ANEXO 1

Registro de perforacion



LATINOAMERICANA DE

REGISTRO DE EXPLORACION DEL

INGENIERIA SUBSUELO
OBRA: Proyecto Inclusiones Rigidas Sopd BAJA [ MEDIA ] ALTA —
CLIENTE: Oscar Quiroga -
FECHA: 20/11/2020
UBICACION: Municipio de Sopé
LATITUD A NORTE: LONGITUD (¢ )OESTE:
APIQUE No: SONDEO No: 1 HOJA 1/ 1
Contacto: 0
VELETA SPT
g
9 E . g X Numero
INTERVALO = g 2 = Kg/m | N‘m
MUESTREO é 2 E ° 8 DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRADO
m E de golpes 2 g
0,00 LIJ 0,50 0 MA | | Capa organica
| | | | | | | | Se realiza intento de toma de tubo de pared delgada.....se produce deformaciones en la probeta.

0,50 | 0,95 | | | SPT | 8 | 7 | 8 | 15 Arcilla color negro y habano con raices

0,95 | 1,20 | | | | 60 | | | Veleta

1,20 | 1,80 | 1,50 | 1 | SH | | | | Toma de muestra SH

1,80 | 2,20 | | | | | | | Avance con helicoidal

2,20 | 2,65 | | | SPT | 9 | 8 | 7 | 15 Arcilla color negro y habano con raices

2,65 | 2,90 | | | | 55 | | | Veleta

2,90 | 3,00 | | | | | | | Avance con helicoidal

3,00 | 3,60 | 3,30 | 2 | SH | | | | Toma de muestra SH

3,60 | 4,50 | | | | | | | Avance con helicoidal

4,50 | 4,95 | | | SPT | 6 | 7 | 7 | 14 ILimo color habano con vetas de oxidacion

4,95 | 5,20 | | | | 50 | | | Veleta

5,20 | 5,80 | 5,50 | 3 | SH | | | | Toma de muestra SH

5,80 | 6,70 | | | | | | | Avance con helicoidal

6,70 | 7,30 | 7,00 | 4 | SH | | | | Toma de muestra SH

7,30 | 7,45 | | | | 50 | | | Veleta

7,45 | 9,00 | | | | | | | Avance con helicoidal

9,00 | 9,60 | 9,30 | 5 | SH | | | | Toma de muestra SH

9,60 | 9,85 | | | SPT | 6 | 7 | 7 | 14 1Arcilla color gris claro con presencia vetas amarillas

9,85 | 10,00 | | | | | | | Avance con helicoidal

10,00 | 10,45 | | | SPT | 5 | 7 | 6 | 13 Arcilla color habano con vetas de oxidacion y humedad media

10,45 | 10,60 | | | | 45 | | | Veleta

10,60 | 11,00 | | | | | | | Avance con helicoidal

11,00 | 11,60 | 11,30 | 6 | SH | | | | Toma de muestra SH

11,60 | 13,60 | | | | | | | Avance con helicoidal

13,60 | 14,05 | | | SPT | 7 | 6 | 7 | 13 Arcilla color habano con vetas de oxidacion y humedad media

14,05 | 15,00 | | | | | | | Avance con helicoidal

15,00 | 15,25 | | | | 45 | | | Veleta

15,25 | 16,00 | | | | | | | Avance con helicoidal

16,00 | 16,45 | | | SPT | 6 | 7 | 7 | 14 Arcilla color habano con vetas amarilla y arena

16,45 | 18,20 | | | | | | | Avance con helicoidal

18.20 | 20,00 | | | | 8 | 9 | 8 | 17 |Arena de color gris

20,00 | | | | | | | | Fin exploracion.

NIVEL FREATICO
LECT.INICIAL 3,2

LECT. FINAL:

NQ: ROTACION SPT: PENETRACION STANDAR
PL:  PERCUSION Y LAVADO SH:  SHELBY

MA:  MUESTRA ALTERADA

Dagoberto Leal
ELABORO

Ing. Civil Luis Carrillo
Reviso




LATINOAMERICANA DE

REGISTRO DE EXPLORACION DEL

INGENIERIA SUBSUELO
OBRA: Proyecto Inclusiones Rigidas Sopd BAA [ MEDIA ] ALTA —
CLIENTE: Oscar quiroga -
FECHA: 20/11/2020
UBICACION: Municipio de Sopé
LATITUD A NORTE: LONGITUD (¢ )OESTE:
APIQUE No: SONDEO No: 2 HOJA 2/ 2
Contacto: 0
e g
INTERVALO g « 2 VELETA SPT
MUESTREO 2 g o g Namero o DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRADO
5 4 z o Kg/ m N*m s
ol |8 E
(m) E E de golpes E E o
0,00 | 0,50 0 MA | | | Capa organica
0,50 | 0,95 | | | SPT | 8 | 8 | 10 | 18 Arcilla color negro y habano con raices
0,95 | 1,10 | | | | | | | Avance con helicoidal
o | s | || lw | | | | feea
1,35 | 1,80 | | | | | | | Avance con helicoidal
1,80 | 2,40 | 2,10 | 1 | SH | | | | Toma de muestra SH
240 | 285 | | | SPT | 7 | 9 | 8 | 17  |Arcilla color habano con raices
2,85 | 345 | 3,15 | 2 | SH | | | | Toma de muestra SH
sss | oo | || lw | | | | feea
3,70 | 4,50 | | | | | | | Avance con helicoidal
4,50 | 5,10 | 4,80 | | SH | | | | Toma de muestra SH SIN RECUPERAR
5,10 | 5,55 | | | SPT | 6 | 6 | 6 | 12 |Arcilla color habano con vetas de oxidacion
sss | soo | || lw | | | | feea
5,80 | 7,40 | | | | | | | Avance con helicoidal
7.40 | 8,20 | 7.80 | 3 | SH | | | | Toma de muestra SH
8,20 | 9,20 | | | | | | | Avance con helicoidal
9,20 | 9,65 | | | SPT | 7 | 7 | 6 | 13 Arcilla color habano con vetas de oxidacion
s | oo0 | || ls | | | | feea
9,90 | 10,50 | 10,20 | 4 | SH | | | | Toma de muestra SH
10,50 | 13,00 | | | | | | | Avance con helicoidal
13,00 | 13,60 | 13,30 | 5 | SH | | | | Toma de muestra SH
13,60 | 14,05 | | | SPT | 5 | 6 | 7 | 13 |Arcilla color habano con vetas de oxidacion
14,05 | 14,50 | | | | | | | Avance con helicoidal
14,50 | 14,95 | | | SPT | 6 | 6 | 7 | 13 Arcilla color gris claro con presencia vetas amarillas
14,95 | 15,50 | | | | | | | Avance con helicoidal
15,50 | 16,10 | 15,50 | 6 | SH | | | | Toma de muestra SH
16,10 | 16,45 | | | SPT | 6 | 9 | 5 | 14 Arcilla color gris claro con presencia arena
16,45 | 16,70 | | | | | | | Avance con helicoidal
16,70 | 16,95 | | | | 35 | | | Veleta
16,95 | 17,45 | | | | | | | Avance con helicoidal
17,45 | 20,00 | | | SPT | 8 | 8 | 7 | 15 |Arena color gris oscuro
20,00 | | _I_ | | | | | Fin exploracion.

NIVEL FREATICO
LECT.INICIAL 33

LECT. FINAL:

NQ: ROTACION SPT: PENETRACION STANDAR

PL:  PERCUSION Y LAVADO SH: SHELBY

MA: MUESTRA ALTERADA

Dagoberto Leal
ELABORO

Ing. Civil Luis Carrillo
Reviso




LATINOAMERICANA DE REGISTRO DE EXPLORACION DEL

INGENIERIA SUBSUELO
OBRA: Proyecto Inclusiones Rigidas Sopé BAIA [ MEDIA — ALTA —
CLIENTE: ING OSCAR QUIORGA
FECHA: 19/02/2021
UBICACION: Municipio de Sopé Hato Grande
LATITUD A NORTE: LONGITUD (¢ )OESTE:
APIQUE No: SONDEO No: 3 HOJA _1/ 1
Contacto: 0
VELETA SPT
g
@
8 g o E Numero
INTERVALO = a2 E
MUESTREO ] 2 e Kg/em2  N‘m o 8 DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRADO
= —_
g £ €=
3 =3
(m 2 de golpes 25
0,00 | 0,50 MA | | | Capa organica
0,50 | 0,95 | | SPT | 9 | 8 | 9 | 17  |Arcilla organico de color negro
0,95 | 1.40 | | SPT | 8 | 9 | 8 | 17 |Arcilla de baja humedad de color negro con raices
1,40 | 2,00 | | | | | | Avance con helicoidal
2,00 | 245 | | SPT | 7 | 9 | 8 | 17 |Arcilla de baja humedad de color negro con raices
245 | 3,00 | | | | | | Avance con helicoidal
3,00 | 345 | | SPT | 8 | 8 | 9 | 17 |Arcilla de baja humedad de color negro con raices
345 | 4,00 | | | | | | Avance con helicoidal
4.00 | 4.45 | | SPT | 9 | 8 | 7 | 15 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
4,45 | 5,00 | | | | | | Avance con helicoidal
5,00 | 545 | | SPT | 8 | 6 | 6 | 12 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
5,45 | 6,00 | | | | | | Avance con helicoidal
6,00 | 6,45 | | SPT | 8 | 7 | 6 | 13 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
6,45 | 7,00 | | | | | | Avance con helicoidal
7.00 | 7.45 | | SPT | 8 | 6 | 6 | 12 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
7,45 | 8,00 | | | | | | Avance con helicoidal
8.00 | 8.45 | | SPT | 5 | 5 | 6 | 11 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
8,45 | 9,00 | | | | | | Avance con helicoidal
9,00 | 9.45 | | SPT | 4 | 5 | 6 | 11 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
9,45 | 10,00 | | | | | | Avance con helicoidal
10,00 | 10,45 | | SPT | 6 | 6 | 5 | 11 |Arcilla de color habano con oxidacion y humedad media
10,45 | 11,00 | | | | | | Avance con helicoidal
11,00 | 1145 | | SPT | 5 | 6 | 6 | 12 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
11,45 | 12,00 | | | | | | Avance con helicoidal
12,00 | 12,45 | | SPT | 5 | 5 | 7 | 12 |Arcilla de color habano con oxidacion y humedad media
12,45 | 14,00 | | | | | | Avance con helicoidal
14,00 | 14,45 | | SPT | 7 | 6 | 5 | 11 |Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
14,45 | 15,00 | | | | | | Avance con helicoidal
15,00 | 15,45 | | SPT | 7 | 5 | 7 | 12 |Arcilla de color habano con oxidacién y presencia de arena
15,45 | 16,00 | | | | | | Avance con helicoidal
16,00 | 16.45 | | SPT | 8 | 7 | 7 | 14 |Arcilla de color habano con presencia de arena de grano fino de color gris
16,45 | 17,00 | | | | | | Avance con helicoidal
17.00 | 20.00 | SPT 10 11 9 20 |Lente de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
| Fin exploracion.
20,00
NIVEL FREATICO NQ:  ROTACION SPT: PENETRACION STANDAR
LECT.INICIAL 3,0 PL:  PERCUSION Y LAVADO SH:  SHELBY
LECT. FINAL: MA: _MUESTRA ALTERADA
Dagoberto Leal Ing. Civil Luis Carrillo
ELABORO Revisd




LATINOAMERICANA DE

REGISTRO DE EXPLORACION DEL

INGENIERIA SUBSUELO
OBRA: Proyecto Inclusiones Rigidas Sopo BAIA. [ MEDIA I ALTA 1
CLIENTE: Oscar Quiroga -
FECHA: 23/05/2022
UBICACION: Municipio de Sopé
LATITUD A NORTE: LONGITUD (¢ )OESTE:
APIQUE No: SONDEO No: 4 HOJA _1/ 1
Contacto: 0
8 2 VELETA SPT
H s @ o
INTERVALO 3 e 2 8 o
- 2 =4
MUESTREO (m) E E 8 |kom wm [ Namerode golpes | £ Z DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRADO
: ; 2%
0,00 | 1,80 | | | Avance con helicoidal
1,80 | 2,40 | 2,10 | 1 | SH | | | | |Toma de muestra SH
2,40 | 3,40 | | | | | | | Avance con helicoidal
3,40 | 4,00 | 3,70 | 2 | SH | | | | |Toma de muestra SH
4,00 | 5,80 | | | | | | | |Avance con helicoidal
5,80 | 6,40 | 6,10 | 3 | SH | | | | Toma de muestra SH
6,40 | 8,00 | | | | | | | |Avance con helicoidal
8,00 | 8,60 | 8,30 | 4 | SH | | | | |Toma de muestra SH
8,60 | 10,20 | | | | | | | Avance con helicoidal
10,20 | 10,80 | 10,50 | 5 | SH | | | | |Toma de muestra SH
10,80 | 14,00 | | | | | | | |Avance con helicoidal
14,00 | 14,60 | 14,30 | 6 | SH | | | | Toma de muestra SH
14,60 | | | | | | | |Fin del sondeo

NIVEL FREATICO
LECT.INICIAL 28

LECT. FINAL:

NQ: ROTACION SPT: PENETRACION STANDAR

PL:  PERCUSION Y LAVADO SH: SHELBY

MA: MUESTRA ALTERADA

Luis Alejandro Caita
ELABORO

Ing. Civil Luis Carrillo
Reviso




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 24/05/2022
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD SPT N DE CAMPO
RESULTADOS ENSAYO PENETRACION ESTANDAR
Sondeo 1
PROF (m) | # GOLPES Golpes/pie SPT N de campo
0,50 15 0 5 10 15 20 25 30
2,20 15 0,00
4,50 14
9,60 14
10,00 13 2,00
13,60 13
16,00 14
18,20 17
4,00
Sondeo 2
PROF (m) [# GOLPES
0,50 18 6,00
2,40 17
5,10 12
9,20 13
13,60 13 8,00
14,50 13 E
16,10 14 K]
17,45 15 g 10,00
c
Sondeo 3 S
PROF (m) [# GOLPES &
0,50 17 12,00
0,95 17
2,00 17
3,00 17 14,00
4 15
5 12
6 13
7 12 16,00
8 11
9 11
10 X 18,00
11 12
12 12
14 11
15 12 20,00
16 14 Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
17 20
OBSRVACIONES

Resultado del ensayo de S.P.T campo para el proyecto de inclusiones rigidas,




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

.

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA

PROYECTO CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 24/05/2022
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD SPT 60
RESULTADOS ENSAYO PENETRACION ESTANDAR
Sondeo 1
PROF (m) | # GOLPES Golpes/pie SPT 60
0,5 8,4 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
2,2 8,4 0
4.5 7,9
94 7,9
10,5 7,3 5
13,6 7,3
16,1 7,9
18,2 9,6
4
Sondeo 2
PROF (m) | # GOLPES
0,5 10,1 6
2,4 9,6
5,1 6,8
9,2 7,3
13,5 7,3 8
14,5 7.3 =
16,1 7.9 =t
17,4 8,4 :3; 10
S
Sondeo 3 S
PROF (m) | # GOLPES o
0,5 9,6 12
1,0 9,6
2,0 9,6
3,0 9,6 1
4,0 8,4
5,0 6,8
6,0 7,3
7,0 6,8 16
8,0 6,2
9,0 6,2
10,0 6,2 18
11,0 6,8
12,0 6,8
14,0 6,2
15,0 6,8 20
16,0 7,9 Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
17,0 11,3

OBSERVACIONES

Con los valores de N60 obtenidos, se estimaron de manera indirecta los parametros de resistencia al corte ¢’ y ¢' para cada matd




PROF:
(m)
0,00
0.50

SONDEO NUMERO 1

ESQUEMA

DESCRIPCION DEL SUELO
Capa organica

NF

0,50

Arcilla color gris y
habano con raices

17,50

Arcilla, de color gris
claro de alta oxidacion

20,00

Arena de color gris

SONDEO NUMERO 2

PROF: )
(m) DESCRIPCION DEL SUELO
0,00 .

0.50 Capa organica
0,50
Arcilla color gris y habano
con raices
280
Arcilla, de color gris claro de
alta oxidacién
17,45
Arena de color gris
20,00

ESQUEMA




ANEXOQO 2

Registro fotografico



ANEXO 2.1
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ESCUELA

COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

SITIO DEL PROYECTO

& f;J JA
K

3

«¥fatoiGrande

O'DEESTUDIO

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El sitio del proyecto de inclusiones rigidas, esta localizado en el municipio de Sop6é Cundinamarca en el lote Hato

Grande, de propiedad del municipio con Sop6 y un prestamo del espacio de 6 meses. Para realizar tres tipos de

modelos fisicos.




ESCUELA

COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

Sondeo 1

Sondeo 2

DESCRIPCION DEL PROCESO:

en esta actividad se realizo dos sondeos mecanicos con el objetivo de perforar 20 metros de profundidad, en este proceso se

obtuvieron muestras inalteradas tipo Shelby, y se realizaron ensayos de campo.




MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

Nuv-2020
Tesis Inclusiones Ris 8
Oscov_ "G)Uu'fagq

Peporacion # 7
PROTONDTDAD

UeSo—  ASO, -
WESTRA- S | o

Nev-2020 -
OﬁCak_ 'G)U:'/aja\
Regoracicn # 7

PROTONDIDAD

7
MUESTRA 2

IU v Zoa .
N
Tes:.s I)C()S»oneg Riad

: O5COV OU: fqu |
Perporacion # 7
PROTONDTPAD -

3.50— [#oo
MUESTRA- B

Nev-2020 -

Tesis  Inclusiones Ris
Oscar @urvoga
Peporacicn # 7
PR JTONDTPAD -

MUESTRAG

Tesi_s :E)C/wfoneg R,

3

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Este registro fotografico, donde se evidencia las muestras obtenidas en el tubo tipo Shelby, para llevar al laboratorio

y ser ensayadas en los diferentes tipos de laboratorios de la escual colombiana de ingenieria.




MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO|

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

IDroy D Tesis Oscar Q
tedha 9-Feb-2L
Lote Hato &vande
Sondeo H 3
Muestia “# 7
. befmd'~d«\l %.So S.So

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se realiza otro sondeo denomido 3, con el fin de verificar los estractos del suelo.




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 25/05/2022
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se realiza otro sondeo denomido 4, con el fin de verificar los estractos del suelo.




ESCUELA

COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA 5

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
MUESTRA No. 1
PROFUNDIDAD (m) 0,0a0,50

TIPO DE SUELO Capa organica




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

A

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
MUESTRA No. 2 R
HMuestra 2 2
PROFUNDIDAD (m) 0,502 1,00 Prog: 0,50 a Lom
Limo organico de color
TIPO DE SUELO
marrony negro




MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
MUESTRA No. 3 Sondeo # 3
Mues-trd 'Hc' =
. sSOm
PROFUNDIDAD (m) 1,0a1,50 prog: 1.0 o,
TIPO DE SUELO Limo arcilloso de baja
humedad de color marrony




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

A

JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Sondeo #3
MUESTRA No. 4 Myestra s 9
Fro¢ : 2.00 a 2,59m
PROFUNDIDAD (m) 2,00a 2,50
TIPO DE SUELO Arcilla limosa de color
marrony negro




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

.

JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

FECHA

19/02/2021

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

SONDEO No.

MUESTRA No.

PROFUNDIDAD (m)

2,50 a 3,00

TIPO DE SUELO

Arcilla limosa de color
marron y negro

proceso

Saondeo # 3
Muestra H# 5
Prog: 2,50 3004




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA
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ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
MUESTRA No. 6
Sondeo H 3
Muestra H6
PROFUNDIDAD (m) 3,00 a 3,50 Prog- 3,00 a 3,50m
Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y negro presencia de
raices y humedad baja
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
MUESTRA No. 7 Sendec 3
Muestra # F
PROFUNDIDAD (m) 4,0A4,50 Pro¢ : 4,0 a4,50m

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y negro presencia de
raices y humedad baja
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Sondee; H-3
Muestra # 8
MUESTRA No. 8 Bee 50 4 5.50m
PROFUNDIDAD (m) 5,0a 5,50 o

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y negro presencia de
raices y humedad baja
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Msondeo H3
vestra 9
MUESTRA No. 9 Prof:6.0 & £,50m
PROFUNDIDAD (m) 6,0 a 6,50 |

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y negro presencia de
raices y humedad baja
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ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO

SONDEO No. 3 - Sondeoc # 2 -
L

sestra # Jo
MUESTRA No. 10 Prog:30 o 7.5m

PROFUNDIDAD (m) 7,0a7,50

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y negro presencia de
raices y humedad baja
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3 Sondeo ¥ 3
Muestra # 11
MUESTRA No. 11
PROFUNDIDAD (m) 8,0a 8,50

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y negro presencia de
raices y humedad baja
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3 Sondeo # 3

HMuestra # 12
o¢: 909,50

MUESTRA No. 12

PROFUNDIDAD (m) 9,0a9,50
TIPO DE SUELO Arcilla limosa de color ]
marron y vetas de color café
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3 M
Prog
MUESTRA No. 13
PROFUNDIDAD (m) 10,0 a 10,50
TIPO DE SUELO Arcilla limosa de color ]
marron y vetas de color café
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Sondeo H 3
Muestra # |4
MUESTRA No. 14 Proew: 1 Dinism
PROFUNDIDAD (m) 12,0a 13,50
TIPO DE SUELO Arcilla limosa de color
marron y vetas de color
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ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Sondeo # 32
Hoestrg =
MUESTRA No. 15 Prok - 14,0 145m
PROFUNDIDAD (m) 14,0 a 14,5
TIPO DE SUELO Arcilla limosa de color.
marron y humedad media
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Sondeo 3
MUESTRA No. 16 Muestra 16
Peog: 15.0 a 1S,5m
PROFUNDIDAD (m) 15,0 a 15,50

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y presencia de
arena y humedad media
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ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO
SONDEO No. 3
Soncleo # 2
MUESTRA No. 17 Mvestra # 77
Prof: 16,0a 16,5m
PROFUNDIDAD (m) 16,0 a 16,50

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y presencia de
arena y humedad media
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO REGISTRO FOTOGRAFICO

SONDEO No. 3 )

MUESTRA No. 18 =TI
Moestre /8
Prog | 7,0 al3,Sm

PROFUNDIDAD (m) 17,0a 17,5

Arcilla limosa de color
TIPO DE SUELO marron y presencia de
arena y humedad media
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JULIO GARAVITO
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

En esta actividad se cuenta con un piezémetro artesanal, el cual cuenta con un tubo de 2" de didmetros perforado y

envuelto en geotextil no tejido para protegerlo de que ingresen particulas que obstaculicen la tomo de datos con

respecto al nivel freatico del suelo




ANEXO 2.2
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Esta actividad se opta por realizar los laboratorios de clasificacion del suelo en casa, por temas de horario del uso del laboratorio por
tema de la pandemia COVID 19, y se verifica las condiones realizas en el laboratorio.
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ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

La determinacion del limite liquido permite la clasificacion de un suelo, con la detrminacion de la caracterizacion en la fraccion fina del
suelos del estudio y asi con la ayuda de otros factores en la ayuda para calcular la consistencia relativa o el indice de liquidez.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

En el proceso de obtener el limite plastico por el proceso de formar rollos de 3,2 mm. De diametro. Y es uno de los parametros para la
caracterizacion de la fraccion fina del suelo.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE LOS SUELOS

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Los factores de contraccion del suelo ensayado en el laboratorio, nos permiten obtener cuando se halle en su relacion de vacios mas
baja obtenida en el secado.




ESCUELA

COLOMBIANA

DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é

JULIO GARAVITO

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ENSAYO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:
Las cantidades apresiables de materia organica en el suelo afectan las propiedades fisicas, en este ensayo de contenido de materia
organica se muestra el poco contenido de materia organica.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Las cantidades apresiables de materia organica en el suelo afectan las propiedades fisicas, en este ensayo de contenido de materia
organica se muestra el poco contenido de materia organica.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ENSAYO
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El ensayo de veleta en suelos arcillosos permite determinar la resistencia al corte en condicion no drenada, es un ensayo rutinario
para conocer datos muy apresiables en campo.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
TIPO DE SUELO PESO UNITARIO

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

En este proceso de determina el peso unitario del suelo, por medio del uso de la parafina obteniendo el peso unitario.
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ROVECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
REGISTRO FOTOGRAFICO
4.50

RANC W

evina iy

DESCRIPCION DEL PROCESO:

En esta actividad a gravedad especifica de las particulas de los solidos, es la relacion entre la masa de determinado volumen de
solidos.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

En esta actividad a gravedad especifica de las particulas de los solidos, es la relacion entre la masa de determinado volumen de
solidos.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO GRANULOMETRIA

REGISTRO FOTOGRAFICO

MULTIPROPOSITO| |

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Este ensayo se realizo para el material que se incluyo en la inclusion rigida, la determinacion de la distribucion del tamafio de las
particulas del material granular tipo INVIAS.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETRO

REGISTRO FOTOGRAFICO

50!?39'9 >
Prag: B.0 « 8.50

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Este ensayo permite la determinacion cuantitativa en la distribucion de los tamafos de las particulas del suelo del sitio del proyecto de
inclusiones rigidas permitiendo verificar las particulas menores al tamafio de 75 pym, por el proceso de sedimentacién, para identificar el

tamafio maximo y minimo de las particulas en el suelo.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO COMPRESION INCOFINADA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

De la exploracion mecanica se obtubieron muestras inalteradas en el tubo shelby, donde se realiza el ensayo de compresion Simple,
realizando unas variedades de medias del diametro y de la altura de la muestra, tambien realizandole un pesaje, para llevarla a la
maquina de compresion para realizar la falla y asi obtener una linea de falla y los resultados de resistencia.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO COMPRESION AL MATERIAL DE LA INCLUSION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Material
Granular

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El material que se implemento en cada una de las inclusiones de los modelos fisicos, donde se empleo material granular tipo INVIAS
(SBG), con una realcién en peso del 5% de cemento, donde se implementa en una camisa con dimensiones de 8cm de diametro y
una altura de 15 cm, donde se realizo un lleno en tres fases con una compactacion de 25 golpes con una varilla de 5/8. para realizar la

falla a los 14 y 28 dias.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Se realiza el proceso del ensayo de consolidacién, en los suelos del proyecto como se alista la muestra y el equipo de consolidacion
del laboratorio de suelos en la escuela Colombiana de Ingenieria, con la ayuda de los funcianarios del laboratorio.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CONSOLIDACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

Se Todict de Celogso: v e sy
iinghid L Glepss de Sulo
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DESCRIPCION DEL PROCESO:

se realiza el proceso del ensayo de consolidacion, en los suelos del proyecto como se alista la muestra y el equipo de
consolidacion del laboratorio de suelos en la escuela Colombiana de Ingenieria, con la ayuda de los funcianarios del laboratorio.




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO TRIAXIAL

REGISTRO FOTOGRAFICO
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MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO TRIAXIAL

REGISTRO FOTOGRAFICO
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MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CORTE DIRECTO

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Este material es una arena de pefia, y se utilizé como la capa de tranferencia entre la inclusion y la placa de 20 cm, de concreto
donde se realiza el ensayo de corte directo para determinar las propiedades fisicas del material. Pesando material y la caja del equipo,
llevando con tres tipos muestras para realizar las fallas y desterminar los valores de @ y c,




ANEXO 2.3

CONSTRUCCION IMODELOS FISICOS



ESCUELA
COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD LOCALIZACION DE INCLUSIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proceso contructivo de los modelos de inclusiones rigidas, se inicia con el modelo del grupo de inclusiones de nueve, con la
elaboracion de la perforacion manual de las inclusiones a 12 metros de profundidad y utilizando el tripode, brocas y una cuadrilla de

trabajo.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD PERFORACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO

XX AT

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proceso contrusctivo se realizo con dos brocas la primera con un diametro de 40 cm, esto con el fin de perforar y dar la guia de la
inclusion y otra de un diametro de 60cm para realizar la perforacion como se debe realizar el proyecto de la inclusion. Las diferentes
perforacion con presencia del nivel freatico, con los diametros y las platinas para realizar la verificacion de las deformaciones al inicio

de la inclusion.
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JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD PROCESO DE PERFORACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El proceso de perforacion para el modelo fisico con una inclusion rigida.
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ENFASIS GEOTECNIA P JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 15/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD PROCESO DE PERFORACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

El lleno de las perforaciones y con muestras del material para verificar en el laboratorio para asi garantizar las condiciones del
material de la inclusion rigida. Con las perforacones, se continua con el llenado con material granular con cemento de 5% en relacién
de peso, y con la ayuda de una compatacion similar a los del ensayo de la briqueta, se realiza el lleno por capas y una humedad
optima.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD EXCAVACION PARA LLENO DE ARENA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Despues del proceso de perforacién que decide realizar una limpeza del material vegetal para organizar la capa de tranferencia en
arena de pefia.




ESCUELA

COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD EXCAVACION PARA LLENO DE ARENA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Alistamiento de los modelos para instalar arena de pefia.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD LLENO EN ARENA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Suministro, instalacién y compactacion de arena de pefia para tener la placa e transferencia y es el contacto con las inclusiones.
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ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD FUNDIDA DE PLACA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Intalacion de concreto para la placa de espesor de 20 cm, para la debida instalacion de la carga y que se homegenea.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD FUNDIDA DE PLACA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Fundida de placas con tomo de cilindros para realizar un proceso de falla, para verificar la resistencia del concreto.
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JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD CONTROL DE ASENTAMIENTOS CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Toma de cotas en nivel de topografia de las placas y mojones.
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ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/09/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD SUMINISTRO DE ARENA PLACA DE TRANSFERENCIA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Suministro de arena de pefia que funciona para la carga de los modelos.
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA g

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD DANOS POR EL INVIERNO

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Dafios en la maquinaria en el proceso de contruccion.
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ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 22/10/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Suministro de arena de pefia que funciona para la carga de los modelos.
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PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 19/02/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD INICIO DE INSTALACION DE CARGA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Inicio de instalaciones del material que funciona como carga.
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JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 22/10/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD NIVELACION DE MATERIAL E CARGA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Proceso de nivelacion de material de arena de pefia, para ser compactada.
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JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA 22/10/2021
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD material que sirve de carga

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

Intalacion de material que funciona como carga.
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ENFASIS GEOTECNIA %

JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ACTIVIDAD TOMA DE REGISTRO DE ASENTAMIENTO

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION DEL PROCESO:

TOMA DE LECTURAS DE ASENTAMIENTO, POR MEDIO DE UN NIVEL TOPOGRAFICO.




ANEXO 3

Resultados de ensayos de laboratorio
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 — 07
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color negro con raices
SONDEO 3 PROFUNDIDAD (m) | o095 | 140
Peso del Peso del
. . Peso del R
No de Peso del recipiente mas| recipiente mas |peso del agua Contenido de
No. de golpes . o suelo seco
recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
34 2 19,39 35,65 30,5 5,15 11,11 46%
23 10 18,08 33,56 28,25 5,31 10,17 52%
13 9 17,98 33,27 27,78 5,49 9,8 56%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. I.NV. E-125-07 y =-0,098In(x) + 0,8169 —
60% -
- 50%
E s8%
B3 F N
B 56%
g 54% \
< 5% N O
3 N\
g 50% \
S 48% N
S 46% (]
o
44%
1 10 100
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
L - Peso del .
L Peso del recipiente mas| recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) humedad (%)
(gr)
humeda (gr) (gr)
3 18,03 28,83 26,41 2,42 8,38 29%
LIMITE LIQUIDO 50%
LIMITE PLASTICO 29%
INDICE DE PLASTICIDAD 21%
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10
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20

30 40

50

LIMITE LIQUIDO
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80
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MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
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ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROVECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 — 07
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color negro con raices
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) | 2,00 2,45
Peso del Peso del
. . Peso del R
No. de No de Peso del recipiente mas| recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
35 6 18,13 31,5 25,72 5,78 7,59 76%
24 5 18,37 29,51 24,32 5,19 5,95 87%
15 1 19,53 34,9 27,61 7,29 8,08 90%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. I.NV. E—125-07
y =-0,162In(x) + 1,355
_94% L.L
& 9% = 83%
B 90% .-
Rl
2 88% <
2 86% =
3 84%
B 82%
T 80%
S 78%
o
76% '

10 100

No. de golpes

LIMITE PLASTICO

Peso del Peso del
L - Peso del .
L Peso del recipiente mas| recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) humedad (%)
(gr)
humeda (gr) (gr)
108 17,97 26,84 24,25 2,59 6,28 41%
LIMITE LIQUIDO 83%
LIMITE PLASTICO 41%
INDICE DE PLASTICIDAD 42%
CARTA DE PLASTICIDAD
50
2
S °
s 40 cL CH
5
< 30
o
a
i‘j 20
a MH O OH
Z 10

20 40 60

LIMITE LIQUIDO

80 100
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ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color negro con raices
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) | 400 | 445
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
33 11 17,91 31,77 25,88 5,89 7,97 74%
21 4 19,17 37,09 29,15 7,94 9,98 80%
13 7 19,98 33,15 27,11 6,04 7,13 85%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. IINV.E=125-07 _ 116+ 1,145
__88% LL
X 86% 77%
® 84%
el
g 82%
2 80%
L 78%
8 76%
& 74% N
S 72%
o
70%
1 10 100
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
8 19,28 28,04 25,43 2,61 6,15 42%
LIMITE LIQUIDO 77%
LIMITE PLASTICO 42%
INDICE DE PLASTICIDAD 35%
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ESCUELA
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DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color negro con raices
SONDEO 3 I PROFUNDIDAD (m) 5,00 5,45
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
32 6 18,13 35,74 27,94 7,8 9,81 80%
25 8 19,32 38,27 29,69 8,58 10,37 83%
16 4 19,19 37,49 28,97 8,52 9,78 87%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. ILN.V. E—125-07 ¥=-0,108In{x) + 1,1727
_91% | LL
& go% 83%
hel
B 87% \
(9]
€ 85%
2
o 83%
o 81%
el
S 79% ™
< 77%
o
75%

50
No. de golpes

LIMITE PLASTICO

Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
7 19,98 33,12 29,6 3,52 9,62 37%
LIMITE LIQUIDO 83%
LIMITE PLASTICO 37%
INDICE DE PLASTICIDAD 46%

60

50

40

30

20

INDICE DE PLASTICIDAD

10

10 20

CARTA DE PLASTICIDAD

CL

MH O OH

30 40 50

LIMITE LIQUIDO

60 70 80 90




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

.

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 I PROFUNDIDAD (m) 6,00 6,45
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
33 1 19,5 35,31 27,98 7,33 8,48 86%
25 108 17,97 33,23 25,99 7,24 8,02 90%
16 5 18,38 37 28,14 8,86 9,76 91%
. p . =-0,055In(x) + 1,0668
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. ILN.V. E—125-07
_ LL
& 94% 2%
T 92%
-g 90% .\\
£ 88% N
o o
E 86%
‘T 84%
2
S 82%
o
80%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
9 18 30,22 26,07 4,15 8,07 51%
LIMITE LIQUIDO 89%
LIMITE PLASTICO 51%
INDICE DE PLASTICIDAD 37%
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EVALUACION FiSICA' Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) [ 7,00 7,45
Peso del Peso del
L - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas|recipiente mas| peso del suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca agua (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) £
32 10 18,1 34,34 27,08 7,26 8,98 81%
23 6 18,13 32,28 25,85 6,43 7,72 83%
15 5 18,38 36,09 27,94 8,15 9,56 85%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. ILN.V. E—-125-07
y =-0,058In(x) + 1,009
_88% L.L
£ 7% 82%
o
B 86%
Q
£ 85% ‘\
=}
o 84%
o 83% \
el
< 82% \
< 81% N
(&)
80%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
. Peso del recipiente mas|recipiente mas| Peso del Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca agua (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
7 19,98 29,43 26,34 3,09 6,36 49%
LIMITE LIQUIDO 82%
LIMITE PLASTICO 49%
INDICE DE PLASTICIDAD 34%

CARTA DE PLASTICIDAD
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 I PROFUNDIDAD (m) 6,00 6,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
35 2 19,43 32,24 26,64 5,6 7,21 78%
26 3 18,07 32,31 25,96 6,35 7,89 80%
16 10 18,1 32,45 25,87 6,58 7,77 85%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. ILN.V. E—125-07
y =-0,089In(x) + 1,0949
_ : LL
& 8% 81%
T 87%
T g5y
g 85%
2 83% \
[
E o \\
‘E 79%
[T}
€ 77% ~
8
75%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
11 17,9 25,87 23,59 2,28 5,69 40%
LIMITE LIQUIDO 81%
LIMITE PLASTICO 40%
INDICE DE PLASTICIDAD 41%

CARTA DE PLASTICIDAD
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

LIMITE LIQUIDO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 I PROFUNDIDAD (m) 7,00 7,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
35 11 17,91 32,42 26,04 6,38 8,13 78%
26 4 19,17 32,15 26,34 5,81 7,17 81%
16 2 19,98 32,56 26,81 5,75 6,83 84%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LQS,,. .+ 1 03
SUELOS. ILN.V. E—125-07
_85% LL
& 8ax ‘\ 81%
T 83%
T 82%
§ 81%
o 80%
© 79%
£ 7o ™
8 77%
S 76%
o
75%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
1 19,52 25,81 23,94 1,87 4,42 42%
LIMITE LIQUIDO 81%
LIMITE PLASTICO 42%
INDICE DE PLASTICIDAD 39%
CARTA DE PLASTICIDAD
80
70
o
S 60
2 50 cL CH
(%]
<
a 40 °
w
o 30
g 20
2 MH O OH
10
0
0 20 40 60 80 100




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

.

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 I PROFUNDIDAD (m) 8,00 8,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
35 108 17,97 32,41 26,71 57 8,74 65%
26 6 18,13 32,49 26,66 5,83 8,53 68%
16 7 19,98 32,44 27,24 5,2 7,26 72%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. LN.V.E—125-07  Y="008Ink)+0,9411
_80% LL
& 78% 68%
T 76%
g 74%
S 72%
S 70% N
S 68% \'\
2 oo ~
9 64%
S 62%
o
60%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
10 18,1 25,93 23,84 2,09 5,74 36%
LIMITE LIQUIDO 68%
LIMITE PLASTICO 36%
INDICE DE PLASTICIDAD 32%
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 I PROFUNDIDAD (m) 9,00 9,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
31 6 18,13 34,2 28,7 5,5 10,57 52%
20 9 18 35,23 29,2 6,03 11,2 54%
14 108 17,97 36,93 30,11 6,82 12,14 56%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. .INV.E=125-07 - 0052in(x) + 0,6965
__65% LL
& 53%
T 60%
el
g -
S 55%
_g \"\.
hel 0,
3 50%
c
D 45%
c
o
o
40%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
1 19,52 28,07 26,15 1,92 6,63 29%
LIMITE LIQUIDO 53%
LIMITE PLASTICO 29%
INDICE DE PLASTICIDAD 24%

CARTA DE PLASTICIDAD

60

50

40

30

20

INDICE DE PLASTICIDAD

10

CL

MH O OH

40 60
LIMITE LIQUIDO

80 100




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 —07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) 10,00 10,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No. de No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
golpes recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
31 3 18,07 34,89 28,25 6,64 10,18 65%
20 8 19,32 35,36 28,88 6,48 9,56 68%
14 7 19,98 36,76 29,67 7,09 9,69 73%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. ILNV. E—125-07 y =-0,098In(x) + 0,9846
_75% LL
X
< ° 67%
3 N
2 71% \
2
3 69%
)
8 67%
g
£ 65% @
o
o
63%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas | recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
5 18,38 28,43 25,71 2,72 7,33 37%
LIMITE LIQUIDO 67%
LIMITE PLASTICO 37%
INDICE DE PLASTICIDAD 30%

CARTA DE PLASTICIDAD

60
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INDICE DE PLASTICIDAD

10
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

10

LIMITE LIQUIDO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E— 125 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) 12,00 12,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No de Peso del recipiente mas| recipiente mas |peso del agua Contenido de
No. de golpes . . suelo seco
recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) £
35 7 19,98 34,25 28,07 6,18 8,09 76%
24 5 18,38 35,1 27,72 7,38 9,34 79%
17 8 19,32 36,77 28,96 7,81 9,64 81%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. LNV.E—=125-07 | -.0,064In(x) +0,9926
L.L
g 84% [ 79%
T 82%
o
2 80% ~
2 78% \
()
T 76% ~
el
'S 74%
2
S 72%
o
70%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas| recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
11 17,9 28,01 25,1 2,91 7,2 40%
LIMITE LIQUIDO 78,7%
LIMITE PLASTICO 40,4%
INDICE DE PLASTICIDAD 38,2%
CARTA DE PLASTICIDAD
70
a 60
S 5 c
= CH
2 40 °
&
w 30
S 20
a MH O OH
=




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E— 125 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) 14,00 14,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No de Peso del recipiente mas| recipiente mas |peso del agua Contenido de
No. de golpes . . suelo seco
recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
35 108 19,97 33,96 27,99 5,97 8,02 74%
24 6 18,13 35,27 27,73 7,54 9,6 79%
17 10 18,1 36,48 28,18 8,3 10,08 82%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. I.LN.V. E- 125 -07 y =-0,109In(x) + 1,1333
_ I LL
X 84% 78%
®
T 82% \
£
2 80%
[
©
o 78%
S
C
L 76%
S \
) »
74%

No. de g

olpes

50

LIMITE PLASTICO

Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas| recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
2 19,43 27,85 25,41 2,44 5,98 41%
LIMITE LIQUIDO 78,2%
LIMITE PLASTICO 40,8%
INDICE DE PLASTICIDAD 37,4%
CARTA DE PLASTICIDAD

80

70
[a)
<9( 60 CL
o
‘Z’ 50
= 40 CH <
8 30
w
=
g 20 MH O OH
z

LIMITE LIQUIDO




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E— 125 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con presencia de arena de grano fino de color gris
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) [ 15,00 15,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No de Peso del recipiente mas| recipiente mas |peso del agua Contenido de
No. de golpes . . suelo seco
recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) £
32 6 18,13 35,82 29,95 5,87 11,82 50%
23 4 19,19 37,2 31,04 6,16 11,85 52%
17 3 18,07 35,49 29,34 6,15 11,27 55%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE 13 + 07644
SUELOS. I.N.V. E - 125 - 07
__65% LL
& 52%
o
3 60%
Q
£
2
55%
s o~
s \\
'S 50% g
€
o
o
45%
50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas| recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
9 18 26,63 24,82 1,81 6,82 27%
LIMITE LIQUIDO 52%
LIMITE PLASTICO 27%
INDICE DE PLASTICIDAD 25%
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E— 125 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con presencia de arena de grano fino de color gris
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) | 16,0 a 16,50
Peso del Peso del
- - Peso del .
No de Peso del recipiente mas| recipiente mas |peso del agua Contenido de
No. de golpes . . suelo seco
recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
35 2 19,43 39,98 32,34 7,64 12,91 59%
22 108 17,97 36,77 29,63 7,14 11,66 61%
16 10 18,1 38,13 30,37 7,76 12,27 63%
. . , y =-0,051In(x) + 0,7735
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. I.LN.V. E-125-07
__65% LL
3 5
- ‘\\ 61%
3 60% ~—
£
2
o 55%
©
S
'S 50%
€
o
o
45%

No. de golpes

50

LIMITE PLASTICO

Peso del Peso del
- - Peso del .
- Peso del recipiente mas| recipiente mas |Peso del agua Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
1 19,52 29,38 27,07 2,31 7,55 31%
LIMITE LIQUIDO 61%
LIMITE PLASTICO 31%
INDICE DE PLASTICIDAD 30%
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS. I.N.V. E — 125 — 07
MUESTRA Arcilla de color Gris
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) TOTAL
Peso del Peso del
L - Peso del .
No de Peso del recipiente mas|recipiente mas| peso del Contenido de
No. de golpes . . suelo seco
recipiente recipiente muestra muestra seca agua (gr) (&) humedad (%)
humeda (gr) (gr) £
35 2 19,43 39,98 32,34 7,64 12,91 59%
22 108 17,97 36,77 29,63 7,14 11,66 61%
16 10 18,1 38,13 30,37 7,76 12,27 63%
L, L, L, y =-0,051In(x) + 0,7735
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS
SUELOS. ILN.V. E—-125-07
_65% L.L
& — 61%
R 0 [ S
S 60% o
€
=}
o 55%
©
8
'S 50%
€
8
45%
5 50
No. de golpes
LIMITE PLASTICO
Peso del Peso del
- - Peso del .
. Peso del recipiente mas|recipiente mas| Peso del Contenido de
No de recipiente o suelo seco
recipiente muestra muestra seca agua (gr) (") humedad (%)
humeda (gr) (gr) g
1 19,52 29,38 27,07 2,31 7,55 31%
LIMITE LIQUIDO 61%
LIMITE PLASTICO 31%
INDICE DE PLASTICIDAD 30%
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROVECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA feb-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del Peso del
. . Peso del .
Muestra No de Peso del recipiente mas | recipiente mas |peso del agua suelo seco Contenido de
recipiente recipiente muestra muestra seca (gr) humedad (%)
humeda (gr) (gr) (er)
2 1 27,09 47,57 44,9 2,67 17,81 15%
3 3 25,23 47,76 44,31 3,45 19,08 18%
4 2 26,85 53,54 48,6 4,94 21,75 23%
5 7 27,54 49,9 46,1 3,8 18,56 20%
6 108 25,38 40,28 35,28 5 9,9 51%
7 8 26,24 44,08 37,66 6,42 11,42 56%
8 103 26,48 44,32 38,01 6,31 11,53 55%
9 11 24,86 47,94 40,21 7,73 15,35 50%
10 101 24,98 46,88 39,66 7,22 14,68 49%
12 4 26,46 41,81 36,81 5 10,35 48%
13 104 26,67 41,83 36,54 5,29 9,87 54%
14 5 25,7 48,65 41,03 7,62 15,33 50%
16 6 25,11 47,38 40,04 7,34 14,93 49%
17 10 29,63 45,24 40,05 5,19 10,42 50%
18 9 29,09 48,39 42,03 6,36 12,94 49%
CUADRO RESUMEN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
HUMEDAD (%)
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ANEXO 3.2



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS
FECHA mar-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS

ENSAYO EMPLEANDO UN PICNOMETRO . I.N.V. E— 128 - 13
MUESTRA Limo arcilloso color negro y marrén
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) [ 2,0A245
CALIBRACION DEL PICNOMETRO
No. Ensayo -) 1 2
No.Picnémetro (-) 20 20
Mpicnsmetro (9) 174,11 174,11
Vv Calibrado del picnémetro (sz) 499,32 499:32
e S

No. Ensayo (-) 1 2
No.Picnémetro (-) 20 20
Mpicnc’)metro + Agua (g) 672v54 672’48
Mpicnc’)metro + Agua +Suelo (g) 731 v03 731 ’1 8
T ensayo (C°) 22,6 21,8
Factor K Coeficiente de correccion por temperatura 0!99764 0|99782
NO. piaton 14 5
M. piatsn (9) 107,93 114,75
M Platén + Suelo seco (g) 200v76 207’72
M Suelo seco (g) 92'83 92’97
GS Temperatura del ensayo 2'70 2!71
Gs 20°c 2,70 2,711




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

/| COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES
FECHA abr-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS

ENSAYO EMPLEANDO UN PICNOMETRO . I.N.V. E—128-13
MUESTRA Limo color marron con vetas de oxidacion
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) |  7,0A745
CALIBRACION DEL PICNOMETRO
No. Ensayo (-) 1 2
No.Picnémetro (-) 20 20
Mpicnémetro (g) 1 74,1 1 1 74,1 1
V Calibrado del picnémetro (cm?) 499,32 499,32
DATOS DEL ENSAYO

No. Ensayo (-) 1 2
No.Picnémetro (-) 20 20
Mpicnémetro + Agua (g) 672147 672,51
Mpicnémetro + Agua +Suelo (g) 7291 12 729,29
T ensayo (C°) 22,2 21,9
Factor K Coeficiente de correccion por temperatura 0,99773 0,9978
NO. piatén 9 11
M. piaton (9) 107,27 113,27
M Platén + Suelo seco (g) 1 96,7 203,42
M Suelo seco (g) 89,43 90,15
GS Temperatura del ensayo 2173 2,70
Gs 20°c 2,72 2,70




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

)| COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES
FECHA abr-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS

ENSAYO EMPLEANDO UN PICNOMETRO . I.N.V. E—- 128 — 13
MUESTRA Limo de color marron claro con oxidaciones
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) | 10A10,45

CALIBRACION DEL PICNOMETRO
No. Ensayo (-) 1 2
No.Picnémetro (-) 20 20
Mpicnémetro (g) 1 74,1 1 1 74,1 1
V Calibrado del picnémetro (cm?) 499,32 499,32
DATOS DEL ENSAYO

No. Ensayo (-) 1 2
No.Picnémetro (-) 20 20
Mpicnémetro + Agua (g) 671 188 671 ,68
Mpicnémetro + Agua +Suelo (g) 728,84 728,96
T ensayo (C%) 22 21,4
Factor K Coeficiente de correccion por temperatura 0,99773 0,99791
NO. piatén 14 16
M. piaton (9) 106,52 111,41
M Platén + Suelo seco (g) 196,4 201,85
M suelo seco (g) 89,88 90,44
GS Temperatura del ensayo 2173 2,73
Gs 20°c 2,72 2,72




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

H H COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL Gt CMEHA,
ENFASIS GEOTECNIA _ 20 JuLio GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
FECHA abr-21

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS EMPLEANDO UN

ENSAYO PICNOMETRO . I.N.V. E—128-13
MUESTRA Limo de color marron claro con oxidaciones
SONDEO 3 | PROFUNDIDAD (m) [ TOTAL

Gs
2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00
0,00
2,00
°
4,00
6,00
E
<Dt {
(=)
3 800
=
o]
[V
o
o
a
10,00
°
12,00
14,00
16,00 @ PROFUNDIDAD vs Gs GS TX

OBSERVACIONES

Se grafica los valores de Gs de campo con los obtenidos con el triaxial CU
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

|| ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES

PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
DETERMINACION DE LA DENSIDAD (PESO UNITARIO) DE

ENSAYO MUESTRA DE SUE(LO )
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacion y humedad media
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) | 3,10

METODO EMPLEADO

PARAFINADO

DATOS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (mm) 55,80
TIPO DE TOMA ALTURA (mm) 28,97
MUESTRA | ToMA 2 DIAMETRO (mm) 55,81
CILINDRICA ALTURA (mm) 27,11
TOMA 3 DIAMETRO (mm) 55,68
ALTURA (mm) 28,35
) DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 5,58
H ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2,81
A AREA DE LA MUESTRA (cm?) 97,7
My MASA TOTAL DE LA MUESTRA Q) 128,53
M¢ MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA Q) 122,07
M.m |MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA Q) 57,12
W HUMEDAD % 16%
Pp DENSIDAD DE LA PARAFINA (g/cm?®) 0,89
T, TEMPERATURA DEL ENSAYO °C 16
Pu DENSIDAD DEL AGUA (g/cm?) 0,998
P DENSIDAD TOTAL DE LA MUESTRA
—_— MC
Pm M, — Mgy (M.— My (glcm?) 1,69
Pw Py
Py DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA
B
o =7 ow (glem?) 1,68
(1 + m) ’
Ya PESO UNITARIO SECO DE LA MUESTRA
Ya = 9,81 * pg [ kN/m3) | 165




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

7| COLOMBIANA
Y| DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

ol JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES

PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA abr-21

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

DETERMINACION DE LA DENSIDAD (PESO UNITARIO) DE

ENSAYO MUESTRA DE SUELO
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) | 520

METODO EMPLEADO

PARAFINADO

DATOS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (mm) 56,26
TIPO DE TOMA1 ALTURA (mm) 31,13
MUESTRA TOMA 2 DIAMETRO (mm) 55,66
CILINDRIC ALTURA (mm) 30,48
A DIAMETRO (mm) 56,44
TOMA 3 ALTURA (mm) 30,43
o) DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 5,61
H ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 3,07
A AREA DE LA MUESTRA (cm?) 98,9
M; MASA TOTAL DE LA MUESTRA (9) 139,64
Mc MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA (9) 134,1
Mqum MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA (9) 62,6
W HUMEDAD % 17%
Py DENSIDAD DE LA PARAFINA (g/cm?) 0,89
Tp TEMPERATURA DEL ENSAYO °C 16
Pw DENSIDAD DEL AGUA (g/cm?) 0,998
P DENSIDAD TOTAL DE LA MUESTRA
Pm M, — Mgy (M= My (g/cm?3) 1,72
Pw Pp
P, DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA
P
i Yow (g/cm?3) 1,72
(1 + m) ’
Yq PESO UNITARIO SECO DE LA MUESTRA
Ya =981 * pg (kN/m?) | 16,9




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

7| COLOMBIANA
Y| DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

ol JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES

PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA abr-21

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

DETERMINACION DE LA DENSIDAD (PESO UNITARIO) DE

ENSAYO MUESTRA DE SUELO
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) | 99A1050

METODO EMPLEADO

PARAFINADO

DATOS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (mm) 57,06
TiPoDE | TOMAT ALTURA (mm) 29,06
MUESTRA TOMA 2 DIAMETRO (mm) 56,96
CILINDRIC ALTURA (mm) 29,35
A DIAMETRO (mm) 57,08
TOMA 3 ALTURA (mm) 29,33
o) DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 5,70
H ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2,92
A AREA DE LA MUESTRA (cm?) 102,2
M; MASA TOTAL DE LA MUESTRA (9) 132,35
Mc MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA (9) 129,76
Mqum MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA (9) 57,7
w HUMEDAD % 16%
Py DENSIDAD DE LA PARAFINA (g/cm?) 0,89
Tp TEMPERATURA DEL ENSAYO °C 16
Pw DENSIDAD DEL AGUA (g/cm?) 0,998
P DENSIDAD TOTAL DE LA MUESTRA
Pm M, — Mgy (M= My (g/cm?3) 1,73
Pw Pp
P, DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA
P
i Yow (g/cm?3) 1,72
(1 + m) ’
Yq PESO UNITARIO SECO DE LA MUESTRA
Ya =981 * pg (kN/m?) | 16,9




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

7| COLOMBIANA
Y| DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

ol JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES

PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA abr-21

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

DETERMINACION DE LA DENSIDAD (PESO UNITARIO) DE

ENSAYO MUESTRA DE SUELO
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) | 11,20

METODO EMPLEADO

PARAFINADO

DATOS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (mm) 55,04
TIPO DE TOMA ALTURA (mm) 26,13
MUESTRA TOMA 2 DIAMETRO (mm) 56,48
CILINDRIC ALTURA (mm) 26,40
A DIAMETRO (mm) 55,97
TOMA3 ALTURA (mm) 26,20
o) DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 5,61
H ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 2,62
A AREA DE LA MUESTRA (cm?) 99,0
M; MASA TOTAL DE LA MUESTRA (9) 112,23
Mc MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA (9) 112,12
Meum MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA (9) 47,2
W HUMEDAD % 17%
Py DENSIDAD DE LA PARAFINA (g/cm?) 0,89
Tp TEMPERATURA DEL ENSAYO °C 16
Pw _ |DENSIDAD DEL AGUA (glcm® | 0,998
P DENSIDAD TOTAL DE LA MUESTRA
Pm M, = Mgy (Mo — My (g/cm?) 1,72
Pw Pp
Py DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA
P
o= %w (g/cm?) 1,72
(1 + m) ’
Y4 PESO UNITARIO SECO DE LA MUESTRA
Ve =981 = p, (kN/m?) | 16,8




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

7| COLOMBIANA
Y| DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

ol JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES

PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA abr-21

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

DETERMINACION DE LA DENSIDAD (PESO UNITARIO) DE

ENSAYO MUESTRA DE SUELO
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) | 13,00

METODO EMPLEADO

PARAFINADO

DATOS DE LA MUESTRA

DIAMETRO (mm) 30,90
TIPO DE TOMAT ALTURA (mm) 55,79
MUESTRA TOMA 2 DIAMETRO (mm) 30,92
CILINDRIC ALTURA (mm) 54,81
A DIAMETRO (mm) 30,87
TOMA3 ALTURA (mm) 55,59
¢ DIAMETRO DE LA MUESTRA (cm) 3,09
H ALTURA DE LA MUESTRA (cm) 5,54
A AREA DE LA MUESTRA (cm?) 30,0
My MASA TOTAL DE LA MUESTRA (9) 139,65
Mc MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA (9) 134,66
Msum MASA DE LA MUESTRA PARAFINADA SUMERGIDA (9) 61,1
W HUMEDAD % 17%
Pp DENSIDAD DE LA PARAFINA (g/cm?) 0,89
Tp TEMPERATURA DEL ENSAYO °C 16
Pu DENSIDAD DEL AGUA (g/cm?) 0,998
P DENSIDAD TOTAL DE LA MUESTRA
pm M. — Mgym _ M. — My (g/cm3) 1,70
Pw Pp
P DENSIDAD SECA DE LA MUESTRA
Pm
o= %w (g/cm?) 1,69
(1 + m) ’
Y4 PESO UNITARIO SECO DE LA MUESTRA
Ve =981 = p, (kN/m?) | 16,6




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

/| COLOMBIANA

/7| DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES
PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
DETERMINACION DE LA DENSIDAD (PESO UNITARIO) DE MUESTRA
ENSAYO DE SUELO
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacion y humedad media
SONDEO | PROFUNDIDAD (m) |  TOTAL
| METODO EMPLEADO PARAFINADO
. PESO
PROF: UNIT PESO UNITARIO vs PROFUNDIDAD
- PESO UNITARIO (kN/m?3)
3’50 1 6’5 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00
5,80 16,9 0,00
9,50 16,9
10,50 16,8 1,00
13,00 16,6 2,00 e
1,80 17,4
5,80 17.9 300
14,00 15,8 4,00
5,00
E 6,00 L
[a)]
<9f 7,00
()
5 8,00
(@]
g 9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00 { ]
15,00 PESO UNIT. ®TX

OBSERVACIONES
Se grafica los valores de Gs de campo con los obtenidos con el triaxial CU




ANEXO 3.4



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

FECHA

abr-21

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETROI.N.V.E.-124 - 07

MUESTRA

Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media

TIPO DE HIDROMETRO 151 H

Gravedad especifica

Masa del suelo seco (g)

_ Prof: (m)
Fecha mar-21 Hora l0.00 a.m.
Tiempo I..ecturo del Tempeiofurq Profgndldod Constante K Diametro % Pasa
hidrometro R C Efectiva (mm) (mm)
1 1,030 19 84 0,0138 0,1267 95,2941
2 1,029 19 86 0,0138 0,0906 91,1647
10 1,027 20 92 0,0137 0,0416 84,1765
15 1,026 20 94 0,0136 0,0340 82,5882
30 1,024 20 100 0,0136 0,0248 76,2353
60 1,023 21 102 0,0135 0,0176 73,0588
250 1,022 21 105 0,0135 0,0087 69,8824
384 1,020 21 110 0,0135 0,0072 63,5294
470 1,017 22 118 0,0133 0,0067 52,4118
1326 1,016 21 121 0,0135 0,0041 51,4588
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
70 §
X
60
50
40
1,00 0,10 0,01 0,00
Diametro (mm)




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETROI.N.V.E.-124 — 07
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media

TIPO DE HIDROMETRO 151 H

Gravedad especifica Masa del suelo seco (g)
_ Prof: (m)
Fecha mar-21 Hora 1.28 p. m.
Tiempo I..ecturo del Tempeiofurq Profgndldod Constante K Diametro % Pasa
hidrometro R C Efectiva (mm) (mm)
1 1,033 20 76 0,0138 0,1205 104,82
2 1,032 21 78 0,0138 0,0863 101,65
10 1,031 21 81 0,0137 0,0390 98,47
15 1,031 23 81 0,0136 0,0316 97,84
30 1,030 23 84 0,0136 0,0228 95,29
60 1,029 24 86 0,0135 0,0162 92,12
250 1,028 23 89 0,0135 0,0080 88,94
384 1,026 22 94 0,0135 0,0067 83,22
470 1,024 19 100 0,0133 0,0061 74,65
1440 1,023 19 102 0,0135 0,0036 71,47
CURVA GRANULOMETRICA
110
105
100
95
90 §
xR
85
80
75
70
1,00 0,10 0,01 0,00
Diametro (mm)




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA may-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETROI.N.V.E.-124 - 07
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media

TIPO DE HIDROMETRO 151 H

Gravedad especifica Masa del suelo seco (g)
_ Prof: (m)
Fecha mar-21 Hora 10:1 5 a.m.
Tiempo I..ecturo del Tempeiofurq Profgndldod Constante K Diametro % Pasa
hidrometro R C Efectiva (mm) (mm)
1 1,033 18 76 0,0138 0,1205 103,24
2 1,032 18 78 0,0138 0,0863 100,06
10 1,030 20 84 0,0137 0,0397 95,29
15 1,029 22 86 0,0136 0,0326 92,12
30 1,028 23 89 0,0136 0,0234 89,58
60 1,027 23 92 0,0135 0,0167 86,72
250 1,026 23 94 0,0135 0,0083 82,59
384 1,025 21 97 0,0135 0,0068 79,41
470 1,023 19 102 0,0133 0,0062 74,01
1326 1,023 19 102 0,0135 0,0037 73,06
CURVA GRANULOMETRICA
110
105
100
95
90 §
xR
85
80
75
70
1,00 0,10 0,01 0,00
Diametro (mm)




ESCUELA

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETROI.N.V.E.-124 - 07
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media

TIPO DE HIDROMETRO 151 H

Gravedad especifica 2,65 Masa del suelo seco (9)
_
Fecha mar-21 Horo 1 .50 p. m.
Lectura del Temperatu| Profundidad Diametro
Tiempo |hidrometro P o - Constante % Pasa
R rac Efectiva (mm) (mm)
1 1,030 19 84 0,0138 0,1267 96,3636
2 1,029 19.1 86 0,0138 0,0906 91,5455
10 1,027 19.2 92 0,0138 0,0419 85,1212
15 1,025 20 97 0,0137 0,0347 80,3030
30 1,024 20,6 100 0,0135 0,0246 77,0909
60 1,022 20,6 104 0.0135 0,0177 71,3091
250 1,021 20,8 107 0,0135 0,0088 67,4545
384 1,020 20,8 110 0,0135 0,0072 64,2424
470 1,016 21,6 121 0,0133 0,0068 51,3939
1326 1,015 21 123 0,0135 0,0041 48,1818
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
70 S
X
60
50
40
1,00 0,10 0,01 0,00

Diametro (mm)




ANEXO 3.5



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é CoLaMBIANG
ENFASIS GEOTECNIA JULIO'GARAVITO
DATOS DE MUESTREO DA MES  ANO
PROYECTO INCLUSIONES RIGIDAS HATO GRANDE FECHA DE MUESTREO: 15/08/2021
DESCRIPCION SUB BASE GRANULAR SBG_A FECHA DE ENSAYO: 15/08/2021
ESPECIFICACION ART 320 INVIAS -2013 CANTERA: los pinos Tausa
SOLICITADA POR ING. Oscar Quiroga LUGAR-UBICACION: Sopd
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO Y FINO P . .
LN.V. E-213/13 LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE
- SUELOS I.N.V. E-126/13
Masa 1= 5.495,0|Masa 2= 5.018,1 ESPECIFICACION
o f SBG-Gr2 Limite Liquido (%) NL
Tamiz Masa retenida| % Retenido % Retenido % Pasa
acumulado Limite superior | Limite inferior Limite Plastico (%) NP
indice de plasticidad (%) NP
2" 0,0 0,0 0,0 100,0 PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
11/2" 137,8 2,5 2,5 97,5 100 100 I.N.V. E-227/13
1 605,9 11,0 13,5 86,5 95 75
100%
172" 694,4 12,6 26,2 73,8 85 55
3/8" 798,4 14,5 40,7 59,3 75 45
No 4 13,7 54,4 45,6 .
2 751,0 6o 30 DISTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
No 10 801,0 14,6 68,9 31,1 45 20
No 40 879,0 16,0 84,9 15,1 30 8 Grava (%) 54,4
No 200 350,6 6,4 91,3 8,7 15 2 Arena (%) 37,0
FONDO 476,9 8,7 100,0 0 Finos (%) 8,7
5.495,0 100
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
3 2 112" 1 3/4" 12" 318" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
- ? 100
\\ 9
\ S | \
80
S N
~ N
\\ \\ \\ n «
\ \ N «
\ N 0 <
\ S o
N
\ M . \\\ o0 U
N hi S~ 40 ©
\\ ~ N \\\ g\c
\; RN T~ 30
'\\ <<
~4JL I
e 20
1 IS Nl
T~ i S <+ 10
'\——..
g : s . : 5
8 75.0 508 375 250 19.0 125 ‘lgz 475 2.00 A : 0.018 <0.075 o
GRUESA FINA GRUESA MEDIA ‘ FINA LIMO O ARCILLA
GRAVA ARENA
OBSERVACIONES:
REVISO Y APROBO:
Febrero 2017 F-12

Versién 0
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ESCUELA
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DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

.

