCARGA
TIEMPO HORARIO 7:2000 £20:00 ©:20:00 102000 11:20:00 122000 13:20:00 14:20:00
CARGA (kg) 16,00 8,00 400 200 1,00 050 0,28 0,00
LECTLRA DEFORMIMETRO 25,59 2514 24,08 274 2161 20,60 19,7 18,86
Laboratersta / Awslar de laboratedo: Luiz Reyes Resisd y Aprobo: i
Carcina Ruiz Acero
Ingeniera de Laberatorn
INEAFERTE ENeArD _ ESTE % an A ESOUTA CEL
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b 2. Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
NTC 1967

PROYECTO: Exploraddn Autoficte - Cano Amenez

Sitio: Autopista Noete - Hato gran de.
et oo 8 EhSor €A Dirmodia :qt:bx-no 18- 75 Oficna 512 Edificio Isabela, Barancabermesa,
Somdeo: S-S No de Muestra: 2
Tipo de Muestra: SHELBY 195-255
16/06/2015
Orden de Servicio: O&-1GRLA8-301-15-01
Arcila lmcss con peca raz coler habano y peca oxidacin
CARGA LECTURA ESFUERZO ALTURA RELACION DEF. 1fmv 1/mv - x
DEFORM VERTICAL MUESTRA | DE vACIOS UNITARIA (TANGENTE) (SECANTE)
(kg) (1x10-* im) (kg /em?) {om) (e) (%) (t/m?) {t/m?) (m®/t) (m /dia)
000 0,000 0014 19%0 2381 000 324 2%
028 0330 0,150 1582 2367 042 1750 2n 0,040 0,000
050 0940 0286 1,966 2341 120 1958 2103 0572 0,000
100 2,030 0588 1938 2294 259 1897 1995 0080 0,000
2,00 4280 1104 1881 2197 546 1738 1856 o827 0002
400 9200 2193 17% 1984 nM 2741 2213 0576 0,001
800 15430 4373 15 1716 1969 3361 2669 0368 0,001
16,00 255%0 87 1340 1277 nee 75.8%0 1358 02¢8 0,000
800 25140 4373 1381 1296 0, 15665 0,710
400 24050 2193 1379 1343 070 6517 0375
200 2740 1104 142 1400 2902 3 0,198
100 21610 0559 1441 1449 2758 2113 0,104
050 20600 0286 1467 1492 2629 1318 0054
025 19,790 0,150 1487 187 2526 1148 0,000
0,00 18860 0,014 1511 1567 2407
[ PARAMETROS DE COMPRESIBILIDAD
[REuGc’mDEVAuos INICIAL o 2,381 |ESRIERZO EFECTIVO INICIAL (Yfm?)* | avo’ | -
PRESION DE PRECONSOLIDACION (t/m?)* avp' 19,80  |REACION DE SOBRECONSOLIDACION™ | msc: | -
COEFICIENTE DE RECOMPRESION™® Cr: 0,14
COEFICIENTE DE COMPRESION LABDRATORIO * Cc: 146 I
* Estos paramebros deben ser verificados o calculados por & ingeniero ilalista en del proyecto dado que dependen dd criterio del
analista y de las condiciones especificas del sitio.
B valor del esfuerzo vertical efectivo actud fue sumnistrado por & geotecnista.
CURVA DE COMPRESIBILIOAD DE CASAGRANDE
2800 a0
a0 { 1 1 ! !
2400
ao t+ + . . -
2200
w0 1 1 + . . .
2.000 a0 ! ! ! ! .4 1
z
3 S0 . . + +
> gon
4 e
g Ao
1,800
a0 4 1 /
A0
20 : )’ +
1.200 +—t+—1—t— + Lo
oo
o . . ! ° s © 5 » 2 EN) s
0.100 10.00 Duf eemacion unineria (%)
=R
Crericidr st
Laberatorista [ Axular de bboratorio: Luis Reyes Revisd y Aprobe: L
Carclina Ruiz Acero
g enierc de Laboratoro
0% ST AL A ENSAD _ ESTE IVFORME RO FUECE S0 =W ToTA = ESOUTA CEL ESTE [1F ORPIE RO £5 VALLD SIRFORA
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LABORATORIO
Suelos - Rocas - Pavimentos - Materiales