PROYECTO
DESCRIPCION
SOLICITADA POR
METODO:

INCLUSIONES RIGIDAS HATO GRANDE

DATOS DE MUESTREO

SUB BASE SBG_A

ING Oscar Quiroga

INV. E -125 y 126 (2013)

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE ENSAYO
UBICACION

DIA MES ANO

15/08/2021

15/08/2021

SOPO

CANTERA

LOS PINOS TAUSA

LIMITE LIQUIDO, LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

LIMITE LIQUIDO I.N.V. E-125/13
Ensayo 1 2 3 4
No. De Golpes
No. De recipiente
Masa 1 ()
Masa 2 (q) NL
Masa 3 ()
% Humedad
LiIMITE PLASTICO L.N.V. E-126/13 HUMEDAD
Ensayo 1 2 Promedio WAURAL
Recipiente N° Limite Liquido (%) NL
Masa 1 (g) NP 502,4 Limite Plastico (%) NP
Masa 2 (g) 474,5 Indice de Plasticidad (%) 0,0%
Masa 3 (g)
% Humedad 0,0% 5,9%
GRAFICA DE FLUIDEZ
(|
|
0,28 i
|
= |
a
8 |
w
S 02 '
T
w I
8 I
i 1
z
8 o2 1
|
1
|
0,25 1
10 20 30 40 100
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
REVISO Y APROBO:
Febrero 2017 F-13 Version 0




ANEXO 3.6

Compresion incofinada de suelo y material de
inclusiones rigidas



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA / ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL ggﬁﬁg"g{ﬁ‘gg]/\
ENFASIS GEOTECNIA _Z7hl JuLio GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color negro con raices
SONDEO 1| PROFUNDIDAD (m) | 1,20 a 1,80
1 2 3
58,69 58,26 58,36
1 2 3
113,63 113,41 113,58
DATOS D A RA
DIAMETRO 5,848 |cm
ALTURA 11,352 |cm ‘s
AREA 26.86 o Curva esfuerzo vs deformacion
VOLUMEN 304,86 [cm® 100
PESO 683,19 |g
90
W, 14,85 |g
W 4 11,92 |g 0
W % 2458 |%
g gffcm® 0,05 .
g 4 gf/lcm? 0,04
Velocidad de ]
deformacion 0,5 mm/min 60
REGISTRO FOTOGRAFICO
B o (kpa) 50
40

30

20

10

0
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Deformacion unitaria (-)

qu(kPa) | 93,23 | | Cu(kPa) 46,62 | | eMpa) | 424




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

7| COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 1| PROFUNDIDAD (m) | 3,00 -3,60
1 2 3
55,01 55,13 54,92
1 2 3
108,45 108,96 109,01
DATO ) i RA
DIAMETRO 5,507 |cm
ALTURA 10,871 |cm Curva esfuerzo vs deformacién
AREA 23,82 |[cm? 80
VOLUMEN 258,92 [cm?®
PESO 665,78 |g
70
W 14,87 |g
W 4 11,23 |9
W % 3241 |% 60
g gfflcm® 0,06
g 4 gficm? 0,04 50
Velocidad de .
deformacion 0,5 mm/min
o (kpa) 40
30
20
10
0
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Deformacién unitaria (-)
qu(kPa) | 72,53 | | Cu(kPa) | 36,27 | | e (Mpa) | 452




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

/| COLOMBIANA

ENFASIS GEOTECNIA

DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 - 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 1| PROFUNDIDAD (m) | 5,20 -5,80
1 2 3
60,04 60,2 60,76
1 2 3
133,44 134,21 134,08
DATOS D A RA
DIAMETRO 6,012 [cm
ALTURA 13,383 |cm .,
AREA 2839 |om? Curva esfuerzo vs deformacion
VOLUMEN 379,90 [cm?® 60,0
PESO 581,29 |g
W, 26,85 |g
W 2054 |g 20,0
W % 30,72 |%
g gfflcm® 0,07
g 4 gf/lcm? 0,05 40,0
Velocidad de ]
deformacion 0,76 |mm/min
REGISTRO FOTOGRAFICO
o (kpa)30,0
20,0
10,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Deformacion unitaria (mm/mm)
qu(kPa) | 5517 | | Cu(kPa) | 27,58 | | e (Mpa) [ 1,02




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

#| COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 - 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) | 7,40-8,20
1 2 3
61,19 61,39 61,23
1 2 3
126,14 126,46 126,62
DATOS D A RA
DIAMETRO 6,129 |[cm
ALTURA 12,630 |cm .,
AREA 2950 om? Curva esfuerzo vs deformacion
VOLUMEN 372,63 [cm? 60,0
PESO 601,20 |9
W, 2541 |9
50,0
W4 21,06 |9
W % 20,66 |%
g gfflcm® 0,07
g 4 gf/lcm? 0,06 40,0
Velocidad de .
deformacion 0,5 mm/min o (kpa)
REGISTRO FOTOGRAFICO
- 30,0
i E 20,0
10,0
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Deformacion unitaria (mm/mm)
qu(kPa) | 54,33 | | Cu(kPa) | 27,16 | | eMpa) | 093




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

‘,i" COLOMBIANA
it

h| DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

Al JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 1| PROFUNDIDAD (m) | 9,0-9,60
1 2 3
60,52 60,3 60,31
1 2 3
140,28 140,23 140,93
DATOS D A RA
DIAMETRO 6,041 |cm
ALTURA 14,026 jem Curva esfuerzo vs deformacion
AREA 28,66 |cm? 50
VOLUMEN 402,00 |cm?®
PESO 679,89 |g
W, 1491 |9
W 11,66 |9 ©
W % 27,87 |%
g gfflcm® 0,04
g 4 gf/lcm? 0,03
Velocidad de ] 30
deformacion 0,76 |mm/min
o (kpa)
20
10
0
000 002 004 006 008 0,10 0,12
Deformacion unitaria (-)
qu(kPa) | 47,30 | | Cu(kPa) | 23,65 | | e (Mpa) | 0,77




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

T T )| COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DEINGENIERIA
ENFASIS GEOTECNIA =11 JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) | 9,90 - 10,50
1 2 3
61,25 61,1 61,38
1 2 3
118,23 118,46 118,49
DATO ) i RA
DIAMETRO 6,118 |[cm
ALTURA 11,835 |cm ..
AREA 2939  |om? Curva esfuerzo vs deformacion
VOLUMEN 347,85 [cm® >0
PESO 694,56 |9
45
W, 15,42 |9
Wy 12,45 |g 40
W % 23,86 |%
g, gf/cm?® 0,04 35
g 4 gf/lcm? 0,04
Velocidad de .
deformacion 0,75  |mm/min 30
o (kpa) 25
20
15
10
5
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

Deformacion unitaria (-)

qu (kPa) | 46,06 | | Cu(kPa) | 23,03 | | eMpa) | 0,19




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA
7| COLOMBIANA
DE INGENIERIA

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 1| PROFUNDIDAD (m) | 11,0 - 11,60
1 2 3
55,65 55,61 55,9
1 2 3
109,86 110,04 110,19
DATOS D A RA
DIAMETRO 5,563 |cm
ALTURA 10,995 |cm
AREA 24,31 |em? Curva esfuerzo vs deformacién
VOLUMEN 267,24 [cm?®
PESO 679,89 |g
50
W, 1491 |9
W 4 11,66 |9
W % 27,87 |%
g1, gffcm? 0,06 40
g 4 gf/lcm? 0,04
Velocidad de
deformacion 0,75  |mm/min
REGISTRO FOTOGRAFICO 30
c (kpa)
20
10
0
‘ 0,00 0,15 0,20
:\;‘ Deformacion unitaria (-)
qu(kPa) | 48,60 | | Cu(kPa) | 2430 | e(Mpa) | 0,16




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

/| COLOMBIANA

ENFASIS GEOTECNIA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacién y humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) | 13-13,60
1 2 3
55,65 55,61 55,9
1 2 3
109,86 110,04 110,19
DATOS D A RA
DIAMETRO 5,563 |cm
ALTURA 10,995 [cm Curva esfuerzo vs deformacion
AREA 24,31 |cm?
VOLUMEN 267,24 [cm?®
PESO 679,89 |9 50
W, 1491 |9
W 4 11,66 |9
W % 27,87 |% 40
g gfflcm® 0,06
g 4 gf/lcm? 0,04
Velocidad de .
deformacion 0,76 |mm/min “
REGISTRO FOTOGRAFICO o (kpa)
20
10
- ‘Sonz‘fc
ey Amnd €
0
0,00 0,05 0,10 0,15
Deformacion unitaria (-)
qu(kPa) | 49,35 | | Cu(kPa) | 2468 | | eMpa) | 0,80




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

#| COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICAY NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA MATERIAL GRANULAR SG CON 3% DE CEMENTO 7 DIAS
SONDEO | PROFUNDIDAD (m) |
1 2 3
74,62 74,59 74,81
1 2 3
152,86 152,76 152,83
DA O ) A RA
DIAMETRO 7,461 cm
ALTURA 15,281 |cm Curva esfuerzo vs deformacion
AREA 43,71 cm? 120
VOLUMEN 668,00 |cm?
PESO 1224,92 |9
W g 100
W 4 g
W % %
3
g gfilcm "
g 4 gf/lcm?
Velocidad de .
deformacion 0,75  |mm/min
o (kpa) 60
40
20
;ateria{
Granv lar
3% Cemento 0
0,00 0,01 0,01 0,02 0,02

Deformacion unitaria (-)

qu (kPa) | 111,59 | | Cu(kPa) | 5579 | | eMpa) [ 695




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

/| COLOMBIANA
/| DE INGENIERIA
bl JuLio GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA' Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E— 152 — 07
MUESTRA MATERIAL GRANULAR SG CON 5% DE CEMENTO 28 DIAS
SONDEO | PROFUNDIDAD (m) |
1 2 3
74,89 75,02 74,71
1 2 3
152,95 152,37 152,84
DA O ) A RA
DIAMETRO 7,496 |[cm
ALTURA 15,266 |cm Curva esfuerzo vs deformacion
AREA 4413 |cm? 140
VOLUMEN 673,62 |[cm?3
PESO 1204,18 |g
120
W g
W 4 g
W % % 100
g, gf/cm?®
g 4 gf/lcm?
Velocidad de .
deformacion 0,75  [mm/min 80
REGISTRO FOTOGRAFICO

o (kpa)

60

40

20

0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Deformacion unitaria (-)

qu (kPa) | 123,74 | | Cu(kPa) | 61,87 | | e (Mpa) | 7,28




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

7 7 7| COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DEINGENIERIA
ENFASIS GEOTECNIA 7P JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICAY NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA MATERIAL GRANULAR SG CON 3% DE CEMENTO 7 DIAS
SONDEO | PROFUNDIDAD (m) |
1 2 3
74,55 74,7 74,52
1 2 3
148,51 148,7 149,06
DATOS D A RA
DIAMETRO 7,463 |cm
ALTURA 14,861 |cm Curva esfuerzo vs deformacion
AREA 43,74 |cm? 160
VOLUMEN 649,97 |cm?
PESO 1277,37 |9
W, g
W 4 g
W % % 120
g gfflcm® 0,00
g 4 gf/lcm? 0,00
Velocidad de ]
deformacion 0,75  |mm/min
REGISTRO FOTOGRAFICO o (kpa) 80
40
Granvlar
C % Cgmenta.
0
0,00 0,01 0,01 0,02

Deformacion unitaria (-)

qu (kPa) | 150,83 | | Cu(kPa) | 75,41 | | e (Mpa) | 14,09




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

#| COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICAY NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA MATERIAL GRANULAR SG CON 3% DE CEMENTO 28 DIAS
SONDEO | PROFUNDIDAD (m) |
1 2 3
75,09 74,94 74,91
1 2 3
149,62 150,21 149,94
DATOS D A RA
DIAMETRO 7,502 |[cm
ALTURA 14,992 jcm Curva esfuerzo vs deformacion
AREA 44,20 |cm? 180
VOLUMEN 662,57 [cm?®
PESO 1308,21 |g
W g 150
W 4 g
W % %
3
g gfilcm 0,00 20
g 4 gf/lcm? 0,00
Velocidad de .
deformacion 0,75  |mm/min
REG GRAFICO o (kpa) 90
60
30
0
0,00 0,01 0,01 0,02 0,02

Deformacion unitaria (-)

qu (kPa) | 17542 |

| Cu(kPa) | 87,71 | |  eMpa) | 13,61




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA Af%

JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

FECHA

abr-21

ELABORADO POR

Ing Oscar Quiroga

ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E— 152 — 07
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacion y humedad media
I I
PROF. (m) Cu Cu (kPa)

1.2 46.62 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
3.1 36.27 0

5.2 27.58 y

7.4 27.16

8.8 23.65 2

9.9 23.03 3
10.5 24.30

13 24.68 4

PROFUNDIDAD (m)
~

10

11

12

13

14




ANEXQO 3.7

RESULTADOS CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL



ANEXQO 3.7

Consolidacion profundidad 3,10 m.



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL é i o
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color gris con raices
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) [ 3,00 a 3,60
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,152 MASA ANILLO (g) 48,51 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,86
H (cm) 1,953 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 116,36 MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 107,35
A (cm?) 20,85 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 67,85 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 172,43
V (cm?) 40,71 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,953  |MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 150,62
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,714 JCONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 34,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
Peso unitario hiumedo, Y (g/cm?) 1,67 Masa. seca, My (g/cm’) 50,63
Densidad seca, pq (g/cm?) 1,24
Humedad, w (1) 0,34 Volumen dv? rsolldos, V, (cm?) 18,75
Altura de sélidos, H, (cm) 0,90
- . Relacién de vacios inicial, g (-) 117
Gravedad especifica de sdlidos, Gs (-) 2,70 — — -
Relacién de vacios final, e (-) 1,07
Grado de saturacion inicial, S (-) 0,78
CARGA DESCARGA
Peso (g) 500 1000 2000 4000 8000 16000 8000 4000 2000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 45 10,9 22,0 39,5 70,1 120,0 116,1 105,4
0,1 0,3 5,0 12,0 25,5 45,0 76,0 121,0 115,0 104,8
0,25 0,5 5,5 14,0 26,0 46,0 77,5 120,5 114,5 104,5
0,5 0,7 57 15,0 27,0 46,5 79,5 119,8 114,0 104,0
1 0,9 6,0 15,5 28,0 47,2 81,5 119,1 113,9 103,9
2 1,0 6,5 16,0 29,5 50,0 86,0 118,5 113,4 102,0
4 1,4 7,0 17,0 31,0 53,5 89,5 118,0 111,5 101,0
8 1,8 7,5 18,0 32,5 57,0 95,0 117,8 110,2 100,0
16 2,3 8,0 19,0 34,5 61,0 102,0 117,2 109,0 99,0
30 2,5 8,8 19,8 36,2 65,0 110,0 117,0 108,0 97,0
60 2,7 9,0 20,2 37,5 67,0 115,0 117,0 106,5 95,5
120 3,0 9,8 20,8 38,0 68,0 118,0 116,8 106,0 95,0
240 3,6 10,0 21,0 38,9 69,0 120,0 116,5 105,7 94,7
480 3,8 10,5 21,2 39,0 69,5 121,0 116,2 105,5 94,5
1440 4,5 10,9 22,0 39,5 70,1 120,0 116,1 105,4 94,0
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,00 0,05 0,12 0,26 0,45 0,76 1,21 1,15 1,05
0,3 0,01 0,06 0,14 0,26 0,46 0,78 1,21 1,15 1,05
0,5 0,01 0,06 0,15 0,27 0,47 0,80 1,20 1,14 1,04
1,0 0,01 0,06 0,16 0,28 0,47 0,82 1,19 1,14 1,04
2,0 0,01 0,07 0,16 0,30 0,50 0,86 1,19 1,13 1,02
4,0 0,01 0,07 0,17 0,31 0,54 0,90 1,18 1,12 1,01
8,0 0,02 0,08 0,18 0,33 0,57 0,95 1,18 1,10 1,00
15,0 0,02 0,08 0,19 0,35 0,61 1,02 1,17 1,09 0,99
30,0 0,03 0,09 0,20 0,36 0,65 1,10 1,17 1,08 0,97
60,0 0,03 0,09 0,20 0,38 0,67 1,15 1,17 1,07 0,96
120,0 0,03 0,10 0,21 0,38 0,68 1,18 1,17 1,06 0,95
240,0 0,04 0,10 0,21 0,39 0,69 1,20 1,17 1,06 0,95
480,0 0,04 0,11 0,21 0,39 0,70 1,21 1,16 1,06 0,95
1440 0,05 0,11 0,22 0,40 0,70 1,20 1,16 1,05 0,94




TIEMPO (min) ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)
0,1 19,53 19,48 19,41 19,28 19,08 18,77 18,32 18,38 18,48
0,3 19,53 19,48 19,39 19,27 19,07 18,76 18,33 18,39 18,49
0,5 19,52 19,47 19,38 19,26 19,07 18,74 18,33 18,39 18,49
1,0 19,52 19,47 19,38 19,25 19,06 18,72 18,34 18,39 18,49
2,0 19,52 19,47 19,37 19,24 19,03 18,67 18,35 18,40 18,51
4,0 19,52 19,46 19,36 19,22 19,00 18,64 18,35 18,42 18,52
8,0 19,51 19,46 19,35 19,21 18,96 18,58 18,35 18,43 18,53
15,0 19,51 19,45 19,34 19,19 18,92 18,51 18,36 18,44 18,54
30,0 19,51 19,44 19,33 19,17 18,88 18,43 18,36 18,45 18,56
60,0 19,50 19,44 19,33 19,16 18,86 18,38 18,36 18,47 18,58
120,0 19,50 19,43 19,32 19,15 18,85 18,35 18,36 18,47 18,58
240,0 19,49 19,43 19,32 19,14 18,84 18,33 18,37 18,47 18,58
480,0 19,49 19,43 19,32 19,14 18,84 18,32 18,37 18,48 18,59
1440 19,49 19,42 19,31 19,14 18,83 18,33 18,37 18,48 18,59
TIEMPO (min) RELACION DE VACIOS, e (-)
0,1 1,17 1,17 1,16 1,14 1,12 1,09 1,04 1,04 1,05
0,3 1,17 1,16 1,16 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,05
0,5 1,17 1,16 1,15 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,06
1,0 1,17 1,16 1,15 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,06
2,0 1,17 1,16 1,15 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,06
4,0 1,17 1,16 1,15 1,14 1,11 1,07 1,04 1,05 1,06
8,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,11 1,07 1,04 1,05 1,06
15,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,06 1,04 1,05 1,06
30,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,05 1,04 1,05 1,06
60,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,04 1,04 1,05 1,06
120,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,04 1,04 1,05 1,07
240,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,09 1,04 1,04 1,05 1,07
480,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,09 1,04 1,04 1,05 1,07
1440 1,17 1,16 1,15 1,13 1,09 1,04 1,04 1,05 1,07
TIEMPO (min) DEFORMACION UNITARIA AXIAL, £ (%)
0,1 0,02 0,26 0,61 1,31 2,30 3,89 6,20 5,89 5,37
0,3 0,03 0,28 0,72 1,33 2,36 3,97 6,17 5,86 5,35
0,5 0,04 0,29 0,77 1,38 2,38 4,07 6,13 5,84 5,33
1,0 0,05 0,31 0,79 1,43 2,42 4,17 6,10 5,83 5,32
2,0 0,05 0,33 0,82 1,51 2,56 4,40 6,07 5,81 5,22
4,0 0,07 0,36 0,87 1,59 2,74 4,58 6,04 5,71 5,17
8,0 0,09 0,38 0,92 1,66 2,92 4,86 6,03 5,64 5,12
15,0 0,12 0,41 0,97 1,77 3,12 5,22 6,00 5,58 5,07
30,0 0,13 0,45 1,01 1,85 3,33 5,63 5,99 5,53 4,97
60,0 0,14 0,46 1,03 1,92 3,43 5,89 5,99 5,45 4,89
120,0 0,15 0,50 1,07 1,95 3,48 6,04 5,98 5,43 4,36
240,0 0,18 0,51 1,08 1,99 3,53 6,14 5,97 5,41 4,85
480,0 0,19 0,54 1,09 2,00 3,56 6,20 5,95 5,40 4,84
1440 0,23 0,56 1,13 2,02 3,59 6,14 5,94 5,40 4,81




Procedimiento de

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.
o', (kPa) e() Cc(): 0,149 Cr(-): 0,141 o', (kPa) : 340
50 1,17 R%(-): 0,981 R%(-): 1,000
100 1,16
200 1,15 1,20
400 1,13 1,18 -
800 1,09 — 1,16 -
1600 1,04 @ 14 -
800 1,04 S 11
400 1,05 S 10
200 1,07 S 108 |
3 1,06 -
& 1,04 A \M
1,02
1,00 .
10 1000 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e
interpretacion.

t (min) € (%) t100 (Min) : - tso (min) : - Cv (cm?/s) : -
0,1 0
0,1 0,02
0,3 0,03 Tiempo, t (min)
0,5 0,04 01000'01 0.1 1 1|0 1(|>0 10|00 10000
1,0 0,05 _
2,0 0,05 -
4.0 0,07 3 0,05 -
8,0 0,09 s
15,0 0,12 5 0,10 1
30,0 0,13 E
60,0 0,14 § 015 1
120,0 0,15 é
240,0 0,18 5 020 -
480,0 0,19 a
1440,0 0,23 0,25




100 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e

interpretacion.

t (min) € (%)
0,1 0,23
0,1 0,26
0,3 0,28
0,5 0,29
1,0 0,31
2,0 0,33
4,0 0,36
8,0 0,38

15,0 0,41
30,0 0,45
60,0 0,46
120,0 0,50
240,0 0,51
480,0 0,54
1440,0 0,56

ti00 (Min) :

;o (min) : - Cv (cm?/s) : -

Tiempo, t (min)
1 10 100 1000 10000

Deformacion unitaria axial, £ (-)




200 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo

Observaciones: Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis e
interpretacion.

t (min) € (%) t100 (Min) : - tso (min) : - Cv (cm?/s) : -
0,1 0,56
01 0,61 Tiempo, t (min)
03 0,72 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,77 0,50 L L L L L
1,0 0,79 _-
2,0 0,82 w 0601
4,0 0,87 g 0,70 -
8,0 0,92 ©
15,0 0,97 S 080 A
30,0 1,01 5 000 4
60,0 1,03 S
120,0 1,07 g 1,00 -
240,0 1,08 £ 110 |
480,0 1,09 Q
1440,0 1,13 1,20




400 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%)
0,1 1,13
0,1 1,31
0,3 1,33
0,5 1,38
1,0 1,43
2,0 1,51
4,0 1,59
8,0 1,66

15,0 1,77
30,0 1,85
60,0 1,92
120,0 1,95
240,0 1,99
480,0 2,00
1440,0 2,02

ti00 (Min) :

1,10

70

tso (min) : 4,8

Tiempo, t (min)
1 10

100

Cv (cm?/s) :

1000

0,153

10000

1,20 ~
1,30 A
1,40 H
1,50 H
1,60 -
1,70 ~
1,80 A
1,90 4
2,00 4
2,10

Deformacion unitaria axial, £ (-)




800 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%)
0,1 2,02
0,1 2,30
0,3 2,36
0,5 2,38
1,0 2,42
2,0 2,56
4,0 2,74
8,0 2,92

15,0 3,12
30,0 3,33
60,0 3,43
120,0 3,48
240,0 3,53
480,0 3,56
1440,0 3,59

ti00 (Min) :

52

tso (min) :

Tiempo, t (min)
1 10

100

Cv (cm?/s) :

1000

0,120

10000

Deformacion unitaria axial, £ (-)
w
o
o
1




1600 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%)
0,1 3,59
0,1 3,89
0,3 3,97
0,5 4,07
1,0 4,17
2,0 4,40
4,0 4,58
8,0 4,86

15,0 5,22
30,0 5,63
60,0 5,89
120,0 6,04
240,0 6,14
480,0 6,20
1440,0 6,14

ti00 (Min) :

0,01
3,50

61 t5o (Min) : 7,5

Tiempo, t (min)
10

100

Cv (cm?/s) :

1000

0,093

10000

4,00 -

4,50 A

5,00 A

5,50 A

6,00 -

Deformacion unitaria axial, £ (-)

6,50




ANEXO 3 [.2

oooooooooooooo



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL é i o
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Arcilla de baja humedad de color gris con raices
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) [ 3,00 a 3,60
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,152 MASA ANILLO (g) 48,51 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,86
H (cm) 1,953 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 116,36 MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 107,35
A (cm?) 20,85 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 67,85 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 172,43
V (cm?) 40,71 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,953  |MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 150,62
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,714 JCONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 34,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
Peso unitario hiumedo, Y (g/cm?) 1,67 Masa. seca, My (g/cm’) 50,63
Densidad seca, pq (g/cm?) 1,24
Humedad, w (1) 0,34 Volumen dv? rsolldos, V, (cm?) 18,75
Altura de sélidos, H, (cm) 0,90
- . Relacién de vacios inicial, g (-) 117
Gravedad especifica de sdlidos, Gs (-) 2,70 — — -
Relacién de vacios final, e (-) 1,07
Grado de saturacion inicial, S (-) 0,78
CARGA DESCARGA
Peso (g) 500 1000 2000 4000 8000 16000 8000 4000 2000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 45 10,9 22,0 39,5 70,1 120,0 116,1 105,4
0,1 0,3 5,0 12,0 25,5 45,0 76,0 121,0 115,0 104,8
0,25 0,5 5,5 14,0 26,0 46,0 77,5 120,5 114,5 104,5
0,5 0,7 57 15,0 27,0 46,5 79,5 119,8 114,0 104,0
1 0,9 6,0 15,5 28,0 47,2 81,5 119,1 113,9 103,9
2 1,0 6,5 16,0 29,5 50,0 86,0 118,5 113,4 102,0
4 1,4 7,0 17,0 31,0 53,5 89,5 118,0 111,5 101,0
8 1,8 7,5 18,0 32,5 57,0 95,0 117,8 110,2 100,0
16 2,3 8,0 19,0 34,5 61,0 102,0 117,2 109,0 99,0
30 2,5 8,8 19,8 36,2 65,0 110,0 117,0 108,0 97,0
60 2,7 9,0 20,2 37,5 67,0 115,0 117,0 106,5 95,5
120 3,0 9,8 20,8 38,0 68,0 118,0 116,8 106,0 95,0
240 3,6 10,0 21,0 38,9 69,0 120,0 116,5 105,7 94,7
480 3,8 10,5 21,2 39,0 69,5 121,0 116,2 105,5 94,5
1440 4,5 10,9 22,0 39,5 70,1 120,0 116,1 105,4 94,0
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,00 0,05 0,12 0,26 0,45 0,76 1,21 1,15 1,05
0,3 0,01 0,06 0,14 0,26 0,46 0,78 1,21 1,15 1,05
0,5 0,01 0,06 0,15 0,27 0,47 0,80 1,20 1,14 1,04
1,0 0,01 0,06 0,16 0,28 0,47 0,82 1,19 1,14 1,04
2,0 0,01 0,07 0,16 0,30 0,50 0,86 1,19 1,13 1,02
4,0 0,01 0,07 0,17 0,31 0,54 0,90 1,18 1,12 1,01
8,0 0,02 0,08 0,18 0,33 0,57 0,95 1,18 1,10 1,00
15,0 0,02 0,08 0,19 0,35 0,61 1,02 1,17 1,09 0,99
30,0 0,03 0,09 0,20 0,36 0,65 1,10 1,17 1,08 0,97
60,0 0,03 0,09 0,20 0,38 0,67 1,15 1,17 1,07 0,96
120,0 0,03 0,10 0,21 0,38 0,68 1,18 1,17 1,06 0,95
240,0 0,04 0,10 0,21 0,39 0,69 1,20 1,17 1,06 0,95
480,0 0,04 0,11 0,21 0,39 0,70 1,21 1,16 1,06 0,95
1440 0,05 0,11 0,22 0,40 0,70 1,20 1,16 1,05 0,94




TIEMPO (min) ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)
0,1 19,53 19,48 19,41 19,28 19,08 18,77 18,32 18,38 18,48
0,3 19,53 19,48 19,39 19,27 19,07 18,76 18,33 18,39 18,49
0,5 19,52 19,47 19,38 19,26 19,07 18,74 18,33 18,39 18,49
1,0 19,52 19,47 19,38 19,25 19,06 18,72 18,34 18,39 18,49
2,0 19,52 19,47 19,37 19,24 19,03 18,67 18,35 18,40 18,51
4,0 19,52 19,46 19,36 19,22 19,00 18,64 18,35 18,42 18,52
8,0 19,51 19,46 19,35 19,21 18,96 18,58 18,35 18,43 18,53
15,0 19,51 19,45 19,34 19,19 18,92 18,51 18,36 18,44 18,54
30,0 19,51 19,44 19,33 19,17 18,88 18,43 18,36 18,45 18,56
60,0 19,50 19,44 19,33 19,16 18,86 18,38 18,36 18,47 18,58
120,0 19,50 19,43 19,32 19,15 18,85 18,35 18,36 18,47 18,58
240,0 19,49 19,43 19,32 19,14 18,84 18,33 18,37 18,47 18,58
480,0 19,49 19,43 19,32 19,14 18,84 18,32 18,37 18,48 18,59
1440 19,49 19,42 19,31 19,14 18,83 18,33 18,37 18,48 18,59
TIEMPO (min) RELACION DE VACIOS, e (-)
0,1 1,17 1,17 1,16 1,14 1,12 1,09 1,04 1,04 1,05
0,3 1,17 1,16 1,16 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,05
0,5 1,17 1,16 1,15 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,06
1,0 1,17 1,16 1,15 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,06
2,0 1,17 1,16 1,15 1,14 1,12 1,08 1,04 1,04 1,06
4,0 1,17 1,16 1,15 1,14 1,11 1,07 1,04 1,05 1,06
8,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,11 1,07 1,04 1,05 1,06
15,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,06 1,04 1,05 1,06
30,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,05 1,04 1,05 1,06
60,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,04 1,04 1,05 1,06
120,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,10 1,04 1,04 1,05 1,07
240,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,09 1,04 1,04 1,05 1,07
480,0 1,17 1,16 1,15 1,13 1,09 1,04 1,04 1,05 1,07
1440 1,17 1,16 1,15 1,13 1,09 1,04 1,04 1,05 1,07
TIEMPO (min) DEFORMACION UNITARIA AXIAL, £ (%)
0,1 0,02 0,26 0,61 1,31 2,30 3,89 6,20 5,89 5,37
0,3 0,03 0,28 0,72 1,33 2,36 3,97 6,17 5,86 5,35
0,5 0,04 0,29 0,77 1,38 2,38 4,07 6,13 5,84 5,33
1,0 0,05 0,31 0,79 1,43 2,42 4,17 6,10 5,83 5,32
2,0 0,05 0,33 0,82 1,51 2,56 4,40 6,07 5,81 5,22
4,0 0,07 0,36 0,87 1,59 2,74 4,58 6,04 5,71 5,17
8,0 0,09 0,38 0,92 1,66 2,92 4,86 6,03 5,64 5,12
15,0 0,12 0,41 0,97 1,77 3,12 5,22 6,00 5,58 5,07
30,0 0,13 0,45 1,01 1,85 3,33 5,63 5,99 5,53 4,97
60,0 0,14 0,46 1,03 1,92 3,43 5,89 5,99 5,45 4,89
120,0 0,15 0,50 1,07 1,95 3,48 6,04 5,98 5,43 4,36
240,0 0,18 0,51 1,08 1,99 3,53 6,14 5,97 5,41 4,85
480,0 0,19 0,54 1,09 2,00 3,56 6,20 5,95 5,40 4,84
1440 0,23 0,56 1,13 2,02 3,59 6,14 5,94 5,40 4,81




Procedimiento de

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.
o', (kPa) e() Cc(): 0,149 Cr(-): 0,141 o', (kPa) : 340
50 1,17 R%(-): 0,981 R%(-): 1,000
100 1,16
200 1,15 1,20
400 1,13 1,18 -
800 1,09 — 1,16 -
1600 1,04 @ 14 -
800 1,04 S 11
400 1,05 S 10
200 1,07 S 108 |
3 1,06 -
& 1,04 A \M
1,02
1,00 .
10 1000 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e
interpretacion.

t (min) € (%) t100 (Min) : - tso (min) : - Cv (cm?/s) : -
0,1 0
0,1 0,02
0,3 0,03 Tiempo, t (min)
0,5 0,04 01000'01 0.1 1 1|0 1(|>0 10|00 10000
1,0 0,05 _
2,0 0,05 -
4.0 0,07 3 0,05 -
8,0 0,09 s
15,0 0,12 5 0,10 1
30,0 0,13 E
60,0 0,14 § 015 1
120,0 0,15 é
240,0 0,18 5 020 -
480,0 0,19 a
1440,0 0,23 0,25




100 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e

interpretacion.

t (min) € (%)
0,1 0,23
0,1 0,26
0,3 0,28
0,5 0,29
1,0 0,31
2,0 0,33
4,0 0,36
8,0 0,38

15,0 0,41
30,0 0,45
60,0 0,46
120,0 0,50
240,0 0,51
480,0 0,54
1440,0 0,56

ti00 (Min) :

;o (min) : - Cv (cm?/s) : -

Tiempo, t (min)
1 10 100 1000 10000

Deformacion unitaria axial, £ (-)




200 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo

Observaciones: Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis e
interpretacion.

t (min) € (%) t100 (Min) : - tso (min) : - Cv (cm?/s) : -
0,1 0,56
01 0,61 Tiempo, t (min)
03 0,72 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,77 0,50 L L L L L
1,0 0,79 _-
2,0 0,82 w 0601
4,0 0,87 g 0,70 -
8,0 0,92 ©
15,0 0,97 S 080 A
30,0 1,01 5 000 4
60,0 1,03 S
120,0 1,07 g 1,00 -
240,0 1,08 £ 110 |
480,0 1,09 Q
1440,0 1,13 1,20




400 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%)
0,1 1,13
0,1 1,31
0,3 1,33
0,5 1,38
1,0 1,43
2,0 1,51
4,0 1,59
8,0 1,66

15,0 1,77
30,0 1,85
60,0 1,92
120,0 1,95
240,0 1,99
480,0 2,00
1440,0 2,02

ti00 (Min) :

1,10

70

tso (min) : 4,8

Tiempo, t (min)
1 10

100

Cv (cm?/s) :

1000

0,153

10000

1,20 ~
1,30 A
1,40 H
1,50 H
1,60 -
1,70 ~
1,80 A
1,90 4
2,00 4
2,10

Deformacion unitaria axial, £ (-)




800 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%)
0,1 2,02
0,1 2,30
0,3 2,36
0,5 2,38
1,0 2,42
2,0 2,56
4,0 2,74
8,0 2,92

15,0 3,12
30,0 3,33
60,0 3,43
120,0 3,48
240,0 3,53
480,0 3,56
1440,0 3,59

ti00 (Min) :

52

tso (min) :

Tiempo, t (min)
1 10

100

Cv (cm?/s) :

1000

0,120

10000

Deformacion unitaria axial, £ (-)
w
o
o
1




1600 kPa T-D

Procedimiento de

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%)
0,1 3,59
0,1 3,89
0,3 3,97
0,5 4,07
1,0 4,17
2,0 4,40
4,0 4,58
8,0 4,86

15,0 5,22
30,0 5,63
60,0 5,89
120,0 6,04
240,0 6,14
480,0 6,20
1440,0 6,14

ti00 (Min) :

0,01
3,50

61 t5o (Min) : 7,5

Tiempo, t (min)
10

100

Cv (cm?/s) :

1000

0,093

10000

4,00 -

4,50 A

5,00 A

5,50 A

6,00 -

Deformacion unitaria axial, £ (-)

6,50




ANEXO 3 7.3

oooooooooooooooooooooooooo



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Limo color habano con vetas de oxidacion
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) [ 6,70 - 7,30
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,144 MASA ANILLO (g) 47,43 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,59
H (cm) 1,928 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 110,21 |MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 109,74
A (cm?) 20,78 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 62,78  |MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 168,18
V (cm?) 40,07 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,928 MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 147,49
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,068 CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 32,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
Peso unitario himedo, Y (g/cm?) 1,57 Masa' seca, M, (g/cm’) 47,56
Densidad seca, pq (g/cm?) 1,19
Humedad, o (1) 0,32 Volumen d? 'solldos, V, (cm?3) 17,62
Altura de sélidos, H, (cm) 0,85
= . Relacién de vacios inicial, e (-) 127
Gravedad especifica de sélidos, Gs (-) 2,70 — — -
Relacién de vacios final, e; (-) 0,88
Grado de saturacion inicial, S (-) 0,68
DESCARGA
4000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 15,0 32,0 67,5 136,0 240,0 405,0 388,0 366,0
0,1 8,0 17,0 38,0 79,0 154,0 292,0 400,0 387,0 365,0
0,25 8,5 18,0 39,0 82,0 157,0 295,0 399,5 385,5 364,0
0,5 9,0 19,0 40,5 83,0 162,0 300,0 398,8 385,0 363,0
1 9,0 21,0 42,0 88,0 167,0 305,0 398,0 383,8 361,5
2 9,5 24,0 44,0 93,0 176,5 315,0 396,5 381,8 359,5
4 10,0 25,5 47,5 100,0 186,5 328,0 395,0 379,0 356,0
8 10,5 26,0 51,0 109,0 201,0 348,0 394,0 376,2 350,0
16 11,0 27,0 54,8 116,0 213,0 369,0 393,8 374,0 346,0
30 11,5 27,8 58,5 123,0 225,0 389,0 393,0 371,6 343,0
60 12,0 28,2 61,0 128,2 229,5 395,0 392,2 370,1 341,0
120 12,7 29,2 63,0 130,5 233,0 397,5 391,2 368,4 340,0
240 13,5 30,0 65,0 133,0 235,5 399,0 390,5 368,0 339,0
480 14,2 30,5 66,0 135,0 237,0 401,0 390,0 367,6 337,5
1440 15,0 32,0 67,5 136,0 240,0 405,0 388,0 366,0 336,0
a', (kPa)
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,08 0,17 0,38 0,79 1,54 2,92 4,00 3,87 3,65
0,3 0,09 0,18 0,39 0,82 1,57 2,95 4,00 3,86 3,64
0,5 0,09 0,19 0,41 0,83 1,62 3,00 3,99 3,85 3,63
1,0 0,09 0,21 0,42 0,88 1,67 3,05 3,98 3,84 3,62
2,0 0,10 0,24 0,44 0,93 1,77 3,15 3,97 3,82 3,60
4,0 0,10 0,26 0,48 1,00 1,87 3,28 3,95 3,79 3,56
8,0 0,11 0,26 0,51 1,09 2,01 3,48 3,94 3,76 3,50
15,0 0,11 0,27 0,55 1,16 2,13 3,69 3,94 3,74 3,46
30,0 0,12 0,28 0,59 1,23 2,25 3,89 3,93 3,72 3,43
60,0 0,12 0,28 0,61 1,28 2,30 3,95 3,92 3,70 3,41
120,0 0,13 0,29 0,63 1,31 2,33 3,98 3,91 3,68 3,40
240,0 0,14 0,30 0,65 1,33 2,36 3,99 3,91 3,68 3,39
480,0 0,14 0,31 0,66 1,35 2,37 4,01 3,90 3,68 3,38

1440 0,15 0,32 0,68 1,36 2,40 4,05 3,88 3,66 3,36




TIEMPO

ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)

(min)
0,1 19,20 19,11 18,90 18,49 17,74 16,36 15,28 15,41 15,63
0,3 19,20 19,10 18,89 18,46 17,71 16,33 15,29 15,43 15,64
0,5 19,19 19,09 18,88 18,45 17,66 16,28 15,29 15,43 15,65
1,0 19,19 19,07 18,86 18,40 17,61 16,23 15,30 15,44 15,67
2,0 19,19 19,04 18,84 18,35 17,52 16,13 15,32 15,46 15,69
4,0 19,18 19,03 18,81 18,28 17,42 16,00 15,33 15,49 15,72
8,0 19,18 19,02 18,77 18,19 17,27 15,80 15,34 15,52 15,78
15,0 19,17 19,01 18,73 18,12 17,15 15,59 15,34 15,54 15,82
30,0 19,17 19,00 18,70 18,05 17,03 15,39 15,35 15,56 15,85
60,0 19,16 19,00 18,67 18,00 16,99 15,33 15,36 15,58 15,87
120,0 19,15 18,99 18,65 17,98 16,95 15,31 15,37 15,60 15,88
240,0 19,15 18,98 18,63 17,95 16,93 15,29 15,38 15,60 15,89
480,0 19,14 18,98 18,62 17,93 16,91 15,27 15,38 15,60 15,91
1440 19,13 18,96 18,61 17,92 16,88 15,23 15,40 15,62 15,92
TIEMPO RELACION DE VACIOS, & (-)
(min)
0,1 1,27 1,25 1,23 1,18 1,09 0,93 0,80 0,82 0,84
0,3 1,26 1,25 1,23 1,18 1,09 0,93 0,80 0,82 0,85
0,5 1,26 1,25 1,23 1,18 1,08 0,92 0,80 0,82 0,85
1,0 1,26 1,25 1,23 1,17 1,08 0,91 0,81 0,82 0,85
2,0 1,26 1,25 1,22 1,16 1,07 0,90 0,81 0,82 0,85
4,0 1,26 1,24 1,22 1,16 1,05 0,89 0,81 0,83 0,85
8,0 1,26 1,24 1,21 1,15 1,04 0,86 0,81 0,83 0,86
15,0 1,26 1,24 1,21 1,14 1,02 0,84 0,81 0,83 0,87
30,0 1,26 1,24 1,21 1,13 1,01 0,82 0,81 0,84 0,87
60,0 1,26 1,24 1,20 1,12 1,00 0,81 0,81 0,84 0,87
120,0 1,26 1,24 1,20 1,12 1,00 0,81 0,81 0,84 0,87
240,0 1,26 1,24 1,20 1,12 1,00 0,80 0,81 0,84 0,87
480,0 1,26 1,24 1,20 1,12 1,00 0,80 0,81 0,84 0,88
1440 1,26 1,24 1,20 1,11 0,99 0,80 0,82 0,84 0,88
T'(fn"i"r:’)o DEFORMACION UNITARIA AXIAL, ¢ (%)
0,1 0,41 0,88 1,97 4,10 7,99 15,15 20,75 20,07 18,93
0,3 0,44 0,93 2,02 4,25 8,14 15,30 20,72 19,99 18,88
0,5 0,47 0,99 2,10 4,30 8,40 15,56 20,68 19,97 18,83
1,0 0,47 1,09 2,18 4,56 8,66 15,82 20,64 19,91 18,75
2,0 0,49 1,24 2,28 4,82 9,15 16,34 20,57 19,80 18,65
4,0 0,52 1,32 2,46 5,19 9,67 17,01 20,49 19,66 18,46
8,0 0,54 1,35 2,65 5,65 10,43 18,05 20,44 19,51 18,15
15,0 0,57 1,40 2,84 6,02 11,05 19,14 20,43 19,40 17,95
30,0 0,60 1,44 3,03 6,38 11,67 20,18 20,38 19,27 17,79
60,0 0,62 1,46 3,16 6,65 11,90 20,49 20,34 19,20 17,69
120,0 0,66 1,51 3,27 6,77 12,09 20,62 20,29 19,11 17,63
240,0 0,70 1,56 3,37 6,90 12,21 20,70 20,25 19,09 17,58
480,0 0,74 1,58 3,42 7,00 12,29 20,80 20,23 19,07 17,51
1440 0,78 1,66 3,50 7,05 12,45 21,01 20,12 18,98 17,43




Procedimiento de interpretacidn: Método de geométrico de Casagrande
Observaciones: Ninguna.
', (kP - Cc(-): 0,527 Cr(-): 0,162 .
a', (kPa) e(-) c(-) r(-) o', (kPa) 330
50 1,26 R2(-): 0,983 R2(-): 0,992
100 1,24
200 1,20 1,30
400 1,11
800 0,99 1,20 4 X
1600 0,80 >
800 0,82 § 110 1
400 0,84 g
> 1,00
200 0,88 g
S
S 0,90
°
[J)
o
0,80 -
0,70 . .
10 100 1000 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e
interpretacion.

t (min) £ (%)
0,1 0
0,1 0,41
0,3 0,44
0,5 0,47
1,0 0,47
2,0 0,49
4,0 0,52
8,0 0,54

15,0 0,57
30,0 0,60
60,0 0,62
120,0 0,66
240,0 0,70
480,0 0,74
1440,0 0,78

| t100 (Min) : | - | tso (mMin) : | - | Cv (cm?/s) : | -

Tiempo, t (min)
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0'00 1 1 1 1

Z 0,10 A
0,20 -
0,30 -
0,40 -
0,50 -
0,60 -
0,70 -

0,80 -

Deformacion unitaria axial, €

0,90




100 kPa T-D

Procedimiento de interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e
interpretacion.

t (min) £ (%)
0,1 0,78
0,1 0,88
0,3 0,93
0,5 0,99
1,0 1,09
2,0 1,24
4,0 1,32
8,0 1,35

15,0 1,40
30,0 1,44
60,0 1,46
120,0 1,51
240,0 1,56
480,0 1,58
1440,0 1,66

t100 (Min) : | - | tso (mMin) : | - | Cv (cm?/s) : | -

Tiempo, t (min)
0,01 0,1 1 10 100 1000
0,40 1 1 1 1 1

10000

0,60 -

0,80 A

1,00 -

1,20 A

1,40 ~

1,60 A

Deformacion unitaria axial, € (-)

1,80




200 kPa T-D

Procedimiento de interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | 63 | tso (Min) : | 5,5 | Cv (cm?/s) : 0,129
0,1 1,66
0,1 1,97
0,3 2,02 Tiempo, t (min)
0’5 2’10 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
1,0 2,18 1,50 ' ' ' ' '
2,0 2,28 =
4,0 2,46 = 2007
8,0 2,65 s

15,0 2,84 = 2,50 1

30,0 3,03 £

60,0 3,16 £ 3,00 -

120,0 3,27 g

240,0 3,37 § 3,50 -

480,0 3,42 8

1440,0 3,50 4,00




400 kPa T-D

Procedimiento de interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | t100 (Min) : | 50 | tso (mMin) : | | Cv (cm?/s) : 0,136
0,1 3,50
0,1 4,10
0,3 4,25 Tiempo, t (min)
0’5 4’30 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
1,0 4,56 3,00 ' ' ' ' '
2,0 4,82 < 3,50 1
4,0 5,19 = 400 A
8,0 5,65 8 450 1
15,0 6,02 £ 500 |
30,0 6,38 =
S 5,50 -
60,0 6,65 5
120,0 6,77 g 600 1
240,0 6,90 § 6,50
480,0 7,00 8 700 -
1440,0 7,05 750




800 kPa T-D

Procedimiento de interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | t100 (Min) : | 39 | tso (Min) : | 4,8 | Cv (cm?/s) : | 0,132
0,1 7,05
0,1 7,99
0,3 8,14 Tiempo, t (min)
0.5 8,40 0,01 0,1 10 100 1000 10000
1,0 8,66 _ % | | | |
2,0 9,15 < 7,00 1
4,0 9,67 T;: 600 |
8,0 10,43 g '
15,0 11,05 E 9,00 -
30,0 11,67 S 1000 4
60,0 11,90 5
120,0 12,09 § 11,00 -
240,0 12,21 ]
480,0 12,29 g 1200 7
1440,0 12,45 13,00




1600 kPa T-D

Procedimiento de interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | t100 (Min) : | 33 | tso (Min) : | 5,7 | Cv (cm?/s) : | 0,098
0,1 12,45
0,1 15,15 i .
03 15 30 Tiempo, t (min)
0'5 15,56 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
) ’ 12’00 1 1 1 1 1
1,0 15,82 = 13,00 -
2,0 16,34 w100
r—B 7’
4,0 17,01 £ 1500 |
8,0 18,05 S 1600
15,0 19,14 8 17’00
30,0 20,18 E 18’00
60,0 20,49 S
120,0 20,62 g 19,00 1
240,0 20,70 $ 20,00 +
480,0 20,80 Q 21,00 -
1440,0 21,01 22,00




ANEXO 3.7.4

Consolidacion profundidad 7,70 m.



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL é el i
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROVECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Arcilla de color habano con oxidacidon y humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) | 7,4a82
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,144 MASA ANILLO (g) 48,51 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,81
H (cm) 1,928 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 120,33 MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 107,35
A (cm?) 20,78 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 71,82 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 172,43
V (cm?) 40,07 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,928  |MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 150,62
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,714 CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 26,00 FACTOR DIAL (mm) 1
3
Peso unitario humedo, Y (g/cm3) 1,79 Masa. seca, M (g/cm’) 57,00
Densidad seca, pq (g/cm?) 1,42
Volumen de sélidos, V, (cm?) 21,11
Humedad, w (- 0.26 Altura de sélidos, H, (cm) 1,02
- L Relacién de vacios inicial, e (-) 0,90
Gravedad especifica de sélidos, Gs (-) 2,70 — — -
Relacién de vacios final, ¢ (-) 0,78
| | Grado de saturacién inicial, S (-) 0,78
CARGA DESCARGA
Peso (g) 500 1000 2000 4000 8000 16000 8000 4000 2000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 1,0 1,7 1,6 1,4
0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 1,1 1,7 1,6 1,4
0,25 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 1,1 1,7 1,6 1,4
0,5 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 1,2 1,7 1,6 1,4
1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 1,2 1,7 1,6 1,4
2 0,0 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,6 1,6 1,4
4 0,0 0,0 0,1 0,3 0,7 1,3 1,6 1,5 1,4
8 0,0 0,0 0,1 0,4 0,8 1,4 1,6 1,5 1,4
16 0,0 0,0 0,1 0,4 0,8 1,5 1,6 1,5 1,3
30 0,0 0,0 0,1 0,4 0,9 1,6 1,6 1,5 1,3
60 0,0 0,0 0,1 0,4 0,9 1,6 1,6 1,5 1,3
120 0,0 0,0 0,2 0,4 0,9 1,7 1,6 1,5 1,3
240 0,0 0,1 0,2 0,4 0,9 1,7 1,6 1,5 1,2
480 0,0 0,1 0,2 0,4 0,9 1,7 1,6 1,4 1,2
1440 0,0 0,1 0,2 0,5 1,0 1,7 1,6 1,4 1,2
a', (kPa) 50 100 200 400 800 1600 800 400 200
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 -0,02 0,02 0,07 0,25 0,57 1,11 1,66 1,58 1,41
0,3 -0,02 0,02 0,08 0,26 0,59 1,13 1,66 1,58 1,41
0,5 -0,01 0,02 0,09 0,28 0,61 1,16 1,66 1,57 1,40
1,0 -0,01 0,02 0,11 0,29 0,64 1,20 1,65 1,56 1,40
2,0 -0,01 0,03 0,11 0,31 0,68 1,26 1,64 1,55 1,39
4,0 0,00 0,03 0,12 0,33 0,73 1,33 1,64 1,53 1,37
8,0 0,00 0,03 0,12 0,35 0,78 1,42 1,63 1,51 1,35
15,0 0,00 0,03 0,13 0,37 0,33 1,50 1,63 1,49 1,33
30,0 0,00 0,03 0,14 0,39 0,38 1,59 1,63 1,47 1,30
60,0 0,01 0,04 0,14 0,40 0,91 1,64 1,62 1,46 1,27
120,0 0,01 0,04 0,15 0,42 0,93 1,66 1,62 1,45 1,26
240,0 0,01 0,05 0,15 0,43 0,94 1,67 1,62 1,45 1,24
480,0 0,01 0,05 0,16 0,44 0,94 1,68 1,61 1,44 1,24
1440 0,02 0,05 0,17 0,45 0,96 1,70 1,59 1,43 1,22




TIEMPO

ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)

(min)
0,1 19,30 19,26 19,21 19,03 18,71 18,17 17,62 17,70 17,87
0,3 19,30 19,26 19,20 19,02 18,69 18,15 17,62 17,70 17,87
0,5 19,29 19,26 19,19 19,00 18,67 18,12 17,62 17,71 17,88
1,0 19,29 19,26 19,17 18,99 18,64 18,08 17,63 17,72 17,88
2,0 19,29 19,25 19,17 18,97 18,60 18,02 17,64 17,73 17,89
4,0 19,28 19,25 19,16 18,95 18,55 17,95 17,64 17,75 17,91
8,0 19,28 19,25 19,16 18,93 18,50 17,86 17,65 17,77 17,93
15,0 19,28 19,25 19,15 18,91 18,45 17,78 17,65 17,79 17,95
30,0 19,28 19,25 19,14 18,89 18,40 17,69 17,65 17,81 17,98
60,0 19,27 19,24 19,14 18,88 18,37 17,64 17,66 17,82 18,01
120,0 19,27 19,24 19,13 18,86 18,35 17,62 17,66 17,83 18,02
240,0 19,27 19,23 19,13 18,85 18,34 17,61 17,66 17,83 18,04
480,0 19,27 19,23 19,12 18,84 18,34 17,60 17,67 17,84 18,04
1440 19,26 19,23 19,11 18,83 18,32 17,58 17,69 17,85 18,06
TIEMPO RELACION DE VACIOS, e (-)
(min)
0,1 0,90 0,90 0,89 0,87 0,84 0,79 0,73 0,74 0,76
0,3 0,90 0,90 0,89 0,87 0,84 0,79 0,73 0,74 0,76
0,5 0,90 0,90 0,89 0,87 0,84 0,78 0,73 0,74 0,76
1,0 0,90 0,90 0,89 0,87 0,83 0,78 0,74 0,74 0,76
2,0 0,90 0,90 0,89 0,87 0,83 0,77 0,74 0,75 0,76
4,0 0,90 0,90 0,89 0,87 0,83 0,77 0,74 0,75 0,76
8,0 0,90 0,90 0,89 0,86 0,82 0,76 0,74 0,75 0,77
15,0 0,90 0,90 0,89 0,86 0,82 0,75 0,74 0,75 0,77
30,0 0,90 0,90 0,88 0,86 0,81 0,74 0,74 0,75 0,77
60,0 0,90 0,89 0,88 0,86 0,81 0,74 0,74 0,75 0,77
120,0 0,90 0,89 0,88 0,86 0,81 0,73 0,74 0,76 0,77
240,0 0,90 0,89 0,88 0,86 0,81 0,73 0,74 0,76 0,78
480,0 0,90 0,89 0,88 0,85 0,81 0,73 0,74 0,76 0,78
1440 0,90 0,89 0,88 0,85 0,80 0,73 0,74 0,76 0,78
T'(fn":'r:’)o DEFORMACION UNITARIA AXIAL, ¢ (%)
0,1 -0,10 0,10 0,36 1,30 2,96 5,76 8,61 8,20 7,31
0,3 -0,10 0,10 0,41 1,35 3,06 5,86 8,61 8,20 7,31
0,5 -0,05 0,10 0,47 1,45 3,16 6,02 8,61 8,14 7,26
1,0 -0,05 0,10 0,57 1,50 3,32 6,22 8,56 8,09 7,26
2,0 -0,05 0,16 0,57 1,61 3,53 6,54 8,51 8,04 7,21
4,0 0,00 0,16 0,62 1,71 3,79 6,90 8,51 7,94 7,11
8,0 0,00 0,16 0,62 1,82 4,05 7,37 8,45 7,83 7,00
15,0 0,00 0,16 0,67 1,92 4,30 7,78 8,45 7,73 6,90
30,0 0,00 0,16 0,73 2,02 4,56 8,25 8,45 7,62 6,74
60,0 0,05 0,21 0,73 2,07 4,72 8,51 8,40 7,57 6,59
120,0 0,05 0,21 0,78 2,18 4,82 8,61 8,40 7,52 6,54
240,0 0,05 0,26 0,78 2,23 4,88 8,66 8,40 7,52 6,43
480,0 0,05 0,26 0,83 2,28 4,88 8,71 8,35 7,47 6,43
1440 0,10 0,26 0,88 2,33 4,98 8,82 8,25 7,42 6,33




Procedimiento de interpretacién:

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.
O"v kPa - -): =)
(kPa) e() c: (-) 0,504 c:( ) 0,160 o', (kPa) : -
50 0,90 R2(-): 0,989 R2(-): 0,994
100 0,89
200 0,88 0,95
400 0,85
800 0,80 = 0,90 -
1600 0,73 o
800 0,74 § 0,85
400 0,76 >
200 0,78 < 080 -
S
o
(]
o« 0,75 4
0,70 T
10 100 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn: Logaritmo de tiempo

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis

Observaciones: . L,
e interpretacion.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0

0,1 -0,10 Tiempo, t (min)

0,3 -0,10 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 -0,05 0,00 ® ' ' '

1,0 -0,05 :u: 0os .