Tipo o Docunarts FORMATO

Pag 33

INFORME DE RESULTADOS: ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

NTC 1967
PROYECTO:  Explracin futcliote - Cano Ymenez
Sitio: Autopista Norte - Hato grande
A s D s Bk S g:::;mw-rsofxm 512 Edifcio Ibela, Bamrancabermess,
Sondea: SHI-S No de Musstra: 2
Tipo de Muestra: SHELBY Profundidad (m): 195255
Fecha de recepcida de b muestra: 16/06/2015
Cédigo de Proyecte: L48-301-15 Orden de Service: C6-1GR-LAB-201-15-01
Informe:
Descripcién de b muestra: Arcila limosa con poca iz color habano y peca oxidackn
Carga (kg) 028 Carga (kg) 0,50 Carga (kg) 1,00
Presicn de conspidadicn (kgfom?): 015 Presicn de consolidadién (kg/am?): 029 Presicn de consclidadién (kgfom?): 056
Medulo cendnado (tn?) 323 Médulo confinado (ki) 175 Medulo ceninado (tin ) 19
Ho (am) 1587 Cv {em?fnin) 0.0 Ho (am) 1877 v (am in) 0,024 Ho (em) 1957 v (am %jmin) o,m3
H100 (am) 150 Cv mfdia) 0004836 H100 (om) 1366 O (m?fdia) 0003456 H100 (am) 193 v (m?fdia) 00031312
Hd (am) 0 ca 0,0200 Hd (am) 0986 [ 0,000 Hd (em) 097 G 01000
T100 (min) 48693 My (mt) 4,0006-02 100 (min) G0 M (miy STI6E01 T100 (in) GHooo M (miy 5000602
K (mdia) 196604 K (mydia) 166E04 K tm/dis) 166E-04
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RAZ DELTIEWPO(min) RAZ DEL TIEMPO (min) RAZ DEL TIEMPO (min)
Caga (kg) 200 Carga (kg) 400 Carga (kg) 800
Presicn de consoidadin (kg/an?: 110 Presicn de consclidacién (kg/am’): 219 Presicn de consolidadicn (kg/an?): 437
Médulo cenfinado (tn?) 1% Medulo ceninado (tn ) 1M Médulo ceninado (tin ?) 27
Ho (am) 1931 Cv em?fnin) o007 Ho (am) 1475 v (am Ymin) 0,017 Ho (em) 1750 v (am fmin) 0,02
H100 (am) L8 Cv (m?/dia) 0003888 1100 (am) 175 O (m?/dia) 0002448 100 (am) 1401 Cv (m? dia) 0003168
14 (am) 0,95 ca 0,0100 4 (am) 0908 [ 110,0000 Hd (em) o0g8 @ 0,050
T100 (min) 2,766 My (mft) S2ME01 T100 (min) .00 ™ (miy 5762601 T100 (min) Y e (m 2y 3645601
K (mydia) 20802 K (mida) 14102 k (mda) L1603
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RAZ DEL TEMPO (min) RAZ DEL TIEMPO (i) RAZ DELTIEMP O (min)
Carga (kg) 1600 GRAFICA DE TAYLOR
Presicn de consoidadcn (kg/an?): &7 1560
Médulo cenfinado (tim ) 3%
= 1800
Mo (am) 1,588 Cv (em?fmin) 0,007 ||
H100 (am) 130 Cv fmfdia) 0000236 £ s Laboratorista / Awsiliar de baberatorio: Luis Reyes
14 (am) 071 Ca 1,0000 3 o 2
T100 (in) 9,98 My (mft) 297501 i
k (mfdia) 278604 E 1450 Revis y Aprobo: .
g Carclina Ruiz Acer
1A00
Ingeniero de Laboraterio
1350
1300
e TAPLESTRA SrE T T D VIO 2 FRAA.
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