2,0 -0,05 =

4,0 0,00 % 004 -

8,0 0,00 g

15,0 0,00 ‘€ 0,06 -

30,0 0,00 s

60,0 0,05 S 0,08 1

120,0 0,05 g

240,0 0,05 5 0,10

480,0 0,05

0,12

1440,0 0,10




100 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

de analisis e interpretacion.

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento

t (min) € (%)
0,1 0,10
0,1 0,10
0,3 0,10
0,5 0,10
1,0 0,10
2,0 0,16
4,0 0,16
8,0 0,16
15,0 0,16

30,0 0,16
60,0 0,21
120,0 0,21
240,0 0,26
480,0 0,26
1440,0 0,26

| t100 (Min) : | - |

tso (mMin) : | - | Cv (cm?/s) : |

Deformacion unitaria axial, £ (-)

0,08

o
=
o

’

0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22
0,24
0,26
0,28

0,1

Tiempo, t (min)
1 10 100

1000

10000




200 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : -

0,1 0,26

0,1 0,36 Tiempo, t (min)

0,3 0,41 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

0’5 0'47 0'20 1 1 1 1 1

1,0 0,57 Z 030 1

2,0 0,57 =

4,0 0,62 % 0,40 1

o

8,0 0,62 2 050

15,0 0,67 £

30,0 0,73 £ 050 1

60,0 0,73 2 070

120,0 0,78 £

240,0 0,78 % 080

480,0 0,83 0,90
1440,0 0,88




400 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | t100 (Min) : | 0 | tso (Min) : | 0 | Cv (cm?/s) : | #iDIV/0!
0,1 0,88
0,1 1,30 Tiempo, t (min)
0,3 1,35 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 1,45 0,8 L L L L
1,0 1,50 = .
2,0 1,61 w
4,0 1,71 g 1.2 1
8,0 1,82 = 14 -
15,0 1,92 2.,
30,0 2,02 2
60,0 2,07 2 18 1
120,0 2,18 E 21
240,0 2,23 g
82,2 -
480,0 2,28
1440,0 2,33 24




800 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn: Logaritmo de tiempo
Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | t100 (Min) : | 50 | tso (Min) : | 4 | Cv (cm?/s) : | 0,175
0,1 2,33
0,1 2,96
0,3 3,06 Tiempo, t (min)
05 3.16 i 300,01 0,1 1 1.0 1(.)0 10.00 10000
1,0 3,32 _
2,0 3,53 - 20 | T
4,0 3,79 B
8,0 4,05 & s
15,0 4,30 =
30,0 4,56 Elp.
60,0 4,72 :S
120,0 4,82 3
240,0 4,88 £ 407
480,0 4,88 2 a0 .
1440,0 4,98




1600 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn: Logaritmo de tiempo
Observaciones: Ninguna.
t (min) £ (%) | to(min): | 45 | ty(min): | 48 | cv(em?s): | 0,138
0,1 4,98
0,1 5,76 Tiempo, t (min)
0,3 5,86 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 6,02 4,90 L L L L
1,0 6,22 T 510 T
2,0 6,54 w
4,0 6,90 2 2901
[§]
8,0 7,37 8 6,40 o
15,0 7,78 8 6.90
c ) T
30,0 8,25 2
60,0 8,51 8 7,40 1
120,0 8,61 £ 7,90 -
]
240,0 8,66 £ 510 -
480,0 8,71
1440,0 8,82 8,90




ANEXO 3.7.5

Consolidacion profundidad 9,30 m.



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

FECHA

abr-21

ELABORADO POR

Ing. Oscar Quiroga Diaz

ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Limo color habano con vetas de oxidacion
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) [ 9,00- 9,60
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,144 MASA ANILLO (g) 47,43 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,79
H (cm) 1,928 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 112,75 MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 112,29
A (cm?) 20,78 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 65,32 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 161,42
V (cm?) 40,07 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,928  |MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 149,6
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,068 CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 28,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
3
Peso unitario himedo, Y (g/cm?) 1,63 Masa\l seca, My g/cm’) 51,03
Densidad seca, py (g/cm?) 1,27
T 3
Humedad, o (1) 0,28 Volumen d? tsohdos, V, (cm?) 18,90
Altura de sélidos, H (cm) 0,91
- . Relacion de vacios inicial, e (-) 1,12
Gravedad especifica de sélidos, Gs (-) 2,70 — — <
Relacion de vacios final, e (-) 0,97
| | Grado de saturacién inicial, So (-) 0,68
CARGA DESCARGA
Peso (g) 500 1000 2000 4000 8000 16000 8000 4000 2000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 8,2 17,2 33,0 63,0 106,0 160,0 151,0 145,1
0,1 2,5 9,5 19,5 34,5 66,0 111,0 158,0 150,0 144,5
0,25 3,0 10,0 20,0 35,5 67,5 113,0 157,5 149,8 144,2
0,5 3,2 10,1 20,5 37,0 69,5 115,0 157,0 149,2 143,8
1 3,5 10,3 21,0 38,5 72,0 118,5 156,5 148,9 143,5
2 4,0 11,0 22,0 40,5 76,0 123,0 156,0 148,5 143,2
4 5,0 11,8 24,0 43,5 80,5 129,0 155,5 148,2 143,0
8 5,7 12,5 26,0 47,5 87,0 137,0 155,0 147,5 142,5
16 6,2 13,5 28,0 50,5 93,0 145,0 154,4 147,2 142,0
30 6,8 14,5 29,8 55,5 98,5 151,5 153,5 146,5 141,5
60 7,0 15,2 31,0 58,0 101,5 155,0 152,9 146,2 140,6
120 7,4 15,8 31,8 59,0 103,5 157,0 152,2 145,8 140,1
240 8,0 16,2 32,0 60,5 105,0 158,0 151,6 145,4 139,6
480 8,1 16,7 32,5 61,5 105,5 159,0 151,0 145,2 139,0
1440 8,2 17,2 33,0 63,0 106,0 160,0 151,0 145,1 138,0
o', (kPa) 50 100 200 400 800 1600 800 400 200
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,03 0,10 0,20 0,35 0,66 1,11 1,58 1,50 1,45
0,3 0,03 0,10 0,20 0,36 0,68 1,13 1,58 1,50 1,44
0,5 0,03 0,10 0,21 0,37 0,70 1,15 1,57 1,49 1,44
1,0 0,04 0,10 0,21 0,39 0,72 1,19 1,57 1,49 1,44
2,0 0,04 0,11 0,22 0,41 0,76 1,23 1,56 1,49 1,43
4,0 0,05 0,12 0,24 0,44 0,81 1,29 1,56 1,48 1,43
8,0 0,06 0,13 0,26 0,48 0,87 1,37 1,55 1,48 1,43
15,0 0,06 0,14 0,28 0,51 0,93 1,45 1,54 1,47 1,42
30,0 0,07 0,15 0,30 0,56 0,99 1,52 1,54 1,47 1,42
60,0 0,07 0,15 0,31 0,58 1,02 1,55 1,53 1,46 1,41
120,0 0,07 0,16 0,32 0,59 1,04 1,57 1,52 1,46 1,40
240,0 0,08 0,16 0,32 0,61 1,05 1,58 1,52 1,45 1,40
480,0 0,08 0,17 0,33 0,62 1,06 1,59 1,51 1,45 1,39
1440 0,08 0,17 0,33 0,63 1,06 1,60 1,51 1,45 1,38




TIEMPO

ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)

(min)
0,1 19,26 19,19 19,09 18,94 18,62 18,17 17,70 17,78 17,84
0,3 19,25 19,18 19,08 18,93 18,61 18,15 17,71 17,78 17,84
0,5 19,25 19,18 19,08 18,91 18,59 18,13 17,71 17,79 17,84
1,0 19,25 19,18 19,07 18,90 18,56 18,10 17,72 17,79 17,85
2,0 19,24 19,17 19,06 18,88 18,52 18,05 17,72 17,80 17,85
4,0 19,23 19,16 19,04 18,85 18,48 17,99 17,73 17,80 17,85
8,0 19,22 19,16 19,02 18,81 18,41 17,91 17,73 17,81 17,86
15,0 19,22 19,15 19,00 18,78 18,35 17,83 17,74 17,81 17,86
30,0 19,21 19,14 18,98 18,73 18,30 17,77 17,75 17,82 17,87
60,0 19,21 19,13 18,97 18,70 18,27 17,73 17,75 17,82 17,87
120,0 19,21 19,12 18,96 18,69 18,25 17,71 17,76 17,82 17,88
240,0 19,20 19,12 18,96 18,68 18,23 17,70 17,76 17,83 17,88
480,0 19,20 19,11 18,96 18,67 18,23 17,69 17,77 17,83 17,89
1440 19,20 19,11 18,95 18,65 18,22 17,68 17,77 17,83 17,90
T'(fn":'np)o RELACION DE VACIOS, e (-)
0,1 1,12 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,96 0,96
0,3 1,12 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,96 0,96
0,5 1,12 1,11 1,10 1,08 1,04 0,99 0,95 0,96 0,96
1,0 1,12 1,11 1,10 1,08 1,04 0,99 0,95 0,96 0,96
2,0 1,12 1,11 1,10 1,08 1,04 0,98 0,95 0,96 0,96
4,0 1,11 1,11 1,09 1,07 1,03 0,98 0,95 0,96 0,96
8,0 1,11 1,11 1,09 1,07 1,02 0,97 0,95 0,96 0,96
15,0 1,11 1,11 1,09 1,06 1,02 0,96 0,95 0,96 0,96
30,0 1,11 1,10 1,09 1,06 1,01 0,95 0,95 0,96 0,96
60,0 1,11 1,10 1,09 1,06 1,01 0,95 0,95 0,96 0,97
120,0 1,11 1,10 1,08 1,06 1,01 0,95 0,95 0,96 0,97
240,0 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,95 0,96 0,97
480,0 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,95 0,96 0,97
1440 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,94 0,95 0,96 0,97
T'(fn":'np)o DEFORMACION UNITARIA AXIAL, ¢ (%)
0,1 0,13 0,49 1,01 1,79 3,42 5,76 8,20 7,78 7,49
0,3 0,16 0,52 1,04 1,84 3,50 5,86 8,17 7,77 7,48
0,5 0,17 0,52 1,06 1,92 3,60 5,96 8,14 7,74 7,46
1,0 0,18 0,53 1,09 2,00 3,73 6,15 8,12 7,72 7,44
2,0 0,21 0,57 1,14 2,10 3,94 6,38 8,09 7,70 7,43
4,0 0,26 0,61 1,24 2,26 4,18 6,69 8,07 7,69 7,42
8,0 0,30 0,65 1,35 2,46 4,51 7,11 8,04 7,65 7,39
15,0 0,32 0,70 1,45 2,62 4,82 7,52 8,01 7,63 7,37
30,0 0,35 0,75 1,55 2,88 5,11 7,86 7,96 7,60 7,34
60,0 0,36 0,79 1,61 3,01 5,26 8,04 7,93 7,58 7,29
120,0 0,38 0,82 1,65 3,06 5,37 8,14 7,89 7,56 7,27
240,0 0,41 0,84 1,66 3,14 5,45 8,20 7,86 7,54 7,24
480,0 0,42 0,87 1,69 3,19 5,47 8,25 7,83 7,53 7,21
1440 0,43 0,89 1,71 3,27 5,50 8,30 7,83 7,53 7,16




50 kPa T-D

Procedimiento de

interpretacion:

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.
a', (kPa) e(-) Cc(-): 0,177 Cr(-): 0,124 o', (kPa) : 205
50 1,11 R2(-): 0,996 R2(-): 0,997
100 1,10
200 1,08 1,15
400 1,05
800 1,00 5 1,10
1600 0,94 o
800 0,95 § 1,05
400 0,96 >
200 0,97 g 1,00 4
3
(0]
e 0,95 - N
0,90 T T
10 100 1000 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de
analisis e interpretacion.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0

0,1 0,13 . .

Tiempo, t (min)
8'3 8’13 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
U ’ 0,00 1 1 1 |

1,0 0,18 —~ 0,05

2,0 0,21 © 010

4,0 0,26 g o1 |

8,0 0,30 2 020 |

15,0 0,32 8

30,0 0,35 5§ 0% 1

60,0 0,36 § %07

120,0 0,38 g 035 1

240,0 0,41 .g 0,40 1

480,0 0,42 Q 045 A
1440,0 0,43 0,50




100 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de
analisis e interpretacion.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (mMin) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0,43

0,1 0,49 . .

Tiempo, t (min)

03 0,52 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,52 0,40 . . . . .

1,0 0,53 —

2,0 0,57 w 0,50 -

4,0 0,61 g

8,0 0,65 @ 9607

15,0 0,70 S

30,0 0,75 5 0.70 1

60,0 0,79 S 0,30 -

120,0 0,82 g

240,0 0,84 ..g 0,90 -

480,0 0,87 Q
1440,0 0,89 1,00




200 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%) t100 (Min) : | 46 | tso (Min) : | 5,5 | Cv (cm?/s) : | 0,131
0,1 0,89
0,1 1,01 Tiempo, t (min)
0,3 1,04 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 1,06 0,80 ' ' ' ' '
1,0 1,09 Z 0,90 -
2,0 1,14 = 1,00 1
4,0 1,24 X 1,10 -
8,0 1,35 g 1,20 -
15,0 1,45 £ 130 -
30,0 1,55 g 1,40
60,0 1,61 S 150 -
120,0 1,65 § 160
240,0 1,66 2.0
480,0 1,69
1,80
1440,0 1,71




400 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%) t100 (Min) : | 46 | tso (mMin) : | 5,4 | Cv (cm?/s) : | 0,131
0,1 1,71

0,1 1,79 Tiempo, t (min)

0,3 1,84 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 1,92 1,5 . . . . .

1,0 2,00 =17 -

2,0 2,10 W

4,0 2,26 £ 21 |

8,0 2,46 2 53

15,0 2,62 £,5

30,0 2,88 227

60,0 3,01 'S

o 2,9 -

120,0 3,06 £

240,0 3,14 g3

480,0 3,19 Q33
1440,0 3,27 35




800 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo
interpretacion:

Observaciones: Ninguna.

t (min) € (%) | to(min): | 55 | ty(min): | 538 | cv(em¥s): | 0127
0,1 3,27

01 3,42 Tiempo, t (min)

0,3 3,50 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 3,60 3,00 : ' ' ' '

1,0 3,73 =

2,0 3,94 w 3,50 1

4,0 4,18 2

8,0 2,51 = %7

15,0 4,82 g 450 A

30,0 5,11 3

60,0 5,26 2 500 -

120,0 5,37 £

240,0 5,45 £ 5,50

480,0 5,47 e

1440,0 5,50 6,00




1600 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | to(min): | 44 | to(min): | 535 | cv(em¥s): | 0,122
0,1 5,50
0,1 5,76 Tiempo, t (min)
0,3 5,86 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 5,96 >,00 ' ' ' ' '
1,0 6,15 < 550 |
2,0 6,38 =
4,0 6,69 % 6,00 1
8,0 7,11 T 650
15,0 7,52 £
30,0 7,86 £ 700
60,0 8,04 8 750
120,0 8,14 g
240,0 8,20 8,00
480,0 8,25 8,50
1440,0 8,30




ANEXO 3.7.6

Consolidacién profundidad 10,20 m.



ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

.

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Limo color habano con vetas de oxidacion
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) [ 10,0-10,6
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,144 MASA ANILLO (g) 47,43 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,79
H (cm) 1,928 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 112,75 MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 112,29
A (cm?) 20,78 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 65,32 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 161,42
V (cm?) 40,07 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,928  |MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 149,6
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,068 CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 28,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
3
Peso unitario himedo, Y (g/cm?) 1,63 Masa\l seca, My g/cm’) 51,03
Densidad seca, py (g/cm?) 1,27
T 3
Humedad, o (1) 0,28 Volumen d? tsohdos, V, (cm?) 18,90
Altura de sélidos, H (cm) 0,91
- . Relacion de vacios inicial, e (-) 1,12
Gravedad especifica de sélidos, Gs (-) 2,70 — — <
Relacion de vacios final, e (-) 0,97
| | Grado de saturacién inicial, So (-) 0,68
CARGA DESCARGA
Peso (g) 500 1000 2000 4000 8000 16000 8000 4000 2000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 8,2 17,2 33,0 63,0 106,0 160,0 151,0 145,1
0,1 2,5 9,5 19,5 34,5 66,0 111,0 158,0 150,0 144,5
0,25 3,0 10,0 20,0 35,5 67,5 113,0 157,5 149,8 144,2
0,5 3,2 10,1 20,5 37,0 69,5 115,0 157,0 149,2 143,8
1 3,5 10,3 21,0 38,5 72,0 118,5 156,5 148,9 143,5
2 4,0 11,0 22,0 40,5 76,0 123,0 156,0 148,5 143,2
4 5,0 11,8 24,0 43,5 80,5 129,0 155,5 148,2 143,0
8 5,7 12,5 26,0 47,5 87,0 137,0 155,0 147,5 142,5
16 6,2 13,5 28,0 50,5 93,0 145,0 154,4 147,2 142,0
30 6,8 14,5 29,8 55,5 98,5 151,5 153,5 146,5 141,5
60 7,0 15,2 31,0 58,0 101,5 155,0 152,9 146,2 140,6
120 7,4 15,8 31,8 59,0 103,5 157,0 152,2 145,8 140,1
240 8,0 16,2 32,0 60,5 105,0 158,0 151,6 145,4 139,6
480 8,1 16,7 32,5 61,5 105,5 159,0 151,0 145,2 139,0
1440 8,2 17,2 33,0 63,0 106,0 160,0 151,0 145,1 138,0
o', (kPa) 50 100 200 400 800 1600 800 400 200
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,03 0,10 0,20 0,35 0,66 1,11 1,58 1,50 1,45
0,3 0,03 0,10 0,20 0,36 0,68 1,13 1,58 1,50 1,44
0,5 0,03 0,10 0,21 0,37 0,70 1,15 1,57 1,49 1,44
1,0 0,04 0,10 0,21 0,39 0,72 1,19 1,57 1,49 1,44
2,0 0,04 0,11 0,22 0,41 0,76 1,23 1,56 1,49 1,43
4,0 0,05 0,12 0,24 0,44 0,81 1,29 1,56 1,48 1,43
8,0 0,06 0,13 0,26 0,48 0,87 1,37 1,55 1,48 1,43
15,0 0,06 0,14 0,28 0,51 0,93 1,45 1,54 1,47 1,42
30,0 0,07 0,15 0,30 0,56 0,99 1,52 1,54 1,47 1,42
60,0 0,07 0,15 0,31 0,58 1,02 1,55 1,53 1,46 1,41
120,0 0,07 0,16 0,32 0,59 1,04 1,57 1,52 1,46 1,40
240,0 0,08 0,16 0,32 0,61 1,05 1,58 1,52 1,45 1,40
480,0 0,08 0,17 0,33 0,62 1,06 1,59 1,51 1,45 1,39
1440 0,08 0,17 0,33 0,63 1,06 1,60 1,51 1,45 1,38




TIEMPO

ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)

(min)
0,1 19,26 19,19 19,09 18,94 18,62 18,17 17,70 17,78 17,84
0,3 19,25 19,18 19,08 18,93 18,61 18,15 17,71 17,78 17,84
0,5 19,25 19,18 19,08 18,91 18,59 18,13 17,71 17,79 17,84
1,0 19,25 19,18 19,07 18,90 18,56 18,10 17,72 17,79 17,85
2,0 19,24 19,17 19,06 18,88 18,52 18,05 17,72 17,80 17,85
4,0 19,23 19,16 19,04 18,85 18,48 17,99 17,73 17,80 17,85
8,0 19,22 19,16 19,02 18,81 18,41 17,91 17,73 17,81 17,86
15,0 19,22 19,15 19,00 18,78 18,35 17,83 17,74 17,81 17,86
30,0 19,21 19,14 18,98 18,73 18,30 17,77 17,75 17,82 17,87
60,0 19,21 19,13 18,97 18,70 18,27 17,73 17,75 17,82 17,87
120,0 19,21 19,12 18,96 18,69 18,25 17,71 17,76 17,82 17,88
240,0 19,20 19,12 18,96 18,68 18,23 17,70 17,76 17,83 17,88
480,0 19,20 19,11 18,96 18,67 18,23 17,69 17,77 17,83 17,89
1440 19,20 19,11 18,95 18,65 18,22 17,68 17,77 17,83 17,90
T'(fn":'np)o RELACION DE VACIOS, e (-)
0,1 1,12 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,96 0,96
0,3 1,12 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,96 0,96
0,5 1,12 1,11 1,10 1,08 1,04 0,99 0,95 0,96 0,96
1,0 1,12 1,11 1,10 1,08 1,04 0,99 0,95 0,96 0,96
2,0 1,12 1,11 1,10 1,08 1,04 0,98 0,95 0,96 0,96
4,0 1,11 1,11 1,09 1,07 1,03 0,98 0,95 0,96 0,96
8,0 1,11 1,11 1,09 1,07 1,02 0,97 0,95 0,96 0,96
15,0 1,11 1,11 1,09 1,06 1,02 0,96 0,95 0,96 0,96
30,0 1,11 1,10 1,09 1,06 1,01 0,95 0,95 0,96 0,96
60,0 1,11 1,10 1,09 1,06 1,01 0,95 0,95 0,96 0,97
120,0 1,11 1,10 1,08 1,06 1,01 0,95 0,95 0,96 0,97
240,0 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,95 0,96 0,97
480,0 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,95 0,95 0,96 0,97
1440 1,11 1,10 1,08 1,05 1,00 0,94 0,95 0,96 0,97
T'(fn":'np)o DEFORMACION UNITARIA AXIAL, ¢ (%)
0,1 0,13 0,49 1,01 1,79 3,42 5,76 8,20 7,78 7,49
0,3 0,16 0,52 1,04 1,84 3,50 5,86 8,17 7,77 7,48
0,5 0,17 0,52 1,06 1,92 3,60 5,96 8,14 7,74 7,46
1,0 0,18 0,53 1,09 2,00 3,73 6,15 8,12 7,72 7,44
2,0 0,21 0,57 1,14 2,10 3,94 6,38 8,09 7,70 7,43
4,0 0,26 0,61 1,24 2,26 4,18 6,69 8,07 7,69 7,42
8,0 0,30 0,65 1,35 2,46 4,51 7,11 8,04 7,65 7,39
15,0 0,32 0,70 1,45 2,62 4,82 7,52 8,01 7,63 7,37
30,0 0,35 0,75 1,55 2,88 5,11 7,86 7,96 7,60 7,34
60,0 0,36 0,79 1,61 3,01 5,26 8,04 7,93 7,58 7,29
120,0 0,38 0,82 1,65 3,06 5,37 8,14 7,89 7,56 7,27
240,0 0,41 0,84 1,66 3,14 5,45 8,20 7,86 7,54 7,24
480,0 0,42 0,87 1,69 3,19 5,47 8,25 7,83 7,53 7,21
1440 0,43 0,89 1,71 3,27 5,50 8,30 7,83 7,53 7,16




50 kPa T-D

Procedimiento de

interpretacion:

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.
a', (kPa) e(-) Cc(-): 0,177 Cr(-): 0,124 o', (kPa) : 205
50 1,11 R2(-): 0,996 R2(-): 0,997
100 1,10
200 1,08 1,15
400 1,05
800 1,00 5 1,10
1600 0,94 o
800 0,95 § 1,05
400 0,96 >
200 0,97 g 1,00 4
3
(0]
e 0,95 - N
0,90 T T
10 100 1000 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de
analisis e interpretacion.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0

0,1 0,13 . .

Tiempo, t (min)
8'3 8’13 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
U ’ 0,00 1 1 1 |

1,0 0,18 —~ 0,05

2,0 0,21 © 010

4,0 0,26 g o1 |

8,0 0,30 2 020 |

15,0 0,32 8

30,0 0,35 5§ 0% 1

60,0 0,36 § %07

120,0 0,38 g 035 1

240,0 0,41 .g 0,40 1

480,0 0,42 Q 045 A
1440,0 0,43 0,50




100 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de
analisis e interpretacion.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (mMin) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0,43

0,1 0,49 . .

Tiempo, t (min)

03 0,52 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,52 0,40 . . . . .

1,0 0,53 —

2,0 0,57 w 0,50 -

4,0 0,61 g

8,0 0,65 @ 9607

15,0 0,70 S

30,0 0,75 5 0.70 1

60,0 0,79 S 0,30 -

120,0 0,82 g

240,0 0,84 ..g 0,90 -

480,0 0,87 Q
1440,0 0,89 1,00




200 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%) t100 (Min) : | 46 | tso (Min) : | 5,5 | Cv (cm?/s) : | 0,131
0,1 0,89
0,1 1,01 Tiempo, t (min)
0,3 1,04 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 1,06 0,80 ' ' ' ' '
1,0 1,09 Z 0,90 -
2,0 1,14 = 1,00 1
4,0 1,24 X 1,10 -
8,0 1,35 g 1,20 -
15,0 1,45 £ 130 -
30,0 1,55 g 1,40
60,0 1,61 S 150 -
120,0 1,65 § 160
240,0 1,66 2.0
480,0 1,69
1,80
1440,0 1,71




400 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) € (%) t100 (Min) : | 46 | tso (mMin) : | 5,4 | Cv (cm?/s) : | 0,131
0,1 1,71

0,1 1,79 Tiempo, t (min)

0,3 1,84 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 1,92 1,5 . . . . .

1,0 2,00 =17 -

2,0 2,10 W

4,0 2,26 £ 21 |

8,0 2,46 2 53

15,0 2,62 £,5

30,0 2,88 227

60,0 3,01 'S

o 2,9 -

120,0 3,06 £

240,0 3,14 g3

480,0 3,19 Q33
1440,0 3,27 35




800 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo
interpretacion:

Observaciones: Ninguna.

t (min) € (%) | to(min): | 55 | ty(min): | 538 | cv(em¥s): | 0127
0,1 3,27

01 3,42 Tiempo, t (min)

0,3 3,50 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 3,60 3,00 : ' ' ' '

1,0 3,73 =

2,0 3,94 w 3,50 1

4,0 4,18 2

8,0 2,51 = %7

15,0 4,82 g 450 A

30,0 5,11 3

60,0 5,26 2 500 -

120,0 5,37 £

240,0 5,45 £ 5,50

480,0 5,47 e

1440,0 5,50 6,00




1600 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | to(min): | 44 | to(min): | 535 | cv(em¥s): | 0,122
0,1 5,50
0,1 5,76 Tiempo, t (min)
0,3 5,86 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 5,96 >,00 ' ' ' ' '
1,0 6,15 < 550 |
2,0 6,38 =
4,0 6,69 % 6,00 1
8,0 7,11 T 650
15,0 7,52 £
30,0 7,86 £ 700
60,0 8,04 8 750
120,0 8,14 g
240,0 8,20 8,00
480,0 8,25 8,50
1440,0 8,30




ANEXO 3.7.7

Consolidacién profundidad 11,20 m.



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Limo arcilloso de color habano humedad media
SONDEO 1 | PROFUNDIDAD (m) [ 11,00 - 11,60
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,144 MASA ANILLO (g) 48,51 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,76
H (cm) 1,928 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 124,81 |MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 112,37
A (cm?) 20,78 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 76,3 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 172,55
V (cm?) 40,07 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,928 MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 150,88
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,068 CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 28,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
Peso unitario himedo, Y (g/cm?) 1,90 Masa- seca, My (g/cm’) 59,61
Densidad seca, pqy (g/cm?) 1,49
Humedad, w () 0,28 Volumen dt’a -solldos, V, (cm3) 22,08
Altura de sélidos, H, (cm) 1,06
- . Relacion de vacios inicial, e (-) 0,81
Gravedad especifica de sélidos, Gs (-) 2,70 — — :
Relacion de vacios final, ¢ (-) 0,66
| | Grado de saturacion inicial, S (-) 0,93
DESCARGA
4000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 4,3 8,6 27,5 69,9 129,8 193,6 183,5 173,3
0,1 0,4 4,4 12,1 34,1 77,6 139,7 192,7 182,5 172,4
0,25 0,7 5,0 13,2 34,7 79,2 141,9 192,3 181,8 171,8
0,5 0,8 5,1 13,4 35,8 81,4 143,6 191,8 181,2 171,3
1 1,1 5,5 14,1 37,1 83,1 146,3 191,3 180,6 170,7
2 1,3 5,6 14,5 38,5 85,8 149,6 190,3 179,9 170,1
4 1,8 5,8 15,4 40,9 89,1 154,0 189,5 179,1 169,5
8 2,1 6,3 16,7 44,0 94,6 160,1 188,8 178,4 169,0
16 2,6 6,6 18,2 47,9 100,1 167,2 188,1 177,9 168,3
30 2,9 6,9 19,8 52,8 107,8 177,1 187,4 177,1 167,3
60 3,2 7,5 21,6 58,5 116,6 184,8 186,9 176,4 166,5
120 3,6 7,7 23,1 63,8 122,1 189,2 186,1 175,7 166,0
240 4,0 8,0 24,4 66,6 125,4 192,0 185,5 174,8 165,1
480 4,3 8,3 25,6 67,7 127,1 192,4 184,7 173,9 164,5
1440 4,3 8,6 27,5 69,9 129,8 193,6 183,5 173,3 163,7
a', (kPa)
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,00 0,04 0,12 0,34 0,78 1,40 1,93 1,82 1,72
0,3 0,01 0,05 0,13 0,35 0,79 1,42 1,92 1,82 1,72
0,5 0,01 0,05 0,13 0,36 0,81 1,44 1,92 1,81 1,71
1,0 0,01 0,06 0,14 0,37 0,83 1,46 1,91 1,81 1,71
2,0 0,01 0,06 0,15 0,39 0,86 1,50 1,90 1,80 1,70
4,0 0,02 0,06 0,15 0,41 0,89 1,54 1,90 1,79 1,70
8,0 0,02 0,06 0,17 0,44 0,95 1,60 1,89 1,78 1,69
15,0 0,03 0,07 0,18 0,48 1,00 1,67 1,88 1,78 1,68
30,0 0,03 0,07 0,20 0,53 1,08 1,77 1,87 1,77 1,67
60,0 0,03 0,07 0,22 0,59 1,17 1,85 1,87 1,76 1,67
120,0 0,04 0,08 0,23 0,64 1,22 1,89 1,86 1,76 1,66
240,0 0,04 0,08 0,24 0,67 1,25 1,92 1,85 1,75 1,65
480,0 0,04 0,08 0,26 0,68 1,27 1,92 1,85 1,74 1,64

1440 0,04 0,09 0,28 0,70 1,30 1,94 1,83 1,73 1,64




TIEMPO

ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)

(min)
0,1 19,28 19,24 19,16 18,94 18,50 17,88 17,35 17,46 17,56
0,3 19,27 19,23 19,15 18,93 18,49 17,86 17,36 17,46 17,56
0,5 19,27 19,23 19,15 18,92 18,47 17,84 17,36 17,47 17,57
1,0 19,27 19,23 19,14 18,91 18,45 17,82 17,37 17,47 17,57
2,0 19,27 19,22 19,13 18,90 18,42 17,78 17,38 17,48 17,58
4,0 19,26 19,22 19,13 18,87 18,39 17,74 17,38 17,49 17,58
8,0 19,26 19,22 19,11 18,84 18,33 17,68 17,39 17,50 17,59
15,0 19,25 19,21 19,10 18,80 18,28 17,61 17,40 17,50 17,60
30,0 19,25 19,21 19,08 18,75 18,20 17,51 17,41 17,51 17,61
60,0 19,25 19,21 19,06 18,69 18,11 17,43 17,41 17,52 17,61
120,0 19,24 19,20 19,05 18,64 18,06 17,39 17,42 17,52 17,62
240,0 19,24 19,20 19,04 18,61 18,03 17,36 17,43 17,53 17,63
480,0 19,24 19,20 19,02 18,60 18,01 17,36 17,43 17,54 17,64
1440 19,24 19,19 19,01 18,58 17,98 17,34 17,45 17,55 17,64
TIEMPO RELACION DE VACIOS, & (-)
(min)
0,1 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,68 0,63 0,64 0,65
0,3 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,68 0,63 0,64 0,65
0,5 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,68 0,63 0,64 0,65
1,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,68 0,63 0,64 0,65
2,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,73 0,67 0,64 0,65 0,65
4,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,73 0,67 0,64 0,65 0,66
8,0 0,81 0,81 0,80 0,77 0,73 0,66 0,64 0,65 0,66
15,0 0,81 0,81 0,80 0,77 0,72 0,66 0,64 0,65 0,66
30,0 0,81 0,81 0,80 0,77 0,71 0,65 0,64 0,65 0,66
60,0 0,81 0,81 0,79 0,76 0,71 0,64 0,64 0,65 0,66
120,0 0,81 0,81 0,79 0,75 0,70 0,64 0,64 0,65 0,66
240,0 0,81 0,81 0,79 0,75 0,70 0,63 0,64 0,65 0,66
480,0 0,81 0,81 0,79 0,75 0,70 0,63 0,64 0,65 0,66
1440 0,81 0,81 0,79 0,75 0,69 0,63 0,64 0,65 0,66
T'(fn"i"r:’)o DEFORMACION UNITARIA AXIAL, ¢ (%)
0,1 0,02 0,23 0,63 1,77 4,02 7,25 10,00 9,47 8,94
0,3 0,03 0,26 0,68 1,80 4,11 7,36 9,97 9,43 8,91
0,5 0,04 0,26 0,70 1,85 4,22 7,45 9,95 9,40 8,88
1,0 0,06 0,29 0,73 1,92 4,31 7,59 9,92 9,37 8,85
2,0 0,07 0,29 0,75 2,00 4,45 7,76 9,87 9,33 8,82
4,0 0,09 0,30 0,80 2,12 4,62 7,99 9,83 9,29 8,79
8,0 0,11 0,33 0,87 2,28 4,91 8,30 9,79 9,25 8,76
15,0 0,14 0,34 0,94 2,48 5,19 8,67 9,76 9,23 8,73
30,0 0,15 0,36 1,03 2,74 5,59 9,19 9,72 9,19 8,68
60,0 0,17 0,39 1,12 3,04 6,05 9,59 9,69 9,15 8,64
120,0 0,19 0,40 1,20 3,31 6,33 9,81 9,65 9,11 8,61
240,0 0,21 0,42 1,27 3,45 6,50 9,96 9,62 9,07 8,56
480,0 0,22 0,43 1,33 3,51 6,59 9,98 9,58 9,02 8,53
1440 0,22 0,45 1,43 3,62 6,73 10,04 9,52 8,99 8,49




Procedimiento de

interpretacion:

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.
c', (kPa) e(-) Cc(-): 0,193 Cr(-): 0,131
. d o', (kPa) : 270
50 0,81 R%(-): 1,000 R%(-): 1,000 p (kPa)
100 0,81
200 0,79 0,85
400 0,75 L
800 0,69 — 0,80 1 N
1600 0,63 v N
800 0,64 S 0,75 A i :
400 0,65 § :
]
200 0,66 2 070 4 ;
) ]
k) :
(]
0,65 1 M
i
]
]
0,60 . . .
10 100 1000 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo
interpretacion:

Observaciones: Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis
e interpretacion.

t (min) £ (%) | t100 (Min) : | - | t;o (min) : | - | Cv (cmz/s):l -
0,1 0

0,1 0,02 Tiempo, t (min)

0,3 0,03 0,01 01 1 10 100 1000 10000
0,5 0,04 0,00

1,0 0,06 =

2,0 0,07 Y 005

4,0 0,09 %

8,0 0,11 £ 010 |

15,0 0,14 £

30,0 0,15 S

£ 0,15 -

60,0 0,17 2

120,0 0,19 £

240,0 0,21 g %207

480,0 0,22 a

1440,0 0,22 0,25




100 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo
interpretacion:

Observaciones: Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis
e interpretacion.

t (min) £ (%) | t100 (Min) : | - | t;o (min) : | - | Cv (cmz/s):l -
0,1 0,22
0,1 0,23 Tiempo, t (min)
0,3 0,26 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0’5 0'26 0’15 L L L L L
1,0 0,29 E 0,20
2,0 0,29 =
4,0 0,30 % 0,25 A
(1]
8,0 0,33 £ 530 -
15,0 0,34 £
30,0 0,36 2 035
60,0 0,39 5
T 0,40 -
120,0 0,40 £
(=]
240,0 0,42 5 045 -
480,0 0,43
0,50

1440,0 0,45




200 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de analisis e
interpretacion.

t (min) £ (%) | twemin): | - [ tomin): | - | cv(em¥s): | -
0,1 0,45

0,1 0,63 Tiempo, t (min)

0,3 0,68 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,70 0,35 ' ' ' ' '

1,0 0,73 =

2,0 0,75 w055 1

4,0 0,80 % oo |

8,0 0,87 s

15,0 0,94 g 0,05 -

30,0 1,03 >

60,0 1,12 S 115 A

120,0 1,20 £

240,0 1,27 S 135 -

480,0 1,33 e

1440,0 1,43 1,55




400 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) £ (%) | t100 (Min) : | 153 | t;o (min) : | 17 | Cv (cm?/s) : | 0,042
0,1 1,43
01 1,77 Tiempo, t (min)
0,3 1,80 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 1,85 1,2 - - - - -
1,0 1,92 =
2,0 2,00 R
4,0 2,12 =
8,0 2,28 § 22 |
15,0 2,48 £
30,0 2,74 5
€ 2,7 A
60,0 3,04 2
120,0 3,31 £
240,0 3,45 g3
480,0 3,51 e
1440,0 3,62 3,7




800 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) € (%) | t100 (Min) : | 121 | t5o (min) : | 14 | Cv (cm?/s) : | 0,049
0,1 3,62
0,1 4,02 Tiempo, t (min)
0,3 4,11 0,01 01 1 10 100 1000 10000
0,5 4,22 3,00 ' i ! ' i
1,0 4,31 -
2,0 4,45 w 3507
4,0 4,62 £ 4,00 -
8,0 4,91 Ko
15,0 5,19 8 430 1
c
30,0 5,59 2 5,00
60,0 6,05 5
120,0 6,33 g >°0 7
240,0 6,50 < 6,00 1
480,0 6,59 e
1440,0 6,73 6,50




1600 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) £ (%) | 100 (Min) : | 97 | t;o (min) : | 11 | Cv (cm?/s) : |0,058
0,1 6,73
0,1 7,25
0,3 7,36 Tiempo, t (min)
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

0,5 7,45 6,00 , , , ,
1,0 7,59 _
2,0 7,76 - ©°0 1
4,0 7,99 T 7,00 4

x
8,0 8,30 8 750 -
15,0 8,67 5
30,0 9,19 s 800 1
60,0 9,59 S 850 -

(8]
120,0 9,81 g 9,00 |
240,0 9,96 5
480,0 9,98 a 29501
1440,0 10,04 10,00




ANEXO 3.7.8

Consolidacién profundidad 13,30 m.



ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing. Oscar Quiroga Diaz
ENSAYO CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS I.N.V. E - 151
MUESTRA Limo arcilloso de color habano humedad media
SONDEO 2 | PROFUNDIDAD (m) [ 13,0 2 13,60
DATOS INICIALES DEL ANILLOS ANILLO # 1 CONSOLIDOMETRO # 2
D (cm) 5,144 MASA ANILLO (g) 48,51 ALTURA FINAL MUESTRA (cm) 1,78
H (cm) 1,928 MASA MUESTRA+ ANILLO (g) 124,81 |MASA MUESTRA FINAL + ANILLO (g) 112,37
A (cm?) 20,78 MASA MUESTRA HUMEDA INICIAL (g) 76,3 MASA MUESTRA HUMEDA FINAL (g) 172,55
V (cm?) 40,07 ALTURA DE LA MUESTRA (mm) 1,928 MASA MUESTRA SECA FINAL (g) 150,88
VOLUMEN INICIAL MUESTRA (cm) 40,068 CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 28,00 FACTOR DIAL (mm) 0,01
Peso unitario himedo, Y (g/cm?) 1,90 Masa- seca, My (g/cm’) 59,61
Densidad seca, pq4 (g/cm?) 1,49
Humedad, w () 0,28 Volumen dt’a -solldos, V, (cm3) 22,08
Altura de sélidos, H, (cm) 1,06
- . Relacion de vacios inicial, e (-) 0,81
Gravedad especifica de sélidos, Gs (-) 2,70 — — :
Relacion de vacios final, ¢ (-) 0,67
| | Grado de saturacion inicial, S (-) 0,93
DESCARGA
4000 8000 16000 4000
TIEMPO (min) LECTURAS DEL DIAL
df 0,0 3,9 7,8 25,0 63,5 118,0 176,0 166,8 157,5
0,1 0,4 4,0 11,0 31,0 70,5 127,0 175,2 165,9 156,7
0,25 0,6 4,5 12,0 31,5 72,0 129,0 174,8 165,3 156,2
0,5 0,7 4,6 12,2 32,5 74,0 130,5 174,4 164,7 155,7
1 1,0 5,0 12,8 33,7 75,5 133,0 173,9 164,2 155,2
2 1,2 5,1 13,2 35,0 78,0 136,0 173,0 163,5 154,6
4 1,6 53 14,0 37,2 81,0 140,0 172,3 162,8 154,1
8 1,9 5,7 15,2 40,0 86,0 145,5 171,6 162,2 153,6
16 2,4 6,0 16,5 43,5 91,0 152,0 171,0 161,7 153,0
30 2,6 6,3 18,0 48,0 98,0 161,0 170,4 161,0 152,1
60 2,9 6,8 19,6 53,2 106,0 168,0 169,9 160,4 151,4
120 3,3 7,0 21,0 58,0 111,0 172,0 169,2 159,7 150,9
240 3,6 7,3 22,2 60,5 114,0 174,5 168,6 158,9 150,1
480 3,9 7,5 23,3 61,5 115,5 174,9 167,9 158,1 149,5
1440 3,9 7,8 25,0 63,5 118,0 176,0 166,8 157,5 148,8
a', (kPa)
t (min) CAMBIO EN LA ALTURA, AH (mm)
0,1 0,00 0,04 0,11 0,31 0,71 1,27 1,75 1,66 1,57
0,3 0,01 0,05 0,12 0,32 0,72 1,29 1,75 1,65 1,56
0,5 0,01 0,05 0,12 0,33 0,74 1,31 1,74 1,65 1,56
1,0 0,01 0,05 0,13 0,34 0,76 1,33 1,74 1,64 1,55
2,0 0,01 0,05 0,13 0,35 0,78 1,36 1,73 1,64 1,55
4,0 0,02 0,05 0,14 0,37 0,81 1,40 1,72 1,63 1,54
8,0 0,02 0,06 0,15 0,40 0,86 1,46 1,72 1,62 1,54
15,0 0,02 0,06 0,17 0,44 0,91 1,52 1,71 1,62 1,53
30,0 0,03 0,06 0,18 0,48 0,98 1,61 1,70 1,61 1,52
60,0 0,03 0,07 0,20 0,53 1,06 1,68 1,70 1,60 1,51
120,0 0,03 0,07 0,21 0,58 1,11 1,72 1,69 1,60 1,51
240,0 0,04 0,07 0,22 0,61 1,14 1,75 1,69 1,59 1,50
480,0 0,04 0,08 0,23 0,62 1,16 1,75 1,68 1,58 1,50

1440 0,04 0,08 0,25 0,64 1,18 1,76 1,67 1,58 1,49




TIEMPO

ALTURA DE LA MUESTRA, H (mm)

(min)
0,1 19,28 19,24 19,17 18,97 18,58 18,01 17,53 17,62 17,71
0,3 19,27 19,24 19,16 18,97 18,56 17,99 17,53 17,63 17,72
0,5 19,27 19,23 19,16 18,96 18,54 17,98 17,54 17,63 17,72
1,0 19,27 19,23 19,15 18,94 18,53 17,95 17,54 17,64 17,73
2,0 19,27 19,23 19,15 18,93 18,50 17,92 17,55 17,65 17,73
4,0 19,26 19,23 19,14 18,91 18,47 17,88 17,56 17,65 17,74
8,0 19,26 19,22 19,13 18,88 18,42 17,83 17,56 17,66 17,74
15,0 19,26 19,22 19,12 18,85 18,37 17,76 17,57 17,66 17,75
30,0 19,25 19,22 19,10 18,80 18,30 17,67 17,58 17,67 17,76
60,0 19,25 19,21 19,08 18,75 18,22 17,60 17,58 17,68 17,77
120,0 19,25 19,21 19,07 18,70 18,17 17,56 17,59 17,68 17,77
240,0 19,24 19,21 19,06 18,68 18,14 17,54 17,59 17,69 17,78
480,0 19,24 19,21 19,05 18,67 18,13 17,53 17,60 17,70 17,79
1440 19,24 19,20 19,03 18,65 18,10 17,52 17,61 17,71 17,79
TIEMPO RELACION DE VACIOS, & (-)
(min)
0,1 0,81 0,81 0,80 0,79 0,75 0,70 0,65 0,66 0,67
0,3 0,81 0,81 0,80 0,79 0,75 0,69 0,65 0,66 0,67
0,5 0,81 0,81 0,80 0,78 0,75 0,69 0,65 0,66 0,67
1,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,69 0,65 0,66 0,67
2,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,69 0,65 0,66 0,67
4,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,74 0,68 0,65 0,66 0,67
8,0 0,81 0,81 0,80 0,78 0,73 0,68 0,65 0,66 0,67
15,0 0,81 0,81 0,80 0,77 0,73 0,67 0,65 0,66 0,67
30,0 0,81 0,81 0,80 0,77 0,72 0,66 0,65 0,66 0,67
60,0 0,81 0,81 0,80 0,76 0,72 0,66 0,65 0,66 0,67
120,0 0,81 0,81 0,80 0,76 0,71 0,65 0,66 0,66 0,67
240,0 0,81 0,81 0,79 0,76 0,71 0,65 0,66 0,67 0,67
480,0 0,81 0,81 0,79 0,76 0,71 0,65 0,66 0,67 0,67
1440 0,81 0,81 0,79 0,76 0,70 0,65 0,66 0,67 0,67
T'(fn"i"r:’)o DEFORMACION UNITARIA AXIAL, € (%)
0,1 0,02 0,21 0,57 1,61 3,66 6,59 9,09 8,60 8,13
0,3 0,03 0,23 0,62 1,63 3,73 6,69 9,07 8,57 8,10
0,5 0,04 0,24 0,63 1,69 3,84 6,77 9,05 8,54 8,08
1,0 0,05 0,26 0,66 1,75 3,92 6,90 9,02 8,52 8,05
2,0 0,06 0,26 0,68 1,82 4,05 7,05 8,97 8,48 8,02
4,0 0,08 0,27 0,73 1,93 4,20 7,26 8,94 8,44 7,99
8,0 0,10 0,30 0,79 2,07 4,46 7,55 8,90 8,41 7,97
15,0 0,12 0,31 0,86 2,26 4,72 7,88 8,87 8,39 7,94
30,0 0,13 0,33 0,93 2,49 5,08 8,35 8,84 8,35 7,89
60,0 0,15 0,35 1,02 2,76 5,50 8,71 8,81 8,32 7,85
120,0 0,17 0,36 1,09 3,01 5,76 8,92 8,78 8,28 7,83
240,0 0,19 0,38 1,15 3,14 5,91 9,05 8,74 8,24 7,79
480,0 0,20 0,39 1,21 3,19 5,99 9,07 8,71 8,20 7,75
1440 0,20 0,40 1,30 3,29 6,12 9,13 8,65 8,17 7,72




Procedimiento de interpretacidn:

Método de geométrico de Casagrande

Observaciones: Ninguna.

o', (kPa) e(-) Cc(-): 0,176 Cr(-): 0,128 o', (kPa) : 570
50 0,81 R%(-): 1,000 R%(-): 1,000
100 0,81
200 0,79 0,85
400 0,76
800 0,70 080 - 2

1600 0,65 Z S
w ]
800 0,66 8 475 | i
400 0,67 o :
200 0,67 S |
c 0,70 - !
0 '
L‘-‘; |
[J] ]
€ 0,65 - !
i
]
]
0,60 . !

10 100 10000

Esfuerzo vertical efectivo, o', (kPa)




50 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis
e interpretacion.

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0
0,1 0,02 Tiempo, t (min)
0,3 0,03 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,04 0,00 ' ' ' '
1,0 0,05 =
2,0 0,06 o054
4,0 0,08 2
m©
8,0 0,10 £ 010 -
15,0 0,12 S
c
30,0 0,13 3
< 0,15 4
60,0 0,15 S
120,0 0,17 £
240,0 0,19 8 0207
480,0 0,20 a
1440,0 0,20 0,25




100 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

e interpretacion.

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0,20

0,1 0,21 Tiempo, t (min)

0,3 0,23 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,24 0,15 ' ' ' ' '

1,0 0,26 =

2,0 0,26 0,20 1

4,0 0,27 2

© 0,25 -

8,0 0,30 o

15,0 0,31 £ 030 |

30,0 0,33 2

60,0 0,35 ?§ 0,35 -

120,0 0,36 £

240,0 0,38 $ 040 A

480,0 0,39 e
1440,0 0,40 0,45




200 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

e interpretacion.

Los datos experimentales tomados no permiten ejecutar el procedimiento de andlisis

t (min) € (%) | t100 (Min) : | - | tso (Min) : | - | Cv (cm?/s) : | -
0,1 0,40

0,1 0,57 Tiempo, t (min)

0,3 0,62 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 0,63 0,35 ' i i i i

1,0 0,66 =

2,0 0,68 80527

4,0 0,73 %

0,75 A

8,0 0,79 8

15,0 0,86 £ 05 |

30,0 0,93 2

60,0 1,02 :§ 1,15 A

120,0 1,09 £

240,0 1,15 ~§ 1,35 1

480,0 1,21
1440,0 1,30 135




400 kPa T-D

Procedimiento de
interpretacion:

Logaritmo de tiempo

Observaciones:

Ninguna.

t (min) £ (%) tio(min): | 153 | ty(min): | 17 | cv(em¥/s): | 0,042
0,1 1,30
0,1 1,61
0,3 1,63 Tiempo, t (min)
0,5 1,69 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
1,0 1,75 1,2 : ! ! ! !
2,0 1,82 =
4,0 1,93 s
8,0 2,07 %
15,0 2,26 T 22 -
30,0 2,49 =
60,0 2,76 £ 271
120,0 3,01 F]
240,0 3,14 .,
480,0 3,19 5
1440,0 3,29 3.7




800 kPa T-D

Procedimiento de Logaritmo de tiempo
interpretacion:
Observaciones: Ninguna.
t (min) £ (%) | two(min): | 121 | t,(min): | 14 | cv(em/s): | 0,049
0,1 3,29
0,1 3,66 Tiempo, t (min)
0,3 3,73 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
0,5 3,84 3,00 i i i i i
1,0 3,92 T 350 -
2,0 4,05 =
4,0 4,20 % 4,00 1
=
8,0 4,46 S 450 -
15,0 4,72 =
30,0 5,08 £ 500
60,0 5,50 2 550 -
120,0 5,76 S
240,0 5,91 % 6,00
480,0 5,99 6.50
1440,0 6,12




1600 kPa T-D

Procedimiento de interpretacidn:

Logaritmo de tiempo

Observaciones: Ninguna.
t (min) £ (%) 100 (Min) : 97 tso (min) : 11 Cv (cm?/s) : 0,059
0,1 6,12
0,1 6,59 Tiempo, t (min)
0,3 6,69 0,01 0,1 10 100 1000 10000
0,5 6,77 6,00
1,0 6,90 T 650 -
2,0 7,05 w
4,0 7,26 g 7,00 1
8,0 7,55 & 7,50
©
15,0 7,88 £ 500
30,0 8,35 5
60,0 8,71 2 830 1
©
120,0 8,92 g 9,00 -
(=]
240,0 9,05 £ o050 4
480,0 9,07
1440,0 9,13 10,00




ANEXO 3.8

AYO TRIAXIAL (C.U)



ANEXO 3.8.1

TRIAXIAL (C.U) 1,80 m



Didmetro |(m) 3.61.E-02
Altura (m) 7.34.E-02
Area (m?) 1.02.E-03
Volumen |(m?) 7.51.E-05
o 0 Deformacion Diferencia de Esfuerzo Esfuerzo  Exceso en la Esfue.r &9 Esfue.r =0 Esfuerzo Centro Radio del Relacionde
., Presion de Presién de o Area o o W efectivo efectivo ) Esfuerzo ” ) esfuerzos
Deformacién Carga ’ unitaria axial, N esfuerzos principal principal presion de o o promedio . circulo de circulo de o
poros camara, 03 - corregida, A, s, G | e G T — principal principal efectivo, p' desviador, q Mohr, s' Mohr, t pr!nupales
mayor, 6'y menor, ¢'; efectivos, ¢';/0';
(mm) (kPa) (kg)  (N) (kPa) (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) ()
0 50 0 0 147.1 0.00 0.00102354 0 147.10 147.10 0 147.10 147.10 147.10 0 147.1 0 1.000
0.16 66.17 7.05 | 69.16 147.1 0.22 0.00102577 67.42 214.52 147.10 16.17 198.35 130.93 153.40 67.42 164.6 33.71 1.515
0.43 68.93 8.12 | 79.66 147.1 0.59 0.00102957 77.37 224.47 147.10 18.93 205.54 128.17 153.96 77.37 166.9 38.68 1.604
0.69 74.96 8.83 | 86.62 147.1 0.94 0.00103325 83.83 230.93 147.10 24.96 205.97 122.14 150.08 83.83 164.1 41.92 1.686
0.96 80.39 9.42 | 92.41 147.1 1.31 0.0010371 89.10 236.20 147.10 30.39 205.81 116.71 146.41 89.10 161.3 44.55 1.763
1.23 82.29 9.76 | 95.75 147.1 1.68 0.00104098 91.98 239.08 147.10 32.29 206.79 114.81 145.47 91.98 160.8 45.99 1.801
1.5 82.58 10.08 | 98.88 147.1 2.04 0.00104489 94.64 241.74 147.10 32.58 209.16 114.52 146.07 94.64 161.8 47.32 1.826
1.78 81.86 10.37|101.73 147.1 2.43 0.00104898 96.98 244.08 147.10 31.86 212.22 115.24 147.57 96.98 163.7 48.49 1.842
2.05 81.64 10.71|105.07 147.1 2.79 0.00105295 99.78 246.88 147.10 31.64 215.24 115.46 148.72 99.78 165.4 49.89 1.864
2.31 81.44 10.97 |107.62 147.1 3.15 0.0010568 101.83 248.93 147.10 31.44 217.49 115.66 149.60 101.83 166.6 50.92 1.880
2.57 81.22 11.56 | 113.40 147.1 3.50 0.00106068 106.92 254.02 147.10 31.22 222.80 115.88 151.52 106.92 169.3 53.46 1.923
2.82 81.01 11.81|115.86 147.1 3.84 0.00106443 108.84 255.94 147.10 31.01 224.93 116.09 152.37 108.84 170.5 54.42 1.938
3.07 80.79 11.74]115.17 147.1 4.18 0.00106822 107.81 254.91 147.10 30.79 224.12 116.31 152.25 107.81 170.2 53.91 1.927
3.33 80.58 11.73|115.07 147.1 4.54 0.00107218 107.32 254.42 147.10 30.58 223.84 116.52 152.29 107.32 170.2 53.66 1.921
3.58 80.37 11.7 |114.78 147.1 4.88 0.00107602 106.67 253.77 147.10 30.37 223.40 116.73 152.29 106.67 170.1 53.33 1.914
3.83 80.15 11.68|114.58 147.1 5.22 0.00107989 106.10 253.20 147.10 30.15 223.05 116.95 152.32 106.10 170.0 53.05 1.907
4.09 79.94 11.64|114.19 147.1 5.57 0.00108394 105.35 252.45 147.10 29.94 222.51 117.16 152.28 105.35 169.8 52.67 1.899
4.36 79.72 11.57|113.50 147.1 5.94 0.00108818 104.30 251.40 147.10 29.72 221.68 117.38 152.15 104.30 169.5 52.15 1.889
4.62 79.51 11.52|113.01 147.1 6.29 0.00109229 103.46 250.56 147.10 29.51 221.05 117.59 152.08 103.46 169.3 51.73 1.880
4.88 79.29 11.39|111.74 147.1 6.65 0.00109644 101.91 249.01 147.10 29.29 219.72 117.81 151.78 101.91 168.8 50.95 1.865
5.14 79.09 11.21]109.97 147.1 7.00 0.00110061 99.92 247.02 147.10 29.09 217.93 118.01 151.32 99.92 168.0 49.96 1.847
5.41 78.87 11.14|109.28 147.1 7.37 0.00110498 98.90 246.00 147.10 28.87 217.13 118.23 151.20 98.90 167.7 49.45 1.837
5.67 78.65 10.97|107.62 147.1 7.72 0.00110922 97.02 244.12 147.10 28.65 215.47 118.45 150.79 97.02 167.0 48.51 1.819
5.94 78.44 10.72|105.16 147.1 8.09 0.00111366 94.43 241.53 147.10 28.44 213.09 118.66 150.14 94.43 165.9 47.21 1.796
6.2 78.22 10.55|103.50 147.1 8.45 0.00111797 92.57 239.67 147.10 28.22 211.45 118.88 149.74 92.57 165.2 46.29 1.779
6.47 78.02 10.34|101.44 147.1 8.81 0.00112248 90.37 237.47 147.10 28.02 209.45 119.08 149.20 90.37 164.3 45.18 1.759
6.74 77.8 10.17| 99.77 147.1 9.18 0.00112703 88.52 235.62 147.10 27.80 207.82 119.30 148.81 88.52 163.6 44.26 1.742
7.01 77.59 9.97 | 97.81 147.1 9.55 0.00113161 86.43 233.53 147.10 27.59 205.94 119.51 148.32 86.43 162.7 43.22 1.723
7.28 77.37 9.76 | 95.75 147.1 9.92 0.00113623 84.27 231.37 147.10 27.37 204.00 119.73 147.82 84.27 161.9 42.13 1.704
7.54 77.16 9.55 [ 93.69 147.1 10.27 0.00114072 82.13 229.23 147.10 27.16 202.07 119.94 147.32 82.13 161.0 41.06 1.685
7.8 76.95 9.34 | 91.63 147.1 10.63 0.00114524 80.01 227.11 147.10 26.95 200.16 120.15 146.82 80.01 160.2 40.00 1.666
8.07 76.73 9.07 | 88.98 147.1 10.99 0.00114997 77.37 224.47 147.10 26.73 197.74 120.37 146.16 77.37 159.1 38.69 1.643
8.34 76.52 8.87 | 87.01 147.1 11.36 0.00115475 75.35 222.45 147.10 26.52 195.93 120.58 145.70 75.35 158.3 37.68 1.625
8.61 76.3 8.58 | 84.17 147.1 11.73 0.00115956 72.59 219.69 147.10 26.30 193.39 120.80 145.00 72.59 157.1 36.29 1.601
8.89 76.09 8.42 | 82.60 147.1 12.11 0.00116459 70.93 218.03 147.10 26.09 191.94 121.01 144.65 70.93 156.5 35.46 1.586
9.15 75.87 8.26 | 81.03 147.1 12.47 0.0011693 69.30 216.40 147.10 25.87 190.53 121.23 144.33 69.30 155.9 34.65 1.572
9.41 75.67 8.11 | 79.56 147.1 12.82 0.00117405 67.76 214.86 147.10 25.67 189.19 121.43 144.02 67.76 155.3 33.88 1.558
9.67 75.45 7.99 | 78.38 147.1 13.17 0.00117884 66.49 213.59 147.10 25.45 188.14 121.65 143.81 66.49 154.9 33.25 1.547
9.93 75.23 7.95 [ 77.99 147.1 13.53 0.00118367 65.89 212.99 147.10 25.23 187.76 121.87 143.83 65.89 154.8 32.94 1.541
10.19 75.02 7.93 | 77.79 147.1 13.88 0.00118854 65.45 212.55 147.10 25.02 187.53 122.08 143.90 65.45 154.8 32.73 1.536




Didmetro  |(m) 3.60.E-02
Altura (m) 7.32.E-02
Area (m2) 1.02.E-03
Volumen |(m?) 7.45.E-05
. Deformacién A Diferencia de Esfuerzo Esfuerzo  Excesoen la Esfue.r £ Esfue.r “ Esfuerzo Centro Radio del Relacion de
., Presion de o . Area o o 7 efectivo efectivo N Esfuerzo . ) esfuerzos
Deformacion unitaria axial, ) esfuerzos principal principal presion de o o promedio ) circulo de circulo de o
poros " corregida, A, RS, Geah | B @ menor. o oros, A principal principal efectivo, o' [ EVET. [T Mohr, s' Mohr, t principales
- UL e % POTOS, BH - avor, o', menor,c'; 7 P ont, § onr, efectivos, ¢';/c';
(mm) (kPa) (kPa) (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (-)
0.001017876
0.01 68.92 092 | 9 196.13 0.01 0.001018015 8.9 205.00 196.13 18.9 186.08 177.21 180.17 8.87 181.6 4.43 1.050
0.03 77.61 9.02 | 88 196.13 0.04 0.001018293 86.9 283.03 196.13 27.6 255.42 168.52 197.49 86.90 212.0 43.45 1.516
0.65 85.15 10.56 | 104 196.13 0.89 0.001026996 100.9 297.00 196.13 35.2 261.85 160.98 194.60 100.87 211.4 50.44 1.627
0.98 87.78 11.61(114 196.13 1.34 0.001031688 110.4 306.53 196.13 37.8 268.75 158.35 195.15 110.40 213.5 55.20 1.697
1.31 89 12.57 (123 196.13 1.79 0.001036424 119.0 315.11 196.13 39.0 276.11 157.13 196.79 118.98 216.6 59.49 1.757
1.65 89.37 13.59 133 196.13 2.25 0.001041349 128.0 324.15 196.13 39.4 284.78 156.76 199.43 128.02 220.8 64.01 1.817
1.98 90.13 14.87 | 146 196.13 2.70 0.001046174 139.4 335.57 196.13 40.1 295.44 156.00 202.48 139.44 225.7 69.72 1.894
2.32 90.11 16.19 [ 159 196.13 3.17 0.001051193 151.1 347.22 196.13 40.1 307.11 156.02 206.38 151.09 231.6 75.54 1.968
2.64 89.62 17.1 | 168 196.13 3.61 0.00105596 158.9 354.99 196.13 39.6 315.37 156.51 209.46 158.86 235.9 79.43 2.015
2.96 90.42 17.63 (173 196.13 4.04 0.001060771 163.0 359.17 196.13 40.4 318.75 155.71 210.06 163.04 237.2 81.52 2.047
3.28 90.01 17.61(173 196.13 4.48 0.001065625 162.1 358.25 196.13 40.0 318.24 156.12 210.16 162.12 237.2 81.06 2.038
3.58 90.57 17.85 (175 196.13 4.89 0.001070217 163.6 359.75 196.13 40.6 319.18 155.56 210.10 163.62 237.4 81.81 2.052
3.9 90.4 17.57 (172 196.13 5.33 0.001075159 160.3 356.44 196.13 40.4 316.04 155.73 209.17 160.31 235.9 80.16 2.029
4.23 90.65 17.45(171 196.13 5.78 0.001080303 158.5 354.59 196.13 40.7 313.94 155.48 208.30 158.46 234.7 79.23 2.019
4.55 91.04 16.74 | 164 196.13 6.22 0.001085339 151.3 347.44 196.13 41.0 306.40 155.09 205.53 151.31 230.7 75.65 1.976
4.87 91 16.15 [ 158 196.13 6.65 0.001090422 145.3 341.42 196.13 41.0 300.42 155.13 203.56 145.29 227.8 72.65 1.937
5.2 90.36 15.06 | 148 196.13 7.10 0.001095714 134.8 330.96 196.13 40.4 290.60 155.77 200.71 134.83 223.2 67.42 1.866
5.53 90.77 14.01 [ 137 196.13 7.55 0.001101057 124.8 320.95 196.13 40.8 280.18 155.36 196.97 124.82 217.8 62.41 1.803
5.86 90.79 13.31(131 196.13 8.01 0.001106453 118.0 314.14 196.13 40.8 273.35 155.34 194.68 118.01 214.3 59.00 1.760
6.2 91.19 13.04 (128 196.13 8.47 0.001112068 115.0 311.16 196.13 41.2 269.97 154.94 193.28 115.03 212.5 57.52 1.742
6.53 90.57 12.84 (126 196.13 8.92 0.001117572 112.7 308.84 196.13 40.6 268.27 155.56 193.13 112.71 211.9 56.35 1.725
6.87 90.07 12.44 (122 196.13 9.39 0.001123301 108.6 304.77 196.13 40.1 264.70 156.06 192.27 108.64 210.4 54.32 1.696
7.2 89.72 12.34 (121 196.13 9.84 0.001128917 107.2 303.36 196.13 39.7 263.64 156.41 192.15 107.23 210.0 53.62 1.686
7.53 89.93 12.23 (120 196.13 10.29 0.00113459 105.7 301.87 196.13 39.9 261.94 156.20 191.45 105.74 209.1 52.87 1.677
7.87 89.52 12.11 (119 196.13 10.75 0.001140495 104.2 300.29 196.13 39.5 260.77 156.61 191.33 104.16 208.7 52.08 1.665
8.2 89.37 12 [118 196.13 11.20 0.001146285 102.7 298.83 196.13 39.4 259.46 156.76 190.99 102.70 208.1 51.35 1.655
8.54 89.62 11.89 (117 196.13 11.67 0.001152312 101.2 297.35 196.13 39.6 257.73 156.51 190.25 101.22 207.1 50.61 1.647
8.87 89.87 11.78 116 196.13 12.12 0.001158224 99.8 295.91 196.13 39.9 256.04 156.26 189.52 99.78 206.1 49.89 1.639
9.21 90.15 11.67 (114 196.13 12.58 0.001164378 98.3 294.45 196.13 40.2 254.30 155.98 188.75 98.32 205.1 49.16 1.630
9.53 90.9 11.56 (113 196.13 13.02 0.00117023 96.9 293.04 196.13 40.9 252.14 155.23 187.53 96.91 203.7 48.45 1.624
9.85 91.29 11.44 (112 196.13 13.46 0.001176141 95.4 291.55 196.13 41.3 250.26 154.84 186.65 95.42 202.5 47.71 1.616
10.17 92.23 11.33(111 196.13 13.89 0.001182112 94.0 290.15 196.13 42.2 247.92 153.90 185.24 94.02 200.9 47.01 1.611
10.49 92.52 11.23 (110 196.13 14.33 0.001188144 92.7 288.85 196.13 42.5 246.33 153.61 184.52 92.72 200.0 46.36 1.604
10.82 93.38 11.11 (109 196.13 14.78 0.00119443 91.2 287.38 196.13 43.4 244.00 152.75 183.17 91.25 198.4 45.62 1.597
11.13 93.65 11 [108 196.13 15.20 0.001200395 89.9 286.03 196.13 43.7 242.38 152.48 182.45 89.90 197.4 44.95 1.590
11.45 94.21 10.89 | 107 196.13 15.64 0.001206616 88.5 284.67 196.13 44.2 240.46 151.92 181.43 88.54 196.2 44.27 1.583
11.78 94.91 10.77 | 106 196.13 16.09 0.001213099 87.1 283.22 196.13 44.9 238.31 151.22 180.25 87.09 194.8 43.55 1.576
12.12 95.38 10.67 | 105 196.13 16.56 0.001219851 85.8 281.94 196.13 45.4 236.56 150.75 179.35 85.81 193.7 42.90 1.569
12.45 95.51 10.56 | 104 196.13 17.01 0.001226478 84.5 280.59 196.13 45.5 235.08 150.62 178.77 84.46 192.9 42.23 1.561




Didmetro  |(m) 3.63.E-02
Altura (m) 7.31.E-02
Area (m2) 1.03.E-03
Volumen |(m?) 7.57.E-05

Deformacién

Presién de
poros

Carga

Presion de
camara, o3

Deformacion
unitaria axial,

&

Area
corregida, A,

Diferencia de
esfuerzos
princiaples, 0,-03

Esfuerzo
principal
mayor, o,

Esfuerzo
principal
menor, o3

Exceso en la
presion de
poros, Ap

Esfuerzo
efectivo
principal

Esfuerzo
efectivo
principal

Esfuerzo
promedio
efectivo, p'

Esfuerzo
desviador, q

Centro
circulo de
Mobhr, s'

Radio del
circulo de
Mohr, t

Relacién de
esfuerzos
principales

mayor, ¢'; menor, ¢'; efectivos, ¢',/0';
(mm) (kPa) (kg) (N) (kPa) (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (-)
0.001034911
0.1 73.64 8.27 | 81 245.17 0.14 0.001036329 78.3 323.45 245.17 23.6 299.81 221.53 247.62 78.28 260.7 39.14 1.353
0.4 78.17 | 15.45|152 245.17 0.55 0.001040605 145.7 390.82 245.17 28.2 362.65 217.00 265.55 145.65 289.8 72.83 1.671
0.72 89.59 | 18.18[178| 245.17 0.98 0.001045206 170.6 415.80 245.17 39.6 376.21 205.58 262.46 170.63 290.9 85.32 1.830
1.04 94.23 | 19.06|187| 245.17 1.42 0.001049848 178.1 423.27 245.17 44.2 379.04 200.94 260.31 178.10 290.0 89.05 1.886
1.35 95.77 | 19.82[194| 245.17 1.85 0.001054384 184.4 429.58 245.17 45.8 383.81 199.40 260.87 184.41 291.6 92.20 1.925
1.66 97.43 | 20.41[200 245.17 2.27 0.001058959 189.1 434.24 245.17 47.4 386.81 197.74 260.76 189.07 292.3 94.54 1.956
1.98 97.98 | 21.02[206| 245.17 2.71 0.001063724 193.9 439.02 245.17 48.0 391.04 197.19 261.81 193.85 294.1 96.93 1.983
2.29 99.17 | 21.27[209 245.17 3.13 0.00106838 195.3 440.47 245.17 49.2 391.30 196.00 261.10 195.30 293.7 97.65 1.996
2.59 99.52 | 21.58212 245.17 3.54 0.001072926 197.3 442.48 245.17 49.5 392.96 195.65 261.42 197.31 294.3 98.66 2.008
2.89 100.89 | 21.88215 245.17 3.95 0.001077511 199.2 444.37 245.17 50.9 393.48 194.28 260.68 199.20 293.9 99.60 2.025
3.2 101.13 | 21.64|212 245.17 4.38 0.001082289 196.1 441.32 245.17 51.1 390.19 194.04 259.42 196.15 292.1 98.07 2.011
3.5 101.91 | 20.87|205 245.17 4.79 0.001086954 188.4 433.53 245.17 51.9 381.62 193.26 256.05 188.36 287.4 94.18 1.975
3.81 103.01 | 19.72[193 245.17 5.21 0.001091817 177.2 422.35 245.17 53.0 369.34 192.16 251.22 177.18 280.8 88.59 1.922
4.12 103.24 | 19.06|187( 245.17 5.64 0.001096724 170.5 415.66 245.17 53.2 362.42 191.93 248.76 170.49 277.2 85.24 1.888
4.43 103.3 | 18.44|181 245.17 6.06 0.001101675 164.2 409.37 245.17 53.3 356.07 191.87 246.60 164.20 274.0 82.10 1.856
4.74 104.04 | 18.52[182 245.17 6.48 0.001106671 164.2 409.34 245.17 54.0 355.30 191.13 245.85 164.17 273.2 82.08 1.859
5.06 104.61 | 18.59 | 182 245.17 6.92 0.001111876 164.0 409.19 245.17 54.6 354.58 190.56 245.23 164.02 272.6 82.01 1.861
5.37 104.96 | 18.68|183 245.17 7.35 0.001116965 164.1 409.23 245.17 55.0 354.27 190.21 244.90 164.06 272.2 82.03 1.863
5.69 105.58 | 18.75|184| 245.17 7.78 0.001122267 163.9 409.07 245.17 55.6 353.49 189.59 244.22 163.90 271.5 81.95 1.864
6.01 105.99 | 18.83[185 245.17 8.22 0.00112762 163.8 408.99 245.17 56.0 353.00 189.18 243.79 163.82 271.1 81.91 1.866
6.34 106.27 | 18.9 [185 245.17 8.67 0.001133194 163.6 408.79 245.17 56.3 352.52 188.90 243.44 163.62 270.7 81.81 1.866
6.66 105.8 | 18.98(186| 245.17 9.11 0.001138652 163.5 408.69 245.17 55.8 352.89 189.37 243.88 163.52 271.1 81.76 1.864
6.98 106.58 | 19.06 | 187 245.17 9.55 0.001144162 163.4 408.59 245.17 56.6 352.01 188.59 243.06 163.42 270.3 81.71 1.867
7.3 106.93 | 19.14|188| 245.17 9.99 0.001149727 163.3 408.48 245.17 56.9 351.55 188.24 242.68 163.31 269.9 81.66 1.868
7.63 106.91 | 19.22[189 245.17 10.44 0.001155522 163.2 408.34 245.17 56.9 351.43 188.26 242.65 163.17 269.8 81.59 1.867
7.95 106.87 | 19.29[189 245.17 10.88 0.001161197 163.0 408.14 245.17 56.9 351.27 188.30 242.62 162.97 269.8 81.48 1.865
8.26 106.58 | 19.37|190( 245.17 11.30 0.001166749 162.9 408.03 245.17 56.6 351.45 188.59 242.88 162.86 270.0 81.43 1.864
8.58 107.13 | 19.44[191 245.17 11.74 0.001172536 162.6 407.81 245.17 57.1 350.68 188.04 242.25 162.64 269.4 81.32 1.865
8.89 106.99 | 19.52[191 245.17 12.16 0.001178197 162.5 407.70 245.17 57.0 350.71 188.18 242.36 162.53 269.4 81.26 1.864
9.2 107.15 | 19.6 [ 192 245.17 12.59 0.001183913 162.4 407.58 245.17 57.2 350.43 188.02 242.16 162.41 269.2 81.20 1.864
9.49 107.09 | 19.68 | 193 245.17 12.98 0.00118931 162.3 407.50 245.17 57.1 350.41 188.08 242.19 162.33 269.2 81.17 1.863
9.79 107.3 | 19.76[194| 245.17 13.39 0.001194946 162.2 407.39 245.17 57.3 350.09 187.87 241.94 162.22 269.0 81.11 1.863
10.11 106.99 | 19.83[195 245.17 13.83 0.001201016 162.0 407.14 245.17 57.0 350.15 188.18 242.17 161.97 269.2 80.99 1.861
10.42 107.15 | 19.91[195 245.17 14.25 0.001206956 161.8 407.00 245.17 57.2 349.85 188.02 241.96 161.83 268.9 80.91 1.861
10.73 107.13 | 19.98|196( 245.17 14.68 0.001212955 161.6 406.76 245.17 57.1 349.63 188.04 241.90 161.59 268.8 80.80 1.859
11.05 106.58 | 20.06|197( 245.17 15.12 0.001219211 161.4 406.58 245.17 56.6 350.00 188.59 242.39 161.41 269.3 80.70 1.856
11.36 107.13 | 20.13|197| 245.17 15.54 0.001225332 161.2 406.33 245.17 57.1 349.20 188.04 241.76 161.16 268.6 80.58 1.857
11.69 106.72 | 20.22|198| 245.17 15.99 0.001231917 161.0 406.19 245.17 56.7 349.47 188.45 242.12 161.02 269.0 80.51 1.854
12 106.46 | 20.3 [199 245.17 16.42 0.001238167 160.8 406.01 245.17 56.5 349.55 188.71 242.32 160.84 269.1 80.42 1.852




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

A

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
Estado incial
Test p' (kPa) p (kPa) q (kPa) Ap (kPa) o'l (kPa) ol (kPa) o'3 (kPa) o3 (kPa) s' (kPa) s (kPa) t (kPa)
1 147.1 147.1 0 0 147.1 147.1 147.1 147.1 147.1 294.2 0
2 196.13 196.13 0 0 196.13 196.13 196.13 196.13 196.13 392.26 0
3 245.17 245.17 0 0 245.17 245.17 245.17 245.17 245.17 490.34 0
Estado de falla
Test p' (kPa) p (kPa) q (kPa) Ap (kPa) o'l (kPa) ol (kPa) o'3 (kPa) o3 (kPa) s' (kPa) s (kPa) t (kPa)
1 | 152.370976 | 183.380976 | 108.8429274 31.01 224.9329274 | 255.942927 116.09 147.1 170.5114637 | 201.521464 | 54.4214637
2 | 210.099861 | 250.669861 | 163.6195835 40.57 319.1795835 | 359.749584 155.56 196.13 237.3697918 | 277.939792 | 81.8097918
3 | 260.680834 | 311.570834 | 199.2025024 50.89 393.4825024 | 444.372502 194.28 245.17 293.8812512 | 344.771251 | 99.6012512

t méximo
- En términos efectivos

tana' a' tana' a' a'(°) ¢'(°) c' (kPa)
| 036753 [ 736147 [ 033745 | 0 | 20180 | 19722 | 0
Términos efectvos
Angulo (°) Circulo 1 Circulo 2 Circulo 3
o' (kPa) T (kPa) o' (kPa) T (kPa) o' (kPa) T (kPa)
0 224.9329 0.0000 319.1796 0.0000 393.4825 0.0000
5 224.7258 4.7431 318.8683 7.1302 393.1035 8.6808
10 224.1061 9.4502 317.9367 14.2061 391.9693 17.2956
15 223.0786 14.0853 316.3920 21.1739 390.0887 25.7787
20 221.6509 18.6132 314.2458 27.9806 387.4758 34.0656
25 219.8341 22.9995 311.5146 34.5743 384.1506 42.0933
30 217.6418 27.2107 308.2191 40.9049 380.1385 49.8006
35 215.0909 31.2149 304.3844 46.9242 375.4698 57.1289
40 212.2007 34.9814 300.0397 52.5863 370.1802 64.0225
45 208.9932 38.4818 295.2181 57.8483 364.3100 70.4287
50 205.4929 41.6893 289.9561 62.6699 357.9037 76.2990
55 201.7263 44.5795 284.2940 67.0147 351.0102 81.5886
60 197.7222 47.1304 278.2747 70.8494 343.6819 86.2572
65 193.5110 49.3226 271.9441 74.1449 335.9746 90.2694
70 189.1247 51.1394 265.3504 76.8761 327.9469 93.5946
75 184.5968 52.5671 258.5437 79.0222 319.6600 96.2074
80 179.9617 53.5947 251.5759 80.5669 311.1768 98.0881
85 175.2546 54.2144 244.5000 81.4985 302.5621 99.2222
90 170.5115 54.4215 237.3698 81.8098 293.8813 99.6013
95 165.7683 54.2144 230.2396 81.4985 285.2004 99.2222
100 161.0613 53.5947 223.1637 80.5669 276.5857 98.0881
105 156.4262 52.5671 216.1959 79.0222 268.1026 96.2074
110 151.8982 51.1394 209.3892 76.8761 259.8156 93.5946
115 147.5120 49.3226 202.7955 74.1449 251.7879 90.2694
120 143.3007 47.1304 196.4649 70.8494 244.0806 86.2572
125 139.2966 44.5795 190.4456 67.0147 236.7523 81.5886
130 135.5300 41.6893 184.7835 62.6699 229.8588 76.2990
135 132.0297 38.4818 179.5215 57.8483 223.4525 70.4287
140 128.8222 34.9814 174.6999 52.5863 217.5823 64.0225
145 125.9320 31.2149 170.3551 46.9242 212.2927 57.1289
150 123.3811 27.2107 166.5204 40.9049 207.6240 49.8006
155 121.1889 22.9995 163.2249 34.5743 203.6119 42.0933
160 119.3720 18.6132 160.4937 27.9806 200.2867 34.0656
165 117.9444 14.0853 158.3476 21.1739 197.6738 25.7787
170 116.9168 9.4502 156.8029 14.2061 195.7932 17.2956
175 116.2971 4.7431 155.8713 7.1302 194.6590 8.6808
180 116.0900 0.0000 155.5600 0.0000 194.2800 0.0000
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PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

- En términos totales

a(°) ¢ () )

0.31641377 | -8.32200261 | 0.287438547 0 17.55808848 | 16.7046676 0

Términos totales

Angulo (°) Circulo 1 Circulo 2 Circulo 3
o (kPa) T (kPa) o (kPa) T (kPa) o (kPa) T (kPa)

0 255.9429274 0| 359.749584 0| 444.372502 0
5 255.7358373 4.743143091| 359.438273 7.130193164| 443.99349 8.680821025
10 255.1161431 9.450187998| 358.506709 14.20612125( 442.859336 17.29557576
15 254.088561 14.08531127| 356.961982 21.17393218| 440.978672 25.77870072
20 252.6609116 18.61323682| 354.815849 27.9805967| 438.365812 34.0656342
25 250.84406 22.99950439| 352.084643 34.57431198| 435.040641 42.09330764
30 248.6518338 27.21073185 348.78915 40.90489588| 431.028465 49.80062559
35 246.100917 31.21486921 344.95445 46.92416881| 426.35982 57.12893071
40 243.2107236 34.98144257| 340.609728 52.58632049| 421.070236 64.02245017
45 240.0032497 38.48178603 335.78805 57.84825851| 415.199971 70.42872012
50 236.5029063 41.68925986| 330.526112 62.66993636| 408.793701 76.29898499
55 232.7363329 44.57945325| 324.863961 67.01465816| 401.900182 81.58856852
60 228.7321956 47.13037008| 318.844688 70.84935793| 394.571877 86.25721377
65 224.5209681 49.32259634| 312.514104 74.14485132| 386.864559 90.26938954
70 220.1347005 51.13944786| 305.920388 76.87605762| 378.836885 93.59456075
75 215.606775 52.5670973| 299.113724 79.0221907| 370.549952 96.20742085
80 210.9716517 53.59467939| 292.145913 80.56691719| 362.066827 98.08808437
85 206.2646068 54.2143736( 285.069985 81.49848079| 353.452072 99.22223835
90 201.5214637 54.4214637| 277.939792 81.80979175| 344.771251 99.60125118
95 196.7783206 54.2143736( 270.809599 81.49848079| 336.09043 99.22223835
100 192.0712757 53.59467939 263.73367 80.56691719| 327.475675 98.08808437
105 187.4361524 52.5670973 256.76586 79.0221907| 318.99255 96.20742085
110 182.9082269 51.13944786| 249.959195 76.87605762| 310.705617 93.59456075
115 178.5219593 49.32259634 243.36548 74.14485132| 302.677944 90.26938954
120 174.3107319 47.13037008| 237.034896 70.84935793| 294.970626 86.25721377
125 170.3065945 44.57945325| 231.015623 67.01465816| 287.64232 81.58856852
130 166.5400211 41.68925986| 225.353471 62.66993636| 280.748801 76.29898499
135 163.0396777 38.48178603| 220.091533 57.84825851| 274.342531 70.42872012
140 159.8322038 34.98144257| 215.269855 52.58632049| 268.472266 64.02245017
145 156.9420105 31.21486921| 210.925134 46.92416881| 263.182683 57.12893071
150 154.3910936 27.21073185| 207.090434 40.90489588| 258.514037 49.80062559
155 152.1988674 22.99950439 203.79494 34.57431198| 254.501862 42.09330764
160 150.3820158 18.61323682| 201.063734 27.9805967| 251.17669 34.0656342
165 148.9543664 14.08531127| 198.917601 21.17393218| 248.56383 25.77870072
170 147.9267843 9.450187998| 197.372875 14.20612125( 246.683167 17.29557576
175 147.3070901 4.743143091| 196.441311 7.130193164| 245.549013 8.680821025
180 147.1 6.66744E-15 196.13 1.00229E-14 245.17 1.22026E-14

Envolvente de falla
Efectiva Total
o (kPa) T (kPa) o (kPa) T (kPa)
0 0 0 0
500 179.2413989 500 150.051588
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MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
0l JULIO GARAVITO

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
T T COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL é il
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

ENSAYO NUMERO 1

FORMULA VALOR UNIDAD
1/(c1-03)u 0.0091 kPa-1
(o1-03)u 110.4790 kPa
1/Ei 0.0000 kPa-1
Ei 40879.9515 kPa
R? 0.9936 -
Rf 0.9852

Experimental Prediccion

o Diferencia de
Deformacion

T —— esfuerzos princiaples, €1/(01-03) ol-03 €1/(01-03)
ol-03

0.002 67.423 0.000 0.000 0.000

0.006 77.369 0.000 0.004 65.933 0.000
0.009 83.835 0.000 0.008 82.582 0.000
0.013 89.104 0.000 0.012 90.171 0.000
0.017 91.976 0.000 0.016 94.515 0.000
0.020 94.636 0.000 0.020 97.327 0.000
0.024 96.980 0.000 0.024 99.298 0.000
0.028 99.782 0.000 0.028 100.754 0.000
0.031 101.832 0.000 0.032 101.875 0.000
0.035 106.916 0.000 0.036 102.764 0.000
0.038 108.843 0.000 0.040 103.487 0.000
0.042 107.815 0.000 0.044 104.086 0.000
0.045 107.324 0.000 0.048 104.590 0.000
0.049 106.668 0.000 0.052 105.021 0.000
0.052 106.104 0.000 0.056 105.393 0.001
0.056 105.346 0.001 0.060 105.717 0.001
0.059 104.304 0.001 0.064 106.003 0.001
0.063 103.463 0.001 0.068 106.256 0.001
0.066 101.908 0.001 0.072 106.482 0.001
0.070 99.917 0.001 0.076 106.685 0.001
0.074 98.901 0.001 0.080 106.869 0.001
0.077 97.019 0.001 0.084 107.035 0.001
0.081 94.430 0.001 0.088 107.187 0.001
0.084 92.574 0.001 0.092 107.326 0.001
0.088 90.367 0.001 0.096 107.454 0.001
0.092 88.523 0.001 0.100 107.572 0.001
0.096 86.430 0.001 0.104 107.681 0.001
0.099 84.266 0.001 0.108 107.782 0.001
0.103 82.128 0.001 0.112 107.876 0.001
0.106 80.005 0.001 0.116 107.964 0.001
0.110 77.373 0.001 0.120 108.046 0.001
0.114 75.354 0.002 0.124 108.122 0.001
0.117 72.588 0.002 0.128 108.195 0.001
0.121 70.926 0.002 0.132 108.262 0.001
0.125 69.298 0.002 0.136 108.326 0.001
0.128 67.764 0.002 0.140 108.387 0.001
0.132 66.490 0.002 0.144 108.444 0.001
0.135 65.888 0.002 0.148 108.498 0.001
0.139 65.453 0.002 0.152 108.549 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
T T COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL é S
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

ENSAYO NUMERO 2

FORMULA VALOR UNIDAD
1/(c1-03)u 0.00658 kPa-1
(01-03)u 152.01920 kPa
1/Ei 0.00002 kPa-1
Ei 50897.44971 kPa
R? 0.96644
Rf 1.07631

Experimental Prediccion

o Diferencia de
Deformacion

o esfuerzos princiaples, €l/(01-03) €1/(01-03)
unitaria axial, €1
o0l-03

0.000 8.865 0.000 0.000 0.000

0.000 86.897 0.000 0.004 87.033 0.000
0.009 100.871 0.000 0.008 110.693 0.000
0.013 110.396 0.000 0.012 121.723 0.000
0.018 118.978 0.000 0.016 128.105 0.000
0.023 128.024 0.000 0.020 132.267 0.000
0.027 139.436 0.000 0.024 135.194 0.000
0.032 151.089 0.000 0.028 137.366 0.000
0.036 158.861 0.000 0.032 139.042 0.000
0.040 163.042 0.000 0.036 140.373 0.000
0.045 162.115 0.000 0.040 141.457 0.000
0.049 163.620 0.000 0.044 142.356 0.000
0.053 160.313 0.000 0.048 143.114 0.000
0.058 158.460 0.000 0.052 143.762 0.000
0.062 151.307 0.000 0.056 144.322 0.000
0.067 145.294 0.000 0.060 144.811 0.000
0.071 134.833 0.001 0.064 145.241 0.000
0.076 124.824 0.001 0.068 145.623 0.000
0.080 118.009 0.001 0.072 145.964 0.000
0.085 115.031 0.001 0.076 146.271 0.001
0.089 112.709 0.001 0.080 146.548 0.001
0.094 108.641 0.001 0.084 146.799 0.001
0.098 107.231 0.001 0.088 147.029 0.001
0.103 105.744 0.001 0.092 147.239 0.001
0.108 104.165 0.001 0.096 147.432 0.001
0.112 102.697 0.001 0.100 147.610 0.001
0.117 101.223 0.001 0.104 147.775 0.001
0.121 99.775 0.001 0.108 147.928 0.001
0.126 98.321 0.001 0.112 148.071 0.001
0.130 96.907 0.001 0.116 148.203 0.001
0.135 95.419 0.001 0.120 148.327 0.001
0.139 94.024 0.001 0.124 148.444 0.001
0.143 92.721 0.002 0.128 148.553 0.001
0.148 91.248 0.002 0.132 148.656 0.001
0.152 89.895 0.002 0.136 148.752 0.001
0.156 88.538 0.002 0.140 148.844 0.001
0.161 87.094 0.002 0.144 148.930 0.001
0.166 85.808 0.002 0.148 149.012 0.001
0.170 84.464 0.002 0.152 149.090 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é COLEMEIRNE
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
ENSAYO NUMERO 3
FORMULA VALOR UNIDAD
1/(01-03)u 0.0048 kPa-1
(01-03)u 209.0331 kPa
1/Ei 0.0000 kPa-1
Ei 85742.6356 kPa
R? 0.9997
Rf 0.9530

Experimental

o Diferencia de
Deformacion

Prediccion

unitaria axial, €1 esfuerzos princiaples, €1/(01-03) €1/(01-03)
ol-03

0.001 78.285 0.000 0.000 0.000

0.005 145.650 0.000 0.004 129.876 0.000
0.010 170.632 0.000 0.008 160.211 0.000
0.014 178.101 0.000 0.012 173.737 0.000
0.018 184.406 0.000 0.016 181.394 0.000
0.023 189.074 0.000 0.020 186.321 0.000
0.027 193.853 0.000 0.024 189.758 0.000
0.031 195.304 0.000 0.028 192.291 0.000
0.035 197.311 0.000 0.032 194.235 0.000
0.040 199.203 0.000 0.036 195.775 0.000
0.044 196.148 0.000 0.040 197.025 0.000
0.048 188.356 0.000 0.044 198.059 0.000
0.052 177.185 0.000 0.048 198.930 0.000
0.056 170.488 0.000 0.052 199.672 0.000
0.061 164.201 0.000 0.056 200.313 0.000
0.065 164.169 0.000 0.060 200.871 0.000
0.069 164.018 0.000 0.064 201.363 0.000
0.073 164.061 0.000 0.068 201.798 0.000
0.078 163.898 0.000 0.072 202.187 0.000
0.082 163.816 0.001 0.076 202.536 0.000
0.087 163.616 0.001 0.080 202.851 0.000
0.091 163.521 0.001 0.084 203.137 0.000
0.095 163.420 0.001 0.088 203.398 0.000
0.100 163.311 0.001 0.092 203.637 0.000
0.104 163.171 0.001 0.096 203.856 0.000
0.109 162.965 0.001 0.100 204.058 0.000
0.113 162.863 0.001 0.104 204.245 0.001
0.117 162.644 0.001 0.108 204.419 0.001
0.122 162.529 0.001 0.112 204.580 0.001
0.126 162.407 0.001 0.116 204.730 0.001
0.130 162.330 0.001 0.120 204.871 0.001
0.134 162.221 0.001 0.124 205.003 0.001
0.138 161.973 0.001 0.128 205.126 0.001
0.143 161.826 0.001 0.132 205.242 0.001
0.147 161.592 0.001 0.136 205.352 0.001
0.151 161.407 0.001 0.140 205.455 0.001
0.155 161.161 0.001 0.144 205.553 0.001
0.160 161.016 0.001 0.148 205.646 0.001
0.164 160.837 0.001 0.152 205.733 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

)| COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

PROYECTO

FECHA jul-22

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO

ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO

MUESTRA

Arcilla de color gris oscuro humedad media

Ensayo

Ei [kPa]

Ei /Pa [-]

LoglO Ei /Pa [-]

o'3 [kPa]

0'3/Pa [-]

Logl10 ¢'3/Pa [-]

1 40879.9515 | 403.5533221 2.605900927 145 1.431391905 0.155758557
2 50897.4497 502.4427415 2.701086577 196 1.934846989 0.286646626
3 85742.6356 | 846.4228589 2.927587384 245 2.418558736 0.383556639
LoglOK[-] | 2.36675762
K[-] 232.679233
n[-] 1.37331047
R2[-] 0.9026186
Ei/Pa[-] 0'3/Pa[-]
232.679233 1
602.78893 2
1299.96591 3.5
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA
T T /| COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA
ENFASIS GEOTECNIA JULIC GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 1,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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I -7 SUELOS Y PAVIMENTOS @ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON

\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 150/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE PORQOS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA'Y CONSULTORIAS A'S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:  No aplica
SONDEO 1 MUESTRA 3 PROFUNDIDAL 58
DESCRIPCION Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: =
EQUIPOS Canbraaor No: 06 Batanza No: 17 Horno No:  HN-01 Prensa: PRC-14

VERIFICACION DEL PARAMETRO (B) DE SKEMPTON

PRIMER PUNTO SEGUNDO PUNTO
Rampa de 50 kPa/60 minutos Rampa de 80 kPa/60 minutos
G3 AG3 AW B . G3 AG3 AW B
20 30 28 0.93 20 50 30 27,0 0,90 20
40 30 29 0.95 40 70 30 27,5 0,92 40
50 30 30 0.99 60 80 30 27,7 0,92 50
Rampa de 100 kPa/120 minutos Rampa de 160 kPa/120 minutos
O3 AG3 A B Minureos 03 AG3 A B Minureos
60 30 30 1,00 40 90 30 28 0,93 40
80 30 30 1,00 80 120 30 28,5 0,95 80
100 30 30 1,00 120 160 30 28,7 0.96 120
Rampa de 200 kPa/480 minutos Rampa de 320 kPa/480 minutos
03 AG3 A B Minureos 03 AG3 A B Minureos
120 30 30 1,00 120 180 30 29 097 120
170 30 30 1,00 240 280 30 29,5 0,98 240
200 30 30 1,00 480 320 30 30 1,00 480

TERCER PUNTO
Rampa de 100 kPa/60 minutos

o3 AG3 A. B Minurcos
60 30 28 0,93 20
80 30 28,5 0,95 40
100 30 28,7 0,96 60
Rampa de 200 kPa/120 minutos
G3 AG3 A B inureos
150 30 29 0,97 40
180 30 29,5 0,98 80
200 30 29.7 0,99 120
Rampa de 300 kPa/480 minutos
O3 NAG3 A B ) .
220 30 30 1,00 120
250 30 30 1,00 240
300 30 30 1,00 480

. Firmado
Gregono digitalmente por
. . Gregorio Rojas Rojas
Rojas Rojas Fecha:202206.22
AR pAmROR 17:17:17-05'00
[JGREGORIO ROJAS ROJAS [ MAGDA BUENAVENTURA T
CHELTER FECMET M SEFELIE L AR TS

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA.LTDA.
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OFICINAS ¥ LABORATORIO: Calle 794 No. 621 37 Tels. 226 47 60 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogotd, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: comercial@suelosypavimentos.com.co
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= ONAC
I SUELOS Y PAVIMENTOS FAEREBIARE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD(m) : 5.8
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: =
FQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Pronsa: PRC-14
ETAPA DE CONSOLIDACION
| PRIMER PUNTO Masa Unitaria Totar Ye (ofem?) 1,773
Tiempo Lectura | Volumen |~ | AV/V 7 ) | 364 Grovenss Frpecs  GS 2,706
min S Bureta cm® e’ (min) % Atcura (cm) 7,30 Metodo do saturacion Humedo
0 0 47,20 0,00 0,00 0,00 [Maeainicia (o) 134,50 Grago ae saturacion inieiat (%) 97,5
0 4 47,15 0,05 0,26 0,07 Retacion Aitura / aiametro 2,01 Grado de saturacion final (%) 99,6
0 15 47,10 0,10 0,50 013 |Area (cm?) 10,39 Reiacion de vacios inicial €, 1,17
0 34 47,05 0,15 0,75 020 |Voiumen (cm®) 75,86 Reiacion do vacios rinal €, 1,47
1 0 47,00 0,20 1,00 0,26
1 34 46,95 0,25 1,25 0,33 Presion de camara glem’ 1,50
2 15 46,90 0,30 1,50 0,40 Presion de poros Inicial glom’ 0,50
3 4 46,85 0,35 1,75 0,46 Esruerzo Erectivo Iniciar glem’ 1,00 Esquema / Fotografia de falla
4 0 46,80 0,40 2,00 0,53 Parametro B aifinal de saturacion 1,00
6 15 46,70 0,50 2,50 0,66
9 0 46,60 0,60 3,00 0,79 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 46,50 0,70 3,50 0,92 INICIAL FINAL
16 0 46,40 0,80 4,00 1,05 Rocipicnte 139 144
25 0 46,20 1,00 5,00 1,32 P, (o) 161,39 157,39
36 0 46,00 1,20 6,00 1,58 P, (g) 119,00 108,59
49 0 45,80 1,40 7,00 1,85 P (9) 18,29 18,24
64 0 45,60 1,60 8,00 211 Humedaa (%) 42,1 54,0
81 0 45,40 1,80 9,00 2,37 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 45,20 2,00 10,00 2,64 Humedad tomada a partir de cortes
505 0 44,80 2,40 22,47 3,16
1440 0 44,30 2,90 37,95 3,82 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Cilindrica X
Inaiterada X
Compactada
Remoldeada
GRAFICO (AV)% Vs it
0,0 1,0 2,0 40 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
0,00
1,00 T—
g \
Q2,00 \»\
\0
3,00
t (min)

ccep

Ao vammors  ROjas Rojas

Firmado digitalmente
por Gregorio Rojas Rojas
Fecha: 2022.06.22
17:17:35-05'00"

Gregorio
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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.

EL LABORATORIO ES RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
ENSAYQ, TAL Y. CQMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREO. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE

INF 0577-004-A1-51-M 3[R} G}
Pagina 240 9

NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS
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SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA

"@»ONAC

ACREDITADO

I1SO/IEC 17025:2017
10-LAB-040

PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013

Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22

FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03

OBSERVACIONES: 0

SONDEO: 1

MUESTRA: 3

PROFUNDIDAD(m) :

5.8

DESCRIPCION:

Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion

OBSERVACIONES: =

EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No:  HN-01 Pronsa: PRC-14
ETAPA DE CONSOLIDACION
. SEGUNDO PUNTO Masa Unitaria Totar Ye (ofem?) 1,790
Tiempo Lectura | Volumen |~ | AV/V 7" o) | 363 Grovenss Frpeces OGS 2,706
min s Bureta cm® e (min) % Atura (em) 7,32 Metodo ae saturacion Humedo
0 0 46,00 0,00 0,00 0,00  [Masa inicia (o) 135,70 Grado ae saturacion iniciar (%) 99,1
0 4 46,00 0,00 0,26 0,00 Retacion Atura / diametro 2,02 Grado de saturacion final (%) 100,0
0 15 45,95 0,05 0,50 0,07  |Area (cm?) 10,35 Retacion de vocios micial € 1,15
0 34 45,90 0,10 0,75 013  [Voumen (cmd) 75,79 Retacion e vacion ) 1,28
1 0 45,85 0.15 1,00 0.20
1 34 45,80 0,20 1,25 026 |Presion de camara wolem’] 2,00
2 15 45,70 0,30 1,50 040 |Presion de poros lniciar colem’] 0,50
3 4 45,60 0,40 1,75 0,53 Eorverso Erectve inmicial rolem’ 1,50 Esquema / Fotografia de falla
4 0 45,50 0,50 2,00 0,66 Parametro B alfinal de saturacion 1,00
6 15 45,30 0,70 2,50 0,92
9 0 45,10 0,90 3,00 1,19 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 44,90 1,10 3,50 1,45 INICIAL FINAL
16 0 44,60 1,40 4,00 1,85 Recipiente 120 92
25 0 44,30 1,70 5,00 2,24 P, (o) 150,05 153,98
36 0 44,00 2,00 6,00 2,64 P, (q) 111,29 109,91
49 0 43,70 2,30 7,00 3,03 P (g) 18,96 16,96
64 0 43,40 2,60 8,00 343 |Humedas (%) 42,0 47,4
81 0 43,10 2,90 9,00 3,83 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 42,80 3,20 10,00 4,22 Humedadtomada a partir de cortes
505 0 42,60 3,40 22,47 4,49
1440 0 42,25 3,75 37,95 4,95 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Cilinarica X
lnaiterada X
Compactada
Remoldecada
GRAFICO (AV)% Vs At
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,00 ———
0,40 -
0,80 —
1,20
1,60
— 2,00 T
R 240 i S
> 280 S
< ’ \
= 320 —
< 3560 i S
4,00 e
, \_0
4,40
't (min)
. Firmado digitalmente
G reg orio por Gregorio Rojas
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aevso vammors  Rojas Rojas Fecha:20220622
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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.

577-004-A1-S1-M3; .
INF 0577 QQAL%O%}\%%E%%SPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
Pagina 3 acERISAYO, TAL Y COMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREQ. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
Aprobaao:2021-06-03  INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS

OFICINAS ¥ LABORATORIO: Calle 794 No. 6211 37 Tels. 22547 60 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogota, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co
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ACREDITADO PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001
I SUELOS Y PAVIMENTOS ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
A GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1S0/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIAY CONSULTORIAS.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE; CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEQO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD(m) 5.8
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES -
EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Prensa: PRC-14
EQUIPOS:
. TERCER PUNTO Masa Unitaria Totar e (ofem?) 1,805
Tiempo Lectura | Volumen 8 \"WA"} 2
P A A Doemerrs ) | 366 Groveses Eopeces GS 2,706
min S Bureta cm® e’ (min) % Artura (cm) 7,33 Metodo de saturacion Humedo
0 0 46,10 0,00 0,00 0,00 Masa inicial (o) 138,76 Grado de saturacion inicial (%) 99,8
0 4 46,05 0,05 0,26 0,07 Retacion Aitura [ diametro 2,00 Grado de saturacion rinai (%) 100,0
0 15 46,00 0,10 0,50 0,13 Areca (cm?) 10,49 Relacion de vacios inicia e, 1,12
0 34 45,90 0,20 0,75 026 |Vorumen (crn?) 76,87 Retacion ae vocios nnat €, 1,21
1 0 45,80 0,30 1.00 0,39
1 34 45,70 0,40 1,25 0,52 [Prosion ge camara colem’] 2,50
2 15 45,60 0,50 1.50 0,65 Prosion de poros Inicial colem’] 0,50
3 4 45,50 0,60 1,75 0,78 Fotuerzo Erective inicial wolem’] 2,00 Esquema / Fotografia de falla
4 0 45,30 0,80 2,00 1,04 |Paramotro B alrinai de saturacion 1,00 . e 28
6 15 4510 1,00 2,50 1.30
9 0 44,90 1,20 3,00 1,56 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 44,60 1,50 3,50 1,95 INICIAL FINAL
16 0 44,30 1,80 4,00 2.34 Recipiente 108 155
25 0 44,00 2,10 5,00 2,73 P (9) 145,77 159,38
36 0 43,60 2,50 6,00 3,25 P, (o) 108,00 115,59
49 0 43,20 2,90 7,00 3,77 P (g) 16,32 17,62
64 0 42,80 3,30 8,00 4,29 Humedaa (%) 41,2 44,7
81 0 42,40 3,70 9,00 4,81 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 42,00 4,10 10,00 5,33 Humedadtomada a partir de cortes
505 0 41,20 4,90 22,47 6,37
1440 0 40,80 5,30 37,95 6,89 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Citindrica X
Inaterada X
CompacLada
Remoldeada
GRAFICO (AV)% Vs 1t
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
0.0 Y e
1,0
2,0 \e\
g 3,0 \1\\
% 40 \\\
5‘0 \\
T
6,0
it (min)
Firmado
G regorio digitalmente por
. . Gregorio Rojas Rojas
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agina 4 a0 9 DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.
Aoronaso SHHBRARRJORIO ES RESPONSABLE DE TODA LA INF ORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
ENSAYO, TAL Y COMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREO. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS!
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SUELOS Y PAVIMENTOS | o Aoc,';.mAmE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU® CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
I \ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA e — Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 58 m
Diametra (em)
Presion de camara wolem’]| 150 147,10 |N/w? wolem’| 2,577 252,68 [N/’ Atcura (cm)
Presion ae Pares Inicial walem’] 0,50 49,03 Nf o Kolem’ 0.83 81.06  |uN/m® Area (em?)
Estuerzo Erective Consottassien wolem’|___1.00 98,07 Nim? Eeruerzo Erective Mayer on Fanla 1.75 17162 | Nim’ Verumen 7586 (em’)
S NO
PRIMER PUNTO Correacién por membrana y papel flitro X
Tiompo | Deformacidnl P’iz‘z'sde | Deformacion | Carga | Presion de poros '"“’e:‘:"f,:sms‘é" | w::;:ija_ Esfuerzo desviador | p o q s t s
mm | KNm? % | Kot | kglem® | kglcm? cm? kgflcm? | kgflem® | kgfiem? kgflcm? kgf/cm? kgflem® | kgflom®
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,39 0,00 1,50 1,00 0,00 1,50 0,000 1,00
0,16 67,52 022 727 0675 0175 1041 0,70 173 1,06 0,70 185 0,348 117
044 70,34 0,60 837 0,703 0,203 1045 079 1,76 1,06 079 1,90 0,397 1,19
071 76,49 098 9,10 0,765 0,265 10,49 086 1,79 1,02 086 1,93 0428 1,16
099 82,03 136 9,71 0,820 0320 10,53 091 1,80 098 091 195 0453 113
127 83,97 1,74 10,06 0,840 0340 10,57 093 181 097 093 197 0465 113
1,55 83,75 212 1039 0,838 0338 10,61 095 182 098 095 1,98 0476 1,14
1,83 83,53 2,50 10,69 0,835 0335 10,65 097 182 0,99 097 1,99 0,486 115
211 83,31 288 11,04 0,833 0333 10,70 1,00 183 1,00 1,00 2,00 0,498 1,16
238 83,10 326 1131 0,831 0331 10,74 1,01 184 1,01 1,01 2,01 0,507 1,18
265 82,88 363 1192 0,829 0329 10,78 1,06 185 1,02 1,06 2,03 0,531 1,20
291 82,66 398 12,18 0,827 0327 10,82 1,08 1,86 1,03 1,08 2,04 0,538 1,21
317 82,44 433 12,10 0,824 0324 10,86 1,06 185 1,03 1,06 2,03 0,531 1.21
343 82,22 4,69 12,09 0,822 0322 10,90 1,05 185 1,03 1,05 2,03 0526 1,20
369 82,01 505 12,06 0,820 0320 1094 1,04 185 1,03 1,04 2,02 0,520 1,20
395 81,79 541 12,04 0818 0318 10,98 1,03 184 1,03 1,03 2,01 0515 1,20
4,22 81,57 578 12,00 0816 0316 11,02 1,02 184 1,02 1,02 2,01 0,508 1,19
4,49 81,35 615 11,93 0814 0314 11,07 1,00 183 1,02 1,00 2,00 0,501 1,19
476 81,13 652 11,88 0811 0311 1,11 099 183 1,02 099 1,99 0,494 1,18
503 80,91 6,89 174 0,809 0309 11,16 097 182 1,01 097 1,98 0483 117
530 80,70 7,26 11,56 0,807 0307 11,20 094 181 1,01 094 197 0471 1,16
558 80,48 764 1148 0,805 0305 11,25 093 1.81 1,00 093 1,96 0463 1,16
585 80,26 8,01 1131 0,803 0303 11,29 0,90 1,80 1,00 090 195 0451 115
612 80,04 838 11,05 0,800 0300 1134 087 1,79 0,99 087 194 0435 1,14
639 79,82 875 10,88 0,798 0,298 1138 085 1,78 098 085 192 0424 113
667 79,61 913 10,66 0,796 0,296 1143 0,82 177 098 082 191 0410 111
695 79,39 9,51 1048 0,794 0,294 1148 0,80 177 097 0,80 1,90 0,398 1,10
723 7917 9,90 1028 0,792 0,292 11,53 077 1,76 096 077 188 0385 1,09
7.50 78,95 10,27 10,06 0,790 0,290 11,58 074 175 096 074 187 0371 1,08
7.77 78,73 10,64 9,85 0,787 0,287 11,62 072 1,74 095 072 1,86 0,358 1,07
8,04 78,52 11,01 9,63 0785 0,285 11,67 069 173 094 0,69 184 0345 1,06
832 78,30 11,39 935 0783 0,283 11,72 066 172 094 0,66 183 0328 1,05
8,60 78,08 11,78 9,14 0,781 0,281 1,77 063 171 093 063 182 0315 1,03
888 77,86 12,16 885 0,779 0279 11,83 0,60 1,70 092 0,60 1,80 0,299 1,02
9,16 77,64 12,54 868 0776 0276 11,88 058 1,69 092 058 1,79 0,288 1,01
943 77,42 12,91 852 0774 0274 1193 055 1,68 091 055 1,78 0277 1,00
9,70 77,21 13,28 836 0772 0272 1198 053 1,68 091 053 177 0,267 0,99
997 76,99 13,65 824 0,770 0270 12,03 052 167 0,90 052 1,76 0258 0,99
1024 76,77 14,02 820 0,768 0,268 12,08 051 167 0,90 051 175 0253 0,99
10,51 76,55 14,39 818 0,766 0,266 12,13 0,50 167 0,90 0,50 175 0,248 098
DesCARSO 0e- Lron
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ONAC
o ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO *CU" CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
I \ 2EEEGI60R‘SO !{CI;JAAVSI&MCE‘/?LI;‘OE)f o ACREDE Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

1S0/IEC 17025:2017

10..AB-040
PROYECTO! INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: __ 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIAS.AS ORDEN DE TRABAJO No 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : _ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: PROFUNDIDAD: 5,8 m
Diametre 3.63 (em)
Precion ae camare wolem’| 2,00 196,13 |Niw’ Euruerze total mayer on raila wolem’] 3,541 347.24 |N/w? Arcura 7.32 (em)
walem’| 0,50 49,03 Nim? APresion ae Poros on Faila wolem 0.88 86,02 |N/m Acen (em?)
acian wolem 1.50 14700 |N/w? Eatuerzo Ersctive Mayor an xolem 2,66 261.23 | «N/m Vetumen 7579 (em)
S| NO
SEGUNDO PUNTO Correccion por membrana y papel ritro X
| Defcrmaclénl Presion de | 1yt macion | Carga | Presion de poros | "eremento Presion | Area Esfuerzo desviador | P b aq s t s
Tiempo poros de poros corregida.
mm | KNm® | % | Kot | kglom® | kglem? om’ | kgflcm? | kgflem® | kgfiem? kgf/lcm? kgf/cm? kgfiem’ | kgflom®
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,35 0,00 2,00 1,50 0,00 2,00 0,000 1,50
001 66,85 001 089 0,669 0,169 10,35 009 2,03 1,36 0,09 2,04 0,043 1,37
030 7528 041 8,76 0,753 0,253 10,39 084 2,28 1,53 084 242 0419 1,67
063 82,60 0,86 1025 0826 0326 10,44 097 232 1,50 0,97 249 0486 1,66
095 85,15 1,30 11,27 0851 0,351 10,49 1,06 235 1,50 1,06 2,53 0529 1,68
127 86,33 174 12,20 0863 0,363 10,53 114 2,38 1,52 1,14 257 0,569 1,71
1,60 86,69 2,18 13,19 0867 0,367 10,58 1,22 241 1,54 1,22 2,61 0610 174
1,92 8743 263 14,44 0874 0374 10,63 1,33 244 1,57 1,33 2,66 0,663 1,79
225 87,41 307 15,72 0874 0374 10,68 1,43 248 1,60 143 2,72 0717 1,84
2,56 86,93 3,50 16,60 0,869 0,369 10,72 1,50 2,50 1,63 1,50 275 0,752 1,88
2,87 87,71 392 17,12 0877 0377 10,77 1,54 2,51 1,64 1,54 2,77 0,70 1,89
318 87,31 434 17,10 0873 0373 10,82 1,53 2,51 1,64 1,53 2,76 0,763 1,89
348 87,85 476 17,33 0879 0379 10,87 1,54 2,51 1,63 1,54 277 0,768 1,89
379 87,69 518 17,06 0877 0377 10,91 1,50 2,50 1,62 1,50 275 0,749 1,87
411 87,93 561 16,94 0879 0379 10,96 1,48 249 1,61 1,48 2,74 0,738 1,86
442 88,31 603 16,25 0883 0,383 11,01 1,40 247 1,58 1,40 2,70 0,700 1,82
473 88,27 646 15,68 0883 0,383 11,06 1,34 245 1,56 1,34 267 0,668 1,79
505 87,65 6,89 14,62 0877 0377 11,12 1,23 241 1,53 1,23 261 0614 174
537 88,05 7,34 13,60 0,881 0,381 147 113 2,38 1,49 113 2,56 0,563 1,68
569 88,07 777 12,92 0,881 0,381 11,22 1,05 235 1,47 1,05 253 0,527 1,65
6,02 8845 822 12,66 0885 0,385 11,28 1,02 2,34 1,46 1,02 2,51 0510 1,63
6,34 87,85 866 12,47 0879 0379 11,33 099 233 1,45 0,99 2,50 0496 1,62
6,67 87,37 9,11 12,08 0874 0,374 11,39 095 232 1,44 095 247 0474 1,60
699 87,03 955 11,98 0870 0370 11,44 093 231 1,44 093 246 0464 1,59
7.31 87,23 999 1187 0872 0372 11,50 091 2,30 1,43 091 245 0454 1,58
764 86,83 1043 11,76 0,868 0,368 11,55 089 2,30 1,43 0,89 244 0444 1,58
7.96 86,69 10,87 1165 0,867 0,367 11,61 087 2,29 1,42 087 243 0434 1,57
8,29 86,93 11,32 11,54 0,869 0,369 11,67 085 2,28 1,41 085 242 0424 1,55
8,61 87,17 11,76 11,44 0872 0372 11,73 083 2,28 1,40 083 241 0414 1,54
894 8745 12,20 11,33 0875 0375 11,79 081 2,27 1,40 081 2,40 0404 1,53
9.25 88,17 12,63 11,22 0882 0382 11,85 079 2,2 1,38 079 239 0,395 1,51
9,56 88,55 13,06 1,11 0,886 0,386 11,90 0,77 2,2 1,37 077 239 0,385 1,50
9,87 89,46 1348 11,00 0895 0395 11,96 075 225 1,36 075 238 0376 1,48
10,18 89,74 1391 10,90 0897 0397 12,02 073 2,24 1,35 073 237 0,366 1,47
10,50 90,58 14,34 10,79 0,906 0,406 12,08 071 2,24 1,33 o7 236 0,357 1,45
10,81 90,84 14,76 10,68 0,908 0,408 12,14 0,70 223 1,32 070 235 0,348 1,44
11,12 9138 15,19 10,57 0914 0414 12,20 068 223 1,31 0,68 2,34 0338 1,42
11,44 92,06 15,62 1046 0921 0421 12,27 066 2,22 1,30 0,66 2,33 0329 141
11,77 9252 16,07 10,36 0925 0425 12,33 064 221 1,29 0,64 2,32 0320 139
12,09 9264 16,51 10,25 0926 0426 12,40 062 2,21 1,28 062 2,31 0310 1,38
Lrou
L LasoraTo NDEN GNCAMENTE A LA MUESTRA SOETIO A ENSAYO, T wUEsTREG

DRI £5 RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDD LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADDS PRESENTADOS,
ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUICIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE. SIN L AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE.  ESTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN RE

/IO, EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL
c £ MsMA QL
LOS RESULTAC

0 Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIEN AFECTA
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Bogotd, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co
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-] NAC |
| SUELOS Y PAVIMENTOS o %ﬁnﬁg T ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO comoubﬁ?ﬂ%??sv%ﬁ%ﬁ?&s’-gg CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S AS ORDEN DE TRABAJO N 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 58 m
Diametra (cm)
Presion de camara walem 2,50 24517 Nim Esruerzo totat mayor an rans xalem 4,410 43245 |«N/m Atcura (em)
Prasion o Poros Inicial wolem 0,50 49,03 Nim? APresion ae Poros on Faia 0,98 96,53 |N/m Ares (em®)
Earuerzo Erectivo Consongacion colem 2,00 19613 |Nim? Eeruarzo Erectivo Mayor an Fania xolem 3.43 335,91 |«N/m Veiumen 76,87 (em))
Sl NO
TERCER PUNTO Correccion por membrana y papei fiicro X
Defcrmaclénl Presion de | 1ot omacion | Carga | Presién de poros | "eremento Presion | Area Esfuerzo desviador | P | P q s t s
Tiempo oros de poros corregida.
mm KNim® | % | ket | kgem® | kglcm? cm? kgflem? | kgflem® | kgflem® kgffem? kgflem? kgflem® | kgflem?
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 1049 0,00 250 2,00 0,00 250 0,000 2,00
0,10 71,84 014 811 0718 0218 10,51 077 276 2,04 077 2,89 0,385 217
041 76,26 0,56 15,15 0,763 0,263 10,55 143 298 221 143 321 0714 245
074 87,40 1,01 17,82 0,874 0374 10,60 167 3,06 218 1,67 333 0,834 246
1,07 91,93 146 18,69 0919 0419 10,65 174 3,08 216 174 337 0,868 245
1,39 9343 1,90 1943 0934 0434 10,70 179 3,10 216 1.79 3,40 0,89 246
171 95,05 233 20,01 0,951 0451 10,74 183 31 216 1,83 342 0917 247
204 95,59 278 20,61 0,956 0,456 10,79 1,88 313 217 1,88 344 0,938 248
236 9,75 322 20,85 0,968 0,468 10,84 1,88 313 216 1,88 344 0,942 247
267 97,09 364 21,16 0971 0471 10,89 1,90 313 216 1,90 345 0,949 248
298 98,43 4,07 21,45 0,984 0484 1094 191 314 215 1,91 345 0955 247
330 98,66 4,50 21,22 0,987 0487 10,99 187 3,12 214 1.87 344 0,937 245
361 99,42 493 20,46 0,994 0494 11,04 179 3,10 2,10 1,79 3,40 0,896 240
393 100,50 536 19,33 1,005 0,505 11,09 1,68 3,06 2,05 1,68 334 0,838 233
4,25 100,72 580 18,69 1,007 0,507 11,14 1,60 3,03 2,03 1,60 330 0,802 230
4,57 100,78 623 18,08 1,008 0,508 11,19 154 3,01 2,00 1,54 327 0,769 226
4,89 101,50 668 18,16 1,015 0515 11,24 1,53 3,01 2,00 1,53 327 0,766 225
522 102,06 712 18,23 1,021 0521 11,30 1,52 3,01 1,99 1,52 326 0,762 224
554 102,40 7,56 1831 1,024 0524 11,35 152 3,01 1,98 1,52 326 0,759 224
587 103,00 8,01 18,38 1,030 0530 1141 1,51 3,00 197 1,51 326 0,756 223
620 103,40 846 18,46 1,034 0534 1146 1,50 3,00 197 1,50 325 0,752 222
654 103,68 892 18,53 1,037 0537 1152 1,50 3,00 1,96 1,50 325 0,749 221
687 103,22 938 18,61 1,032 0,532 11,58 149 3,00 1,96 1,49 325 0745 221
7,20 103,98 983 18,69 1,040 0,540 11,64 148 2,99 1,95 1,48 324 0741 220
753 104,32 10,28 18,76 1,043 0543 11,69 148 2,99 1,95 1,48 324 0738 219
787 104,30 10,74 18,84 1,043 0543 1,75 147 2,99 195 147 323 0734 219
820 104,26 11,19 18,91 1,043 0543 11,81 146 2,99 194 1,46 323 0,730 219
852 103,98 1163 18,99 1,040 0,540 1187 145 298 194 145 323 0727 2,19
885 104,52 12,08 19,06 1,045 0545 1193 145 298 194 145 322 0723 218
917 104,38 12,52 19,14 1,044 0544 11,99 144 298 1,94 1,44 322 0,720 218
948 104,54 12,94 19,22 1,045 0545 12,05 143 298 1,93 143 322 0716 217
978 104,48 1335 19,29 1,045 0545 12,11 143 298 1,93 143 321 0713 217
10,09 104,68 13,78 1937 1,047 0,547 12,17 142 297 1,93 142 321 0,709 216
1042 104,38 14,22 19,44 1,044 0544 12,23 141 297 1,93 141 321 0,706 216
1074 104,54 14,65 19,52 1,045 0545 12,29 140 297 192 1,40 3,20 0,702 216
11,06 104,52 15,10 19,59 1,045 0545 12,36 140 297 192 1,40 3,20 0,698 215
11,39 103,98 15,54 19,67 1,040 0540 1242 139 2,96 192 1,39 3,19 0,694 215
171 104,52 1599 1974 1,045 0545 12,49 138 2,96 192 1,38 3,19 0,690 215
12,05 104,12 16,44 19,82 1,041 0,541 12,56 137 2,9 1,92 1,37 3,19 0,686 215
1237 103,86 16,88 19,90 1,039 0539 12,62 136 295 1,92 1,36 318 0,682 214
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10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIAY CONSULTORIAS AS ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME ; 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEOQO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD(m) : 5.8
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: -
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION CURVAS PRESION DE POROS-DEFORMACION
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s’ (o'1+a'5)/2 (kg/cm?) p’ (c'1+20';)/3 (kg/cm?)
Angulo de friccion
, 0,745
¢’ (grados) 19,3 M
PRIMER PUNTO SEGUNDO PUNTO TERCER PUNTO
Masa unitaria Total glcm’ 1,773 Masa unitaria Total glcm 1,790 Masa unitaria Total glcm 1,805
Esruers. Erectivo iniciar kolem’ 1,00 Esruers. Eroctivo iniciar | _kalem’ 1,50 Esruerz. Erectivo inicial kolem’ 2,00
Humedad inicial % 42,1 Humedad inicial % 42,0 Humedad inicial % 41,2
Humedad final % 54,0 Humedad final % 47,4 Humedad final % 44,7
Gravedaa Especirica Gs 2,706 Gravedad Especirica Gs 2,706 Gravedada Especifica Gs 2,706
Saturacion inicial % 97.5 Saturacion inicial % 99,1 Saturacion inicial % 99,8
Saturacion final % 99,6 Saturacion final % 100,0 Saturacion final % 100,0
G'y Kolom? 175 G'y kolom? 2,66 G'y wolom? 3,43
o'y wolem? | 067 'y walem” | 112 o'y walem” | 152
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PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: _ 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA SA.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. __ 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __2022-06-22
SONDEO 1 MUESTRA 3 PROFUNDIDAD (m) 58
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ANEXO 3.8.2
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Diametro (m) 3.64.E-02
Altura (m) 7.30.E-02
Area (m?) 1.04.E-03
Volumen (m?) 7.60.E-05
o o Deformacién Area Diferencia de Esfuerzo  Esfuerzo Exceso. on Esfue_rzo Esfue_rzo Esfuerzo  Esfuerzo Centro Radio del = Relacion de esfuerzos
Deformacion Fresion de Carga Presmn de unitaria axial, corregida, _esfuerzos principal  principal BpreEtm ef.e Ct.'vo Ef.e c‘.'vo promedio desviador, circulo de circulo de principales efectivos,
poros camara, 03 & A, princiaples, 04- mayor, o, | menor, o, de poros, prmmpa! pr|nc|pa! efectivo, p' c Mo, s' Mobr, t o'ylo’s
o3 Ap mayor, ¢’y menor, ¢';
(mm) (kPa) (ka) (N) [CGEY (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (CGEY (kPa) ((GE)) (-)
0 0.00104062

0.16 67.52 7.27 | 71.32 147 0.22 0.00104291 68.38 215.38 147.00 17.52 197.86 129.48 152.27 68.38 163.7 34.19 1.528

0.44 70.34 8.37 | 82.11 147 0.60 0.00104693 78.43 225.43 147.00 20.34 205.09 126.66 152.80 78.43 165.9 39.21 1.619

0.71 76.49 9.1 89.27 147 0.97 0.00105084 84.95 231.95 147.00 26.49 205.46 120.51 148.83 84.95 163.0 42.48 1.705

0.99 82.03 9.71 | 95.26 147 1.36 0.00105493 90.30 237.30 147.00 32.03 205.27 114.97 145.07 90.30 160.1 45.15 1.785

1.27 83.97 10.06 | 98.69 147 1.74 0.00105905 93.19 240.19 147.00 33.97 206.22 113.03 144.09 93.19 159.6 46.59 1.824

1.55 83.75 10.39 | 101.93 147 2.12 0.0010632 95.87 242.87 147.00 33.75 209.12 113.25 145.21 95.87 161.2 47.93 1.847

1.83 83.53 10.69 | 104.87 147 2.51 0.00106738 98.25 245.25 147.00 33.53 211.72 113.47 146.22 98.25 162.6 49.12 1.866

2.11 83.31 11.04 | 108.30 147 2.89 0.00107159 101.07 248.07 147.00 33.31 214.76 113.69 147.38 101.07 164.2 50.53 1.889

2.38 83.1 11.31 | 110.95 147 3.26 0.00107569 103.14 250.14 147.00 33.10 217.04 113.90 148.28 103.14 165.5 51.57 1.906

2.65 82.88 11.92 | 116.94 147 3.63 0.00107982 108.29 255.29 147.00 32.88 222.41 114.12 150.22 108.29 168.3 54.15 1.949

2.91 82.66 12.18 | 119.49 147 3.99 0.00108383 110.24 257.24 147.00 32.66 224.58 114.34 151.09 110.24 169.5 55.12 1.964

3.17 82.44 12.1 [118.70 147 4.34 0.00108786 109.11 256.11 147.00 32.44 223.67 114.56 150.93 109.11 169.1 54.56 1.952

3.43 82.22 12.09 | 118.60 147 4.70 0.00109193 108.62 255.62 147.00 32.22 223.40 114.78 150.99 108.62 169.1 54.31 1.946

3.69 82.01 12.06 | 118.31 147 5.05 0.00109602 107.94 254.94 147.00 32.01 222.93 114.99 150.97 107.94 169.0 53.97 1.939

3.95 81.79 12.04 | 118.11 147 5.41 0.00110015 107.36 254.36 147.00 31.79 222.57 115.21 151.00 107.36 168.9 53.68 1.932

4.22 81.57 12 117.72 147 5.78 0.00110447 106.59 253.59 147.00 31.57 222.02 115.43 150.96 106.59 168.7 53.29 1.923

4.49 81.35 11.93 | 117.03 147 6.15 0.00110882 105.55 252.55 147.00 31.35 221.20 115.65 150.83 105.55 168.4 52.77 1.913

4.76 81.13 11.88 | 116.54 147 6.52 0.00111321 104.69 251.69 147.00 31.13 220.56 115.87 150.77 104.69 168.2 52.35 1.904

5.03 80.91 11.74 | 115.17 147 6.89 0.00111763 103.05 250.05 147.00 30.91 219.14 116.09 150.44 103.05 167.6 51.52 1.888

5.3 80.7 11.56 | 113.40 147 7.26 0.00112209 101.06 248.06 147.00 30.70 217.36 116.30 149.99 101.06 166.8 50.53 1.869

5.558 80.48 11.48 | 112.62 147 7.61 0.00112638 99.98 246.98 147.00 30.48 216.50 116.52 149.85 99.98 166.5 49.99 1.858

5.85 80.26 11.31 | 110.95 147 8.01 0.00113128 98.08 245.08 147.00 30.26 214.82 116.74 149.43 98.08 165.8 49.04 1.840

6.12 80.04 11.05 | 108.40 147 8.38 0.00113585 95.44 242.44 147.00 30.04 212.40 116.96 148.77 95.44 164.7 47.72 1.816

6.39 79.82 10.88 | 106.73 147 8.75 0.00114045 93.59 240.59 147.00 29.82 210.77 117.18 148.38 93.59 164.0 46.79 1.799

6.67 79.61 10.66 | 104.57 147 9.14 0.00114526 91.31 238.31 147.00 29.61 208.70 117.39 147.83 91.31 163.0 45.66 1.778

6.95 79.39 10.48 | 102.81 147 9.52 0.00115012 89.39 236.39 147.00 29.39 207.00 117.61 147.41 89.39 162.3 44.69 1.760

7.23 79.17 10.28 | 100.85 147 9.90 0.00115502 87.31 234.31 147.00 29.17 205.14 117.83 146.93 87.31 161.5 43.66 1.741

7.5 78.95 10.06 | 98.69 147 10.27 0.00115978 85.09 232.09 147.00 28.95 203.14 118.05 146.41 85.09 160.6 42.55 1.721

7.77 78.73 9.85 | 96.63 147 10.64 0.00116458 82.97 229.97 147.00 28.73 201.24 118.27 145.93 82.97 159.8 41.49 1.702

8.04 78.52 9.63 | 94.47 147 11.01 0.00116942 80.78 227.78 147.00 28.52 199.26 118.48 145.41 80.78 158.9 40.39 1.682

8.32 78.3 9.35 | 91.72 147 11.40 0.00117448 78.10 225.10 147.00 28.30 196.80 118.70 144.73 78.10 157.7 39.05 1.658

8.6 78.08 9.14 | 89.66 147 11.78 0.00117959 76.01 223.01 147.00 28.08 194.93 118.92 144.26 76.01 156.9 38.01 1.639

8.88 77.86 8.85 | 86.82 147 12.16 0.00118474 73.28 220.28 147.00 27.86 192.42 119.14 143.57 73.28 155.8 36.64 1.615

9.16 77.64 8.68 | 85.15 147 12.55 0.00118993 71.56 218.56 147.00 27.64 190.92 119.36 143.21 71.56 155.1 35.78 1.600

9.43 77.42 8.52 | 83.58 147 12.92 0.00119499 69.94 216.94 147.00 27.42 189.52 119.58 142.89 69.94 154.6 34.97 1.585

9.7 77.21 8.36 | 82.01 147 13.29 0.00120008 68.34 215.34 147.00 27.21 188.13 119.79 142.57 68.34 154.0 34.17 1.570

9.97 76.99 8.24 | 80.83 147 13.66 0.00120523 67.07 214.07 147.00 26.99 187.08 120.01 142.37 67.07 153.5 33.53 1.559

10.24 76.77 8.2 80.44 147 14.03 0.00121041 66.46 213.46 147.00 26.77 186.69 120.23 142.38 66.46 153.5 33.23 1.553

10.51 76.55 8.18 80.25 147 14.40 0.00121564 66.01 213.01 147.00 26.55 186.46 120.45 142.45 66.01 153.5 33.01 1.548




Diametro (m) 3.63.E-02
Altura (m) 7.32.E-02
Area (m?) 1.03.E-03
Volumen (m?) 7.58.E-05
o o Deformacién Area Diferencia de Esfuerzo  Esfuerzo Exceso. on Esfue_rzo Esfue_rzo Esfuerzo  Esfuerzo Centro Radio del = Relacion de esfuerzos
Deformacién Fresion de Carga Presmn de unitaria axial, corregida, _esfuerzos principal  principal alpiesion ef.e Ct.'vo Ef.e c‘.'vo promedio desviador, circulo de circulo de principales efectivos,
poros camara, 03 & A, princiaples, 04- mayor, o, | menor, o, de poros, prmmpa! pr|nc|pa! efectivo, p' c Mo, s' Mobr, t o'ylo’s
o3 Ap mayor, ¢’y menor, ¢';
(mm) (kPa) (ka) [CGEY (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (CGEY (kPa) ((GE)) (-)
0 0.00103491

0.01 66.9 0.89 9 196 0.01 0.00103505 8.4 204.44 196.00 16.9 187.59 179.15 181.96 8.44 183.4 4.22 1.047

0.30 75.3 8.76 86 196 0.41 0.00103917 82.7 278.70 196.00 25.3 253.42 170.72 198.29 82.70 212.1 41.35 1.484

0.63 82.6 10.25 | 101 196 0.86 0.0010439 96.3 292.32 196.00 32.6 259.72 163.40 195.51 96.32 211.6 48.16 1.589

0.95 85.2 11.27 | 111 196 1.30 0.00104852 105.4 301.44 196.00 35.2 266.29 160.85 196.00 105.44 213.6 52.72 1.656

1.27 86.3 12.20 | 120 196 1.73 0.00105318 113.6 309.64 196.00 36.3 273.31 159.67 197.55 113.64 216.5 56.82 1.712

1.60 86.7 13.19 | 129 196 2.19 0.00105804 122.3 318.30 196.00 36.7 281.61 159.31 200.08 122.30 220.5 61.15 1.768

1.92 87.4 14.44 | 142 196 2.62 0.00106279 133.3 329.29 196.00 37.4 291.86 158.57 203.00 133.29 225.2 66.64 1.841

2.25 87.4 15.72 | 154 196 3.07 0.00106773 144.4 340.43 196.00 37.4 303.02 158.59 206.73 144.43 230.8 72.22 1.911

2.56 86.9 16.60 | 163 196 3.50 0.00107242 151.8 347.85 196.00 36.9 310.92 159.07 209.69 151.85 235.0 75.92 1.955

2.87 87.7 17.12 | 168 196 3.92 0.00107714 155.9 351.92 196.00 37.7 314.21 158.29 210.26 155.92 236.2 77.96 1.985

3.18 87.3 17.10 | 168 196 4.34 0.00108191 155.1 351.05 196.00 37.3 313.74 158.69 210.37 155.05 236.2 77.53 1.977

3.48 87.9 17.33 | 170 196 4.75 0.00108657 156.5 352.46 196.00 37.9 314.61 158.15 210.30 156.46 236.4 78.23 1.989

3.79 87.7 17.06 | 167 196 5.18 0.00109142 153.3 349.34 196.00 37.7 311.65 158.31 209.42 153.34 235.0 76.67 1.969

4.11 87.9 16.94 | 166 196 5.61 0.00109648 151.6 347.56 196.00 37.9 309.63 158.07 208.59 151.56 233.8 75.78 1.959

4.42 88.3 16.25 | 159 196 6.04 0.00110142 144.7 340.73 196.00 38.3 302.42 157.69 205.93 144.73 230.1 72.37 1.918

4.73 88.3 15.68 | 154 196 6.46 0.0011064 139.0 335.03 196.00 38.3 296.76 157.73 204.07 139.03 227.2 69.51 1.881

5.05 87.7 14.62 | 143 196 6.90 0.0011116 129.0 325.02 196.00 37.7 287.37 158.35 201.36 129.02 222.9 64.51 1.815

5.37 88.1 13.60 133 196 7.34 0.00111684 119.5 315.46 196.00 38.1 277.41 157.95 197.77 119.46 217.7 59.73 1.756

5.69 88.1 12.92 | 127 196 7.77 0.00112214 112.9 308.95 196.00 38.1 270.88 157.93 195.58 112.95 214.4 56.47 1.715

6.02 88.5 12.66 | 124 196 8.22 0.00112765 110.1 306.14 196.00 38.5 267.69 157.55 194.26 110.14 212.6 55.07 1.699

6.34 87.9 12.47 | 122 196 8.66 0.00113305 108.0 303.97 196.00 37.9 266.12 158.15 194.14 107.97 212.1 53.98 1.683

6.67 87.4 12.08 | 119 196 9.11 0.00113867 104.1 300.07 196.00 37.4 262.70 158.63 193.32 104.07 210.7 52.04 1.656

6.99 87.0 11.98 | 118 196 9.55 0.00114417 102.7 298.72 196.00 37.0 261.69 158.97 193.21 102.72 210.3 51.36 1.646

7.31 87.2 11.87 | 116 196 9.99 0.00114973 101.3 297.28 196.00 37.2 260.05 158.77 192.53 101.28 209.4 50.64 1.638

7.64 86.8 11.76 | 115 196 10.44 0.00115551 99.8 295.84 196.00 36.8 259.01 159.17 192.45 99.84 209.1 49.92 1.627

7.96 86.7 11.65 | 114 196 10.87 0.00116118 98.4 294.42 196.00 36.7 257.73 159.31 192.12 98.42 208.5 49.21 1.618

8.29 86.9 11.54 | 113 196 11.33 0.00116709 97.0 293.00 196.00 36.9 256.07 159.07 191.40 97.00 207.6 48.50 1.610

8.61 87.2 11.44 | 112 196 11.76 0.00117287 95.7 291.69 196.00 37.2 254.52 158.83 190.73 95.69 206.7 47.84 1.602

8.94 87.5 11.33 | 111 196 12.21 0.00117889 94.3 290.28 196.00 37.5 252.83 158.55 189.98 94.28 205.7 47.14 1.595

9.25 88.2 11.22 | 110 196 12.64 0.00118461 92.9 288.92 196.00 38.2 250.75 157.83 188.80 92.92 204.3 46.46 1.589

9.56 88.6 11.11 | 109 196 13.06 0.00119038 91.6 287.56 196.00 38.6 249.01 157.45 187.97 91.56 203.2 45.78 1.582

9.87 89.5 11.00 | 108 196 13.48 0.0011962 90.2 286.21 196.00 39.5 246.75 156.54 186.61 90.21 201.6 45.11 1.576

10.18 89.7 10.90 | 107 196 13.91 0.00120209 89.0 284.95 196.00 39.7 245.21 156.26 185.91 88.95 200.7 44.48 1.569

10.50 90.6 10.79 | 106 196 14.34 0.00120822 87.6 283.61 196.00 40.6 243.03 155.42 184.62 87.61 199.2 43.80 1.564

10.81 90.8 10.68 | 105 196 14.77 0.00121423 86.3 282.29 196.00 40.8 241.45 155.16 183.92 86.29 198.3 43.14 1.556

11.12 91.4 10.57 | 104 196 15.19 0.00122029 85.0 280.97 196.00 41.4 239.59 154.62 182.94 84.97 197.1 42.49 1.550

11.44 92.1 10.46 | 103 196 15.63 0.00122661 83.7 279.66 196.00 42.1 237.60 153.94 181.83 83.66 195.8 41.83 1.543

11.77 92.5 10.36 | 102 196 16.08 0.0012332 82.4 278.41 196.00 42.5 235.89 153.48 180.95 82.41 194.7 41.21 1.537

12.09 92.6 10.25 101 196 16.52 0.00123966 81.1 277.11 196.00 42.6 234.47 153.36 180.40 81.11 193.9 40.56 1.529




Diametro (m) 3.66.E-02
Altura (m) 7.33.E-02
Area (m?) 1.05.E-03
Volumen (m?) 7.71.E-05
o o Deformacién Area Diferencia de Esfuerzo  Esfuerzo Exceso. on Esfue_rzo Esfue_rzo Esfuerzo  Esfuerzo Centro Radio del = Relacion de esfuerzos
Deformacion Fresion de Carga Presmn de unitaria axial, corregida, _esfuerzos principal  principal BpreEtm ef.e Ct.'vo Ef.e c‘.'vo promedio desviador, circulo de circulo de principales efectivos,
poros camara, 03 & A, princiaples, 04- mayor, o, | menor, o, de poros, prmmpa! pr|nc|pa! efectivo, p' c Mo, s' Mobr, t o'ylo’s
o3 Ap mayor, ¢’y menor, ¢';
(mm) (kPa) (ka) [CGEY (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (CGEY (kPa) ((GE)) (-)
50 0 0.00105209

0.1 71.84 8.11 80 245 0.14 0.00105353 75.5 320.52 245.00 21.8 298.68 223.16 248.33 75.52 260.9 37.76 1.338

0.41 76.26 15.15 | 149 245 0.56 0.00105801 140.5 385.47 245.00 26.3 359.21 218.74 265.56 140.47 289.0 70.24 1.642

0.74 87.4 17.82 | 175 245 1.01 0.00106282 164.5 409.48 245.00 37.4 372.08 207.60 262.43 164.48 289.8 82.24 1.792

1.07 91.93 18.69 | 183 245 1.46 0.00106767 171.7 416.73 245.00 41.9 374.80 203.07 260.31 171.73 288.9 85.86 1.846

1.39 93.43 19.43 | 191 245 1.90 0.00107242 177.7 422.74 245.00 43.4 379.31 201.57 260.82 177.74 290.4 88.87 1.882

1.71 95.05 20.01 [ 196 245 2.33 0.00107722 182.2 427.23 245.00 45.1 382.18 199.95 260.69 182.23 291.1 91.11 1.911

2.04 95.59 20.61 | 202 245 2.78 0.00108221 186.8 431.83 245.00 45.6 386.24 199.41 261.69 186.83 292.8 93.41 1.937

2.36 96.75 20.85 | 205 245 3.22 0.00108709 188.2 433.15 245.00 46.8 386.40 198.25 260.97 188.15 292.3 94.08 1.949

2.67 97.09 21.16 | 208 245 3.64 0.00109186 190.1 435.12 245.00 47.1 388.03 197.91 261.28 190.12 293.0 95.06 1.961

2.98 98.43 21.45 | 210 245 4.07 0.00109667 191.9 436.88 245.00 48.4 388.45 196.57 260.53 191.88 292.5 95.94 1.976

3.3 98.66 21.22 | 208 245 4.50 0.00110169 189.0 433.95 245.00 48.7 385.29 196.34 259.32 188.95 290.8 94.48 1.962

3.61 99.42 20.46 | 201 245 4.92 0.00110659 181.4 426.38 245.00 49.4 376.96 195.58 256.04 181.38 286.3 90.69 1.927

3.93 100.5 19.33 | 190 245 5.36 0.00111169 170.6 415.58 245.00 50.5 365.08 194.50 251.36 170.58 279.8 85.29 1.877

4.25 100.72 18.69 | 183 245 5.80 0.00111684 164.2 409.17 245.00 50.7 358.45 194.28 249.00 164.17 276.4 82.08 1.845

4.57 100.78 18.08 | 177 245 6.23 0.00112204 158.1 403.07 245.00 50.8 352.29 194.22 246.91 158.07 273.3 79.04 1.814

4.89 101.5 18.16 | 178 245 6.67 0.00112729 158.0 403.03 245.00 51.5 351.53 193.50 246.18 158.03 272.5 79.02 1.817

5.22 102.06 18.23 | 179 245 7.12 0.00113276 157.9 402.88 245.00 52.1 350.82 192.94 245.57 157.88 271.9 78.94 1.818

5.54 102.4 18.31 180 245 7.56 0.00113811 157.8 402.82 245.00 52.4 350.42 192.60 245.21 157.82 271.5 78.91 1.819

5.87 103 18.38 | 180 245 8.01 0.00114368 157.7 402.66 245.00 53.0 349.66 192.00 244.55 157.66 270.8 78.83 1.821

6.2 103.4 18.46 181 245 8.46 0.0011493 157.6 402.57 245.00 53.4 349.17 191.60 244.12 157.57 270.4 78.78 1.822

6.54 103.68 18.53 | 182 245 8.92 0.00115515 157.4 402.36 245.00 53.7 348.68 191.32 243.77 157.36 270.0 78.68 1.823

6.87 103.22 18.61 | 183 245 9.37 0.00116089 157.3 402.26 245.00 53.2 349.04 191.78 244.20 157.26 270.4 78.63 1.820

7.2 103.98 18.69 | 183 245 9.82 0.00116669 157.2 402.15 245.00 54.0 348.17 191.02 243.40 157.15 269.6 78.58 1.823

7.53 104.32 18.76 | 184 245 10.27 0.00117254 157.0 401.95 245.00 54.3 347.63 190.68 243.00 156.95 269.2 78.48 1.823

7.87 104.3 18.84 185 245 10.74 0.00117863 156.8 401.81 245.00 54.3 347.51 190.70 242.97 156.81 269.1 78.40 1.822

8.2 104.26 18.91 | 186 245 11.19 0.00118461 156.6 401.60 245.00 54.3 347.34 190.74 242.94 156.60 269.0 78.30 1.821

8.52 103.98 18.99 | 186 245 11.62 0.00119046 156.5 401.49 245.00 54.0 347.51 191.02 243.18 156.49 269.3 78.24 1.819

8.85 104.52 19.06 | 187 245 12.07 0.00119656 156.3 401.26 245.00 54.5 346.74 190.48 242.57 156.26 268.6 78.13 1.820

9.17 104.38 19.14 188 245 12.51 0.00120253 156.1 401.14 245.00 54.4 346.76 190.62 242.67 156.14 268.7 78.07 1.819

9.48 104.54 19.22 | 189 245 12.93 0.00120837 156.0 401.04 245.00 54.5 346.50 190.46 242.47 156.04 268.5 78.02 1.819

9.78 104.48 19.29 | 189 245 13.34 0.00121408 155.9 400.87 245.00 54.5 346.39 190.52 242.48 155.87 268.5 77.93 1.818

10.09 104.68 19.37 | 190 245 13.77 0.00122003 155.8 400.75 245.00 54.7 346.07 190.32 242.24 155.75 268.2 77.88 1.818

10.42 104.38 19.44 191 245 14.22 0.00122643 155.5 400.50 245.00 54.4 346.12 190.62 242.45 155.50 268.4 77.75 1.816

10.74 104.54 19.52 191 245 14.65 0.00123271 155.3 400.34 245.00 54.5 345.80 190.46 242.24 155.34 268.1 77.67 1.816

11.06 104.52 19.59 192 245 15.09 0.00123904 155.1 400.10 245.00 54.5 345.58 190.48 242.18 155.10 268.0 77.55 1.814

11.39 103.98 19.67 193 245 15.54 0.00124565 154.9 399.91 245.00 54.0 345.93 191.02 242.66 154.91 268.5 77.45 1.811

11.71 104.52 19.74 194 245 15.98 0.00125212 154.7 399.66 245.00 54.5 345.14 190.48 242.03 154.66 267.8 77.33 1.812

12.05 104.12 19.82 | 194 245 16.44 0.00125907 154.4 399.43 245.00 54.1 345.31 190.88 242.36 154.43 268.1 77.21 1.809

12.37 103.86 19.9 195 245 16.88 0.00126568 154.2 399.24 245.00 53.9 345.38 191.14 242.55 154.24 268.3 77.12 1.807




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL é CoLORlanA
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 5,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
Estado incial
Test p' (kPa) p (kPa) q (kPa) Ap (kPa) o'l (kPa) ol (kPa) o'3 (kPa) EGE)] s' (kPa) s (kPa) t(kPa)
1 147 147 0 0 147 147 147 147 147 294 0
2 196 196 0 0 196 196 196 196 196 392 0
3 245 245 0 0 245 245 245 245 245 490 0
Estado de falla
Test p' (kPa) p (kPa) q (kPa) Ap (kPa) o'l (kPa) ol (kPa) o'3 (kPa) EGE)] s' (kPa) s (kPa) t(kPa)
1 151.0881595 | 183.7481595 | 110.2444784 32.66 224.5844784| 257.2444784 114.34 147 169.46 | 202.12 | 55.12
2 210.3042232| 248.1542232 | 156.4626696 37.85 314.6126696 | 352.4626696 158.15 196 236.38 | 274.23 | 78.23
3 260.5284432 | 308.9584432 | 191.8753297 48.43 388.4453297| 436.8753297 196.57 245 292.51 | 340.94 | 95.94
t maximo
- En términos efectivos
a''0 a'=0
tana' a' tana' ! a'(?) d'(°) c' (kPa)
0.332142222| -0.88689783 | 0.328502196 18.37350581 | 19.17789007 0
Términos efectvos
Angulo (°) Circulo 1 Circulo 2 Circulo 3
o' (kPa) e (GE)] o' (kPa) M (GE)] o' (kPa) M (GE)]
0 224.58 0.00 314.61 0.00 388.45 0.00
5 224.37 4.80 314.31 6.82 388.08 8.36
10 223.75 9.57 313.42 13.58 386.99 16.66
15 222.71 14.27 311.95 20.25 385.18 24.83
20 221.26 18.85 309.89 26.76 382.66 32.81
25 219.42 23.30 307.28 33.06 379.46 40.55
30 217.20 27.56 304.13 39.12 375.59 47.97
35 214.62 31.62 300.46 44.87 371.10 55.03
40 211.69 35.43 296.31 50.29 366.00 61.67
45 208.44 38.98 291.70 55.32 360.35 67.84
50 204.89 42.23 286.67 59.93 354.18 73.49
55 201.08 45.15 281.25 64.08 347.54 78.59
60 197.02 47.74 275.50 67.75 340.48 83.08
65 192.76 49.96 269.44 70.90 333.05 86.95
70 188.32 51.80 263.14 73.51 325.32 90.15
75 183.73 53.24 256.63 75.57 317.34 92.67
80 179.03 54.28 249.97 77.04 309.17 94.48
85 174.27 54.91 243.20 77.93 300.87 95.57
90 169.46 55.12 236.38 78.23 292.51 95.94
95 164.66 54.91 229.56 77.93 284.15 95.57
100 159.89 54.28 222.80 77.04 275.85 94.48
105 155.20 53.24 216.13 75.57 267.68 92.67
110 150.61 51.80 209.62 73.51 259.70 90.15
115 146.17 49.96 203.32 70.90 251.96 86.95
120 141.90 47.74 197.27 67.75 244.54 83.08
125 137.85 45.15 191.51 64.08 237.48 78.59
130 134.03 42.23 186.10 59.93 230.84 73.49
135 130.48 38.98 181.06 55.32 224.67 67.84
140 127.24 35.43 176.45 50.29 219.02 61.67
145 124.31 31.62 172.30 44.87 213.92 55.03
150 121.72 27.56 168.63 39.12 209.42 47.97
155 119.50 23.30 165.48 33.06 205.56 40.55
160 117.66 18.85 162.87 26.76 202.36 32.81
165 116.22 14.27 160.82 20.25 199.84 24.83
170 115.18 9.57 159.34 13.58 198.03 16.66
175 114.55 4.80 158.45 6.82 196.94 8.36
180 114.34 0.00 158.15 0.00 196.57 0.00




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

4

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 8,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

- En términos totales

a=0
tana a tana a al(?) d(°) c (kPa)
0.294 -3.768 0.281 0000 | 16404 | 16327 | 0000 |

Términos totales

Angulo (°) Circulo 1 Circulo 2 Circulo 3

o (kPa) T (kPa) o (kPa) T (kPa) o (kPa) T (kPa)

5 257.03 4.80 352.16 6.82 436.51 8.36
10 256.41 9.57 351.27 13.58 435.42 16.66
15 255.37 14.27 349.80 20.25 433.61 24.83
20 253.92 18.85 347.74 26.76 431.09 32.81
25 252.08 23.30 345.13 33.06 427.89 40.55
30 249.86 27.56 341.98 39.12 424.02 47.97
35 247.28 31.62 338.31 44.87 419.53 55.03
40 244.35 35.43 334.16 50.29 414.43 61.67
45 241.10 38.98 329.55 55.32 408.78 67.84
50 237.55 42.23 324.52 59.93 402.61 73.49
55 233.74 45.15 319.10 64.08 395.97 78.59
60 229.68 47.74 313.35 67.75 388.91 83.08
65 225.42 49.96 307.29 70.90 381.48 86.95
70 220.98 51.80 300.99 73.51 373.75 90.15
75 216.39 53.24 294.48 75.57 365.77 92.67
80 211.69 54.28 287.82 77.04 357.60 94.48
85 206.93 54.91 281.05 77.93 349.30 95.57
90 202.12 55.12 274.23 78.23 340.94 95.94
95 197.32 54.91 267.41 77.93 332.58 95.57
100 192.55 54.28 260.65 77.04 324.28 94.48
105 187.86 53.24 253.98 75.57 316.11 92.67
110 183.27 51.80 247.47 73.51 308.13 90.15
115 178.83 49.96 241.17 70.90 300.39 86.95
120 174.56 47.74 235.12 67.75 292.97 83.08
125 170.51 45.15 229.36 64.08 285.91 78.59
130 166.69 42.23 223.95 59.93 279.27 73.49
135 163.14 38.98 218.91 55.32 273.10 67.84
140 159.90 35.43 214.30 50.29 267.45 61.67
145 156.97 31.62 210.15 44.87 262.35 55.03
150 154.38 27.56 206.48 39.12 257.85 47.97
155 152.16 23.30 203.33 33.06 253.99 40.55
160 150.32 18.85 200.72 26.76 250.79 32.81
165 148.88 14.27 198.67 20.25 248.27 24.83
170 147.84 9.57 197.19 13.58 246.46 16.66
175 147.21 4.80 196.30 6.82 245.37 8.36
180 147.00 0.00 196.00 0.00 245.00 0.00

o (kPa)

Envolvente de falla
Efectiva Total
T (kPa) o (kPa) T (kPa)

0

0 0 0

500

173.9021073 500 146.4690171
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EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE

PROYECTO
SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 8,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

PROYECTO
SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 8,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA
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ESCUELA
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DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 8,80 CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
- - COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é DE INGENIERTA
ENFASIS GEOTECNIA FP! JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 5,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO

MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

ENSAYO NUMERO 1

FORMULA
1/(01-03)u

VALOR
0.008945916

UNIDAD
kPa-1

(01-03)u 111.7828
1/Ei 0.0000 kPa-1
Ei 40399.7893 kPa
R? 0.9935 -
RF 0.9862

Prediccion

Experimental

o Diferencia de
Deformacion

o esfuerzos princiaples, €1/(01-03) ol-03 €1/(o1-03)
unitaria axial, €1
ol-03

0.0022 68.3845 0.0000 0.0000 0.0000

0.0060 78.4289 0.0001 0.0040 66.0761 0.0001
0.0097 84.9519 0.0001 0.0080 83.0565 0.0001
0.0136 90.2954 0.0002 0.0120 90.8378 0.0001
0.0174 93.1864 0.0002 0.0160 95.3020 0.0002
0.0212 95.8675 0.0002 0.0200 98.1976 0.0002
0.0251 98.2490 0.0003 0.0240 100.2278 0.0002
0.0289 101.0666 0.0003 0.0280 101.7300 0.0003
0.0326 103.1440 0.0003 0.0320 102.8866 0.0003
0.0363 108.2914 0.0003 0.0360 103.8046 0.0003
0.0399 110.2445 0.0004 0.0400 104.5508 0.0004
0.0434 109.1141 0.0004 0.0440 105.1693 0.0004
0.0470 108.6180 0.0004 0.0480 105.6904 0.0005
0.0505 107.9436 0.0005 0.0520 106.1354 0.0005
0.0541 107.3603 0.0005 0.0560 106.5198 0.0005
0.0578 106.5852 0.0005 0.0600 106.8552 0.0006
0.0615 105.5475 0.0006 0.0640 107.1504 0.0006
0.0652 104.6909 0.0006 0.0680 107.4122 0.0006
0.0689 103.0478 0.0007 0.0720 107.6461 0.0007
0.0726 101.0648 0.0007 0.0760 107.8562 0.0007
0.0761 99.9829 0.0008 0.0800 108.0459 0.0007
0.0801 98.0759 0.0008 0.0840 108.2182 0.0008
0.0838 95.4360 0.0009 0.0880 108.3753 0.0008
0.0875 93.5884 0.0009 0.0920 108.5191 0.0008
0.0914 91.3105 0.0010 0.0960 108.6513 0.0009
0.0952 89.3897 0.0011 0.1000 108.7732 0.0009
0.0990 87.3121 0.0011 0.1040 108.8859 0.0010
0.1027 85.0928 0.0012 0.1080 108.9906 0.0010
0.1064 82.9731 0.0013 0.1120 109.0879 0.0010
0.1101 80.7841 0.0014 0.1160 109.1786 0.0011
0.1140 78.0971 0.0015 0.1200 109.2635 0.0011
0.1178 76.0126 0.0015 0.1240 109.3430 0.0011
0.1216 73.2808 0.0017 0.1280 109.4176 0.0012
0.1255 71.5593 0.0018 0.1320 109.4878 0.0012
0.1292 69.9432 0.0018 0.1360 109.5540 0.0012
0.1329 68.3382 0.0019 0.1400 109.6164 0.0013
0.1366 67.0700 0.0020 0.1440 109.6755 0.0013
0.1403 66.4585 0.0021 0.1480 109.7314 0.0013
0.1440 66.0112 0.0022 0.1520 109.7844 0.0014




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL g
ENFASIS GEOTECNIA

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 5,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

ENSAYO NUMERO 2

FORM VALOR UNIDAD
1/(01-03)u 0.0065 kPa-1
(o1-03)u 153.2722 kPa
1/Ei 0.0000 kPa-1
Ei 35831.7442 kPa
R? 0.9737
Rf 1.0208

Experimental Prediccion

Diferencia de

Deformacién

o ) esfuerzos princiaples, €1/(01-03) o0l-03 €1/(o1-03)
unitaria axial, €1
o0l-03

0.000 8.435 0.000 0.000 0.000

0.004 82.696 0.000 0.004 74.066 0.000
0.009 96.324 0.000 0.008 99.871 0.000
0.013 105.443 0.000 0.012 112.994 0.000
0.017 113.638 0.000 0.016 120.939 0.000
0.022 122.296 0.000 0.020 126.267 0.000
0.026 133.288 0.000 0.024 130.087 0.000
0.031 144.431 0.000 0.028 132.960 0.000
0.035 151.850 0.000 0.032 135.200 0.000
0.039 155.919 0.000 0.036 136.994 0.000
0.043 155.050 0.000 0.040 138.465 0.000
0.048 156.463 0.000 0.044 139.692 0.000
0.052 153.340 0.000 0.048 140.731 0.000
0.056 151.560 0.000 0.052 141.622 0.000
0.060 144.734 0.000 0.056 142.395 0.000
0.065 139.028 0.000 0.060 143.072 0.000
0.069 129.023 0.001 0.064 143.670 0.000
0.073 119.458 0.001 0.068 144.201 0.000
0.078 112.950 0.001 0.072 144.677 0.000
0.082 110.136 0.001 0.076 145.105 0.001
0.087 107.966 0.001 0.080 145.493 0.001
0.091 104.073 0.001 0.084 145.845 0.001
0.095 102.715 0.001 0.088 146.167 0.001
0.100 101.280 0.001 0.092 146.462 0.001
0.104 99.839 0.001 0.096 146.734 0.001
0.109 98.423 0.001 0.100 146.985 0.001
0.113 97.000 0.001 0.104 147.217 0.001
0.118 95.685 0.001 0.108 147.433 0.001
0.122 94.281 0.001 0.112 147.634 0.001
0.126 92.916 0.001 0.116 147.821 0.001
0.131 91.559 0.001 0.120 147.997 0.001
0.135 90.210 0.001 0.124 148.161 0.001
0.139 88.953 0.002 0.128 148.316 0.001
0.143 87.608 0.002 0.132 148.461 0.001
0.148 86.286 0.002 0.136 148.598 0.001
0.152 84.973 0.002 0.140 148.728 0.001
0.156 83.655 0.002 0.144 148.851 0.001
0.161 82.413 0.002 0.148 148.967 0.001
0.165 81.113 0.002 0.152 149.077 0.001




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL g
ENFASIS GEOTECNIA

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIiGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 5,80 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

ENSAYO NUMERO 3
FORMULA VALOR UNIDAD

1/(o1-03)u 0.005 kPa-1
(01-03)u 201.136 kPa
1/Ei 0.000 kPa-1
Ei 86151.261 kPa
R? 1.000
Rf 0.954

Experimental Prediccion

Diferencia de

Deformacion

o esfuerzos princiaples, €l/(01-03) €1/(o1-03)
unitaria axial, €1
ol-03

0.001 75.517 0.000 0.000 0.000

0.006 140.473 0.000 0.004 127.006 0.000
0.010 164.482 0.000 0.008 155.698 0.000
0.015 171.728 0.000 0.012 168.377 0.000
0.019 177.736 0.000 0.016 175.524 0.000
0.023 182.227 0.000 0.020 180.111 0.000
0.028 186.826 0.000 0.024 183.304 0.000
0.032 188.153 0.000 0.028 185.656 0.000
0.036 190.116 0.000 0.032 187.459 0.000
0.041 191.875 0.000 0.036 188.886 0.000
0.045 188.954 0.000 0.040 190.044 0.000
0.049 181.380 0.000 0.044 191.001 0.000
0.054 170.575 0.000 0.048 191.807 0.000
0.058 164.167 0.000 0.052 192.494 0.000
0.062 158.073 0.000 0.056 193.086 0.000
0.067 158.033 0.000 0.060 193.603 0.000
0.071 157.877 0.000 0.064 194.057 0.000
0.076 157.825 0.000 0.068 194.460 0.000
0.080 157.656 0.001 0.072 194.819 0.000
0.085 157.568 0.001 0.076 195.141 0.000
0.089 157.364 0.001 0.080 195.433 0.000
0.094 157.262 0.001 0.084 195.697 0.000
0.098 157.153 0.001 0.088 195.938 0.000
0.103 156.954 0.001 0.092 196.158 0.000
0.107 156.809 0.001 0.096 196.361 0.000
0.112 156.598 0.001 0.100 196.547 0.001
0.116 156.487 0.001 0.104 196.720 0.001
0.121 156.264 0.001 0.108 196.880 0.001
0.125 156.141 0.001 0.112 197.029 0.001
0.129 156.035 0.001 0.116 197.168 0.001
0.133 155.868 0.001 0.120 197.298 0.001
0.138 155.750 0.001 0.124 197.419 0.001
0.142 155.497 0.001 0.128 197.533 0.001
0.147 155.342 0.001 0.132 197.640 0.001
0.151 155.102 0.001 0.136 197.742 0.001
0.155 154.910 0.001 0.140 197.837 0.001
0.160 154.657 0.001 0.144 197.927 0.001
0.164 154.427 0.001 0.148 198.012 0.001
0.169 154.240 0.001 0.152 198.093 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

}| COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL o

ENFASIS GEOTECNIA o JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES
PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 5,80m. CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media

Logl10 Ei /Pa [ Log10 ¢'3/P

Ensayo Ei [kPa] Ei /Pa [-] 08 ]I/ al o'3 [kPa] 0'3/Pa [-] 08 [(]3 /Pa
1 40399.78932| 398.81332 |2.600769655 145 1.431391905(0.155758557

2 35831.74422| 353.719094 | 2.548658504 196 1.934846989 | 0.286646626

3 86151.26125|850.4566757| 2.929652194 245 2.418558736|0.383556639

LoglO K [-] [2.324294441

K [-] 211.0058232
n[-] 1.339283489
RZ[-] 0.54934495

Ei /Pa [-] 0'3/Pa [-]

211.0058232 1
533.8987989 2
1129.68091 3.5
2325.195976 6
4608.6946 10
10000
® Ensayol
® Ensayo?2
Ensayo 3
Ajuste
&£ 1000
~
w
[ ]
[ ]
100
1 10

o'y/Pa [-]




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %
ENFASIS GEOTECNIA

EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES

PROYECTO RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 5,80m. CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
0.001
® 150kPa P
196 kPa )
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€[]
250
200
__ 150
©
a.
=
© 100

LR )
e 9
® 145kPa ®e

196 kPa

50 245 kPa
———145 kPa - Prediccién HM
o | 196 kPa - Prediccion HM
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I -7 SUELOS Y PAVIMENTOS @ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON

\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 150/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE PORQOS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA'Y CONSULTORIAS A'S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:  No aplica
SONDEO 1 MUESTRA 3 PROFUNDIDAL 58
DESCRIPCION Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: =
EQUIPOS Canbraaor No: 06 Batanza No: 17 Horno No:  HN-01 Prensa: PRC-14

VERIFICACION DEL PARAMETRO (B) DE SKEMPTON

PRIMER PUNTO SEGUNDO PUNTO
Rampa de 50 kPa/60 minutos Rampa de 80 kPa/60 minutos
G3 AG3 AW B . G3 AG3 AW B
20 30 28 0.93 20 50 30 27,0 0,90 20
40 30 29 0.95 40 70 30 27,5 0,92 40
50 30 30 0.99 60 80 30 27,7 0,92 50
Rampa de 100 kPa/120 minutos Rampa de 160 kPa/120 minutos
O3 AG3 A B Minureos 03 AG3 A B Minureos
60 30 30 1,00 40 90 30 28 0,93 40
80 30 30 1,00 80 120 30 28,5 0,95 80
100 30 30 1,00 120 160 30 28,7 0.96 120
Rampa de 200 kPa/480 minutos Rampa de 320 kPa/480 minutos
03 AG3 A B Minureos 03 AG3 A B Minureos
120 30 30 1,00 120 180 30 29 097 120
170 30 30 1,00 240 280 30 29,5 0,98 240
200 30 30 1,00 480 320 30 30 1,00 480

TERCER PUNTO
Rampa de 100 kPa/60 minutos

o3 AG3 A. B Minurcos
60 30 28 0,93 20
80 30 28,5 0,95 40
100 30 28,7 0,96 60
Rampa de 200 kPa/120 minutos
G3 AG3 A B inureos
150 30 29 0,97 40
180 30 29,5 0,98 80
200 30 29.7 0,99 120
Rampa de 300 kPa/480 minutos
O3 NAG3 A B ) .
220 30 30 1,00 120
250 30 30 1,00 240
300 30 30 1,00 480

. Firmado
Gregono digitalmente por
. . Gregorio Rojas Rojas
Rojas Rojas Fecha:202206.22
AR pAmROR 17:17:17-05'00
[JGREGORIO ROJAS ROJAS [ MAGDA BUENAVENTURA T
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ENELF NTE INFORME, EXCEPTO CUA TRE

ULTADOS PRESEN

STRA SOMETIDA A
EMITE. ESTE

OFICINAS ¥ LABORATORIO: Calle 794 No. 621 37 Tels. 226 47 60 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogotd, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: comercial@suelosypavimentos.com.co
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= ONAC
I SUELOS Y PAVIMENTOS FAEREBIARE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD(m) : 5.8
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: =
FQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Pronsa: PRC-14
ETAPA DE CONSOLIDACION
| PRIMER PUNTO Masa Unitaria Totar Ye (ofem?) 1,773
Tiempo Lectura | Volumen |~ | AV/V 7 ) | 364 Grovenss Frpecs  GS 2,706
min S Bureta cm® e’ (min) % Atcura (cm) 7,30 Metodo do saturacion Humedo
0 0 47,20 0,00 0,00 0,00 [Maeainicia (o) 134,50 Grago ae saturacion inieiat (%) 97,5
0 4 47,15 0,05 0,26 0,07 Retacion Aitura / aiametro 2,01 Grado de saturacion final (%) 99,6
0 15 47,10 0,10 0,50 013 |Area (cm?) 10,39 Reiacion de vacios inicial €, 1,17
0 34 47,05 0,15 0,75 020 |Voiumen (cm®) 75,86 Reiacion do vacios rinal €, 1,47
1 0 47,00 0,20 1,00 0,26
1 34 46,95 0,25 1,25 0,33 Presion de camara glem’ 1,50
2 15 46,90 0,30 1,50 0,40 Presion de poros Inicial glom’ 0,50
3 4 46,85 0,35 1,75 0,46 Esruerzo Erectivo Iniciar glem’ 1,00 Esquema / Fotografia de falla
4 0 46,80 0,40 2,00 0,53 Parametro B aifinal de saturacion 1,00
6 15 46,70 0,50 2,50 0,66
9 0 46,60 0,60 3,00 0,79 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 46,50 0,70 3,50 0,92 INICIAL FINAL
16 0 46,40 0,80 4,00 1,05 Rocipicnte 139 144
25 0 46,20 1,00 5,00 1,32 P, (o) 161,39 157,39
36 0 46,00 1,20 6,00 1,58 P, (g) 119,00 108,59
49 0 45,80 1,40 7,00 1,85 P (9) 18,29 18,24
64 0 45,60 1,60 8,00 211 Humedaa (%) 42,1 54,0
81 0 45,40 1,80 9,00 2,37 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 45,20 2,00 10,00 2,64 Humedad tomada a partir de cortes
505 0 44,80 2,40 22,47 3,16
1440 0 44,30 2,90 37,95 3,82 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Cilindrica X
Inaiterada X
Compactada
Remoldeada
GRAFICO (AV)% Vs it
0,0 1,0 2,0 40 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
0,00
1,00 T—
g \
Q2,00 \»\
\0
3,00
t (min)

ccep

Ao vammors  ROjas Rojas

Firmado digitalmente
por Gregorio Rojas Rojas
Fecha: 2022.06.22
17:17:35-05'00"
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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.

EL LABORATORIO ES RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
ENSAYQ, TAL Y. CQMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREO. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
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NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS
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SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA

"@»ONAC

ACREDITADO

I1SO/IEC 17025:2017
10-LAB-040

PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013

Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22

FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03

OBSERVACIONES: 0

SONDEO: 1

MUESTRA: 3

PROFUNDIDAD(m) :

5.8

DESCRIPCION:

Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion

OBSERVACIONES: =

EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No:  HN-01 Pronsa: PRC-14
ETAPA DE CONSOLIDACION
. SEGUNDO PUNTO Masa Unitaria Totar Ye (ofem?) 1,790
Tiempo Lectura | Volumen |~ | AV/V 7" o) | 363 Grovenss Frpeces OGS 2,706
min s Bureta cm® e (min) % Atura (em) 7,32 Metodo ae saturacion Humedo
0 0 46,00 0,00 0,00 0,00  [Masa inicia (o) 135,70 Grado ae saturacion iniciar (%) 99,1
0 4 46,00 0,00 0,26 0,00 Retacion Atura / diametro 2,02 Grado de saturacion final (%) 100,0
0 15 45,95 0,05 0,50 0,07  |Area (cm?) 10,35 Retacion de vocios micial € 1,15
0 34 45,90 0,10 0,75 013  [Voumen (cmd) 75,79 Retacion e vacion ) 1,28
1 0 45,85 0.15 1,00 0.20
1 34 45,80 0,20 1,25 026 |Presion de camara wolem’] 2,00
2 15 45,70 0,30 1,50 040 |Presion de poros lniciar colem’] 0,50
3 4 45,60 0,40 1,75 0,53 Eorverso Erectve inmicial rolem’ 1,50 Esquema / Fotografia de falla
4 0 45,50 0,50 2,00 0,66 Parametro B alfinal de saturacion 1,00
6 15 45,30 0,70 2,50 0,92
9 0 45,10 0,90 3,00 1,19 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 44,90 1,10 3,50 1,45 INICIAL FINAL
16 0 44,60 1,40 4,00 1,85 Recipiente 120 92
25 0 44,30 1,70 5,00 2,24 P, (o) 150,05 153,98
36 0 44,00 2,00 6,00 2,64 P, (q) 111,29 109,91
49 0 43,70 2,30 7,00 3,03 P (g) 18,96 16,96
64 0 43,40 2,60 8,00 343 |Humedas (%) 42,0 47,4
81 0 43,10 2,90 9,00 3,83 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 42,80 3,20 10,00 4,22 Humedadtomada a partir de cortes
505 0 42,60 3,40 22,47 4,49
1440 0 42,25 3,75 37,95 4,95 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Cilinarica X
lnaiterada X
Compactada
Remoldecada
GRAFICO (AV)% Vs At
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,00 ———
0,40 -
0,80 —
1,20
1,60
— 2,00 T
R 240 i S
> 280 S
< ’ \
= 320 —
< 3560 i S
4,00 e
, \_0
4,40
't (min)
. Firmado digitalmente
G reg orio por Gregorio Rojas
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INF 0577 QQAL%O%}\%%E%%SPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
Pagina 3 acERISAYO, TAL Y COMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREQ. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
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- ONAC
ACREDITADO PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001
I SUELOS Y PAVIMENTOS ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
A GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1S0/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIAY CONSULTORIAS.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE; CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEQO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD(m) 5.8
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES -
EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Prensa: PRC-14
EQUIPOS:
. TERCER PUNTO Masa Unitaria Totar e (ofem?) 1,805
Tiempo Lectura | Volumen 8 \"WA"} 2
P A A Doemerrs ) | 366 Groveses Eopeces GS 2,706
min S Bureta cm® e’ (min) % Artura (cm) 7,33 Metodo de saturacion Humedo
0 0 46,10 0,00 0,00 0,00 Masa inicial (o) 138,76 Grado de saturacion inicial (%) 99,8
0 4 46,05 0,05 0,26 0,07 Retacion Aitura [ diametro 2,00 Grado de saturacion rinai (%) 100,0
0 15 46,00 0,10 0,50 0,13 Areca (cm?) 10,49 Relacion de vacios inicia e, 1,12
0 34 45,90 0,20 0,75 026 |Vorumen (crn?) 76,87 Retacion ae vocios nnat €, 1,21
1 0 45,80 0,30 1.00 0,39
1 34 45,70 0,40 1,25 0,52 [Prosion ge camara colem’] 2,50
2 15 45,60 0,50 1.50 0,65 Prosion de poros Inicial colem’] 0,50
3 4 45,50 0,60 1,75 0,78 Fotuerzo Erective inicial wolem’] 2,00 Esquema / Fotografia de falla
4 0 45,30 0,80 2,00 1,04 |Paramotro B alrinai de saturacion 1,00 . e 28
6 15 4510 1,00 2,50 1.30
9 0 44,90 1,20 3,00 1,56 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 44,60 1,50 3,50 1,95 INICIAL FINAL
16 0 44,30 1,80 4,00 2.34 Recipiente 108 155
25 0 44,00 2,10 5,00 2,73 P (9) 145,77 159,38
36 0 43,60 2,50 6,00 3,25 P, (o) 108,00 115,59
49 0 43,20 2,90 7,00 3,77 P (g) 16,32 17,62
64 0 42,80 3,30 8,00 4,29 Humedaa (%) 41,2 44,7
81 0 42,40 3,70 9,00 4,81 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 42,00 4,10 10,00 5,33 Humedadtomada a partir de cortes
505 0 41,20 4,90 22,47 6,37
1440 0 40,80 5,30 37,95 6,89 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Citindrica X
Inaterada X
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agina 4 a0 9 DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.
Aoronaso SHHBRARRJORIO ES RESPONSABLE DE TODA LA INF ORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
ENSAYO, TAL Y COMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREO. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS!
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SUELOS Y PAVIMENTOS | o Aoc,';.mAmE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU® CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
I \ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA e — Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 58 m
Diametra (em)
Presion de camara wolem’]| 150 147,10 |N/w? wolem’| 2,577 252,68 [N/’ Atcura (cm)
Presion ae Pares Inicial walem’] 0,50 49,03 Nf o Kolem’ 0.83 81.06  |uN/m® Area (em?)
Estuerzo Erective Consottassien wolem’|___1.00 98,07 Nim? Eeruerzo Erective Mayer on Fanla 1.75 17162 | Nim’ Verumen 7586 (em’)
S NO
PRIMER PUNTO Correacién por membrana y papel flitro X
Tiompo | Deformacidnl P’iz‘z'sde | Deformacion | Carga | Presion de poros '"“’e:‘:"f,:sms‘é" | w::;:ija_ Esfuerzo desviador | p o q s t s
mm | KNm? % | Kot | kglem® | kglcm? cm? kgflcm? | kgflem® | kgfiem? kgflcm? kgf/cm? kgflem® | kgflom®
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,39 0,00 1,50 1,00 0,00 1,50 0,000 1,00
0,16 67,52 022 727 0675 0175 1041 0,70 173 1,06 0,70 185 0,348 117
044 70,34 0,60 837 0,703 0,203 1045 079 1,76 1,06 079 1,90 0,397 1,19
071 76,49 098 9,10 0,765 0,265 10,49 086 1,79 1,02 086 1,93 0428 1,16
099 82,03 136 9,71 0,820 0320 10,53 091 1,80 098 091 195 0453 113
127 83,97 1,74 10,06 0,840 0340 10,57 093 181 097 093 197 0465 113
1,55 83,75 212 1039 0,838 0338 10,61 095 182 098 095 1,98 0476 1,14
1,83 83,53 2,50 10,69 0,835 0335 10,65 097 182 0,99 097 1,99 0,486 115
211 83,31 288 11,04 0,833 0333 10,70 1,00 183 1,00 1,00 2,00 0,498 1,16
238 83,10 326 1131 0,831 0331 10,74 1,01 184 1,01 1,01 2,01 0,507 1,18
265 82,88 363 1192 0,829 0329 10,78 1,06 185 1,02 1,06 2,03 0,531 1,20
291 82,66 398 12,18 0,827 0327 10,82 1,08 1,86 1,03 1,08 2,04 0,538 1,21
317 82,44 433 12,10 0,824 0324 10,86 1,06 185 1,03 1,06 2,03 0,531 1.21
343 82,22 4,69 12,09 0,822 0322 10,90 1,05 185 1,03 1,05 2,03 0526 1,20
369 82,01 505 12,06 0,820 0320 1094 1,04 185 1,03 1,04 2,02 0,520 1,20
395 81,79 541 12,04 0818 0318 10,98 1,03 184 1,03 1,03 2,01 0515 1,20
4,22 81,57 578 12,00 0816 0316 11,02 1,02 184 1,02 1,02 2,01 0,508 1,19
4,49 81,35 615 11,93 0814 0314 11,07 1,00 183 1,02 1,00 2,00 0,501 1,19
476 81,13 652 11,88 0811 0311 1,11 099 183 1,02 099 1,99 0,494 1,18
503 80,91 6,89 174 0,809 0309 11,16 097 182 1,01 097 1,98 0483 117
530 80,70 7,26 11,56 0,807 0307 11,20 094 181 1,01 094 197 0471 1,16
558 80,48 764 1148 0,805 0305 11,25 093 1.81 1,00 093 1,96 0463 1,16
585 80,26 8,01 1131 0,803 0303 11,29 0,90 1,80 1,00 090 195 0451 115
612 80,04 838 11,05 0,800 0300 1134 087 1,79 0,99 087 194 0435 1,14
639 79,82 875 10,88 0,798 0,298 1138 085 1,78 098 085 192 0424 113
667 79,61 913 10,66 0,796 0,296 1143 0,82 177 098 082 191 0410 111
695 79,39 9,51 1048 0,794 0,294 1148 0,80 177 097 0,80 1,90 0,398 1,10
723 7917 9,90 1028 0,792 0,292 11,53 077 1,76 096 077 188 0385 1,09
7.50 78,95 10,27 10,06 0,790 0,290 11,58 074 175 096 074 187 0371 1,08
7.77 78,73 10,64 9,85 0,787 0,287 11,62 072 1,74 095 072 1,86 0,358 1,07
8,04 78,52 11,01 9,63 0785 0,285 11,67 069 173 094 0,69 184 0345 1,06
832 78,30 11,39 935 0783 0,283 11,72 066 172 094 0,66 183 0328 1,05
8,60 78,08 11,78 9,14 0,781 0,281 1,77 063 171 093 063 182 0315 1,03
888 77,86 12,16 885 0,779 0279 11,83 0,60 1,70 092 0,60 1,80 0,299 1,02
9,16 77,64 12,54 868 0776 0276 11,88 058 1,69 092 058 1,79 0,288 1,01
943 77,42 12,91 852 0774 0274 1193 055 1,68 091 055 1,78 0277 1,00
9,70 77,21 13,28 836 0772 0272 1198 053 1,68 091 053 177 0,267 0,99
997 76,99 13,65 824 0,770 0270 12,03 052 167 0,90 052 1,76 0258 0,99
1024 76,77 14,02 820 0,768 0,268 12,08 051 167 0,90 051 175 0253 0,99
10,51 76,55 14,39 818 0,766 0,266 12,13 0,50 167 0,90 0,50 175 0,248 098
DesCARSO 0e- Lron

L LABORATORIO ES
ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODLICIDO EN TALIDAD NI PARCIAL

SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABC

RATORID QUE LO EMI

SRME NO ES VAL

SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO N

SPONSABLE DE LA

INFORMACION PROPORCION

OFICINAS Y LABORATORID: Calle 734 No. 621 37 Tels. 22547 60 63004 73 Telefax 54385 20
Boqotd, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co
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o ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO *CU" CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
I \ 2EEEGI60R‘SO !{CI;JAAVSI&MCE‘/?LI;‘OE)f o ACREDE Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

1S0/IEC 17025:2017

10..AB-040
PROYECTO! INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: __ 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIAS.AS ORDEN DE TRABAJO No 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : _ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: PROFUNDIDAD: 5,8 m
Diametre 3.63 (em)
Precion ae camare wolem’| 2,00 196,13 |Niw’ Euruerze total mayer on raila wolem’] 3,541 347.24 |N/w? Arcura 7.32 (em)
walem’| 0,50 49,03 Nim? APresion ae Poros on Faila wolem 0.88 86,02 |N/m Acen (em?)
acian wolem 1.50 14700 |N/w? Eatuerzo Ersctive Mayor an xolem 2,66 261.23 | «N/m Vetumen 7579 (em)
S| NO
SEGUNDO PUNTO Correccion por membrana y papel ritro X
| Defcrmaclénl Presion de | 1yt macion | Carga | Presion de poros | "eremento Presion | Area Esfuerzo desviador | P b aq s t s
Tiempo poros de poros corregida.
mm | KNm® | % | Kot | kglom® | kglem? om’ | kgflcm? | kgflem® | kgfiem? kgf/lcm? kgf/cm? kgfiem’ | kgflom®
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,35 0,00 2,00 1,50 0,00 2,00 0,000 1,50
001 66,85 001 089 0,669 0,169 10,35 009 2,03 1,36 0,09 2,04 0,043 1,37
030 7528 041 8,76 0,753 0,253 10,39 084 2,28 1,53 084 242 0419 1,67
063 82,60 0,86 1025 0826 0326 10,44 097 232 1,50 0,97 249 0486 1,66
095 85,15 1,30 11,27 0851 0,351 10,49 1,06 235 1,50 1,06 2,53 0529 1,68
127 86,33 174 12,20 0863 0,363 10,53 114 2,38 1,52 1,14 257 0,569 1,71
1,60 86,69 2,18 13,19 0867 0,367 10,58 1,22 241 1,54 1,22 2,61 0610 174
1,92 8743 263 14,44 0874 0374 10,63 1,33 244 1,57 1,33 2,66 0,663 1,79
225 87,41 307 15,72 0874 0374 10,68 1,43 248 1,60 143 2,72 0717 1,84
2,56 86,93 3,50 16,60 0,869 0,369 10,72 1,50 2,50 1,63 1,50 275 0,752 1,88
2,87 87,71 392 17,12 0877 0377 10,77 1,54 2,51 1,64 1,54 2,77 0,70 1,89
318 87,31 434 17,10 0873 0373 10,82 1,53 2,51 1,64 1,53 2,76 0,763 1,89
348 87,85 476 17,33 0879 0379 10,87 1,54 2,51 1,63 1,54 277 0,768 1,89
379 87,69 518 17,06 0877 0377 10,91 1,50 2,50 1,62 1,50 275 0,749 1,87
411 87,93 561 16,94 0879 0379 10,96 1,48 249 1,61 1,48 2,74 0,738 1,86
442 88,31 603 16,25 0883 0,383 11,01 1,40 247 1,58 1,40 2,70 0,700 1,82
473 88,27 646 15,68 0883 0,383 11,06 1,34 245 1,56 1,34 267 0,668 1,79
505 87,65 6,89 14,62 0877 0377 11,12 1,23 241 1,53 1,23 261 0614 174
537 88,05 7,34 13,60 0,881 0,381 147 113 2,38 1,49 113 2,56 0,563 1,68
569 88,07 777 12,92 0,881 0,381 11,22 1,05 235 1,47 1,05 253 0,527 1,65
6,02 8845 822 12,66 0885 0,385 11,28 1,02 2,34 1,46 1,02 2,51 0510 1,63
6,34 87,85 866 12,47 0879 0379 11,33 099 233 1,45 0,99 2,50 0496 1,62
6,67 87,37 9,11 12,08 0874 0,374 11,39 095 232 1,44 095 247 0474 1,60
699 87,03 955 11,98 0870 0370 11,44 093 231 1,44 093 246 0464 1,59
7.31 87,23 999 1187 0872 0372 11,50 091 2,30 1,43 091 245 0454 1,58
764 86,83 1043 11,76 0,868 0,368 11,55 089 2,30 1,43 0,89 244 0444 1,58
7.96 86,69 10,87 1165 0,867 0,367 11,61 087 2,29 1,42 087 243 0434 1,57
8,29 86,93 11,32 11,54 0,869 0,369 11,67 085 2,28 1,41 085 242 0424 1,55
8,61 87,17 11,76 11,44 0872 0372 11,73 083 2,28 1,40 083 241 0414 1,54
894 8745 12,20 11,33 0875 0375 11,79 081 2,27 1,40 081 2,40 0404 1,53
9.25 88,17 12,63 11,22 0882 0382 11,85 079 2,2 1,38 079 239 0,395 1,51
9,56 88,55 13,06 1,11 0,886 0,386 11,90 0,77 2,2 1,37 077 239 0,385 1,50
9,87 89,46 1348 11,00 0895 0395 11,96 075 225 1,36 075 238 0376 1,48
10,18 89,74 1391 10,90 0897 0397 12,02 073 2,24 1,35 073 237 0,366 1,47
10,50 90,58 14,34 10,79 0,906 0,406 12,08 071 2,24 1,33 o7 236 0,357 1,45
10,81 90,84 14,76 10,68 0,908 0,408 12,14 0,70 223 1,32 070 235 0,348 1,44
11,12 9138 15,19 10,57 0914 0414 12,20 068 223 1,31 0,68 2,34 0338 1,42
11,44 92,06 15,62 1046 0921 0421 12,27 066 2,22 1,30 0,66 2,33 0329 141
11,77 9252 16,07 10,36 0925 0425 12,33 064 221 1,29 0,64 2,32 0320 139
12,09 9264 16,51 10,25 0926 0426 12,40 062 2,21 1,28 062 2,31 0310 1,38
Lrou
L LasoraTo NDEN GNCAMENTE A LA MUESTRA SOETIO A ENSAYO, T wUEsTREG

DRI £5 RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDD LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADDS PRESENTADOS,
ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUICIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE. SIN L AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE.  ESTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN RE

/IO, EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL
c £ MsMA QL
LOS RESULTAC

0 Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIEN AFECTA

OFICINAS Y LABORATORID: Calle 734 No. 621 37 Tels. 2254760 6300473 Telefax 54385 20
Bogotd, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co




M3TRXCU

-] NAC |
| SUELOS Y PAVIMENTOS o %ﬁnﬁg T ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO comoubﬁ?ﬂ%??sv%ﬁ%ﬁ?&s’-gg CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S AS ORDEN DE TRABAJO N 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 58 m
Diametra (cm)
Presion de camara walem 2,50 24517 Nim Esruerzo totat mayor an rans xalem 4,410 43245 |«N/m Atcura (em)
Prasion o Poros Inicial wolem 0,50 49,03 Nim? APresion ae Poros on Faia 0,98 96,53 |N/m Ares (em®)
Earuerzo Erectivo Consongacion colem 2,00 19613 |Nim? Eeruarzo Erectivo Mayor an Fania xolem 3.43 335,91 |«N/m Veiumen 76,87 (em))
Sl NO
TERCER PUNTO Correccion por membrana y papei fiicro X
Defcrmaclénl Presion de | 1ot omacion | Carga | Presién de poros | "eremento Presion | Area Esfuerzo desviador | P | P q s t s
Tiempo oros de poros corregida.
mm KNim® | % | ket | kgem® | kglcm? cm? kgflem? | kgflem® | kgflem® kgffem? kgflem? kgflem® | kgflem?
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 1049 0,00 250 2,00 0,00 250 0,000 2,00
0,10 71,84 014 811 0718 0218 10,51 077 276 2,04 077 2,89 0,385 217
041 76,26 0,56 15,15 0,763 0,263 10,55 143 298 221 143 321 0714 245
074 87,40 1,01 17,82 0,874 0374 10,60 167 3,06 218 1,67 333 0,834 246
1,07 91,93 146 18,69 0919 0419 10,65 174 3,08 216 174 337 0,868 245
1,39 9343 1,90 1943 0934 0434 10,70 179 3,10 216 1.79 3,40 0,89 246
171 95,05 233 20,01 0,951 0451 10,74 183 31 216 1,83 342 0917 247
204 95,59 278 20,61 0,956 0,456 10,79 1,88 313 217 1,88 344 0,938 248
236 9,75 322 20,85 0,968 0,468 10,84 1,88 313 216 1,88 344 0,942 247
267 97,09 364 21,16 0971 0471 10,89 1,90 313 216 1,90 345 0,949 248
298 98,43 4,07 21,45 0,984 0484 1094 191 314 215 1,91 345 0955 247
330 98,66 4,50 21,22 0,987 0487 10,99 187 3,12 214 1.87 344 0,937 245
361 99,42 493 20,46 0,994 0494 11,04 179 3,10 2,10 1,79 3,40 0,896 240
393 100,50 536 19,33 1,005 0,505 11,09 1,68 3,06 2,05 1,68 334 0,838 233
4,25 100,72 580 18,69 1,007 0,507 11,14 1,60 3,03 2,03 1,60 330 0,802 230
4,57 100,78 623 18,08 1,008 0,508 11,19 154 3,01 2,00 1,54 327 0,769 226
4,89 101,50 668 18,16 1,015 0515 11,24 1,53 3,01 2,00 1,53 327 0,766 225
522 102,06 712 18,23 1,021 0521 11,30 1,52 3,01 1,99 1,52 326 0,762 224
554 102,40 7,56 1831 1,024 0524 11,35 152 3,01 1,98 1,52 326 0,759 224
587 103,00 8,01 18,38 1,030 0530 1141 1,51 3,00 197 1,51 326 0,756 223
620 103,40 846 18,46 1,034 0534 1146 1,50 3,00 197 1,50 325 0,752 222
654 103,68 892 18,53 1,037 0537 1152 1,50 3,00 1,96 1,50 325 0,749 221
687 103,22 938 18,61 1,032 0,532 11,58 149 3,00 1,96 1,49 325 0745 221
7,20 103,98 983 18,69 1,040 0,540 11,64 148 2,99 1,95 1,48 324 0741 220
753 104,32 10,28 18,76 1,043 0543 11,69 148 2,99 1,95 1,48 324 0738 219
787 104,30 10,74 18,84 1,043 0543 1,75 147 2,99 195 147 323 0734 219
820 104,26 11,19 18,91 1,043 0543 11,81 146 2,99 194 1,46 323 0,730 219
852 103,98 1163 18,99 1,040 0,540 1187 145 298 194 145 323 0727 2,19
885 104,52 12,08 19,06 1,045 0545 1193 145 298 194 145 322 0723 218
917 104,38 12,52 19,14 1,044 0544 11,99 144 298 1,94 1,44 322 0,720 218
948 104,54 12,94 19,22 1,045 0545 12,05 143 298 1,93 143 322 0716 217
978 104,48 1335 19,29 1,045 0545 12,11 143 298 1,93 143 321 0713 217
10,09 104,68 13,78 1937 1,047 0,547 12,17 142 297 1,93 142 321 0,709 216
1042 104,38 14,22 19,44 1,044 0544 12,23 141 297 1,93 141 321 0,706 216
1074 104,54 14,65 19,52 1,045 0545 12,29 140 297 192 1,40 3,20 0,702 216
11,06 104,52 15,10 19,59 1,045 0545 12,36 140 297 192 1,40 3,20 0,698 215
11,39 103,98 15,54 19,67 1,040 0540 1242 139 2,96 192 1,39 3,19 0,694 215
171 104,52 1599 1974 1,045 0545 12,49 138 2,96 192 1,38 3,19 0,690 215
12,05 104,12 16,44 19,82 1,041 0,541 12,56 137 2,9 1,92 1,37 3,19 0,686 215
1237 103,86 16,88 19,90 1,039 0539 12,62 136 295 1,92 1,36 318 0,682 214
0ESCARGO OE

L LABORATORIO E5 RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESEN
STE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION E5¢

i ONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SO ENSAYO, TALY
ESTE INFORME NO € VISO Y APROBC x

10A A BORATORIO NO ES RE
L LABORATORIO NO £5 RESPONSABLE DE LA INFORM Fo NTE. W

OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 794 No. 621 37 Tels, 22547 60 63004 73 Telefax 54385 20
Bogota, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co
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SUELOS Y PAVIMENTOS \ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO

I — ) 2 "CU" CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
\. GREGORIO ROJAS & CIALTDA o asaotr Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

-

10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIAY CONSULTORIAS AS ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME ; 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEOQO: 1 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD(m) : 5.8
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: -
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION CURVAS PRESION DE POROS-DEFORMACION
21 — 0,60
_ £
£ / /\\ E) 0,50 |
2 ~— | a
= | —
x 14 8 0,40 /
g ] e
£ & 0.0 A —
2 \\ E // I
=] 7]
g 0,7 & 020
5 I i
E, 0,4 § 0,10
c (3]
g 00 & 0,00
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
€ DEFORMACION AXIAL (%) € DEFORMACION AXIAL (%)
10 TRAYECTORIA DE LAMBE 20 TRAYECTORIA DE CAMBRIDGE
y £ 0,7446x + 0,3126 7(
08 / 1,6
o o
$06 1.2
= =
o —_—
3 7
%04 { / / Xos 5( /
: / / . / / I
:’ (-2
0.2 04
0,0 0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 0,0 05 1,0 1,5 2,0 25
s’ (o'1+a'5)/2 (kg/cm?) p’ (c'1+20';)/3 (kg/cm?)
Angulo de friccion
, 0,745
¢’ (grados) 19,3 M
PRIMER PUNTO SEGUNDO PUNTO TERCER PUNTO
Masa unitaria Total glcm’ 1,773 Masa unitaria Total glcm 1,790 Masa unitaria Total glcm 1,805
Esruers. Erectivo iniciar kolem’ 1,00 Esruers. Eroctivo iniciar | _kalem’ 1,50 Esruerz. Erectivo inicial kolem’ 2,00
Humedad inicial % 42,1 Humedad inicial % 42,0 Humedad inicial % 41,2
Humedad final % 54,0 Humedad final % 47,4 Humedad final % 44,7
Gravedaa Especirica Gs 2,706 Gravedad Especirica Gs 2,706 Gravedada Especifica Gs 2,706
Saturacion inicial % 97.5 Saturacion inicial % 99,1 Saturacion inicial % 99,8
Saturacion final % 99,6 Saturacion final % 100,0 Saturacion final % 100,0
G'y Kolom? 175 G'y kolom? 2,66 G'y wolom? 3,43
o'y wolem? | 067 'y walem” | 112 o'y walem” | 152
Gre orio Firmado digitalmente
g por Gregorio Rojas Rojas
. . Fecha: 2022.06.22
B ROJaS ROJaS 17:18:22 -0500'
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RS TS FECMET AUT AEEE DL SR TR

INF 0577-004- Attt

Pagina 8

Aprovac

ae 9

40:20271-06-( LABORAT! E£S RESPONSABLE DE TODA LA
MUESTRA SOM DA A ENSAYO, TAL'Y COMO SE REC

DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE INFORME N

NDEN UNICAMENTE A LA
AUTORIZACION ESCRITA
QUE PUEDE AFECTAR LA

). EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE
S VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO

OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 794 No. B2 | 37 Tels. 22547 60 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogots, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavimentos.com.co



-]
I 7 SUELOS Y PAVIMENTOS el ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADONO DRENADO "CU" CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA e Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: _ 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA SA.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. __ 0577-004
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __2022-06-22
SONDEO 1 MUESTRA 3 PROFUNDIDAD (m) 58
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ANEXO 3.8.3



Diametro (m)
Altura (m)
Area (m?)
Volumen (m?)
o o Deformacién Area Diferencia de Esfuerzo  Esfuerzo Exceso. on Esfue_rzo Esfue_rzo Esfuerzo  Esfuerzo Centro Radio del = Relacion de esfuerzos
Deformacion Fresion de Carga Presmn de unitaria axial, corregida, _esfuerzos principal  principal BpreEtm ef.e Ct.'vo Ef.e c‘.'vo promedio desviador, circulo de circulo de principales efectivos,
poros camara, 03 & A, princiaples, 04- mayor, o, | menor, o, de poros, prmmpa! pr|nc|pa! efectivo, p' c Mo, s' Mobr, t o'ylo’s
o3 Ap mayor, ¢’y menor, ¢';
(mm) (kPa) (ka) (N) (kPa) (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (CGEY (kPa) ((GE)) (-)
0 0.00102922
0.03 51.33 1.28 | 12.56 147.1 0.04 0.00102964 12.20 159.30 147.10 1.33 157.97 145.77 149.84 12.20 151.9 6.10 1.084
0.34 63.37 5.26 | 51.60 147.1 0.46 0.00103401 49.90 197.00 147.10 13.37 183.63 133.73 150.36 49.90 158.7 24.95 1.373
0.67 72.45 6.89 | 67.59 147.1 0.91 0.0010387 65.07 212.17 147.10 22.45 189.72 124.65 146.34 65.07 157.2 32.54 1.522
1 80.51 8.48 | 83.19 147.1 1.36 0.00104343 79.73 226.83 147.10 30.51 196.32 116.59 143.17 79.73 156.5 39.86 1.684
1.33 88.24 9.89 | 97.02 147.1 1.81 0.00104821 92.56 239.66 147.10 38.24 201.42 108.86 139.71 92.56 155.1 46.28 1.850
1.66 93.6 11.11 | 108.99 147.1 2.26 0.00105303 103.50 250.60 147.10 43.60 207.00 103.50 138.00 103.50 155.3 51.75 2.000
2 98.28 12.07 | 118.41 147.1 2.72 0.00105805 111.91 259.01 147.10 48.28 210.73 98.82 136.12 111.91 154.8 55.96 2.132
2.33 102.01 13.01 | 127.63 147.1 3.17 0.00106296 120.07 267.17 147.10 52.01 215.16 95.09 135.11 120.07 155.1 60.03 2.263
2.67 104.34 13.62 | 133.61 147.1 3.64 0.00106807 125.10 272.20 147.10 54.34 217.86 92.76 134.46 125.10 155.3 62.55 2.349
2.99 106.34 13.88 | 136.16 147.1 4.07 0.00107292 126.91 274.01 147.10 56.34 217.67 90.76 133.06 126.91 154.2 63.45 2.398
3.32 107.54 14.19 | 139.20 147.1 4.52 0.00107798 129.13 276.23 147.10 57.54 218.69 89.56 132.60 129.13 154.1 64.57 2.442
3.65 109.39 14.38 | 141.07 147.1 4.97 0.00108308 130.25 277.35 147.10 59.39 217.96 87.71 131.13 130.25 152.8 65.12 2.485
3.98 110.14 14.26 | 139.89 147.1 5.42 0.00108822 128.55 275.65 147.10 60.14 215.51 86.96 129.81 128.55 151.2 64.27 2.478
4.3 111.19 14.19 | 139.20 147.1 5.86 0.00109326 127.33 274.43 147.10 61.19 213.24 85.91 128.35 127.33 149.6 63.66 2.482
4.96 112.17 13.51 | 132.53 147.1 6.76 0.00110381 120.07 267.17 147.10 62.17 205.00 84.93 124.95 120.07 145.0 60.03 2.414
5.29 112.62 13.04 | 127.92 147.1 7.21 0.00110915 115.33 262.43 147.10 62.62 199.81 84.48 122.92 115.33 142.1 57.67 2.365
5.62 113.32 12.94 | 126.94 147.1 7.66 0.00111456 113.89 260.99 147.10 63.32 197.67 83.78 121.74 113.89 140.7 56.95 2.359
5.95 113.82 12.99 | 127.43 147.1 8.11 0.00112001 113.78 260.88 147.10 63.82 197.06 83.28 121.21 113.78 140.2 56.89 2.366
6.29 113.9 13.09 | 128.41 147.1 8.57 0.00112568 114.08 261.18 147.10 63.90 197.28 83.20 121.23 114.08 140.2 57.04 2.371
6.63 114.82 13.2 [129.49 147.1 9.03 0.00113141 114.45 261.55 147.10 64.82 196.73 82.28 120.43 114.45 139.5 57.23 2.391
6.97 115.5 13.6 |133.42 147.1 9.50 0.00113721 117.32 264.42 147.10 65.50 198.92 81.60 120.71 117.32 140.3 58.66 2.438
7.31 116.5 14.33 | 140.58 147.1 9.96 0.00114306 122.98 270.08 147.10 66.50 203.58 80.60 121.59 122.98 142.1 61.49 2.526
7.67 117.34 14.63 | 143.52 147.1 10.45 0.00114932 124.87 271.97 147.10 67.34 204.63 79.76 121.38 124.87 142.2 62.44 2.566
8 118.12 14.75 | 144.70 147.1 10.90 0.00115512 125.27 272.37 147.10 68.12 204.25 78.98 120.74 125.27 141.6 62.63 2.586
8.35 118.98 15.03 | 147.44 147.1 11.38 0.00116133 126.96 274.06 147.10 68.98 205.08 78.12 120.44 126.96 141.6 63.48 2.625
8.69 119.82 15.41 | 151.17 147.1 11.84 0.00116743 129.49 276.59 147.10 69.82 206.77 77.28 120.44 129.49 142.0 64.75 2.676
9.03 120.28 15.82 | 155.19 147.1 12.30 0.0011736 132.24 279.34 147.10 70.28 209.06 76.82 120.90 132.24 142.9 66.12 2.721
9.36 121.28 16.16 | 158.53 147.1 12.75 0.00117965 134.39 281.49 147.10 71.28 210.21 75.82 120.62 134.39 143.0 67.19 2.772
9.69 121.9 16.06 | 157.55 147.1 13.20 0.00118576 132.87 279.97 147.10 71.90 208.07 75.20 119.49 132.87 141.6 66.43 2.767
10.01 122.48 15.96 | 156.57 147.1 13.64 0.00119174 131.38 278.48 147.10 72.48 206.00 74.62 118.41 131.38 140.3 65.69 2.761
10.34 123.11 15.84 | 155.39 147.1 14.09 0.00119798 129.71 276.81 147.10 73.11 203.70 73.99 117.23 129.71 138.8 64.86 2.753
10.67 123.65 15.61 | 153.13 147.1 14.54 0.00120428 127.16 274.26 147.10 73.65 200.61 73.45 115.84 127.16 137.0 63.58 2.731
10.99 123.93 15.19 | 149.01 147.1 14.97 0.00121046 123.11 270.21 147.10 73.93 196.28 73.17 114.21 123.11 134.7 61.55 2.682
11.31 124.05 14.72 | 144.40 147.1 15.41 0.00121669 118.68 265.78 147.10 74.05 191.73 73.05 112.61 118.68 132.4 59.34 2.625
11.64 124.1 14.28 | 140.09 147.1 15.86 0.0012232 114.53 261.63 147.10 74.10 187.53 73.00 111.18 114.53 130.3 57.26 2.569
11.98 124.4 14.09 | 138.22 147.1 16.32 0.00122997 112.38 259.48 147.10 74.40 185.08 72.70 110.16 112.38 128.9 56.19 2.546
12.31 123.81 14.01 | 137.44 147.1 16.77 0.00123661 111.14 258.24 147.10 73.81 184.43 73.29 110.34 111.14 128.9 55.57 2.516
12.65 124.26 13.95 | 136.85 147.1 17.23 0.00124353 110.05 257.15 147.10 74.26 182.89 72.84 109.52 110.05 127.9 55.02 2.511
12.99 124.16 14.05 137.83 147.1 17.70 0.00125053 110.22 257.32 147.10 74.16 183.16 72.94 109.68 110.22 128.0 55.11 2.511




Diametro (m)
Altura (m)
Area (m?)
Volumen (m?)
o o Deformacién Area Diferencia de Esfuerzo  Esfuerzo Exceso. on Esfue_rzo Esfue_rzo Esfuerzo  Esfuerzo Centro Radio del = Relacion de esfuerzos
Deformacion Fresion de Carga Presmn de unitaria axial, corregida, _esfuerzos principal  principal BpreEtm ef.e Ct.'vo Ef.e c‘.'vo promedio desviador, circulo de circulo de principales efectivos,
poros camara, 03 & A, princiaples, 04- mayor, o, | menor, o, de poros, prmmpa! pr|nc|pa! efectivo, p' c Mo, s' Mobr, t o'ylo’s
o3 Ap mayor, ¢’y menor, ¢';
(mm) (kPa) (ka) (kPa) (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (CGEY (kPa) ((GE)) (-)
0 0.00102354
0.02 55.6 3.26 32 196.13 0.03 0.00102382 31.2 227.37 196.13 5.6 221.79 190.55 200.96 31.24 206.2 15.62 1.164
0.37 77.2 9.66 95 196.13 0.51 0.00102875 92.1 288.25 196.13 27.2 261.04 168.92 199.63 92.12 215.0 46.06 1.545
0.74 84.8 11.87 | 116 196.13 1.01 0.00103401 112.6 308.75 196.13 34.8 273.95 161.33 198.87 112.62 217.6 56.31 1.698
1.11 94.8 13.12 | 129 196.13 1.52 0.00103932 123.8 319.97 196.13 44.8 275.15 151.31 192.59 123.84 213.2 61.92 1.818
1.48 101.8 14.24 | 140 196.13 2.02 0.00104469 133.7 329.85 196.13 51.8 278.01 144.29 188.86 133.72 211.1 66.86 1.927
1.85 110.3 15.35| 151 196.13 2.53 0.00105011 143.4 339.53 196.13 60.3 279.19 135.79 183.59 143.40 207.5 71.70 2.056
2.23 112.4 16.22 | 159 196.13 3.05 0.00105575 150.7 346.85 196.13 62.4 284.45 133.73 183.97 150.72 209.1 75.36 2.127
2.60 116.8 17.13 | 168 196.13 3.56 0.00106129 158.3 354.47 196.13 66.8 287.65 129.31 182.09 158.34 208.5 79.17 2.225
2.97 118.9 17.61 | 173 196.13 4.06 0.00106689 161.9 358.05 196.13 68.9 289.19 127.27 181.24 161.92 208.2 80.96 2.272
3.33 122.4 18.26 | 179 196.13 4.56 0.00107239 167.0 363.17 196.13 72.4 290.78 123.74 179.42 167.04 207.3 83.52 2.350
3.69 124.0 18.15| 178 196.13 5.05 0.00107795 165.2 361.31 196.13 74.0 287.31 122.13 177.19 165.18 204.7 82.59 2.352
4.06 125.4 17.84 175 196.13 5.55 0.00108373 161.5 357.62 196.13 75.4 282.24 120.75 174.58 161.49 201.5 80.74 2.337
4.43 126.6 17.24 | 169 196.13 6.06 0.00108957 155.2 351.35 196.13 76.6 274.80 119.58 171.32 155.22 197.2 77.61 2.298
4.79 127.2 16.42 | 161 196.13 6.55 0.00109531 147.1 343.19 196.13 77.2 265.96 118.90 167.92 147.06 192.4 73.53 2.237
5.16 127.6 15.74 | 154 196.13 7.06 0.00110128 140.2 336.34 196.13 77.6 258.77 118.56 165.30 140.21 188.7 70.10 2.183
5.52 128.8 15.33 | 150 196.13 7.55 0.00110714 135.8 331.96 196.13 78.8 253.15 117.32 162.60 135.83 185.2 67.92 2.158
5.89 129.3 15.16 | 149 196.13 8.06 0.00111324 133.6 329.72 196.13 79.3 250.39 116.80 161.33 133.59 183.6 66.80 2.144
6.27 129.3 14.99 | 147 196.13 8.58 0.00111957 131.3 327.48 196.13 79.3 248.15 116.80 160.58 131.35 182.5 65.67 2.125
6.67 129.6 14.79 | 145 196.13 9.12 0.00112631 128.8 324.95 196.13 79.6 245.32 116.50 159.44 128.82 180.9 64.41 2.106
7.01 130.3 14.78 | 145 196.13 9.59 0.0011321 128.1 324.20 196.13 80.3 243.94 115.87 158.56 128.07 179.9 64.04 2.105
7.39 130.6 14.90 | 146 196.13 10.11 0.00113865 128.4 324.50 196.13 80.6 243.89 115.52 158.31 128.37 179.7 64.19 2.111
7.76 131.4 15.10 148 196.13 10.62 0.0011451 129.4 325.49 196.13 81.4 244.10 114.74 157.86 129.36 179.4 64.68 2.127
8.13 131.0 15.32 | 150 196.13 11.12 0.00115162 130.5 326.63 196.13 81.0 245.61 115.11 158.61 130.50 180.4 65.25 2.134
8.50 131.6 15.63 | 153 196.13 11.63 0.00115821 132.4 328.52 196.13 81.6 246.92 114.53 158.66 132.39 180.7 66.19 2.156
8.87 131.8 15.04 | 148 196.13 12.13 0.00116489 126.7 322.79 196.13 81.8 241.03 114.37 156.59 126.66 177.7 63.33 2.107
9.25 132.3 16.37 | 161 196.13 12.65 0.00117182 137.0 333.17 196.13 82.3 250.83 113.79 159.47 137.04 182.3 68.52 2.204
9.61 132.9 16.87 | 165 196.13 13.15 0.00117846 140.4 336.56 196.13 82.9 253.70 113.27 160.08 140.43 183.5 70.22 2.240
9.98 132.6 17.22 | 169 196.13 13.65 0.00118537 142.5 338.64 196.13 82.6 256.00 113.49 160.99 142.51 184.7 71.26 2.256
10.34 133.1 17.11| 168 196.13 14.15 0.00119217 140.8 336.92 196.13 83.1 253.80 113.01 159.94 140.79 183.4 70.40 2.246
10.70 133.3 16.72 | 164 196.13 14.64 0.00119905 136.8 332.92 196.13 83.3 249.60 112.81 158.41 136.79 181.2 68.40 2.213
11.07 133.2 16.29 | 160 196.13 15.14 0.0012062 132.5 328.62 196.13 83.2 245.39 112.90 157.06 132.49 179.1 66.24 2.173
11.43 132.9 15.88 | 156 196.13 15.64 0.00121324 128.4 324.53 196.13 82.9 241.67 113.27 156.07 128.40 177.5 64.20 2.134
11.80 133.4 15.31| 150 196.13 16.14 0.00122057 123.1 319.18 196.13 83.4 235.78 112.73 153.75 123.05 174.3 61.53 2.092
12.17 133.6 15.00 | 147 196.13 16.65 0.00122798 119.8 315.96 196.13 83.6 232.36 112.53 152.47 119.83 172.4 59.92 2.065
12.54 134.1 14.80 145 196.13 17.15 0.00123548 117.5 313.65 196.13 84.1 229.60 112.08 151.25 117.52 170.8 58.76 2.048
12.92 133.6 14.61 143 196.13 17.67 0.00124328 115.3 311.41 196.13 83.6 227.79 112.51 150.94 115.28 170.1 57.64 2.025
13.30 133.9 14.56 | 143 196.13 18.19 0.00125118 114.2 310.29 196.13 83.9 226.39 112.23 150.28 114.16 169.3 57.08 2.017
13.68 134.2 14.71 | 144 196.13 18.71 0.00125918 114.6 310.73 196.13 84.2 226.50 111.90 150.10 114.60 169.2 57.30 2.024
14.06 134.0 14.92 146 196.13 19.23 0.00126729 115.5 311.62 196.13 84.0 227.61 112.12 150.62 115.49 169.9 57.75 2.030




Diametro (m)
Altura (m)
Area (m?)
Volumen (m?)
o o Deformacién Area Diferencia de Esfuerzo  Esfuerzo Exceso. on Esfue_rzo Esfue_rzo Esfuerzo  Esfuerzo Centro Radio del = Relacion de esfuerzos
Deformacion Fresion de Carga Presmn de unitaria axial, corregida, _esfuerzos principal  principal BpreEtm ef.e Ct.'vo Ef.e c‘.'vo promedio desviador, circulo de circulo de principales efectivos,
poros camara, 03 & A, princiaples, 04- mayor, o, | menor, o, de poros, prmmpa! pr|nc|pa! efectivo, p' c Mo, s' Mobr, t o'ylo’s
o3 Ap mayor, ¢’y menor, ¢';
(mm) (kPa) (ka) (kPa) (%) (m?) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (CGEY (kPa) ((GE)) (-)
0 0.00104062

0.19 75.5 7.37 72 245.17 0.26 0.00104333 69.3 314.47 245.17 25.5 288.97 219.67 242.77 69.30 254.3 34.65 1.315

0.46 87.81 11.86 116 245.17 0.63 0.0010472 111.1 356.27 245.17 37.8 318.46 207.36 244.39 111.10 262.9 55.55 1.536

0.73 98.88 14.32 | 140 245.17 1.00 0.0010511 133.6 378.82 245.17 48.9 329.94 196.29 240.84 133.65 263.1 66.82 1.681

1.01 104.94 16.23 159 245.17 1.38 0.00105518 150.9 396.06 245.17 54.9 341.12 190.23 240.53 150.89 265.7 75.45 1.793

1.28 108.5 17.79 175 245.17 1.75 0.00105914 164.8 409.94 245.17 58.5 351.44 186.67 241.59 164.77 269.1 82.39 1.883

1.56 112.06 18.8 184 245.17 2.13 0.00106328 173.5 418.62 245.17 62.1 356.56 183.11 240.93 173.45 269.8 86.73 1.947

1.84 115.63 19.79 194 245.17 2.51 0.00106745 181.9 427.04 245.17 65.6 361.41 179.54 240.16 181.87 270.5 90.94 2.013

2.11 119.19 20.72 | 203 245.17 2.88 0.00107151 189.7 434.87 245.17 69.2 365.68 175.98 239.21 189.70 270.8 94.85 2.078

2.38 122.75 21.83 214 245.17 3.25 0.00107559 199.1 444.27 245.17 72.8 371.52 172.42 238.79 199.10 272.0 99.55 2.155

2.65 126.31 22.54 | 221 245.17 3.62 0.00107971 204.8 449.96 245.17 76.3 373.65 168.86 237.12 204.79 271.3 102.40 2.213

2.92 129.78 22.88 | 224 245.17 3.99 0.00108386 207.1 452.26 245.17 79.8 372.48 165.39 234.42 207.09 268.9 103.54 2.252

3.19 133.89 23.24 | 228 245.17 4.36 0.00108804 209.5 454.71 245.17 83.9 370.82 161.28 231.13 209.54 266.0 104.77 2.299

3.46 135.86 22.98 | 225 245.17 4.73 0.00109225 206.4 451.56 245.17 85.9 365.70 159.31 228.11 206.39 262.5 103.20 2.296

3.73 137.03 22.72 | 223 245.17 5.10 0.00109649 203.3 448.44 245.17 87.0 361.41 158.14 225.90 203.27 259.8 101.63 2.285

4.01 138.31 22.56 | 221 245.17 5.48 0.00110093 201.0 446.19 245.17 88.3 357.88 156.86 223.87 201.02 257.4 100.51 2.282

4.29 138.98 21.98 | 216 245.17 5.86 0.00110541 195.1 440.23 245.17 89.0 351.25 156.19 221.21 195.06 253.7 97.53 2.249

4.57 140.32 21.39 | 210 245.17 6.24 0.00110992 189.1 434.23 245.17 90.3 343.91 154.85 217.87 189.06 249.4 94.53 2.221

4.84 142.02 20.6 202 245.17 6.61 0.0011143 181.4 426.53 245.17 92.0 334.51 153.15 213.60 181.36 243.8 90.68 2.184

5.13 142.73 20.07 197 245.17 7.01 0.00111905 175.9 421.11 245.17 92.7 328.38 152.44 211.09 175.94 240.4 87.97 2.154

5.69 144.32 19.9 195 245.17 7.77 0.00112833 173.0 418.19 245.17 94.3 323.87 150.85 208.52 173.02 237.4 86.51 2.147

5.97 145.64 19.93 | 196 245.17 8.16 0.00113303 172.6 417.73 245.17 95.6 322.09 149.53 207.05 172.56 235.8 86.28 2.154

6.26 146.06 20.03 [ 196 245.17 8.55 0.00113794 172.7 417.85 245.17 96.1 321.79 149.11 206.67 172.68 235.4 86.34 2.158

6.54 146.5 20.07 | 197 245.17 8.93 0.00114272 172.3 417.47 245.17 96.5 320.97 148.67 206.10 172.30 234.8 86.15 2.159

6.82 147.95 20.29 [ 199 245.17 9.32 0.00114754 173.5 418.62 245.17 98.0 320.67 147.22 205.04 173.45 233.9 86.73 2.178

7.1 148.33 20.5 201 245.17 9.70 0.0011524 174.5 419.68 245.17 98.3 321.35 146.84 205.01 174.51 234.1 87.26 2.188

7.67 149.34 20.67 | 203 245.17 10.48 0.00116242 174.4 419.61 245.17 99.3 320.27 145.83 203.98 174.44 233.0 87.22 2.196

7.95 149.63 20.55 [ 202 245.17 10.86 0.00116741 172.7 417.86 245.17 99.6 318.23 145.54 203.10 172.69 231.9 86.34 2.187

8.51 150.2 20.48 | 201 245.17 11.63 0.00117752 170.6 415.79 245.17 100.2 315.59 144.97 201.84 170.62 230.3 85.31 2.177

9.05 150.74 20.6 202 245.17 12.36 0.00118743 170.2 415.36 245.17 100.7 314.62 144.43 201.16 170.19 229.5 85.09 2.178

9.33 151.2 20.76 | 204 245.17 12.75 0.00119263 170.8 415.93 245.17 101.2 314.73 143.97 200.89 170.76 229.4 85.38 2.186

9.6 151.37 20.93 205 245.17 13.11 0.0011977 171.4 416.60 245.17 101.4 315.23 143.80 200.94 171.43 229.5 85.72 2.192

9.87 151.64 21 206 245.17 13.48 0.0012028 171.3 416.45 245.17 101.6 314.81 143.53 200.62 171.28 229.2 85.64 2.193

10.14 151.22 20.79 | 204 245.17 13.85 0.00120795 168.8 414.01 245.17 101.2 312.79 143.95 200.23 168.84 228.4 84.42 2.173

10.69 151.52 20.12 | 197 245.17 14.60 0.00121858 162.0 407.14 245.17 101.5 305.62 143.65 197.64 161.97 224.6 80.99 2.128

10.96 152.02 19.51 | 191 245.17 14.97 0.00122387 156.4 401.55 245.17 102.0 299.53 143.15 195.28 156.38 221.3 78.19 2.092

11.24 151.94 18.8 184 245.17 15.36 0.0012294 150.0 395.18 245.17 101.9 293.24 143.23 193.23 150.01 218.2 75.01 2.047

11.52 152.08 18.4 181 245.17 15.74 0.00123498 146.2 391.33 245.17 102.1 289.25 143.09 191.81 146.16 216.2 73.08 2.021

11.8 151.79 18.01 177 245.17 16.12 0.00124061 142.4 387.58 245.17 101.8 285.79 143.38 190.85 142.41 214.6 71.21 1.993

12.08 151.37 17.96 176 245.17 16.50 0.00124629 141.4 386.54 245.17 101.4 285.17 143.80 190.92 141.37 214.5 70.68 1.983
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EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES
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SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0 CALCULO MORH-COULOMB
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FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0m CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0m CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA
T T é COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DEINGENIERIA
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

FECHA

jul-22

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
ENSAYO NUMERO 1

FORMULA VALOR UNIDAD
1/(01-03)u 0.006492903 kPa-1
(01-03)u 154.0143074 kPa

1/Ei 6.42745E-05 kPa-1

Ei 15558.27841 kPa
R? 0.976517683 -
Rf 0.872564495

Experimental

Prediccion

Diferencia de

Deformacion

e esfuerzos princiaples, €1/(01-03) ol-03 €1/(o1-03)
unitaria axial, €1
cl-03

0.000 12.195 0.000 0.000 0.000

0.005 49.904 0.000 0.004 44.323 0.000
0.009 65.073 0.000 0.008 68.836 0.000
0.014 79.726 0.000 0.012 84.395 0.000
0.018 92.559 0.000 0.016 95.147 0.000
0.023 103.500 0.000 0.020 103.022 0.000
0.027 111.911 0.000 0.024 109.039 0.000
0.032 120.069 0.000 0.028 113.786 0.000
0.036 125.097 0.000 0.032 117.627 0.000
0.041 126.908 0.000 0.036 120.798 0.000
0.045 129.135 0.000 0.040 123.460 0.000
0.050 130.247 0.000 0.044 125.728 0.000
0.054 128.549 0.000 0.048 127.682 0.000
0.059 127.329 0.000 0.052 129.384 0.000
0.068 120.069 0.001 0.056 130.879 0.000
0.072 115.333 0.001 0.060 132.203 0.000
0.077 113.894 0.001 0.064 133.383 0.000
0.081 113.778 0.001 0.068 134.443 0.001
0.086 114.076 0.001 0.072 135.399 0.001
0.090 114.451 0.001 0.076 136.265 0.001
0.095 117.319 0.001 0.080 137.055 0.001
0.100 122.984 0.001 0.084 137.778 0.001
0.104 124.875 0.001 0.088 138.441 0.001
0.109 125.267 0.001 0.092 139.052 0.001
0.114 126.962 0.001 0.096 139.617 0.001
0.118 129.491 0.001 0.100 140.141 0.001
0.123 132.238 0.001 0.104 140.629 0.001
0.128 134.387 0.001 0.108 141.083 0.001
0.132 132.868 0.001 0.112 141.507 0.001
0.136 131.377 0.001 0.116 141.904 0.001
0.141 129.710 0.001 0.120 142.277 0.001
0.145 127.158 0.001 0.124 142.628 0.001
0.150 123.106 0.001 0.128 142.958 0.001
0.154 118.685 0.001 0.132 143.270 0.001
0.159 114.525 0.001 0.136 143.565 0.001
0.163 112.379 0.001 0.140 143.843 0.001
0.168 111.141 0.002 0.144 144.108 0.001
0.172 110.049 0.002 0.148 144.359 0.001
0.177 110.218 0.002 0.152 144.597 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL é SOLONBIARA
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
ENSAYO NUMERO 2
FORMULA VALOR UNIDAD
1/(01-03)u 0.005965148 kPa-1
(01-03)u 167.6404276 kPa
1/Ei 2.281E-05 kPa-1
Ei 43840.50679 kPa
R? 0.987448571
Rf 0.996410009

Experimental Prediccion

o Diferencia de
Deformacién

o esfuerzos princiaples, €1/(01-03) €1/(01-03)
unitaria axial, €1
o0l-03

0.000 31.237 0.000 0.000 0.000

0.005 92.117 0.000 0.004 85.707 0.000
0.010 112.615 0.000 0.008 113.425 0.000
0.015 123.838 0.000 0.012 127.130 0.000
0.020 133.719 0.000 0.016 135.304 0.000
0.025 143.397 0.000 0.020 140.733 0.000
0.031 150.716 0.000 0.024 144.601 0.000
0.036 158.341 0.000 0.028 147.497 0.000
0.041 161.924 0.000 0.032 149.746 0.000
0.046 167.039 0.000 0.036 151.544 0.000
0.050 165.176 0.000 0.040 153.013 0.000
0.056 161.489 0.000 0.044 154.236 0.000
0.061 155.221 0.000 0.048 155.271 0.000
0.066 147.063 0.000 0.052 156.157 0.000
0.071 140.210 0.001 0.056 156.925 0.000
0.076 135.834 0.001 0.060 157.597 0.000
0.081 133.592 0.001 0.064 158.189 0.000
0.086 131.347 0.001 0.068 158.715 0.000
0.091 128.819 0.001 0.072 159.186 0.000
0.096 128.073 0.001 0.076 159.610 0.000
0.101 128.370 0.001 0.080 159.993 0.001
0.106 129.361 0.001 0.084 160.341 0.001
0.111 130.503 0.001 0.088 160.659 0.001
0.116 132.385 0.001 0.092 160.951 0.001
0.121 126.658 0.001 0.096 161.219 0.001
0.127 137.043 0.001 0.100 161.466 0.001
0.131 140.433 0.001 0.104 161.695 0.001
0.137 142.511 0.001 0.108 161.908 0.001
0.141 140.793 0.001 0.112 162.106 0.001
0.146 136.794 0.001 0.116 162.291 0.001
0.151 132.486 0.001 0.120 162.463 0.001
0.156 128.402 0.001 0.124 162.625 0.001
0.161 123.050 0.001 0.128 162.778 0.001
0.166 119.831 0.001 0.132 162.921 0.001
0.172 117.515 0.001 0.136 163.056 0.001
0.177 115.279 0.002 0.140 163.183 0.001
0.182 114.159 0.002 0.144 163.304 0.001
0.187 114.602 0.002 0.148 163.418 0.001
0.192 115.495 0.002 0.152 163.527 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA

.

JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0m CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
ENSAYO NUMERO 3
FORMULA VALOR UNIDAD
1/(01-03)u 0.004073236 kPa-1
(01-03)u 245.5050518 kPa
1/Ei 3.26119E-05 kPa-1
Ei 30663.60897 kPa
R? 0.99627382
Rf 0.853495127

Experimental

o Diferencia de
Deformacién

Prediccion

o esfuerzos princiaples, €1/(o1-03) €1/(01-03)
unitaria axial, €1
ol-03

0.003 69.297 0.000 0.000 0.000

0.006 111.102 0.000 0.004 81.791 0.000
0.010 133.649 0.000 0.008 122.703 0.000
0.014 150.890 0.000 0.012 147.256 0.000
0.017 164.775 0.000 0.016 163.626 0.000
0.021 173.452 0.000 0.020 175.321 0.000
0.025 181.872 0.000 0.024 184.092 0.000
0.029 189.698 0.000 0.028 190.914 0.000
0.033 199.102 0.000 0.032 196.373 0.000
0.036 204.794 0.000 0.036 200.839 0.000
0.040 207.087 0.000 0.040 204.560 0.000
0.044 209.537 0.000 0.044 207.709 0.000
0.047 206.394 0.000 0.048 210.409 0.000
0.051 203.269 0.000 0.052 212.748 0.000
0.055 201.024 0.000 0.056 214.795 0.000
0.059 195.063 0.000 0.060 216.602 0.000
0.062 189.056 0.000 0.064 218.207 0.000
0.066 181.357 0.000 0.068 219.644 0.000
0.070 175.942 0.000 0.072 220.937 0.000
0.078 173.016 0.000 0.076 222.107 0.000
0.082 172.558 0.000 0.080 223.170 0.000
0.086 172.676 0.000 0.084 224.141 0.000
0.089 172.297 0.001 0.088 225.031 0.000
0.093 173.454 0.001 0.092 225.850 0.000
0.097 174.510 0.001 0.096 226.606 0.000
0.105 174.440 0.001 0.100 227.306 0.000
0.109 172.686 0.001 0.104 227.956 0.000
0.116 170.621 0.001 0.108 228.561 0.000
0.124 170.188 0.001 0.112 229.126 0.000
0.127 170.761 0.001 0.116 229.654 0.001
0.131 171.432 0.001 0.120 230.149 0.001
0.135 171.275 0.001 0.124 230.615 0.001
0.139 168.839 0.001 0.128 231.053 0.001
0.146 161.973 0.001 0.132 231.466 0.001
0.150 156.384 0.001 0.136 231.856 0.001
0.154 150.015 0.001 0.140 232.224 0.001
0.157 146.160 0.001 0.144 232.574 0.001
0.161 142.412 0.001 0.148 232.905 0.001
0.165 141.369 0.001 0.152 233.220 0.001




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL % e
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO
PROVECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0 CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
Logl0 ¢'3/Pa
Ensayo Ei [kPa] Ei /Pa [-] Log10 Ei /Pa [-] o'3 [kPa] ¢'3/Pa [-] g 0 /
1 15558.28 153.59 2.19 145.00 1.43 0.16
2 43840.51 432.78 2.64 196.00 1.93 0.29
3 30663.61 302.70 2.48 245.00 2.42 0.38
Logl0 K [-] 2.0
K[-] 110.9
n[-] 14
R? [-] 0.50
Ei /Pa [-] 0'3/Pa [-]
110.9 1.0
295.8 2.0
652.9 3.5
1399.9 6.0
2884.3 10.0
10000
® Ensayol
® Ensayo?2
Ensayo 3
Ajuste
& 1000
~
w
°
°
100
1 10
o'y/Pa [-]




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL ﬁ
ENFASIS GEOTECNIA

PROVECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO ENSAYO TRIAXIAL PROF 14,0m CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de color gris oscuro humedad media
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I -7 SUELOS Y PAVIMENTOS @& ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
A GREGORIO ROJAS & CIALTDA  1so/iec 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.AS ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. ___ 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : _ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:  No aplica
SONDEO 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAI 14
DESCRIPCION Arcilla, de color gris claro de alta oxidacién
OBSERVACIONES -
FQUIPOS Caibradgor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Prensa: PRC-14
VERIFICACION DEL PARAMETRO (B) DE SKEMPTON
PRIMER PUNTO SEGUNDO PUNTO
Rampa de 50 kPa/60 minutos Rampa de 80 kPa/60 minutos
G3 AG3 A B . G3 AG3 AL B
20 30 28 0,93 20 50 30 27.0 0,90 20
40 30 29 0,95 40 70 30 215 092 40
50 30 30 0,99 60 80 30 27,7 0,92 60
Rampa de 100 kPa/120 minutos Rampa de 160 kPa/120 minutos
O3 AG3 A B Minureos 03 AG3 A B Minureos
60 30 30 1,00 40 90 30 28 0,93 40
80 30 30 1,00 80 120 30 28,5 095 80
100 30 30 1,00 120 160 30 28,7 0,96 120
Rampa de 200 kPa/480 minutos Rampa de 320 kPa/480 minutos
03 AG3 A B Minureos 03 AG3 A B Minureos
120 30 30 1,00 120 180 30 29 0,97 120
170 30 30 1,00 240 280 30 29.5 0,98 240
200 30 30 1,00 480 320 30 30 1,00 480
TERCER PUNTO
Rampa de 100 kPa/60 minutos
o3 AG3 A. B Minurcos
60 30 28 0,93 20
80 30 28,5 0,95 40
100 30 28,7 0,96 60
Rampa de 200 kPa/120 minutos
G3 AG3 A B .
150 30 29 0,97 40
180 30 29.5 0,98 80
200 30 29.7 0,99 120
Rampa de 300 kPa/480 minutos
O3 NAG3 A B )
220 30 30 1,00 120
250 30 30 1,00 240
300 30 30 1,00 480
. Firmado digitalmente
Gregono por Gregorio Rojas
. . ojas
Rojas RoJas Fecha: 2022.06.23
RS Y ARROA 11:40:52 -05'00"
[ IGREGORID ROJAS ROJAS [ MAGDA BUENAVENTURA T
L TR TECMEET BT AFE L L AR TORRT
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.
FLL EMITE ESTE
OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 794 No. 621 37 Tels. 22547 60 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogota, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: comercial@suelosypavimentos.com.co

INF 0577-005-A1-S1-M6-TRXCU




-»
I SUELOS Y PAVIMENTOS @& ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD() 14,0
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: =
EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No:  HN-01 Prensa: PRC-14
ETAPA DE CONSOLIDACION
| PRIMER PUNTO Masa Unitaria Totar Ye (ofem?) 1,584
Tiempo Lectura | Volumen |~ | AV/V 7 ) | 362 Grovenss Frpecs  GS 2,705
min S Bureta cm® e’ (min) % Atcura (cm) 7,34 Metodo do saturacion Humedo
0 0 43,10 0,00 0,00 0,00 [Maeainicia (o) 119,84 Grago ae saturacion inieiat (%) 97,7
0 4 43,05 0,05 0,26 0,07 Reiacion Aicura [ diametro 2,02 Grado ae saturacion rinai (%) 99,7
0 15 43,00 0,10 0,50 013 fArca (cm?) 10,31 Retacion do vacios inicial € 1,85
0 34 42,95 0,15 0,75 020 [Voumen (cm) 75,65 Retacion de vacios final €, 1,66
1 0 42,90 0,20 1,00 0,26
1 34 42,85 0,25 1,25 0,33 Presion de camara «glcm’ 1,50
2 15 42,80 0,30 1,50 0,40 Presion de poros Inicial glcm’ 0,50
3 4 42,75 0,35 1,75 0,46 Esruerzo Erectivo Iniciar glem’ 1,00 Esquema / Fotografia de falla
4 0 42,70 0,40 2,00 0,53 Parametro B aifinal de saturacion 1,00
6 15 42,65 0,45 2,50 0,59
9 0 42,60 0,50 3,00 0,66 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 42,55 0,55 3,50 0,73 INICIAL FINAL
16 0 42,50 0,60 4,00 0,79 Recipiente 49 181
25 0 42,45 0,65 5,00 0,86 P (o) 158,50 133,44
36 0 42,40 0,70 6,00 0,93 P, (g) 103,32 89,62
49 0 42,30 0,80 7,00 1,06 P (9) 20,51 17,81
64 0 42,20 0,90 8,00 119 |Humedaaa (%) 66,6 61,0
81 0 42,10 1,00 9,00 1,32 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 42,00 1,10 10,00 1,45 Humedadtomada a partir de cortes
505 0 41,90 1,20 22,47 1,59
1440 0 41,60 1,50 37,95 1,98 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Cilindrica 7><
Inaiterada X
Compactada
Remoldeada
GRAFICO (AV)% Vs it
0,0 1,0 2,0 40 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
0,00
0,20 <y
0,40 \%\
060 e,
£ 0,80 —
= O
S 1,00 \\
1,20 o
1,40 ’\\_0
1,60
t (min)
ccep Firmado digitalmente
G reg (o] r'| (0] por Gregorio Rojas
) ) Rojas Rojas g:iisa:zozz.oazs
REVRS VIAFROET 11:42:01 -05'00"
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DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.

EL LABORATORIO ES RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
- ENSAYQ, TAL Y. CQMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREO. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
INF 0577-005-A1-51 'MB(JW NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS
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— " o]NAc , PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001
I SUELOS Y PAVIMENTOS afaiasiands ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" CON
\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEO: 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD(m) : 14
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: =
EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Prensa: PRC-14
ETAPA DE CONSOLIDACION
. SEGUNDO PUNTO Masa Unitaria Totar Ye (ofem?) 1,593
Tiempo Lectura | Volumen |~ | AV/V 7" o) | 361 Grovenss Frpeces OGS 2,705
min s Bureta cm® e (min) % Atura (em) 7,31 Metodo ae saturacion Humedo
0 0 44,30 0,00 0,00 000 [Mazainicia () 119,05 Grado ao saturacion iiciar (%) 98,4
0 4 44,25 0,05 0,26 0,07 |Rewscion Anura/ aiameno | 2,03 Grado ae saturacion rnat (%) 99,9
0 15 44,20 0,10 0,50 013 [Area ) | 10,23 Rerecion ae vacros e €. 1,83
0 34 4415 015 0,75 020 |Vorumen (3 74,75 Retacion e vacion ) 1,54
1 0 44,10 0.20 1,00 0.27
1 34 44,05 0.25 1,25 033  |Prosion ao camara wolem’| 2,00
2 15 44,00 0,30 1,50 0,40 [Presion de poros Inicial wolem’] 0,50
3 4 43,95 0,35 1,75 0,47 Eorverso Erectve inmicial rolem’ 1,50 Esquema / Fotografia de falla
4 0 43,90 0,40 2,00 0,54  |Paramesro B aifinalge saturacion 1,00
6 15 43,85 0,45 2,50 0,60
9 0 43,80 0,50 3,00 0,67 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 43,75 0,55 3,50 0,74 INICIAL FINAL
16 0 43,70 0,60 4,00 0,80 Recipiente 52 129
25 0 43,65 0,65 5,00 0,87 P, (o) 192,47 | 130,79
36 0 43,60 0,70 6.00 0,94 P, (o) 125,79 89,21
49 0 43,50 0,80 7,00 1,07 P, () 25,54 16,27
64 0 43,40 0,90 8,00 120 |Humedaa (%) 66,5 57,0
81 0 43,30 1,00 9,00 134 |Humocdadtomada de 1a muecstra complota
100 0 43,20 1,10 10,00 147 |Humocdadtomada a parcir ae cortes
505 0 42,70 1,60 22,47 214
1440 0 42,00 2,30 37,95 3,08 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Cilinarica X
lnaitorada X
Compactada
Remotdeada |
GRAFICO (AV)% Vs At
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,00
0,20 -~
0,40 \e\
0,60 ——
080 —
E 1,00 \\
E 1,20
1,40 \\,
1,60
't (min)
Gregorio  Jo et rom haes
cece s vamesy | ROJAS ROjAS o0
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Pagina 3 acERISAYO, TAL Y COMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREQ. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE

INF 0577-005 DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.
> '%T&é@%k{%@\g%%SPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
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-- .
E PROCEDIMIENTO: SYP-PT-001
I SUELOS Y PAVIMENTOS ¢ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU" GON
\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA 1SO/IEC 17025:2017 MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
10-LAB-040 Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIAY CONSULTORIAS.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE; CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEQO: 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD(m) 14
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES -
EQUIPOS: Caiibragor No: 06 Batanza No: 17 Horno No: HN-01 Prensa: PRC-14
EQUIPOS:
. TERCER PUNTO Masa Unitaria Totar e (ofem?) 1,604
Tiempo Lectura | Volumen 8 \"WA"} 2
P A A Doemerrs ) | 364 Groveses Eopeces GS 2,705
min s Bureta cm® e’ (min) % Artura (cm) 7,32 Metodo de saturacion Humedo
0 0 43,50 0,00 0,00 0,00 Masa inicial (o) 122,11 Grado de saturacion inicial (%) 99,0
0 4 43,45 0,05 0,26 0,07 |Reiacion Arura / aismetro 2,01 Grado de saturacion rinai (%) 100,0
0 15 43,40 0,10 0,50 0,13 Areca (cm?) 10,40 Retacion de vacios inlcia e, 1,79
0 34 43,35 0,15 0,75 020 [Voumen (c?) 76,14 Retacion ae vocios nnat €, 1,55
1 0 43,30 0,20 1,00 0,26
1 34 43,25 0,25 1,25 0,33 Presion de camara xglem’ 2,50
2 15 43,20 0,30 1,50 039 |Presion de poros Inicial colem’] 0,50
3 4 43,10 0,40 1,75 0,53 Feruorso Frective inicial olem’ 2,00 Esquema / Fotografia de falla
4 0 43,00 0,50 2,00 0,66 Parametro B aifinal de saturacion 1,00
6 15 42,90 0,60 2,50 0,79
9 0 42,80 0,70 3,00 0,92 CONTENIDO DE HUMEDAD
12 15 42,70 0,80 3,50 1,05 INICIAL FINAL
16 0 42,60 0.90 4,00 1.18 Rocipiente 296 184
25 0 42,40 1,10 5,00 1,44 P (9) 173,34 136,54
36 0 42,20 1,30 6,00 1.71 P, (o) 112,68 93,47
49 0 42,00 1,50 7,00 1.97 P, (o) 20,21 18,16
64 0 41,70 1,80 8,00 2,36 Humedaa (%) 65,6 57,2
81 0 41,40 2,10 9,00 2,76 Humedad tomada de 1a muestra completa
100 0 41,20 2,30 10,00 3,02 Humedadtomada a partir de cortes
505 0 40,50 3,00 22,47 3,94
1440 0 39,30 4,20 37,95 5,52 CARACTERISTICAS
DE LA MUESTRA
Citindrica X
Inaterada X
CompacLada
Remoldeada
GRAFICO (AV)% Vs Wt
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
0,0
0,5 ‘\‘
1,0 ——
1,5
S o
2,0
% \
25 ’\\
3,0 M~
-
3,5
it (min)
Gregorio e aom s
. . Fecha: 2022.06.23
cecn B v amE e ROJaS ROJaS 11:42:44 0500
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NSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RE

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD DE SUELOS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA.

ENSAYO. TAL Y COMO SE RECIBIO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL PROCESO DE MUESTREO. ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODU

INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACIO

0 EN SU TOTALIDAD NI P;
PROPORCIONADA POR EL C

LTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A
LMENTE, SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE. ESTE
NTE, MISMA QUE PUEDE AFECTAR LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS.
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SUELOS Y PAVIMENTOS | o AOC‘?;INAWE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU® CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
I A\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA — Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: O INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 14 m
Diametra (em)
Presion de camara wolem’]| 150 147,10 |N/w? wolem’| 2,764 271.09 [N/’ Atcura (cm)
Presion ae Pares Inicial walem’] 0,50 49,03 Nf o Kolem’ 1,09 107,28 |N/m® Area (em?)
Estuerzo Erective Consottassien wolem’|___1.00 98,07 Nim? Eeruerzo Erective Mayer on Fanla 1.67 16381 |N/m’ Vetumen (em?)
S NO
PRIMER PUNTO Correacién por membrana y papel flitro X
Tiompo | Deformacidnl P’iz‘z'sde | Deformacion | Carga | Presion de poros '"“’e:‘:':,‘;:sms‘é" | w::;:ija_ Esfuerzo desviador | p o q s t s
mm | KNm? % Kot | kglem® | kglcm? cm? kgflcm? | kgflem® | kgfiem? kgflcm? kgf/cm? kgflem® | kgflom®
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,31 0,00 1,50 1,00 0,00 1,50 0,000 1,00
003 51,33 0,04 1,28 0513 0013 1032 012 154 1,03 012 1,56 0,062 1,05
034 62,37 047 526 0,624 0124 10,36 0,50 167 1,04 050 175 0,251 113
067 72,45 091 6,89 0725 0225 1041 065 172 0,99 065 183 0326 1,10
1,00 80,51 136 848 0,805 0305 1045 079 1,76 096 079 1,90 0397 1,09
133 88,24 182 9,89 0,882 0,382 10,50 092 181 092 092 1,96 0,460 1,08
1,66 93,60 226 1,1 0,936 0436 10,55 1,02 184 091 1,02 2,01 0512 1,08
2,00 98,28 272 12,07 0,983 0483 10,60 111 187 0,89 1,11 2,05 0,553 1,07
233 102,01 318 13,01 1,020 0520 10,65 118 1,89 087 118 2,09 0,591 1,07
267 104,34 363 1362 1,043 0543 10,70 123 1,91 087 1.23 211 0614 1,07
299 106,34 4,08 13,88 1,063 0,563 10,75 124 191 085 1,24 212 0,620 1,06
332 107,54 452 14,19 1,075 0575 10,80 1,26 192 084 1,26 213 0,629 1,05
365 109,39 497 14,38 1,094 0,594 10,85 1,26 192 083 1.26 213 0,632 1,04
398 110,14 542 14,26 1,101 0,601 10,90 124 1,91 081 1,24 212 0620 1,02
4,30 111,19 587 14,19 1,112 0612 1095 122 191 0,80 1,22 21 0612 1,00
4,96 112,17 676 13,51 1122 0622 11,06 114 1,88 076 1,14 2,07 0,569 095
529 112,62 721 13,04 1126 0626 1,11 1,08 186 074 1,08 2,04 0,542 092
562 113,32 7,66 12,94 1133 0633 1117 1,06 185 072 1,06 2,03 0,532 0,90
595 113,82 811 12,99 1138 0638 11,22 1,06 185 071 1,06 2,03 0529 0,89
629 113,90 8,57 13,09 1,139 0,639 11,28 105 185 071 1,05 2,03 0,527 0,89
663 114,82 9,03 13,20 1,148 0,648 1134 105 185 0,70 1,05 2,03 0,527 088
697 115,50 9,50 1364 1,155 0,655 11,39 1,08 186 071 1,08 2,04 0,540 0,89
731 116,50 9,97 14,33 1,165 0,665 1145 113 1,88 071 113 2,06 0,564 0,90
767 117,34 1045 14,63 1173 0673 1151 114 188 071 1,14 2,07 0571 0,90
8,00 118,12 1091 14,75 1,181 0,681 11,57 114 1,88 0,70 114 2,07 0570 0,89
835 118,98 11,38 15,03 1,190 0,690 1164 115 188 0,69 115 2,08 0576 0,89
869 119,82 11,85 15,41 1,198 0,698 11,70 117 1,89 0,69 117 2,09 0,586 0,89
9,03 120,28 12,31 15,82 1,203 0,703 11,76 119 1,90 070 1,19 2,10 0,597 0,89
936 121,28 12,76 16,16 1,213 0713 11,82 121 1,90 0,69 1.21 2,10 0,605 0,89
9,69 121,90 13,21 16,06 1,219 0,719 11,88 119 1,90 0,68 1,19 2,09 0,594 0,88
10,01 122,48 13,64 15,96 1,225 0,725 11,94 117 1,89 066 117 2,08 0,584 086
1034 123,11 14,09 15,84 1,231 0,731 12,00 115 1,88 065 115 2,07 0573 084
10,67 123,65 14,54 15,61 1,236 0,736 12,07 111 187 063 1,11 2,06 0,557 0,82
10,99 123,93 14,98 15,19 1,239 0,739 12,13 1,07 186 062 1,07 2,03 0,534 079
11,31 124,05 1542 14,72 1,240 0,740 12,19 1,02 184 0,60 1,02 2,01 0,509 077
11,64 124,10 15,86 14,28 1,241 0,741 12,26 097 182 058 097 1,99 0485 074
1198 124,40 16,32 14,09 1,244 0,744 1232 094 181 057 094 197 0471 073
12,31 123,81 16,78 14,01 1,238 0,738 12,39 092 1.81 057 092 1,96 0462 072
12,65 124,26 17,24 1395 1,243 0,743 12,46 091 1,80 0,56 091 195 0454 071
12,99 124,16 17,71 14,05 1,242 0,742 12,53 0,90 1,80 056 090 195 0452 071
DesCARSO 0e- Lron

L LABORATORIO ES
ESTE INFORME NO PUEDE DUCI00 X TALIDAD NI 7

J0A LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESEN
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RATORIO QUE LO EMITE. ESTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO Y APROBO. EL LABS
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SUELOS Y PAVIMENTOS o 2,&,&5 ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO "CU” CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013

I '\ ERECORIO ROUASRICIA LTA Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

1S0/IEC 17025:2017

10..AB-040
PROYECTO! INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: __ 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIAS.AS ORDEN DE TRABAJO No 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : _ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: PROFUNDIDAD: 14 m
Diamerrs 361 (cm)
Precion ae camare wolem’| 2,00 196,13 |Niw’ Euruerze total mayer on raila walem?] 3,647 357,69 [«N/n? Atsara 7.31 (em)
walem’| 0,50 49,03 Nim? APrasion aa Poroe an Fana wolem 1.22 120,03 _|«N/m Ares 1023 (em?)
aclan Kalem 1,50 147,10 WNim? Estuerzo Ersctive Mayer en walem 2,42 23767 |«N/m Volumen 74,75 (em?)
S| NO
SEGUNDO PUNTO Correccion por membrana y papel ritro X
| Defcrmaclénl Presion de | 1yt macion | Carga | Presion de poros | "eremento Presion | Area Esfuerzo desviador | P b aq s t s
Tiempo poros de poros corregida.
mm | KNm® | % | Kot | kglom® | kglem? om’ | kgflcm? | kgflem® | kgfiem? kgf/lcm? kgf/cm? kgfiem’ | kgflom®
0:00:00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,23 0,00 2,00 1,50 0,00 2,00 0,000 1,50
0,02 55,58 0,03 3,26 0,556 0,056 10,23 0,32 2,11 1,55 0,32 2,16 0,159 1,60
0,37 77,21 0,50 9,66 0,772 0,272 10,28 0,93 2,31 1,54 0,93 247 0,467 1,69
0,74 84,80 1,01 11,87 0,848 0,348 10,33 1,14 2,38 1,53 1,14 2,57 0,569 1,72
11 94,82 1,51 13,12 0,948 0,448 10,38 1,24 241 1,47 1,24 2,62 0,622 1,67
1,48 101,84 2,02 14,24 1,018 0,518 10,44 1,34 245 1,43 1,34 267 0,670 1,65
1,85 110,34 2,54 15,35 1,103 0,603 10,49 1,43 248 1,37 1,43 272 0,716 1,61
223 112,40 3,05 16,22 1,124 0,624 10,55 1,50 2,50 1,38 1,50 275 0,750 1,63
2,60 116,82 3,56 17,13 1,168 0,668 10,60 1,57 2,52 1,36 1,57 2,79 0,786 1,62
2,97 118,86 4,08 17,61 1,189 0,689 10,66 1,60 2,53 1,35 1,60 2,80 0,801 1,61
3,33 122,39 4,56 18,26 1,224 0,724 10,71 1,65 2,55 1,33 1,65 2,82 0,824 1,60
3,69 124,00 5,05 18,15 1,240 0,740 10,77 1,62 2,54 1,30 1,62 2,81 0,811 1,57
4,06 125,38 5,55 17,84 1,254 0,754 10,83 1,58 2,53 1,27 1,58 2,79 0,789 1,54
443 126,55 6,05 17,24 1,266 0,766 10,88 1,51 2,50 1,24 1,51 275 0,754 1,49
4,79 127,23 6,55 16,42 1,272 0,772 10,94 1,42 247 1,20 1,42 2,71 0,710 1,44
5,16 127,57 7,05 15,74 1,276 0,776 11,00 1,34 245 1,17 1,34 267 0,672 1,40
5,52 128,81 7,56 15,33 1,288 0,788 11,06 1,29 243 1,14 1,29 2,65 0,646 1,36
5,89 129,33 8,06 15,16 1,293 0,793 11,12 1,26 242 1,13 1,26 2,63 0,631 1,34
6,27 129,33 8,58 14,99 1,293 0,793 11,19 1,23 241 1,12 1,23 2,62 0,617 1,32
6,64 129,63 9,08 14,79 1,296 0,796 11,25 1,20 2,40 1,10 1,20 2,60 0,601 1,30
7,01 130,26 9,60 14,78 1,303 0,803 11,31 1,19 2,40 1,09 1,19 2,59 0,594 1,29
7.39 130,61 10,11 14,90 1,306 0,806 11,38 1,18 2,39 1,09 1,18 2,59 0,592 1,29
7,76 131,39 10,62 15,10 1,314 0,814 11,44 1,19 2,40 1,08 1,19 2,59 0,594 1,28
8,13 131,02 11,12 15,32 1,310 0,810 11,51 1,19 2,40 1,09 1,19 2,60 0,597 1,29
8,50 131,60 11,63 15,63 1,316 0,816 11,57 1,21 2,40 1,09 1,21 2,60 0,603 1,29
8,87 131,76 12,14 16,04 1,318 0,818 11,64 1,23 241 1,09 1,23 261 0,614 1,30
9,25 132,34 12,65 16,37 1,323 0,823 1,71 1,24 241 1,09 1,24 2,62 0,621 1,30
9,61 132,86 13,15 16,87 1,329 0,829 1,77 1,27 242 1,09 1,27 2,63 0,635 1,31
9,98 132,64 13,65 17,22 1,326 0,826 11,84 1,28 243 1,10 1,28 2,64 0,642 1,32
10,34 133,12 14,15 17,11 1,331 0,831 11,91 1,26 242 1,09 1,26 2,63 0,630 1,30
10,70 133,32 14,64 16,72 1,333 0,833 11,98 1,21 2,40 1,07 1,21 261 0,607 1,27
11,07 133,23 15,14 16,29 1,332 0,832 12,05 1,16 2,39 1,06 1,16 2,58 0,582 1,25
11,43 132,86 15,64 15,88 1,329 0,829 12,12 1,12 2,37 1,04 1,12 2,56 0,558 1,23
11,80 133,40 16,14 15,31 1,334 0,834 12,19 1,05 2,35 1,02 1,05 2,53 0,527 1,19
12,17 133,60 16,65 15,00 1,336 0,836 12,27 1,02 234 1,00 1,02 2,51 0,508 1,17
12,54 134,05 17,16 14,80 1,341 0,841 12,34 0,99 233 0,99 0,99 249 0,493 1,156
12,92 133,62 17,68 14,61 1,336 0,836 12,42 0,96 232 0,98 0,96 248 0,478 1,14
13,30 133,90 18,20 14,56 1,339 0,839 12,50 0,94 2,31 0,97 0,94 247 0,469 1,13
13,68 134,23 18,72 14,71 1,342 0,842 12,58 0,94 2,31 0,97 0,94 247 0,468 1,13
14,06 134,01 19,23 14,92 1,340 0,840 12,66 0,94 2,31 0,97 0,94 247 0,470 1,13

LTOA
INDEN NICAMENTE A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO, TAL Y COMO S
0 Y APROBO. EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE LA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIEN

L LABORATORID E5 RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INFORME, EXCEPTO CUANDO LA INFORMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE. LOS RESULTADDS PRESENTADDS
ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUICIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE. SIN L AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO QUE LO EMITE.  ESTE INFORME NO ES VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN RE

/IO, EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DEL
c £ MsMA QL
LOS RESULTAC

OFICINAS Y LABORATORID: Calle 734 No. 621 37 Tels. 2254760 6300473 Telefax 54385 20
Bogotd, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co
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l SUELOS Y PAVIMENTOS
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA

| OoNAS |

'ACREDITADO

1S0/IEC 17025:2017

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADONO DRENADO "CU" CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013

Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21

PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO:  2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA S AS ORDEN DE TRABAJO N 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __ 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES:
SONDEO: 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD: 14 m
Diametra 64 (em)
Presion de camara Kolem 2,50 24517 [N/’ Eeruarzo totst mayor an rans xolem 4,584 449,50 |N/m Arcara 7.32 (em)
Presion ae Poros Inicial wolem 0,50 49,03 Nl o? APresion aePores on Fana 134 131,30 _[N/m Ares 1040 (em?)
Estuarzo Erective Consonaasion wolem 2,00 19613 |Nim? Eeruarzo Erectivo Mayor an Fania xolem 3.24 318,20 |«N/m Veiumen 76,14 (em)
Sl NO
TERCER PUNTO Correccion por membrans y pape: niitro X
Defcrmaclénl Presion de | 1ot omacion | Carga | Presién de poros | "eremento Presion | Area Esfuerzo desviador | P | b q s t s
Tiempo oros de poros corregida.
mm KNim® | % | ket | kgem® | kglcm? cm? kgflem? | kgflem® | kgflem® kgffem? kgflem? kgflem® | kgflem?
0,00 50,00 0,00 0,00 0,500 0,000 10,40 0,00 250 2,00 0,00 250 0,000 2,00
019 75,50 026 737 0,755 0,255 1042 0,70 273 1,98 0,70 285 0,352 2,10
046 87,81 063 11,86 0,878 0378 10,46 113 2,88 2,00 113 3,06 0,563 218
073 98,88 1,00 14,32 0,989 0489 10,50 135 295 1,96 1,35 3,18 0675 2,19
1,01 104,94 138 16,23 1,049 0549 10,54 152 3,01 1,96 1,52 326 0,761 221
1,28 108,50 175 17,79 1,085 0,585 10,58 1,66 3,05 197 1,66 333 0,830 224
1,56 112,06 213 18,80 1,121 0621 10,62 1,74 3,08 1,96 1,74 337 0,872 225
1,84 115,63 251 19,79 1,156 0,656 10,66 182 31 195 1,82 341 0912 226
211 119,19 288 20,72 1,192 0,692 10,71 1,90 313 194 1,90 345 0,950 226
238 122,75 325 21,83 1,228 0,728 10,75 1,99 3,16 194 1,99 3,50 0,995 227
265 126,31 362 22,54 1,263 0,763 10,79 2,04 318 1,92 2,04 352 1,022 226
292 129,78 3,99 22,88 1,208 0,798 10,83 2,06 3,19 1,89 2,06 353 1,031 223
319 133,89 436 2324 1,339 0,839 10,87 2,08 3,19 1,86 2,08 354 1,042 220
346 135,86 473 22,98 1,359 0,859 1091 2,05 318 182 2,05 352 1,024 216
373 137,03 510 22,72 1,370 0870 10,96 2,01 317 1,80 2,01 351 1,005 214
4,01 138,31 547 22,56 1,383 0,883 11,00 1,98 3,16 1,78 1,98 349 0,992 21
4,29 138,98 585 21,98 1,390 0,890 11,04 192 314 175 1,92 346 0,959 2,07
4,57 140,32 624 21,39 1,403 0,903 11,09 185 312 1.7 1,85 343 0925 2,02
4,84 142,02 662 20,60 1,420 0920 11,13 177 3,00 1,67 177 338 0,884 1,96
513 142,73 7,00 20,07 1427 0927 11,18 171 3,07 164 171 335 0,854 193
569 144,32 777 19,90 1,443 0943 11,27 167 3,06 1,61 1,67 333 0,834 1,89
597 145,64 815 19,93 1,456 0,956 1132 1,66 3,05 1,60 1,66 333 0,830 187
626 146,06 854 20,03 1,461 0961 1137 1,66 3,05 1,59 1,66 333 0,828 187
654 146,50 893 20,07 1,465 0,965 1142 165 3,05 1,58 1,65 332 0,823 1,86
682 147,95 931 20,29 1,480 0,980 11,46 165 3,05 1,57 1,65 333 0,827 185
710 148,33 9,70 20,50 1483 0983 1151 1,66 3,05 1,57 1,66 333 0,830 185
767 149,34 1047 20,67 1493 0993 1161 165 3,05 1,56 1,65 332 0,825 183
795 149,63 10,86 20,55 1,496 0996 11,66 163 3,04 155 1,63 331 0813 182
851 150,20 11,62 20,48 1,502 1,002 11,76 1,60 3,03 153 1,60 330 0,798 1,80
9,05 150,74 12,36 20,60 1,507 1,007 11,86 1,58 3,03 1,52 1,58 329 0,791 1,78
933 151,20 12,74 20,76 1512 1,012 11,91 1,58 3,03 1,52 1,58 329 0,792 1,78
9,60 151,37 13,11 20,93 1514 1,014 1197 1,59 3,03 1,51 1,59 329 0,793 1,78
987 151,64 13,48 21,00 1516 1,016 12,02 1,58 3,03 1,51 1,58 329 0,790 177
10,14 151,22 13,85 20,79 1512 1,012 12,07 155 3,02 1,50 1,55 327 0775 1,76
10,69 151,52 14,59 20,12 1515 1,015 12,17 147 2,99 147 147 324 0735 172
10,96 152,02 14,97 19,51 1,520 1,020 12,23 141 297 145 141 3,20 0,704 1,68
1124 151,94 1534 18,80 1,519 1,019 12,28 134 295 143 1,34 317 0670 165
1152 152,08 15,73 18,40 1,521 1,021 12,34 1,30 293 141 1,30 3,15 0,648 1,63
11,80 151,79 16,11 18,01 1518 1,018 12,39 125 292 140 1.25 313 0626 1,61
12,08 151,37 16,49 17,96 1514 1,014 12,45 124 291 140 1,24 3,12 0618 1,60
0ESCARGO OE

L LABORATORIO E5 RESPONSABLE DE TODA LA INFORMACION SUMINISTRADA EN EL PRESEN
STE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO EN SU TOTALIDAD NI PARCIALMENTE, SIN LA AUTORIZACION E5¢

i ONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA SO ENSAYO, TALY
ESTE INFORME NO € VISO Y APROBC x

104 A BORATORIO NO ES RE
L LABORATORIO NO £5 RESPONSABLE DE LA INFORM Fo NTE. W

OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 794 No. 621 37 Tels, 22547 60 63004 73 Telefax 54385 20
Bogota, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavim entos.com.co
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I SUELOS Y PAVIMENTOS [ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADO NO DRENADO
\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA B SOFIRC 70252017 = "CU" CON MEDICION DE PRES'ON DE POROS INV E -153:2013
Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA. FECHA DE ENSAYO: 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIAY CONSULTORIAS AS ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. 0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME ; 2022-06-22
FECHA RECEPCION DE MUESTRA (RM): 2022-06-03
OBSERVACIONES: 0
SONDEOQO: 1 MUESTRA: 6 PROFUNDIDAD(m) : 14
DESCRIPCION: Arcilla, de color gris claro de alta oxidacion
OBSERVACIONES: -
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION CURVAS PRESION DE POROS-DEFORMACION
2,4 +~ 1,20
_ £
g s
2 18 @ 0,90
I /'\ —— & ’_/__’_/________’__
= 12 9 0,60 —_—
4 2
o i
3 £ /
5 06 & 0,30
& 2
c (3]
g 00 & 0,00
0 3 6 9 12 15 0 3 6 9 12 15
€ DEFORMACION AXIAL (%) € DEFORMACION AXIAL (%)
16 TRAYECTORIA DE LAMBE - TRAYECTORIA DE CAMBRIDGE
y = 0,7971x + 0,6 /
1,2 2,1
E E
s s
908 =14
® /’7 E
:- (-2
0,4 0,7
0,0 0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
s’ (o'1+a'5)/2 (kg/cm?) p’ (c'1+20';)/3 (kg/cm?)
Angulo de friccion
. 0,797
o’(grados) 20,6 M
PRIMER PUNTO SEGUNDO PUNTO TERCER PUNTO
Masa unitaria Total glcm’ 1,584 Masa unitaria Total glcm 1,593 Masa unitaria Total glcm 1,604
Esruers. Erectivo iniciar kolem’ 1,00 Esruers. Eroctivo iniciar | _kalem’ 1,50 Esruerz. Erectivo inicial kolem’ 2,00
Humedad inicial % 66,6 Humedad inicial % 66,5 Humedad inicial % 65,6
Humedad final % 61,0 Humedad final % 57,0 Humedad final % 57.2
Gravedaa Especirica Gs 2,705 Gravedad Especirica Gs 2,705 Gravedada Especifica Gs 2,705
Saturacion inicial % 97,7 Saturacion inicial % 98,4 Saturacion inicial % 99,0
Saturacion final % 99,7 Saturacion final % 99,9 Saturacion final % 100,0
G'y Kolom? 1,67 G'y kolom? 2,42 G'y wolom? 3,24
o't rolem? 0,41 C'st volem? 0,78 C's volem? 1,16
. Firmado
Gregono digitalmente por
Gregorio Rojas Rojas
RoJas RoJas Fecha: 2022.06.23
R AR 1:43:00 -05'00'
ceee [CIGREGORIO ROJAS ROJAS [ IMAGDA BUENAVENTURA T
RS TR TECMCT AT ATEE L L S5 TR
INF 057 7-005- Attt
8ae9 DESCARGO DE RESPONSAE\LIDAD DE SUELQS Y PAVIMENTOS GREGORIO ROJAS Y CIA. LTDA
aao0:20271-06- (f} LABORAT ES RESPONSABLE DE TODA LA ACION SUMINISTRADA EN EL PRESENTE INF! O CUANDO LA INFORMACION LA SL NIST C L 0S S A S NDEN UNICAMENTE A LA
ESTRA SOM DA A ENSAYO, TAL Y COMO SE REC D). EL LABORATORIO NO ES RESPONSABLE DE A O. ESTE INF D AUTORIZACION ESCRITA

o BORATORIO NO
\/AUDEZ DE LOS RESULTADOS.

ELO EMITE. ESTE INFORME N

DEL LABORATORIO QU S VALIDO SIN LA FIRMA DIGITAL DE QUIEN REVISO QUE PUEDE AFECTAR LA

OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 794 No. B2 | 37 Tels. 22547 60 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogots, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: com ercial@suelosypavimentos.com.co
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I 7 SUELOS Y PAVIMENTOS el ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL ESTATICO CONSOLIDADONO DRENADO "CU" CON MEDICION DE PRESION DE POROS INV E -153:2013
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA e Referencia SYP-PT-DT-1026-9/21
10-LAB-040
PROYECTO: INCLUSIONES RIGIDAS SOPO CUNDINAMARCA FECHA DE ENSAYO: _ 2022-06-10
CLIENTE: C.Y.O INGENIERIA Y CONSULTORIA SA.S ORDEN DE TRABAJO No. 0577
DIR CLIENTE: CALLE 169 # 54 A - 51 BLOQUE 9- 502 BOGOTA D.C INFORME DE ENSAYO No. __0577-005
CODIGO: 2742 FECHA EMISION DE INFORME : __2022-06-22
SONDEO 1 MUESTRA 6 PROFUNDIDAD (m) 14

OBSERVACIONES -

1,40
// v = 0,3759x + 0,2829

1,20 ~

1,00 //
£ 0,80 é-\
g / \
® \
=
© 0,60 > ~

0,40 // \

0,20 \

0,00

0,00 0,40 0,30 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00
G (kg/cm?)
Angulo de friccion " , A
¢"(grados) 20,6 Cohesion  ¢’(kglcm?) 0,28

X Firmado
Gregorio  digitaimente por
. . Gregorio Rojas Rojas
Rojas Rojas recha:2022.06.23
AEVISE yARRORE 11:43:19-05'00
[IGREGORIO ROJAS ROJAS [ MAGDA BUENAVENTURA T
RREL TR TECWT WG, SEFE LI L ABORATORT

ccep

IDAD DE SUELOS ¥
S RESUL J NSAYO. Th
£ DE

DESCARGO DE
RMACION LA SUMINISTRE EL CLIENTE
UE LO EMITE. ESTE INFORME NO ES

N LA
R

*FIN DE INFORME*

INF 0577-005-A1-51-M6-TRXCU
P 9 OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 734 No. 6211 37 Tels. 22547 60 63004 73 Telefax 5438520
Bogota, D.C. | Colombia / Correo Electrénico: comercial@suelosypavimentos.com.co
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

/| COLOMBIANA

DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS

PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

FECHA

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
DATOS 1
epsilon_1 [-] q (kPa] p' [kPa] u [kPa]
0 0 147,1 0
0,002179837 67,42269607| 153,404232 16,17
0,005858311 77,36936595( 153,9597886 18,93
0,009400545 83,83464131(150,0848804 24,96
0,013079019 89,1041654 | 146,4113885 30,39
0,016757493 91,97614124|145,4687137 32,29
0,020435967 94,63637245( 146,0654575 32,58
0,024250681 96,97990076 | 147,5666336 31,86
0,027929155 99,78197841 | 148,7206595 31,64
0,03147139 101,8318899|149,6039633 31,44
0,035013624 106,916255 | 151,5187517 31,22
0,038419619 108,84292741152,3709758 31,01
0,041825613 107,8145505|152,2481835 30,79
0,045367847 107,3244797]152,2948266 30,58
0,048773842 106,6680531|152,2860177 30,37
0,052179837 106,104428 |152,3181427 30,15
0,055722071 105,3458766|152,2752922 29,94
0,059400545 104,304442 |152,1481473 29,72
0,062942779 103,4625821|152,0775274 29,51
0,066485014 101,9083431|151,7794477 29,29
0,070027248 99,91726985(151,3157566 29,09
0,073705722 98,9005927 | 151,1968642 28,87
0,077247956 97,01890428( 150,7896348 28,65
0,080926431 94,42995538( 150,1366518 28,44
0,084468665 92,57429108| 149,738097 28,22
0,088147139 90,36703355( 149,2023445 28,02
0,091825613 88,52275561(148,8075852 27,8
0,095504087 86,4303933 | 148,3201311 27,59
0,099182561 84,26579546 | 147,8185985 27,37
0,102724796 82,12847529(147,3161584 27,16




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

j COLOMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERTA CIVIL L

ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS
PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
DATOS 2
epsilon_1 [-] q (kPa] p' [kPa] u [kPa]
0 0 196,13 0
0,000136612 8,865487421|180,1651625 18,92
0,000409836 86,89657035|197,4855235 27,61
0,008879781 100,8705476|194,6035159 35,15
0,013387978 110,3958499|195,1486166 37,78
0,017896175 118,9780385|196,7893462 39
0,022540984 128,0242199| 199,43474 39,37
0,02704918 139,43634211202,4787807 40,13
0,031693989 151,0892624|206,3830875 40,11
0,036065574 158,8611587|209,4637196 39,62
0,040437158 163,0421369| 210,057379 40,42
0,044808743 162,1152308|210,1584103 40,01
0,048907104 163,6195835(210,0998612 40,57
0,053278689 160,3127409|209,1675803 40,4
0,057786885 158,4596531(208,2998844 40,65
0,06215847 151,3070063 | 205,5256688 41,04
0,066530055 145,2937694|203,5612565 41
0,071038251 134,8332268|200,7144089 40,36
0,075546448 124,8237872|196,9679291 40,77
0,080054645 118,0087502|194,6762501 40,79
0,084699454 115,0311436|193,2837145 41,19
0,08920765 112,7089807|193,1296602 40,57
0,093852459 108,6409166|192,2736389 40,07
0,098360656 107,2314401|192,1538134 39,72
0,102868852 105,7441905| 191,4480635 39,93




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

ESCUELA

j COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

PROYECTO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS

PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.

FECHA

jul-22

ELABORADO POR

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
DATOS 3
epsilon_1 [-] g (kPa] p' [kPa] u [kPa]
0 0 245,17 0
0,001367989 78,28469586| 247,6248986 23,64
0,005471956 145,6503034] 265,5501011 28,17
0,009849521 170,6321868] 262,4573956 39,59
0,014227086 178,1007109] 260,3069036 44,23
0,018467852 184,4055784| 260,8685261 45,77
0,022708618 189,0744952]| 260,7648317 47,43
0,027086183 193,8531929| 261,807731 47,98
0,031326949 195,3037505] 261,1012502 49,17
0,035430917 197,3107076] 261,4202359 49,52
0,039534884 199,2025024| 260,6808341 50,89
0,04377565 196,1475695]| 259,4225232 51,13
0,047879617 188,356316( 256,0454387 51,91
0,052120383 177,1845994| 251,2215331 53,01
0,056361149 170,488302( 248,759434 53,24
0,060601915 164,2012516| 246,6037505 53,3
0,064842681 164,1691446] 245,8530482 54,04
0,069220246 164,0182575] 245,2327525 54,61
0,073461012 164,0614126| 244,8971375 54,96
0,077838577 163,8981676| 244,2227225 55,58
0,082216142 163,8161107] 243,7853702 55,99
0,086730506 163,616324( 243,4387747 56,27
0,091108071 163,5212999 243,8771 55,8
0,095485636 163,4196365] 243,0632122 56,58
0,099863201 163,3113339| 242,6771113 56,93
0,104377565 163,1714689| 242,6504896 56,91




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

W

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
E [kPa)= 40880
Ensayo 1 Sim
epsilon_1 [-] q(kN/m~2) p(kN/mA2) EX PORE STRESS(kN/m*2)
0 0 147 0
0,001 47,01 147,3 15,33
0,002 94,02 147,7 30,66
0,003 124,1 147,9 40,47
0,004 124,1 147,9 40,47
0,005 124,1 147,9 40,47
0,006 124,1 147,9 40,47
0,007 124,1 147,9 40,47
0,008 124,1 147,9 40,47
0,009001 124,1 147,9 40,47
0,01 124,1 147,9 40,47
0,011 124,1 147,9 40,47
0,012 124,1 147,9 40,47
0,013 124,1 147,9 40,47
0,014 124,1 147,9 40,47
0,015 124,1 147,9 40,47
0,016 124,1 147,9 40,47
0,017 124,1 147,9 40,47
0,018 124,1 147,9 40,47
0,019 124,1 147,9 40,47
0,02 124,1 147,9 40,47
0,021 124,1 147,9 40,47
0,022 124,1 147,9 40,47
0,023 124,1 147,9 40,47
0,024 124,1 147,9 40,47
0,025 124,1 147,9 40,47
0,026 124,1 147,9 40,47
0,027 124,1 147,9 40,47
0,028 124,1 147,9 40,47
0,029 124,1 147,9 40,47
0,03 124,1 147,9 40,47
0,031 124,1 147,9 40,47
0,032 124,1 147,9 40,47
0,033 124,1 147,9 40,47
0,034 124,1 147,9 40,47
0,035 124,1 147,9 40,47
0,036 124,1 147,9 40,47
0,037 124,1 147,9 40,47
0,038 124,1 147,9 40,47
0,039 124,1 147,9 40,47
0,04 124,1 147,9 40,47
0,041 124,1 147,9 40,47
0,042 124,1 147,9 40,47
0,043 124,1 147,9 40,47
0,044 124,1 147,9 40,47
0,045 124,1 147,9 40,47
0,046 124,1 147,9 40,47
0,047 124,1 147,9 40,47
0,048 124,1 147,9 40,47
0,049 124,1 147,9 40,47
0,05 124,1 147,9 40,47
0,051 124,1 147,9 40,47
0,052 124,1 147,9 40,47
0,053 124,1 147,9 40,47




0,054 124,1 147,9 40,47
0,055 124,1 147,9 40,47
0,056 124,1 147,9 40,47
0,057 124,1 147,9 40,47
0,058 124,1 147,9 40,47
0,059 124,1 147,9 40,47
0,06 124,1 147,9 40,47
0,061 124,1 147,9 40,47
0,062 124,1 147,9 40,47
0,063 124,1 147,9 40,47
0,064 124,1 147,9 40,47
0,065 124,1 147,9 40,47
0,066 124,1 147,9 40,47
0,067 124,1 147,9 40,47
0,068 124,1 147,9 40,47
0,069 124,1 147,9 40,47
0,07 124,1 147,9 40,47
0,071 124,1 147,9 40,47
0,072 124,1 147,9 40,47
0,073 124,1 147,9 40,47
0,074 124,1 147,9 40,47
0,075 124,1 147,9 40,47
0,076 124,1 147,9 40,47
0,077 124,1 147,9 40,47
0,078 124,1 147,9 40,47
0,079 124,1 147,9 40,47
0,08 124,1 147,9 40,47
0,081 124,1 147,9 40,47
0,082 124,1 147,9 40,47
0,083 124,1 147,9 40,47
0,084 124,1 147,9 40,47
0,085 124,1 147,9 40,47
0,086 124,1 147,9 40,47
0,087 124,1 147,9 40,47
0,088 124,1 147,9 40,47
0,089 124,1 147,9 40,47
0,09 124,1 147,9 40,47
0,091 124,1 147,9 40,47
0,092 124,1 147,9 40,47
0,093 124,1 147,9 40,47
0,094 124,1 147,9 40,47
0,095 124,1 147,9 40,47
0,096 124,1 147,9 40,47
0,097 124,1 147,9 40,47
0,098 124,1 147,9 40,47
0,099 124,1 147,9 40,47

0,1 124,1 147,9 40,47




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

ESCUELA
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COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ENFASIS GEOTECNIA
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JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
E [kPa]= 50897,44971
Ensayo 2 Sim
epsilon_1[-] q(kN/m~"2) p(kN/m~2) EX PORE STRESS(kN/m~2)
0 0 197 0
0,001 58,53 197,4 19,09
0,002 117,1 197,8 38,17
0,003 166,3 198,2 54,24
0,004 166,3 198,2 54,24
0,005 166,3 198,2 54,24
0,006 166,3 198,2 54,24
0,007 166,3 198,2 54,24
0,008 166,3 198,2 54,24
0,009001 166,3 198,2 54,24
0,01 166,3 198,2 54,24
0,011 166,3 198,2 54,24
0,012 166,3 198,2 54,24
0,013 166,3 198,2 54,24
0,014 166,3 198,2 54,24
0,015 166,3 198,2 54,24
0,016 166,3 198,2 54,24
0,017 166,3 198,2 54,24
0,018 166,3 198,2 54,24
0,019 166,3 198,2 54,24
0,02 166,3 198,2 54,24
0,021 166,3 198,2 54,24
0,022 166,3 198,2 54,24
0,023 166,3 198,2 54,24
0,024 166,3 198,2 54,24
0,025 166,3 198,2 54,24
0,026 166,3 198,2 54,24
0,027 166,3 198,2 54,24
0,028 166,3 198,2 54,24
0,029 166,3 198,2 54,24
0,03 166,3 198,2 54,24
0,031 166,3 198,2 54,24
0,032 166,3 198,2 54,24
0,033 166,3 198,2 54,24
0,034 166,3 198,2 54,24
0,035 166,3 198,2 54,24
0,036 166,3 198,2 54,24
0,037 166,3 198,2 54,24
0,038 166,3 198,2 54,24
0,039 166,3 198,2 54,24
0,04 166,3 198,2 54,24
0,041 166,3 198,2 54,24
0,042 166,3 198,2 54,24
0,043 166,3 198,2 54,24
0,044 166,3 198,2 54,24
0,045 166,3 198,2 54,24
0,046 166,3 198,2 54,24
0,047 166,3 198,2 54,24
0,048 166,3 198,2 54,24
0,049 166,3 198,2 54,24
0,05 166,3 198,2 54,24
0,051 166,3 198,2 54,24
0,052 166,3 198,2 54,24




0,053 166,3 198,2 54,24
0,054 166,3 198,2 54,24
0,055 166,3 198,2 54,24
0,056 166,3 198,2 54,24
0,057 166,3 198,2 54,24
0,058 166,3 198,2 54,24
0,059 166,3 198,2 54,24
0,06 166,3 198,2 54,24
0,061 166,3 198,2 54,24
0,062 166,3 198,2 54,24
0,063 166,3 198,2 54,24
0,064 166,3 198,2 54,24
0,065 166,3 198,2 54,24
0,066 166,3 198,2 54,24
0,067 166,3 198,2 54,24
0,068 166,3 198,2 54,24
0,069 166,3 198,2 54,24
0,07 166,3 198,2 54,24
0,071 166,3 198,2 54,24
0,072 166,3 198,2 54,24
0,073 166,3 198,2 54,24
0,074 166,3 198,2 54,24
0,075 166,3 198,2 54,24
0,076 166,3 198,2 54,24
0,077 166,3 198,2 54,24
0,078 166,3 198,2 54,24
0,079 166,3 198,2 54,24
0,08 166,3 198,2 54,24
0,081 166,3 198,2 54,24
0,082 166,3 198,2 54,24
0,083 166,3 198,2 54,24
0,084 166,3 198,2 54,24
0,085 166,3 198,2 54,24
0,086 166,3 198,2 54,24
0,087 166,3 198,2 54,24
0,088 166,3 198,2 54,24
0,089 166,3 198,2 54,24
0,09 166,3 198,2 54,24
0,091 166,3 198,2 54,24
0,092 166,3 198,2 54,24
0,093 166,3 198,2 54,24
0,094 166,3 198,2 54,24
0,095 166,3 198,2 54,24
0,096 166,3 198,2 54,24
0,097 166,3 198,2 54,24
0,098 166,3 198,2 54,24
0,099 166,3 198,2 54,24

0,1 166,3 198,2 54,24
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EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES

PROYECTO
SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
E [kPa]= [ 90269,90277 |
Ensayo 3 Sim
epsilon_1[-] q(kN/m~*2) p(kN/m~2) EX PORE STRESS(kN/m~2)
0 0 245 0
0,001 103,8 245,8 33,85
0,002 206,9 246,5 67,46
0,003 206,9 246,5 67,46
0,004 206,9 246,5 67,46
0,005 206,9 246,5 67,46
0,006 206,9 246,5 67,46
0,007 206,9 246,5 67,46
0,008 206,9 246,5 67,46
0,009001 206,9 246,5 67,46
0,01 206,9 246,5 67,46
0,011 206,9 246,5 67,46
0,012 206,9 246,5 67,46
0,013 206,9 246,5 67,46
0,014 206,9 246,5 67,46
0,015 206,9 246,5 67,46
0,016 206,9 246,5 67,46
0,017 206,9 246,5 67,46
0,018 206,9 246,5 67,46
0,019 206,9 246,5 67,46
0,02 206,9 246,5 67,46
0,021 206,9 246,5 67,46
0,022 206,9 246,5 67,46
0,023 206,9 246,5 67,46
0,024 206,9 246,5 67,46
0,025 206,9 246,5 67,46
0,026 206,9 246,5 67,46
0,027 206,9 246,5 67,46
0,028 206,9 246,5 67,46
0,029 206,9 246,5 67,46
0,03 206,9 246,5 67,46
0,031 206,9 246,5 67,46
0,032 206,9 246,5 67,46
0,033 206,9 246,5 67,46
0,034 206,9 246,5 67,46
0,035 206,9 246,5 67,46
0,036 206,9 246,5 67,46
0,037 206,9 246,5 67,46
0,038 206,9 246,5 67,46
0,039 206,9 246,5 67,46
0,04 206,9 246,5 67,46
0,041 206,9 246,5 67,46
0,042 206,9 246,5 67,46
0,043 206,9 246,5 67,46
0,044 206,9 246,5 67,46
0,045 206,9 246,5 67,46
0,046 206,9 246,5 67,46
0,047 206,9 246,5 67,46
0,048 206,9 246,5 67,46
0,049 206,9 246,5 67,46
0,05 206,9 246,5 67,46
0,051 206,9 246,5 67,46
0,052 206,9 246,5 67,46
0,053 206,9 246,5 67,46
0,054 206,9 246,5 67,46
0,055 206,9 246,5 67,46




0,056 206,9 246,5 67,46
0,057 206,9 246,5 67,46
0,058 206,9 246,5 67,46
0,059 206,9 246,5 67,46
0,06 206,9 246,5 67,46
0,061 206,9 246,5 67,46
0,062 206,9 246,5 67,46
0,063 206,9 246,5 67,46
0,064 206,9 246,5 67,46
0,065 206,9 246,5 67,46
0,066 206,9 246,5 67,46
0,067 206,9 246,5 67,46
0,068 206,9 246,5 67,46
0,069 206,9 246,5 67,46
0,07 206,9 246,5 67,46
0,071 206,9 246,5 67,46
0,072 206,9 246,5 67,46
0,073 206,9 246,5 67,46
0,074 206,9 246,5 67,46
0,075 206,9 246,5 67,46
0,076 206,9 246,5 67,46
0,077 206,9 246,5 67,46
0,078 206,9 246,5 67,46
0,079 206,9 246,5 67,46
0,08 206,9 246,5 67,46
0,081 206,9 246,5 67,46
0,082 206,9 246,5 67,46
0,083 206,9 246,5 67,46
0,084 206,9 246,5 67,46
0,085 206,9 246,5 67,46
0,086 206,9 246,5 67,46
0,087 206,9 246,5 67,46
0,088 206,9 246,5 67,46
0,089 206,9 246,5 67,46
0,09 206,9 246,5 67,46
0,091 206,9 246,5 67,46
0,092 206,9 246,5 67,46
0,093 206,9 246,5 67,46
0,094 206,9 246,5 67,46
0,095 206,9 246,5 67,46
0,096 206,9 246,5 67,46
0,097 206,9 246,5 67,46
0,098 206,9 246,5 67,46
0,099 206,9 246,5 67,46

0,1 206,9 246,5 67,46
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FECHA jul-22

OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ

ELABORADO POR
ENSAYO CALCULO MORH-COULOMB
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

JULIO GARAVITO

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
DATOS 1
epsilon_1 [-] q (kPa] p' [kPa] u [kPa]

0,00000 0,00000 147,10000 0
0,00218 67,42270 153,40423 16,17
0,00586 77,36937 153,95979 18,93
0,00940 83,83464 150,08488 24,96
0,01308 89,10417 146,41139 30,39
0,01676 91,97614 145,46871 32,29
0,02044 94,63637 146,06546 32,58
0,02425 96,97990 147,56663 31,86
0,02793 99,78198 148,72066 31,64
0,03147 101,83189 149,60396 31,44
0,03501 106,91626 151,51875 31,22
0,03842 108,84293 152,37098 31,01
0,04183 107,81455 152,24818 30,79
0,04537 107,32448 152,29483 30,58
0,04877 106,66805 152,28602 30,37
0,05218 106,10443 152,31814 30,15
0,05572 105,34588 152,27529 29,94
0,05940 104,30444 152,14815 29,72
0,06294 103,46258 152,07753 29,51
0,06649 101,90834 151,77945 29,29
0,07003 99,91727 151,31576 29,09
0,07371 98,90059 151,19686 28,87
0,07725 97,01890 150,78963 28,65
0,08093 94,42996 150,13665 28,44
0,08447 92,57429 149,73810 28,22
0,08815 90,36703 149,20234 28,02
0,09183 88,52276 148,80759 27,8
0,09550 86,43039 148,32013 27,59
0,09918 84,26580 147,81860 27,37
0,10272 82,12848 147,31616 27,16
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ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
DATOS 2
epsilon_1 [-] q (kPa] p' [kPa] u [kPa]
0,0000 0,0000 196,1300 0
0,0001 8,8655 180,1652 18,92
0,0004 86,8966 197,4855 27,61
0,0089 100,8705 194,6035 35,15
0,0134 110,3958 195,1486 37,78
0,0179 118,9780 196,7893 39
0,0225 128,0242 199,4347 39,37
0,0270 139,4363 202,4788 40,13
0,0317 151,0893 206,3831 40,11
0,0361 158,8612 209,4637 39,62
0,0404 163,0421 210,0574 40,42
0,0448 162,1152 210,1584 40,01
0,0489 163,6196 210,0999 40,57
0,0533 160,3127 209,1676 40,4
0,0578 158,4597 208,2999 40,65
0,0622 151,3070 205,5257 41,04
0,0665 145,2938 203,5613 41
0,0710 134,8332 200,7144 40,36
0,0755 124,8238 196,9679 40,77
0,0801 118,0088 194,6763 40,79
0,0847 115,0311 193,2837 41,19
0,0892 112,7090 193,1297 40,57
0,0939 108,6409 192,2736 40,07
0,0984 107,2314 192,1538 39,72
0,1029 105,7442 191,4481 39,93




ESCUELA

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL %

ENFASIS GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
DATOS 3
epsilon_1 [-] q (kPa] p' [kPa] u [kPa]
0 0 245,17 0

0,00137 78,28470 247,62490 23,64
0,00547 145,65030 265,55010 28,17
0,00985 170,63219 262,45740 39,59
0,01423 178,10071 260,30690 44,23
0,01847 184,40558 260,86853 45,77
0,02271 189,07450 260,76483 47,43
0,02709 193,85319 261,80773 47,98
0,03133 195,30375 261,10125 49,17
0,03543 197,31071 261,42024 49,52
0,03953 199,20250 260,68083 50,89
0,04378 196,14757 259,42252 51,13
0,04788 188,35632 256,04544 51,91
0,05212 177,18460 251,22153 53,01
0,05636 170,48830 248,75943 53,24
0,06060 164,20125 246,60375 53,3
0,06484 164,16914 245,85305 54,04
0,06922 164,01826 245,23275 54,61
0,07346 164,06141 244,89714 54,96
0,07784 163,89817 244,22272 55,58
0,08222 163,81611 243,78537 55,99
0,08673 163,61632 243,43877 56,27
0,09111 163,52130 243,87710 55,8
0,09549 163,41964 243,06321 56,58
0,09986 163,31133 242,67711 56,93
0,10438 163,17147 242,65049 56,91













ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
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JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
E [kPa]= | 40880
Ensayo 1 Sim
epsilon_1 [-] q(kN/m~2) p(kN/m~2) EX PORE STRESS(kN/m~2)
0 0 147 0

0,001 33,69 147,2 11,04
0,002 53,32 147,2 17,53
0,003 66,07 147,3 21,76
0,004 74,98 147,3 24,72
0,005 81,54 147,3 26,9
0,006 86,56 147,3 28,57
0,007 90,53 147,3 30,03
0,008 93,73 147,3 31,06
0,009 96,37 147,3 31,91
0,01 98,59 147,3 32,63
0,011 100,5 147,3 33,25
0,012 102,1 147,3 33,78
0,013 103,5 147,3 34,24
0,014 104,7 147,3 34,64
0,015 105,8 147,3 35
0,016 106,8 147,3 35,33
0,017 107,7 147,3 35,61
0,018 108,5 147,3 35,87
0,019 109,2 147,3 36,11
0,02 109,8 147,3 36,32
0,021 110,4 147,3 36,52
0,022 110,9 147,3 36,7
0,023 111,4 147,3 36,86
0,024 111,9 147,3 37,02
0,025 112,3 147,3 37,16
0,026 112,7 147,3 37,29
0,027 113,1 147,3 37,41
0,028 113,4 147,3 37,53
0,029 113,8 147,3 37,63
0,03 114,1 147,3 37,73
0,031 114,4 147,3 37,83
0,032 114,6 147,3 37,92
0,033 114,9 147,3 38
0,034 115,1 147,3 38,08
0,035 115,3 147,3 38,15
0,036 115,5 147,3 38,22
0,037 115,7 147,3 38,29
0,038 115,9 147,3 38,36
0,039 116,1 147,3 38,42
0,04 116,3 147,3 38,47
0,041 116,5 147,3 38,53
0,042 116,6 147,3 38,58
0,043 116,8 147,3 38,63
0,044 116,9 147,3 38,68
0,045 117,1 147,3 38,73
0,046 117,2 147,3 38,77
0,047 117,3 147,3 38,81
0,048 117,4 147,3 38,85
0,049 117,6 147,3 38,89
0,05 117,7 147,3 38,93
0,051 117,8 147,3 38,97
0,052 117,9 147,3 39,01
0,053 118 147,3 39,05
0,054 118,1 147,3 39,08




0,055 118,2 147,3 39,12
0,056 118,4 147,3 39,16
0,057 118,5 147,3 39,2
0,058 118,6 147,3 39,24
0,059 118,7 147,3 39,28
0,06 118,8 147,3 39,32
0,061 118,9 147,3 39,35
0,062 119,1 147,3 39,39
0,063 119,2 147,3 39,43
0,064 119,3 147,3 39,47
0,065 119,4 147,3 39,51
0,066 119,5 147,3 39,55
0,067 119,6 147,3 39,58
0,068 119,7 147,3 39,62
0,069 119,9 147,3 39,66
0,07 120 147,3 39,7
0,071 120,1 147,3 39,74
0,072 120,2 147,3 39,78
0,073 120,3 147,3 39,82
0,074 120,4 147,3 39,85
0,075 120,6 147,3 39,89
0,076 120,7 147,3 39,93
0,077 120,8 147,3 39,97
0,078 120,9 147,3 40,01
0,079 121 147,3 40,05
0,08 121,1 147,3 40,08
0,081 121,2 147,3 40,12
0,082 121,4 147,3 40,16
0,083 121,5 147,3 40,2
0,084 121,6 147,3 40,24
0,085 121,7 147,3 40,28
0,086 121,8 147,3 40,32
0,087 121,9 147,3 40,35
0,088 122,1 147,3 40,39
0,089 122,2 147,3 40,43
0,09 122,3 147,3 40,47
0,091 122,4 147,3 40,51
0,092 122,5 147,3 40,55
0,093 122,6 147,3 40,58
0,094 122,7 147,3 40,62
0,095 122,9 147,3 40,66
0,096 123 147,3 40,7
0,097 123,1 147,3 40,74
0,098 123,2 147,3 40,78
0,099 123,3 147,3 40,82
0,1 123,4 147,3 40,85




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

4

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
E [kPa]= | 50897,45
Ensayo 2 Sim
epsilon_1 [-] q(kN/mA2) p(kN/mA2) EX PORE STRESS(kN/m"2)
0 0 197 0

0,001 58,53 197,4 19,09
0,002 117,1 197,8 38,17
0,003 166,3 198,2 54,24
0,004 166,3 198,2 54,24
0,005 166,3 198,2 54,24
0,006 166,3 198,2 54,24
0,007 166,3 198,2 54,24
0,008 166,3 198,2 54,24
0,009 166,3 198,2 54,24
0,01 166,3 198,2 54,24
0,011 166,3 198,2 54,24
0,012 166,3 198,2 54,24
0,013 166,3 198,2 54,24
0,014 166,3 198,2 54,24
0,015 166,3 198,2 54,24
0,016 166,3 198,2 54,24
0,017 166,3 198,2 54,24
0,018 166,3 198,2 54,24
0,019 166,3 198,2 54,24
0,02 166,3 198,2 54,24
0,021 166,3 198,2 54,24
0,022 166,3 198,2 54,24
0,023 166,3 198,2 54,24
0,024 166,3 198,2 54,24
0,025 166,3 198,2 54,24
0,026 166,3 198,2 54,24
0,027 166,3 198,2 54,24
0,028 166,3 198,2 54,24
0,029 166,3 198,2 54,24
0,03 166,3 198,2 54,24
0,031 166,3 198,2 54,24
0,032 166,3 198,2 54,24
0,033 166,3 198,2 54,24
0,034 166,3 198,2 54,24
0,035 166,3 198,2 54,24
0,036 166,3 198,2 54,24
0,037 166,3 198,2 54,24
0,038 166,3 198,2 54,24
0,039 166,3 198,2 54,24
0,04 166,3 198,2 54,24
0,041 166,3 198,2 54,24
0,042 166,3 198,2 54,24
0,043 166,3 198,2 54,24
0,044 166,3 198,2 54,24
0,045 166,3 198,2 54,24
0,046 166,3 198,2 54,24
0,047 166,3 198,2 54,24
0,048 166,3 198,2 54,24
0,049 166,3 198,2 54,24
0,05 166,3 198,2 54,24
0,051 166,3 198,2 54,24
0,052 166,3 198,2 54,24
0,053 166,3 198,2 54,24
0,054 166,3 198,2 54,24
0,055 166,3 198,2 54,24
0,056 166,3 198,2 54,24




0,057 166,3 198,2 54,24
0,058 166,3 198,2 54,24
0,059 166,3 198,2 54,24
0,06 166,3 198,2 54,24
0,061 166,3 198,2 54,24
0,062 166,3 198,2 54,24
0,063 166,3 198,2 54,24
0,064 166,3 198,2 54,24
0,065 166,3 198,2 54,24
0,066 166,3 198,2 54,24
0,067 166,3 198,2 54,24
0,068 166,3 198,2 54,24
0,069 166,3 198,2 54,24
0,07 166,3 198,2 54,24
0,071 166,3 198,2 54,24
0,072 166,3 198,2 54,24
0,073 166,3 198,2 54,24
0,074 166,3 198,2 54,24
0,075 166,3 198,2 54,24
0,076 166,3 198,2 54,24
0,077 166,3 198,2 54,24
0,078 166,3 198,2 54,24
0,079 166,3 198,2 54,24
0,08 166,3 198,2 54,24
0,081 166,3 198,2 54,24
0,082 166,3 198,2 54,24
0,083 166,3 198,2 54,24
0,084 166,3 198,2 54,24
0,085 166,3 198,2 54,24
0,086 166,3 198,2 54,24
0,087 166,3 198,2 54,24
0,088 166,3 198,2 54,24
0,089 166,3 198,2 54,24
0,09 166,3 198,2 54,24
0,091 166,3 198,2 54,24
0,092 166,3 198,2 54,24
0,093 166,3 198,2 54,24
0,094 166,3 198,2 54,24
0,095 166,3 198,2 54,24
0,096 166,3 198,2 54,24
0,097 166,3 198,2 54,24
0,098 166,3 198,2 54,24
0,099 166,3 198,2 54,24

0,1 166,3 198,2 54,24
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JULIO GARAVITO

EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA

PROYECTO
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
| E [kPa]= | 90269,90277
Ensayo 3 Sim
epsilon_1[-] q(kN/m~2) p(kN/m”2) EX PORE STRESS(kN/m"2)
0 0 245 0

0,001 103,8 245,8 33,85
0,002 206,9 246,5 67,46
0,003 206,9 246,5 67,46
0,004 206,9 246,5 67,46
0,005 206,9 246,5 67,46
0,006 206,9 246,5 67,46
0,007 206,9 246,5 67,46
0,008 206,9 246,5 67,46

0,009001 206,9 246,5 67,46
0,01 206,9 246,5 67,46
0,011 206,9 246,5 67,46
0,012 206,9 246,5 67,46
0,013 206,9 246,5 67,46
0,014 206,9 246,5 67,46
0,015 206,9 246,5 67,46
0,016 206,9 246,5 67,46
0,017 206,9 246,5 67,46
0,018 206,9 246,5 67,46
0,019 206,9 246,5 67,46
0,02 206,9 246,5 67,46
0,021 206,9 246,5 67,46
0,022 206,9 246,5 67,46
0,023 206,9 246,5 67,46
0,024 206,9 246,5 67,46
0,025 206,9 246,5 67,46
0,026 206,9 246,5 67,46
0,027 206,9 246,5 67,46
0,028 206,9 246,5 67,46
0,029 206,9 246,5 67,46
0,03 206,9 246,5 67,46
0,031 206,9 246,5 67,46
0,032 206,9 246,5 67,46
0,033 206,9 246,5 67,46
0,034 206,9 246,5 67,46
0,035 206,9 246,5 67,46
0,036 206,9 246,5 67,46
0,037 206,9 246,5 67,46
0,038 206,9 246,5 67,46
0,039 206,9 246,5 67,46
0,04 206,9 246,5 67,46
0,041 206,9 246,5 67,46
0,042 206,9 246,5 67,46
0,043 206,9 246,5 67,46
0,044 206,9 246,5 67,46
0,045 206,9 246,5 67,46
0,046 206,9 246,5 67,46
0,047 206,9 246,5 67,46
0,048 206,9 246,5 67,46
0,049 206,9 246,5 67,46
0,05 206,9 246,5 67,46
0,051 206,9 246,5 67,46
0,052 206,9 246,5 67,46
0,053 206,9 246,5 67,46
0,054 206,9 246,5 67,46
0,055 206,9 246,5 67,46




0,056 206,9 246,5 67,46
0,057 206,9 246,5 67,46
0,058 206,9 246,5 67,46
0,059 206,9 246,5 67,46
0,06 206,9 246,5 67,46
0,061 206,9 246,5 67,46
0,062 206,9 246,5 67,46
0,063 206,9 246,5 67,46
0,064 206,9 246,5 67,46
0,065 206,9 246,5 67,46
0,066 206,9 246,5 67,46
0,067 206,9 246,5 67,46
0,068 206,9 246,5 67,46
0,069 206,9 246,5 67,46
0,07 206,9 246,5 67,46
0,071 206,9 246,5 67,46
0,072 206,9 246,5 67,46
0,073 206,9 246,5 67,46
0,074 206,9 246,5 67,46
0,075 206,9 246,5 67,46
0,076 206,9 246,5 67,46
0,077 206,9 246,5 67,46
0,078 206,9 246,5 67,46
0,079 206,9 246,5 67,46
0,08 206,9 246,5 67,46
0,081 206,9 246,5 67,46
0,082 206,9 246,5 67,46
0,083 206,9 246,5 67,46
0,084 206,9 246,5 67,46
0,085 206,9 246,5 67,46
0,086 206,9 246,5 67,46
0,087 206,9 246,5 67,46
0,088 206,9 246,5 67,46
0,089 206,9 246,5 67,46
0,09 206,9 246,5 67,46
0,091 206,9 246,5 67,46
0,092 206,9 246,5 67,46
0,093 206,9 246,5 67,46
0,094 206,9 246,5 67,46
0,095 206,9 246,5 67,46
0,096 206,9 246,5 67,46
0,097 206,9 246,5 67,46
0,098 206,9 246,5 67,46
0,099 206,9 246,5 67,46

0,1 206,9 246,5 67,46
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FECHA jul-22
ELABORADO POR OSCAR ARNULFO QUIROGA DIAZ
ENSAYO CALCULO MODELO HIPERBOLICO
MUESTRA Arcilla de con de arena de grano fino de color gris oscuro humedad media
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ANEXO 3.9



DATOS INICIALES

Wopeso (kg) 5 Whpeso (kg) 10 Whpeso (kg) 20
VELOCIDAD (mm/min) 0,5 VELOCIDAD (mm/min) 0,5 VELOCIDAD (mm/min) 0,5
DEFORMIMETRO DEFORMIMETRO
DEFORMIMETRO ANILLO DE DEFORMIMETRO ANILLO DE DEFORMIMETRO | DEFORMIMETRO | ANILLO DE
HORIZONTAL HORIZONTAL
VERTICAL (mm) (mm) CARGA VERTICAL (mm) (mm) CARGA VERTICAL (mm) |HORIZONTAL (mm)|  CARGA
0,02 2 0,45 0,05 3 0,15 0 1 0,15
0,03 14 3 0,05 12 0,9 0 19 1,5
0,06 28 5,1 0,07 22 45 0,01 21 7,5
0,1 47 6,3 0,13 46 7,05 0,05 31 13,2
0,14 69 7,05 0,2 61 9,9 0,11 46 17,8
0,17 87 7,95 0,29 80 11,4 0,18 64 21,6
0,21 107 8,4 0,39 102 12,6 0,24 82 24,6
0,23 122 8,85 0,47 125 13,2 0,3 101 27,6
0,26 145 9,45 0,56 146 14,55 0,34 122 30
0,28 165 9,9 0,6 170 15,45 0,39 142 32,2
0,3 190 10,35 0,66 191 16,5 0,42 161 34,1
0,32 214 10,65 0,71 213 17,4 0,46 182 35,7
0,34 233 10,8 0,74 236 18,15 0,49 203 37,2
0,36 257 11,1 0,78 257 18,9 0,52 225 38,7
0,38 280 11,25 0,82 281 19,65 0,54 246 40,1
0,39 302 11,4 0,85 304 20,1 0,56 267 41,3
0,41 327 11,55 0,89 325 20,85 0,59 288 42,3
0,42 350 11,7 0,92 350 21,45 0,61 311 43,4
0,44 373 11,85 0,94 372 21,9 0,63 332 44,4
0,45 396 12 0,96 393 22,35 0,64 352 45,3
0,46 419 12,15 0,99 415 22,95 0,66 374 46,1
0,47 442 12,3 1 138 23,4 0,67 398 46,95
0,49 465 12,45 1,02 460 23,75 0,68 418 47,7
0,5 487 12,6 1,04 483 24,15 0,69 439 48,45
0,51 510 12,9 1,06 507 24,6 0,71 461 49,2
0,52 533 13,05 1,08 533 25,05 0,72 483 50,1
0,54 556 13,25 1,09 552 25,35 0,73 506 50,7
0,55 580 13,5 1,1 573 25,65 0,74 528 51,6
0,56 602 13,65 1,11 596 25,95 0,75 550 52,2
0,57 626 13,8 1,13 619 26,1 0,76 571 52,8
0,59 650 13,95 1,13 641 26,4 0,77 592 53,25
0,6 674 14,1 1,14 664 26,7 0,78 615 53,7
0,62 698 14,25 1,15 687 26,85 0,78 636 54,3
0,63 721 14,45 1,16 710 26,95 0,79 658 54,75
0,64 745 14,65 1,17 733 27,15 0,8 681 55,5
0,65 770 14,9 1,18 756 27,3 0,81 700 55,95
0,66 793 15 1,19 779 27,5 0,82 724 56,55
0,67 818 15,15 1,19 803 27,65 0,83 747 57,15
0,68 863 15,45 1,2 826 27,75 0,84 770 57,6
0,69 890 15,6 1,2 850 27,9 0,84 792 57,9
0,7 913 15,9 1,21 875 27,9 0,85 819 58,35
1,22 901 27,9 0,85 840 58,5
0,86 867 58,4
0,86 889 58,5
0,86 913 58,5
0,87 938 58,5
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PROYECTO EVALUACION FISICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
FECHA may-21
ELABORADO POR OSCAR QUIROGA DIAZ
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETROI.N.V.E.-124 — 07
MUESTRA ARENA DE PENA
DATOS INICIALES
Caia CuadradJArea 100 cm? Area (m?) _ 0,01 No. Recipie.nt.e 4
1Altura 3 cm Volumen caja (cm?) 300 W peso recipiente 108|g
W caja de corte 4716,5 gr Densidad (g/cm?) 1,55 W peso recipiente + muestra himeda 304,11|g
W caja de corte + muestra 5181,5 gr W peso recipiente + muestra seca 291,29|g
Densidad total 1,55](g/cm?3)
ENSAYO No. 01 ENSAYO No. 02 ENSAYO No. 03
Wopeso (kg) | 5 Wopeso (kg) 10 Wopeso (kg) 20
Wopeso (kN) 0,04903 Wopeso (kN) 0,09806 Wopeso (kN) 0,19612
VELOCIDAD (mm/min) 0,5 VELOCIDAD (mm/min) 0,5 VELOCIDAD (mm/min) 0,5
peroRmIMETRO | DEFORMIMETRO | 6 b Efuerzo | formacién oerormiveTRo | PEFORMIMETRO |y e Efuerzo | ormacion perormiMETRO | DEFORMIMETR |16 be Efuerzo | tormacion
VERTICAL (mm) | HORIZONTAL CARGA corante T | ¢ tante () VERTICAL (mm) | HORZONTAL CARGA cortante T ¢ortante () VERTICAL (mm) | © HORZONTAL CARGA cortante T ¢ortante ()
(mm) (kN/m?2) (mm) (kN/m2) (mm) (kN/m2)
1)
0,02 0,02 0,001 0,1 0,000 0,05 0,03 0,000 0,030 0,000 0,00 0,01 0,000 0,030 0,000
0,03 0,14 0,006 0,6 0,001 0,05 0,12 0,002 0,180 0,001 0,00 0,19 0,003 0,300 0,002
0,06 0,28 0,010 1,0 0,003 0,07 0,22 0,009 0,900 0,002 0,01 0,21 0,015 1,500 0,002
0,10 0,47 0,013 13 0,005 0,13 0,46 0,014 1,410 0,005 0,05 0,31 0,026 2,640 0,003
0,14 0,69 0,014 1,4 0,007 0,20 0,61 0,020 1,980 0,006 0,11 0,46 0,036 3,560 0,005
0,17 0,87 0,016 1,6 0,009 0,29 0,80 0,023 2,280 0,008 0,18 0,64 0,043 4,320 0,006
0,21 1,07 0,017 1,7 0,011 0,39 1,02 0,025 2,520 0,010 0,24 0,82 0,049 4,920 0,008
0,23 1,22 0,018 1,8 0,012 0,47 1,25 0,026 2,640 0,013 0,30 1,01 0,055 5,520 0,010
0,26 1,45 0,019 1,9 0,015 0,56 1,46 0,029 2,910 0,015 0,34 1,22 0,060 6,000 0,012
0,28 1,65 0,020 2,0 0,017 0,60 1,70 0,031 3,090 0,017 0,39 1,42 0,064 6,440 0,014
0,30 1,90 0,021 2,1 0,019 0,66 1,91 0,033 3,300 0,019 0,42 1,61 0,068 6,820 0,016
0,32 2,14 0,021 2,1 0,021 0,71 2,13 0,035 3,480 0,021 0,46 1,82 0,071 7,140 0,018
0,34 2,33 0,022 22 0,023 0,74 2,36 0,036 3,630 0,024 0,49 2,03 0,074 7,440 0,020
0,36 2,57 0,022 2,2 0,026 0,78 2,57 0,038 3,780 0,026 0,52 2,25 0,077 7,740 0,023
0,38 2,80 0,023 23 0,028 0,82 2,81 0,039 3,930 0,028 0,54 2,46 0,080 8,020 0,025
0,39 3,02 0,023 2,3 0,030 0,85 3,04 0,040 4,020 0,030 0,56 2,67 0,083 8,260 0,027
0,41 3,27 0,023 23 0,033 0,89 3,25 0,042 4,170 0,033 0,59 2,88 0,085 8,460 0,029
0,42 3,50 0,023 2,3 0,035 0,92 3,50 0,043 4,290 0,035 0,61 3,11 0,087 8,680 0,031
0,44 3,73 0,024 2,4 0,037 0,94 3,72 0,044 4,380 0,037 0,63 3,32 0,089 8,880 0,033
0,45 3,96 0,024 2,4 0,040 0,96 3,93 0,045 4,470 0,039 0,64 3,52 0,091 9,060 0,035
0,46 4,19 0,024 2,4 0,042 0,99 4,15 0,046 4,590 0,042 0,66 3,74 0,092 9,220 0,037
0,47 4,42 0,025 2,5 0,044 1,00 1,38 0,047 4,680 0,044 0,67 3,98 0,094 9,390 0,040
0,49 4,65 0,025 2,5 0,047 1,02 4,60 0,048 4,750 0,046 0,68 4,18 0,095 9,540 0,042
0,50 4,87 0,025 2,5 0,049 1,04 4,83 0,048 4,830 0,048 0,69 4,39 0,097 9,690 0,044
0,51 5,10 0,026 2,6 0,051 1,06 5,07 0,049 4,920 0,051 0,71 4,61 0,098 9,840 0,046
0,52 5,33 0,026 2,6 0,053 1,08 5,33 0,050 5,010 0,053 0,72 4,83 0,100 10,020 0,048
0,54 5,56 0,027 2,7 0,056 1,09 5,52 0,051 5,070 0,055 0,73 5,06 0,101 10,140 0,051
0,55 5,80 0,027 2,7 0,058 1,10 5,73 0,051 5,130 0,057 0,74 5,28 0,103 10,320 0,053
0,56 6,02 0,027 2,7 0,060 1,11 5,96 0,052 5,190 0,060 0,75 5,50 0,104 10,440 0,055
0,57 6,26 0,028 2,8 0,063 1,13 6,19 0,052 5,220 0,062 0,76 571 0,106 10,560 0,057
0,59 6,50 0,028 2,8 0,065 1,13 6,41 0,053 5,280 0,064 0,77 5,92 0,107 10,650 0,059
0,60 6,74 0,028 2,8 0,067 1,14 6,64 0,053 5,340 0,066 0,78 6,15 0,107 10,740 0,062
0,62 6,98 0,029 2,9 0,070 1,15 6,87 0,054 5,370 0,069 0,78 6,36 0,109 10,860 0,064
0,63 7,21 0,029 2,9 0,072 1,16 7,10 0,054 5,390 0,071 0,79 6,58 0,110 10,950 0,066
0,64 7,45 0,029 2,9 0,075 1,17 7,33 0,054 5,430 0,073 0,80 6,81 0,111 11,100 0,068
0,65 7,70 0,030 3,0 0,077 1,18 7,56 0,055 5,460 0,076 0,81 7,00 0,112 11,190 0,070
0,66 7,93 0,030 3,0 0,079 1,19 7,79 0,055 5,500 0,078 0,82 7,24 0,113 11,310 0,072
0,67 8,18 0,030 3,0 0,082 1,19 8,03 0,055 5,530 0,080 0,83 7,47 0,114 11,430 0,075
0,68 8,63 0,031 3,1 0,086 1,20 8,26 0,056 5,550 0,083 0,84 7,70 0,115 11,520 0,077
0,69 8,90 0,031 3,1 0,089 1,20 8,50 0,056 5,580 0,085 0,84 7,92 0,116 11,580 0,079
0,70 9,13 0,032 3,2 0,091 1,21 8,75 0,056 5,580 0,088 0,85 8,19 0,117 11,670 0,082
1,22 9,01 0,056 5,580 0,090 0,85 8,40 0,117 11,700 0,084
0,86 8,67 0,117 11,680 0,087
0,86 8,89 0,117 11,700 0,089
0,86 9,13 0,117 11,700 0,091
0,87 9,38 0,117 11,700 0,094
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FECHA

may-21

ELABORADO POR

OSCAR QUIROGA DIAZ

ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETR

ICO POR MEDIO DEL HIDROMETROI.N.V.E.-124 — 07

MUESTRA

ARENA DE PENA

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

Esfuerzo cortante (kPa)

4,0

2,0
]

0,0
0,000

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

Esfuerzo cortante (kPa)

2,0

0,0
0,0

0,010

0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Deformacién unitaria cortante (-)

0,070

5,0 10,0 15,0

Esfuerzo normal (kPa)

Efuerzo cortante, T (kN/m?) Esfuerzo normal nominal, o, (kN/m?)

3,2 49

5,6 9,8

11,7 19,6

m (-) 0,6

$ () 30,4

c (kPa) 0,12

R2(-) 0,998

®Ensayo 1
Ensayo 2
Ensayo 3
[ K J

0,080 0,090 0,100

@®Ensayo 1
Ensayo 2

Ensayo 3

20,0 25,0




ANEXO 3.10



OBRA Hato Grande Tabla 3. Valor de la constante K (m’ o pies’)
Ubicacion Sopé Cundinamarca
Tipo de veleta Valor de K
[Rectangular Unidades S1 n DH D
[ "0 2 [‘ E)
12,5 mm -
Diametro 1,25 cm Cu(correcto) = ACu(VST) (1)
Varilla (d) 0,0125 m Dénde: A = factor de correccién
0,5 in Varias correlaciones han sido previamente dadas para el factor de correccion, A y
63,3 mm algunas se dan en el Cuadro 3:
Diametro 6,33 cm Cuadro 3. Tabla De Factor De Correccion A
paletas (D) 0,0633 m Meétodo Afio Ecuacién
R Bjerrum 1972 A=17—0.54log (IP) 2)
1,5 in
125,5 mm Morris y Williams 1004 | A=118e7008" + 057  (3)
Altura 12,55 cm Manual.normas de ensayo de — N @
paletas (H) 0,1255 m materiales para carreteras
- Fuente. BRAJA M. Das. Principios de ingeniera de Cimentaciones. 4 ed. California:
15 in Thompson, 1999. p.113.
*
C = M MVST = 1,05 - [0,4‘5 * IPOS]
uysr K
PROFUNDIDAD T D H K CU yst
metros N*m mm mm m3 kN/m? Ton/m? kg/cm’
2,65 2,90 55 63,3 125,5 0,00092270159 59,608 6,056 0,615
2,65 2,90 20 63,3 125,5 0,00092270159 21,675 2,202 0,224
4,95 5,20 55 63,3 125,5 0,00092270159 59,608 6,056 0,615
4,95 5,20 20 63,3 125,5 0,00092270159 21,675 2,202 0,224
7,20 7,45 45 63,3 125,5 0,00092270159 48,770 4,955 0,503
7,20 7,45 20 63,3 125,5 0,00092270159 21,675 2,202 0,224
10,95 11,20 35 63,3 125,5 0,00092270159 37,932 3,854 0,392
10,95 11,20 10 63,3 125,5 0,00092270159 10,838 1,101 0,112
15,00 15,25 40 63,3 125,5 0,00092270159 43,351 4,405 0,448
15,00 15,25 10 63,3 125,5 0,00092270159 10,838 1,101 0,112
PROFUNDIDAD IP Bjerrum 1972 .I\{Iorrls y 1
metros % Williams 1994 NMEMC 2012 INVE 170-13 Fc
2,65 2,90 21 0,9860 0,7899 0,8438 0,8438 0,7899
2,65 2,90 21 0,9860 0,7899 0,8438 0,8438 0,7899
4,95 5,20 46 0,8021 0,5998 0,7448 0,7448 0,5998
4,95 5,20 46 0,8021 0,5998 0,7448 0,7448 0,5998
7,20 7,45 34 0,8730 0,6477 0,7876 0,7876 0,6477
7,20 7,45 34 0,8730 0,6477 0,7876 0,7876 0,6477
10,95 11,20 32 0,8872 0,6612 0,7954 0,7954 0,6612
10,95 11,20 32 0,8872 0,6612 0,7954 0,7954 0,6612
15,00 15,25 37 0,8532 0,6311 0,7763 0,7763 0,6311
15,00 15,25 37 0,8532 0,6311 0,7763 0,7763 0,6311
PROFUNDIDAD Su qu Su qu
metros kg/cm’ kg/cm? kPa kPa
2,65 2,90 0,486 0,97 47,669 95,34
2,65 2,90 0,177 0,35 17,334 34,67
4,95 5,20 0,369 0,74 36,193 72,39
4,95 5,20 0,134 0,27 13,161 26,32
7,20 7,45 0,326 0,65 31,981 63,96
7,20 7,45 0,145 0,29 14,214 28,43
10,95 11,20 0,259 0,52 25,392 50,78
10,95 11,20 0,074 0,15 7,255 14,51
15,00 15,25 0,282 0,56 27,700 55,40
15,00 15,25 0,071 0,14 6,925 13,85




OBRA Hato Grande Tabla 3. Valor de la constante K (m’ o pies’)
Ubicacion Sopé Cundinamarca
Tipo de veleta Valor de K
rzcmngular Unidades ST X =IKT¥(I+%)
12,5 mm -
Diametro 1,25 cm Cu(correcto) = ACu(VST) (1)
Varilla (d) 0,0125 m Doénde: A = factor de correccion
0,5 in Varias correlaciones han sido previamente dadas para el factor de correccién, A y
63,3 mm algunas se dan en el Cuadro 3:
Diametro 6,33 cm Cuadro 3. Tabla De Factor De Correccién A
paletas (D) 0,0633 m Meétodo Afio Ecuacion
1,5 in Bjerrum 1972 A=17-0.54log (IP) 3]
125,5 mm Morris y Williams 1904 | A=118e 008" +057  (3)
Altura 12,55 cm Manual.normas de ensayo de — N @
paletas (H) 0,1255 m materiales para carreteras
- Fuente. BRAJA M. Das. Principios de ingeniera de Cimentaciones. 4 ed. California:
15 in Thompson, 1999. p.113.
*
C = M MVST = 1,05 - [0,4‘5 * IPOS]
uysr K
PROFUNDIDAD T D H K CU yst
metros N*m mm mm m3 kN/m? Ton/m? kg/cm’
3,45 3,70 70 63,3 125,5 0,00092270 75,864 7,708 0,783
3,45 3,70 30 63,3 125,5 0,00092270 32,513 3,303 0,336
5,55 5,70 50 63,3 125,5 0,00092270 54,189 5,506 0,559
5,55 5,70 20 63,3 125,5 0,00092270 21,675 2,202 0,224
9,65 9,90 45 63,3 125,5 0,00092270 48,770 4,955 0,503
9,65 9,90 20 63,3 125,5 0,00092270 21,675 2,202 0,224
16,70 16,95 40 63,3 125,5 0,00092270 43,351 4,405 0,448
16,70 16,95 20 63,3 125,5 0,00092270 21,675 2,202 0,224
PROFUNDIDAD IP Bjerrum 1972 .I\{Iorrls y 1
metros % Williams 1994 | NMEMC 2012 | INVE 170-13 Fc
3,45 3,70 42 0,8234 0,6110 0,7584 0,7584 0,6110
3,45 3,70 42 0,8234 0,6110 0,7584 0,7584 0,6110
5,55 5,70 46 0,8021 0,5998 0,7448 0,7448 0,5998
5,55 5,70 46 0,8021 0,5998 0,7448 0,7448 0,5998
9,65 9,90 39 0,8408 0,6221 0,7690 0,7690 0,6221
9,65 9,90 39 0,8408 0,6221 0,7690 0,7690 0,6221
16,70 16,95 25 0,9451 0,7297 0,8250 0,8250 0,7297
16,70 16,95 25 0,9451 0,7297 0,8250 0,8250 0,7297
PROFUNDIDAD Su qu Su qu
metros kg/cm? kg/cm? Kpa Kpa
3,45 3,70 0,479 0,96 46,926 93,85
3,45 3,70 0,205 0,41 20,111 40,22
5,55 5,70 0,336 0,67 32,903 65,81
5,55 5,70 0,134 0,27 13,161 26,32
9,65 9,90 0,313 0,63 30,716 61,43
9,65 9,90 0,139 0,28 13,651 27,30
16,70 16,95 0,327 0,65 32,025 64,05
16,70 16,95 0,163 0,33 16,012 32,02

ad m.




ANEXO 4

Monitoreo topografico



ESCUELA

COLOMBIANA
DE INGENIERIA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

ENFASIS GEOTECNIA

JULIO GARAVITO

PROVECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIiGIDAS PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS BLANDOS.
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07
MUESTRA MONITOREO TOPOGRAFICO MODEL FISICO 1

REGISTRO DE DATOS DE ASENTAMIENTO COTAVIA 2553,422
MODELO SIN INCLUSION COTA POSTE 2556,121

PUNTOS SOBRE LA VARILLA DE MOJON 1 2553,933

FECHA TOMA DE PLACA MEDICION MOJON 2 2553,505

LECTURA A 1

8/10/2021 2553,597 2541,306
1/11/2021 2553,59 2541,306
6/11/2021 2553,588 2541,306
10/11/2021 2553,584 2541,306
13/11/2021 2553,58 2541,306
17/11/2021 2553,576 2541,306
24/11/2021 2553,573 2541,306
4/12/2021 2553,571 2541,306
14/12/2021 2553,57 2541,306
22/12/2021 2553,568 2541,306
29/12/2021 2553,566 2541,306
14/01/2022 2553,565 2541,306
29/01/2022 2553,564 2541,306
5/02/2022 2553,564 2541,306
19/02/2022 2553,564 2541,306
5/03/2022 2553,562 2541,306
19/03/2022 2553,562 2541,306
9/04/2022 2553,56 2541,306
23/04/2022 2553,558 2541,306
7/05/2022 2553,558 2541,306
Diferencia (m) | -0,039 | 0
Monitoreo topografico

0,045

0,04

0,035

€ 0,03

fo: 0,025

% 0,02

§ 0,015

<

0,01

0,005

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tiempo en dias

~—@— Asentamiento medido Asentamiento analitico Asentamiento elementos finitos




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
- - OLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA
ENFASIS GEOTECNIA JULIO GARAVITO

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIiGIDAS PARA CIMENTACIONES

FECHA abr-21

ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga

ENSAYO ENSAYO DE COMPRESION INCOFINADA. I.N.V. E — 152 — 07

MUESTRA MONITOREO TOPOGRAFICO MODEL FISICO 2

REGISTRO DE DATOS DE ASENTAMIENTO COTA POSTE 2556,121

MODELO CON INCLUSION MOJON 1 2553,933

PUNTOS SOBRE AN (EVNBIZ MO JON 2 2553,505

FECHA TOMA LAPLACA MEDICION
DE LECTURA A 2
8/10/2021 2553,8 2541,465
1/11/2021 2553,794 2541,465
6/11/2021 2553,791 2541,465
10/11/2021 2553,789 2541,465
13/11/2021 2553,788 2541,465
17/11/2021 2553,786 2541,465
24/11/2021 2553,784 2541,465
4/12/2021 2553,783 2541,465
14/12/2021 2553,783 2541,465
22/12/2021 2553,781 2541,465
29/12/2021 2553,78 2541,465
14/01/2022 2553,778 2541,465
29/01/2022 2553,777 2541,465
5/02/2022 2553,777 2541,465
19/02/2022 2553,776 2541,465
5/03/2022 2553,775 2541,465
19/03/2022 2553,775 2541,465
9/04/2022 2553,774 2541,465
23/04/2022 2553,773 2541,465
7/05/2022 2553,772 2541,465
Diferencia (m) | 0,028 | 0 |

ASENTAMIENTO MODELO 1 INCLUSION
0,03

0,025

m)

0,02

0,015

Asentamiento en (

0,01

0,005

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tiempo en dias

—@— Asentamiento medido = = = Asentamiento analitico Asentamiento elementos finitos




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA
- " é COLOMBIANA
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO
ENFASIS EN GEOTECNIA
PROYECTO EVALUACION FISICA'Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS|
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO MONITOREO TOPOGRAFICO
MUESTRA MONITOREO TOPOGRAFICO MODEL FISICO 3 ASENTAMIENTO MODELO 9 INCLUSIONES
COTAVIA 2553,422 001
COTA POSTE 2556,121 :
MOJON 1 2553,933
MOJON 2 2553,505

GRUPO DE 9 INCLUSIONES

FECHA PUNTOS SOBRE LA PLACA LECTURA VARILLAS DE MEDICION

TOMA DE _ T
LECTURA A 8 c 4 ° 6 £

8/10/2021 ~ 2553888 2553866 2553857 s

1/11/2021  2553,88  2553,859 2553851 2541671 2541644 2541595 2541619 2541673  2541,595  2541,602  2541,584  2541,655 £

6/11/2021 2553877 2553857 2553847  2541,671  2541,642 2541,595 2541,619  2541,672 2541,595 2541,602 2541584 2541655 g

10/11/2021 2553875 2553855 2553844 2541,671  2541,642  2541,592  2541,619  2541,672 2541,595 2541,602 2541584 2541655 £

13/11/2021 2553874 2553854 2553843  2541,671  2541,642 2541,592  2541,619  2541,672 2541,595 2541,602 2541,584 2541655 g

17/11/2021 2553873 2553853 2553841  2541,671  2541,642  2541,592  2541,619  2541,672 2541,593  2541,602  2541,58  2541,655 =
24/11/2021 2553872 2553851 2553839  2541,671  2541,642 2541,592  2541,619  2541,672 2541,593  2541,602  2541,58  2541,655

4/12/2021 2553871 2553849 2553837  2541,67  2541,642 2541,592 2541,619  2541,672 2541,593  2541,598  2541,58 2541651

14/12/2021 255387 2553848 2553836  2541,67  2541,642 2541,592  2541,619  2541,672 2541,593  2541,598  2541,58  2541,651
22/12/2021 2553869 2553847 2553835  2541,67  2541,642 2541,592  2541,619  2541,672 2541,593  2541,598  2541,58  2541,651
29/12/2021 2553867 2553846 2553834  2541,67  2541,642 2541,592  2541,619  2541,672 2541,593  2541,598  2541,58  2541,651

14/01/2022 2553867 2553844 2553833  2541,67  2541,642 2541,592  2541,617 2541,672 2541,591 2541,598  2541,58  2541,651
29/01/2022 2553866 2553843 2553832  2541,67  2541,642 2541,592  2541,617  2541,672 2541,591 2541,598  2541,58  2541,651

5/02/2022 2553865 2553841 2553832  2541,67  2541,64  2541,592 2541,617 2541,672 2541,591 2541,598  2541,58  2541,651

19/02/2022 2553864 2553841 2553831  2541,67  2541,64  2541,592  2541,617 2541,672 2541,591 2541,598  2541,578  2541,651

5/03/2022 2553864 255384 255383  2541,67  2541,64  2541,59  2541,617  2541,67  2541,591 2541,598  2541,578 2541651

19/03/2022 2553863 ~ 2553,84  2553,829  2541,668 2541639  2541,59 2541617  2541,67  2541,591 2541598 2541578 2541651 0 » “ 0 0 100 120 a0 160 180 200
9/04/2022 2553861 2553839 2553828  2541,668 2541,639  2541,59  2541,617  2541,67  2541,591 2541,598  2541,578  2541,651 Tiempo en dias

23/04/2022 2553861 2553838 2553828  2541,666  2541,637  2541,59  2541,617  2541,668 2541,591  2541,598  2541,578  2541,651
7/05/2022 2553861 2553838 2553828  2541,666  2541,637  2541,59  2541,617 2541,668  2541,591  2541,598  2541,578  2541,651
[DIFERENCIA] 0027 | 0028 | 0029 | 0005 | 0007 | 0005 ] 0002 [ 0005 | 0004 | 0004 | 0006 | 0004 | = =~ Asentamiento analitico Asentamiento elementos finitos

—e— Asentamiento medido 1 —e— Asentamiento medido 2 —e— Asentamiento medido 3




ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA ESCUELA

COLCMBIANA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL DE INGENIERIA

JULIO GARAVITO

ENFASIS EN GEOTECNIA

PROYECTO EVALUACION FiSICA Y NUMERICA DE SISTEMAS DE INCLUSIONES RIGIDAS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES SOBRE SUELOS
FECHA abr-21
ELABORADO POR Ing Oscar Quiroga
ENSAYO
MUESTRA MODELO 6 SIN INCLUSIONES
ASENTAMIENTO MODELO 36m? SIN INCLUSIONES
0,06
005 ————"—"F————" T T ——— - —— T —————————1
E 0,04
P
w
o
=
& 003
=
=
=
w
£ 0,02
0,01

20

40 60 80 100 120 140 160 180 200
TIEMPO EN DIAS

= = = Asentamiento analitico Asentamiento elementos finitos




ANEXO 5



DATOS INICIALES

st(m): stim: | _0031] o003l o034l
180dias 7dias | 90dias | 180dias 7dias 90 dias 90dias | 180 dias
z(m) o (T/m?) u(T/m?) o' (T/m’) m() n() V() W) 1) 4() Ad' (T/m*)  cr o, (T/m* e v (cm?/s T, v () St(m)
0 0: X ,02_| 90,00 | 90,00 | 16201,00| 65610000,00 7,20 X 527 X 107 0,13600 6E+07| 82253 | 1057536 | 2115072] 0, X X
2 3 X I X 4150 | 1006 7,14 X 527 Y ,054 0,13600 GE07| 206 | 2644 | 5288 | 0 X X
X 7 X 7 ¥ ) 1 2 82 X 527 X 042 0,13600 07 661 | 1322 | o, X X
X 0 X 0 ¥ ¥ X X 21 X 527 Y ,034 0,13600 GEA07 294 588 X X X
¥ 4 X 4 X ¥ X X a4 X 527 X 028 0,13600 07 165 330 X X X
Y ¥ X ¥ X X ¥ X 66 X 527 X ,023 | 0,002 | 0,13600 GE+07 106 212 ¥ X X
¥ ;) X ;) ¥ ¥ ¥ X 95 X 527 X ,019 | 0,002 | 0,13600 07 73 147 X X X
¥ ) X X 64 | 06 ¥ ¥ ¥ X 527 Y ,015 | 0,001 | 0,13600] GEA07 54 108 ¥ X X
¥ ¥ X X 56 | 0,5 X 10 ¥ X 527 X ,012 | 0,001 | 0,13600 07 @ 8 X Y X
¥ ¥ X ) 50 | 0,5 ¥ X Y X ¥ Y ,010 | 0,001 | 0,13600] GE+07 & X ¥ X
Y X X X 45 | 0.4 ¥ Y X X ) X ,008 | 0,001 | 0,13600 07 B X X X
¥ X X X A1 | 0, § X ¥ X ¥ Y ,007_|_0,001 | 0,13600] 6 GEA07 4 X ¥ X
¥ X X X ¥ X ¥ X ) X ) X ,006 | 0,000 | 0,13600 07 X X X
Y X X X ¥ ¥ ) X 37 X ) X ,005 | 0,000 | 0,13600] GE+07 1 95 ¥ ¥
¥ ¥ X X X 21 X ) ) ) X ,013 | 0,001 | 0,13600 07 94 Y Y
X 2 X , ¥ X 18 X ¥ X ¥ Y ,011 | 0,001 | 0,13600] GEA07 X Y X
¥ ) X , ¥ ¥ 16 X X ) ¥ X ,009 | 0,001 | 0,13600 07 X X X
, 1 X 1 ) ¥ 14 X ¥ X 14 Y ,008 | 0,001 | 0,13600] GE+07 E ¥ Y Y
Y 2 X 2 ¥ ¥ 3 X ¥ 14 Y ,007 | 0,001 | 0,13600 6E+07 B Y X X
¥ , X , ¥ ¥ § X ¥ 14 X ,006 | 0,001 | 0,13600] GEA07 7 Y X X
X . X . ¥ ¥ ¥ X X ) 14 X ,005 | 0,000 | 0,13600 6E+07 7 ¥ X X
3, 7, ¥ 7, ) ¥ X X 59 ¥ 14 Y ,005 | 0,000 | 0,13600] GE+07 X ¥ ¥
4, 7, Y 7, ¥ ¥ X X 54 ) 14 X ,004_| 0,000 | 0,13600 07 71 X X
4, ¥ X 7, ¥ ¥ X X X ¥ 14 X ,004_| 0,000 | 0,13600] GE+07 69 Y Y
4 Y X 7, ) X X X X , 14 X ,003 | 0,000 | 0,13600 07 66 X Y
x Y X I ¥ ¥ Y X X ¥ 12 X ,003 | 0,000 | 0,13600] GEY07 64 X X
¥ X ¥ ) ¥ ¥ ¥ X X ) 14 X ,003 | 0,000 | 0,13600 07 ] 61 Y X
X 2 . ¥ 17 | 0,17 X X ¥ ) ), 14¢ X ,003 | 0,000 | 0,13600 6E+07 1 ,59 X X
X 0 X , ¥ ) X X 34 ) 14 X ,002 | 0,000 | 0,13600 07 7 57 X X
¥ 48| 1, Y ¥ ¥ Y X X ¥ 12 X ,002 | 0,000 | 0,13600] GE+07 55 X X
T ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ X X ) 14 X ,002 | 0,000 | 0,13600 07 54 X X
¥ ; ¥ X X ¥ ¥ Y ¥ ¥ 14 Y ,002_|_0,000 | 0,13600] 6E+07 52 X ¥
X £ ¥ , ) ) 04 X ¥ ) 14 X ,002 | 0,000 | 0,13600 07 50 X Y
6 X 6 ¥ a4 | o014 | 104 X ¥ ,162 | 0,52 Y ,002 | 0,000 | 0,13600] GE+07 49 X ¥
68 ¥ 5 44| o, X 04 Y ¥ 0162 | 0527 Y ,002 | 0,000 | 0,13600] GE+07 47 X Y
7,00 X X 6 ¥ ¥ X X ¥ 0,162 | 0527 X ,002 0,13600, GER07 ,46 X X
7. X ¥ 7 ¥ X ¥ X ¥ 162 | 0527 Y 001 0,13600 GE+07 45 X ¥
7,4 X X 9 ) ) X X ¥ ¥ 527 X 001 0,13600 07 44 X Y
7, X X X ¥ ¥ Y X ¥ ) 527 X 001 0,13600 GE+07 X X ¥
7, X X 24| 0 , X X , ) 527 X 001 0,13600 07 X X X
I X 40 | 0, X X X ¥ ) 527 X ,001 0,13600 GE+07 Y X X
¥ ¥ 5 ) ) X X 16 ) 527 X 001 0,13600 07 X X X
, ¥ ¥ ,72 | 0, ¥ Y X 15 ¥ 527 X ,001 0,13600 GE+07 ¥ X X
Y X X ¥ ¥ ¥ ¥ X 15 527 X 001 0,13600 6E+07 X X X
¥ X ¥ X ¥ ¥ Y X ¥ 124 | 0,177 X 001 0,13600 GE+07 ¥ X X
X ¥ X . ) X X X ) 124 | 0177 X 001 0,13600 07 36 X X
¥ X ¥ , ¥ ¥ Y X ¥ 124 | 0,177 X 001 0,13600 GE+07 35 X X
X X ¥ E ) X X X ) 124 | 0177 X 001 0,13600 07 34 X X
.6 E X Y X X Y X ¥ 124 | 0,177 X 001 0,13600 GE+07 34 X X
8 , ¥ ¥ X X X X ) 177 | 0177 X 001 0,13600 07 X X X
X X T X X Y Y X ¥ ,177 | 0658 X 001 0,13600 GEY07 ¥ 54 X
¥ X ¥ ) X X X X X X X 177 | 05658 X 001 0,13600 6E+07 X X X
X 3 X X X X X X X X ¥ ,177 | 0658 Y ,001 0,13600 GE+07 ¥ X X
X 0 X , X X X X ,003_| 0, ) ,177 | 0658 X 001 0,13600 07 X X X
X 44| 6 X X X ¥ X ,003_| 0, X ,177 | 0658 Y ,001 0,13600 GE+07 ¥ X X
X X X X X X X X ,003_| 0, X ,177 | 0658 X 001 0,13600 07 ¥ X X
¥ ) 7, X X X ¥ X ,003_| 0 X 131 | 0,193 Y ,000 0,13600 GE+07 ¥ X X
¥ X iz X X X X X ,003_| 0, X ,131 | 0,193 X 000 0,13600 6E+07 ¥ X X
X X 7. ¥ X X ¥ X ,003_| 0, X 131 | 0,193 Y ,000 0,13600 GE+07 ¥ Y X
¥ E 7. X X X X X ,003_| 0, X ,131 | 0,193 X 000 0,13600 6E+07 ¥ X X
X Y X X X X X X ,003_ 0, X 131 | 0,193 Y ,000 0,13600 GE+07 27 ¥ 57
¥ K ¥ ¥ X X X X ,003_| 0f X ,131 | 0,193 X 000 0,13600 6E+07 27 X 97
X X X ,92_| 0 07 |1 X ,002_| 0 07 131 | 0,193 Y ,000 0,13600 GE+07 ¥ Y X
X X X 08| 0. 07 |1 X ,002_ 0, 07 ,131 | 0,193 X 000 0,13600 07 ¥ 84 X
¥ X X ,24_| 0, 07 |1 X ,002_| 0 07 131 | 0,193 Y ,000 0,13600 GE+07 ¥ 84 X
X X X X X 07 |1 X ,002_ 0, 07 ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ Y X
X X ¥ ,56_| 0 07 |1 X ,002_| 0 X ,128 | 0,17 Y ,000 0,13600 GE+07 ¥ Y X
X , X 7 X 07 |1 X ,002_ 0, X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ Y X
X . X X X 07 |1 X ,002_| 0 X 128 | 0,17 Y ,000 0,13600 GEA07 24 ¥ X
X X X X .07 |1, X ,002_ 0, X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 6E+07 ¥ ¥ X
X ¥ X ¥ X X Y X ,002_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600 GE+07 ¥ 7 X
¥ ¥ ¥ ¥ X X X X ,002_| 0] X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ 7 X
. X X X X X Y X ,002_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600 GE+07 ¥ 7 X
X ¥ X X X X X X ,002_| 0] X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ X X
X X X X X Y Y X ,002_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600 GE+07 ¥ Xz X
X 7, K X X X X X ,002_ 0, X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ 7 X
¥ 7, ¥ 3 X X ¥ X ,002_| 0 X 128 | 0,17 Y ,000 0,13600 6 GEA07 ¥ X X
, 7, R ¥ X X X X ,002_| 0] X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ 7 X
X 0 X . X X ¥ X ,002_| 0 X ,128 | 0,17 Y ,000 0,13600 GE+07 ¥ 7 X
¥ Z , X X X X X ,002_ 0, X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ 7 X
T X X X X X Y X ,002_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600 GEA07 ¥ 7 ¥
¥ , ¥ X X X X X ,001_| 0] X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 ¥ X Y
) X X E X X Y X ,001_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600 GE+07 ¥ Y Y
X X X ; X X X X ,001_| 0] X ,128 | 0,17 X 000 0,13600 6E+07 , Y X
X ¥ X 7, X X Y X ,001_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600 GE+07 ¥ Y Y
7, X X 7, X X X X ,001_ 0y X ,128 | 0,17¢ X 000 0,13600 07 , Y X
7, X ¥ 7, X X ¥ X ,001_| 0 X ,128 | 0,17 X ,000 0,13600] 604800 | GE+07 ¥ 66 86
17,00 | 3132 | 13,0 | 17,92 | 005 ] 005 | 101 0,00 0001 |001] 004 | 0128 | 0176 | 336 | 0,000 0,13600 166:07] 0 0 1 019 | 066 | 086




DATOS INICIALES

St(m): 0,049

7dias  90dias | 180dias 7dias | 90dias 180dias 7dias = 90dias 180dias 7 dias

o, (1/m) w(1/m) @\, () m() _n() V() wi) o o, (1/m) C(cm/s) t6) 70
01 | oo | 000 | 002 | 30000 5100000000 | 0,250 [ 1.00] 7,20 i0a] 33, 013600 | 604800 | 7776000 | L,66+07 | 82253 | 1057536 2115072] 099 | 098 | 098 | 0000 | 0,000 | 0,000
0,20 0,36 0,00 0,36 15,00 50625,00 X 336 0,054| 0,005 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 206 2644 5288 0,99 0,99 0,99 0,005 0,004 0,004
040 | o7 | 000 | 072 | 750 | 316406 p 208 336 | 0043] 0004 | 013600 | 604800 | 7776000 | 16607] 51| e61 | 1322 | 09 | 095 | 099 | o004 | 0008 | 000
0,60 1,08 0,00 1,08 5,00 625,00 X 336 0,036 0,003 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 23 294 588 1,00 0,99 0,99 0,003 0,003 0,003
080 | 144 | 000 | 1ea | 375 | 375 | 2913 | w15 711 [ 0041[0404] 336 | 0032] 0003 | 013600 | 604800 | 7776000 | 16007 13 | 165 | 330 | 100 | 099 | 05 | 0003 | 0003 | o003
1,00 1,80 0,00 1,80 3,00 3,00 19,00 81,00 7,03 0,041 0, 336 0,028| 0,002 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 8 106 212 1,00 0,99 0,99 0,002 0,002 0,002
120 | 216 | 000 | 26 | 250 | 250 | 1350 3906 691 [ 0041[0404] 336 | 0026 0002 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1.66007] 6 73 | 17 | 100 | 099 | 05 | o002 | 0002 | og02
100 | 252 | 000 | 252 | 21 | 21 | 108 21,08 678 | 0041[0404] 336 | 0023 0002 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1,66407| 4 se | 108 | 100 | 098 | o099 | 0002 | 0002 | 0002 |
160 | 288 | 000 | 288 | 18 | 18 | 803 1236 661 | 0041[0408] 336 | 0021 0002 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1.66007] 3 a1 | 83 | o0 | 100 | 099 | o002 | 0002 | 0002
1,80 3,24 0,00 3,24 167 167 6,56 7,72 6,42 0,041 0, 336 0,019| 0,002 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 3 33 65 0,99 1,00 0,99 0,002 0,002 0,002
200 | 360 | 000 | 360 | 150 | 150 | 50 5,06 621 | 0041[0408] 336 | 0018 0002 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1.66007] 2 % | 53 | 09 | 100 | 05 | o000z | 0002 | og02
2,20 3,9 0,00 3,96 1,36 1,36 4,72 3,46 599 0,041 0, 336 0,016 0,001 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 2 22 44 0,98 1,00 1,00 0,001 0,001 0,001
240 | 43 | 000 | 4 | 125 | 125 | an 288 576 | 0041[0408] 336 | 0015 0001 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1.66007] 1 18 | 3 | 09 | 100 | 100 | o001 | ooor | ogor
2,60 4,68 0,00 4,68 115 115 3,66 1,77 552 0,041 0, 336 0,014| 0,001 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 1 16 31 0,95 1,00 1,00 0,001 0,001 0,001
280 | 500 | 000 | 04 | 107 | 107 | 330 132 528 | 0041[0408] 336 | 0013 0001 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1,66007] 1 13 | 2 | 0% | 100 | 100 | o001 | 000t | ogor
3,00 540 0,00 5,40 1,00 1,00 3,00 1,00 0,175 | 0,70 5,05 0,041 0, 336 0,012| 0,001 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 1 12 24 091 1,00 1,00 0,001 0,001 0,001
320 | 576 | 000 | 576 | 09t | ose | 278 077 | 0167 [067] 481 |0041[0402] 336 | o011 0001 | 013600 | 604800 | 7776000 | 1.66007] 1 10 | 21 | o8 | 100 | 100 | o001 | ooor | ogor
3,40 6,12 0,00 6,12 0,88 0,88 2,56 0,61 0,159 | 0,64 4,59 0,041 0, 336 0,010| 0,001 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 1 9 18 0,86 1,00 1,00 0,001 0,001 0,001
360 | 648 | 000 | 6es | 083 | oss | 29 048 | 0152 [061] 437 | 0041[0402] 336 | 0009 0001 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1.6007] 1 s 16 | o | 100 | 100 | o001 | 000t | ooor
380 | 680 | 000 | 688 | 079 | o019 | 225 039 | 0144 [058] 415 | 0041[0404] 336 | 0,008 0001 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 166407 | 1 7 15 | o080 | 100 | 100 | o001 | 0001 | 0001 |
400 | 7.0 | 000 | 720 | 075 | o5 | a1 032 | 0137 055] 395 | 0041[0402] 336 | 0008 0001 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1.6007] 1 7 1| o7 | 100 | 100 | ooor
420 | 756 | 020 | 73 | on | o | a0 026 | 0131 [052] 376 | 0041[0404] 336 | 0007 0001 | 0,13600 | 604800 | 7776000 | 1,66407] 0 © 12 | o7 | 100 | 100 | o000
240 | 7.9 | 0a0 | 752 | oes | o | 1s 022 | 0126 [050] 357 |0041[0402] 336 | 0007 0001 | 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66007] o s 1| on | 100 | 100 | 00w
4,60 8,28 0,60 7,68 0,65 0,65 185 0,18 0,118 | 0,47 3,40 0,041 0, 336 0,007| 0,001 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 5 10 0,69 1,00 1,00 0,000
80 | see | 080 | 788 | 0es | oes | 1 015 | 0112 [045] 325 |0041[0404] 336 | 0006 0001 | 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66007] o s 5 | o6 | 100 | 100 | o000
5,00 9,00 1,00 8,00 0,60 0,60 172 0,13 0,107 | 0,43 3,08 0,041 0, 336 0,006| 0,001 | 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 4 8 0,64 1,00 1,00 0,000
520 | 936 | 120 | 816 | o058 | oss | 17 011 | 0102 [0a1] 295 |o0a1[0a08] 336 | o005 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 a 8 | oer | 100 | 100 | o000
5,40 9,72 1,40 832 0,56 0,56 1,62 0,10 0,097 | 0,39 2,79 0,041 0, 336 0,005 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 4 7 0,59 1,00 1,00 0,000
560 | 1008 | 160 | 848 | ose | ose | 157 008 | 005 [037] 266 | o0001[0402] 336 | 0005 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 3 7 o5 | 100 | 100 | oo
5,80 10,44 1,80 8,64 0,52 0,52 1,54 0,07 0,088 | 0,35 2,54 0,041 0, 336 0,005 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 3 6 0,55 0,99 1,00 0,000
600 | 1080 | 200 | 880 | 0s0 | o050 | 150 005 | 0084 [03¢] 242 |o0a1[0#02] 336 | o008 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 3 6 | o | 099 | 100 | oow
6,20 11,16 2,20 8,96 0,48 0,48 147 0,05 0,080 | 0,32 231 0,041 0, 336 0,004 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 3 6 0,52 0,99 1,00 0,000
640 | 1152 | 240 | 912 | oar | om | 1a 005 | 0077 [031] 221 |o0e1[0a02] 336 | o008 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 3 s | o050 | 099 | 100 | oow
6,60 11,88 2,60 9,28 0,45 0,45 141 0,04 0,073 | 0,29 2,11 0,041 0, 336 0,004 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 2 5 0,49 0,99 1,00 0,000
680 | 1200 | 280 | 944 | o0ae | oae | 139 00t | 0070 [028] 202 |o0001[0402] 336 | 0003 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 2 s | o4 | 099 | 100 [ oow
T - Y Y5 020 7 e 0 Y ] M O Y30 T Y30 T
720 | 1295 | 320 | 976 | 0@ | om | 13 003 | 0064 [026] 185 |0001[0402] 336 | 0003 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 2 + | 045 | 09 | 100 | o000
740 | 1352 | 340 | 9% | om | omr | 13 005 | 0062 [025] 1,77 | 0001[0404] 336 | 0,003 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 1.66+07] 0 2 4 | 044 [ 09 | 100 | o000
760 | 13,68 | 360 | 1008 | 039 | o030 | 13t 002 | 0059 [02¢] 170 |o001[0402] 336 | 0003 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 2 + | om | o3 | 100 | om0
7,80 14,04 3,80 10,24 0,38 0,38 1,30 0,02 0,057 | 0,23 163 0,041 0, 336 0,003 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 2 3 0,41 0,98 1,00 0,000
00 | 1040 | 400 | 1040 | 038 | o038 | 128 002 | 0054 [022] 157 |o0a1[0a02] 336 | o002 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 2 5 | o | 098 | 100 | oow
8,20 14,76 4,20 10,56 037 037 127 0,02 0,052 | 0,21 1,50 0,041 0, 336 0,002 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 2 3 0,39 0,98 0,99 0,000
40 | 1512 | 440 | 1072 | 036 | o6 | 126 002 | 0050 [020] 145 |o0001[0402] 336 | 0002 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 5 | o3 | 097 | 0% | oow
8,60 15,48 4,60 10,88 0,35 0,35 124 0,01 0,048 | 0,19 139 0,041 0, 336 0,002 0, 7776000 | 1,6E+07 0 1 3 0,38 0,97 0,99 0,000
90 | 1550 | 480 | 1,00 | 03¢ | o3 | 12 001 | 00% [05] 134 | 00010402 336 | 0002 [0.13600 | so%800 | 7776000 | L6Ev07] 0 1 5| o3 | 057 | 0% | oow
9,00 16,20 5,00 11,20 033 033 1,22 0,01 0,045 | 0,18 1,29 0,041 0, 336 0,002 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 3 0,36 0,96 0,99 0,000
920 | 1656 | 520 | 1136 | 033 | o3 | 11 001|008 [017] 1.2¢ |00 0a02] 336 | o002 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o35 | 0% | 0% | oow
9,40 16,92 540 11,52 0,32 0,32 1,20 0,01 0,042 | 0,17 1,20 0,041 0, 336 0,002 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 2 0,34 0,95 0,99 0,000
960 | 17,08 | 560 | 1168 | 031 | o3 | 10 001 | 0020 [06] 115 |o0a1[0a02] 336 | o002 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o3 | 035 | 0% | oow
9,80 17,64 580 11,84 0,31 0,31 1,19 0,01 0,039 | 0,15 111 0,041 0, 336 0,002 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 2 033 0,94 0,99 0,000
1000 | 1800 | 600 | 1200 | 030 | 030 | 118 001 | 0037 [0a5] 108 |o0001[0402] 336 | o002 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o3 | 0% | 0% | oow
1020 | 183 | 620 | 1216 | 025 | 029 | 117 001 | 003 [014] 1,04 | 0001[0404] 336 | 0001 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 1.66+07] 0 1 2 | o3 | 0% | 0 | oow
1040 | 1872 | a0 | 1232 | 029 | 029 | 117 001 | 0035 [01¢] 100 |o00e1[0402] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o031 | 093 | 0% | oow
1060 | 1908 | 660 | 1248 | 028 | 028 | 116 001 | 003 [013] 057 |o0a1[0a0a] 336 | 0001 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 1.66+07] 0 1 2 | o3 | 0% | oss | oo
1080 | 1944 | 680 | 1264 | 028 | 028 | 115 001|003 [03] 094 |o001[0a02] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o3 | 091 | o0s | oow
11,00 19,80 7,00 12,80 0,27 0,27 115 0,01 0,032 | 0,13 091 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 2 0,29 0,91 0,98 0,000
1120 | 2016 | 720 | 129 | 027 | 027 | 14 001 | 0031 [012] o088 |o0e1[0402] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o025 | 050 | 0s8 | oow
11,40 20,52 7,40 13,12 0,26 0,26 1,14 0,00 0,030 | 0,12 0,85 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 2 0,28 0,89 0,98 0,000
1160 | 2088 | 760 | 1328 | 026 | 026 | 113 000 | 0029 [01] o085 |o00e1[0402] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 > | o028 | 088 | o0ss | oow
1180 | 2124 | 780 | 1344 | 025 | 025 | 13 000 | 0028 [01] 080 | 0001[0404] 336 | 0001 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 1.66+07] 0 1 2 | o2 | o8 | os7 [ oow
1200 | 2160 | 800 | 1360 | 025 | 025 | 113 000 | 0027 [01] 078 |o0e1[0a02] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T [ o2 | 0w | osr | oow
1220 | 2196 | 820 | 13,76 | 025 | 025 | 112 000 | 0026 [010] 076 | 0,001[0404] 336 | 0001 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 1.66+07] 0 1 1 [ o027 | 08 | os7 [ oo
1240 | 232 | a0 | 1392 | 024 | 028 | 112 000 | oo 073 [00a1[os0s] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T | o026 | 085 | 097 | oow
12,60 22,68 8,60 14,08 0,24 0,24 1,11 0,00 0,025 0,71 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 1 0,26 0,84 0,96 0,000
1280 | 2304 | 880 | 1424 | 023 | 023 | im 000 | 002¢ [010] 069 |o0001[0402] 336 | 0001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T | o025 | 08 | 0% | oow
13,00 23,40 9,00 14,40 0,23 0,23 111 0,00 0,023 | 0,09 0,67 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 1 0,25 0,83 0,96 0,000
1320 | 2376 | 920 | 1456 | 023 | 023 | 110 000 | 0023 [005] 065 |o0001[0402] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T o2 | o0m | 0s | oow
13,40 24,12 9,40 14,72 0,22 0,22 1,10 0,00 0,022 | 0,09 0,64 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 1 0,24 0,81 0,95 0,000
1360 | 2448 | 60 | 1488 | 022 | 022 | 110 000 | 0021 [005] o062 |o00e1[0402] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T | o022 | 080 | 05 | oow
13,80 24,84 9,80 15,04 0,22 0,22 1,09 0,00 0,021 | 0,08 0,60 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 1 0,23 0,79 0,94 0,000
1400 | 2520 | 1000 | 1520 | 021 | 021 | 109 000 | 0020 [008] 059 | o0041[0402] 336 | 0001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T o023 | 079 | 0%t | oow
14,20 25,56 10,20 15,36 021 021 1,09 0,00 0,0ZUW( 0,57 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o 1 1 0,23 0,78 0,94 0,000
1640 | 259 | 1040 | 155 | 021 | 021 | 109 000 | 0019 [008] 056 | o0001[0402] 336 | 0001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 1 T [ o2 | 077 | 0% | oow
14,60 26,28 10,60 15,68 021 021 1,08 0,00 0,019 | 0,08 0,54 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o [ 1 0,22 0,76 0,93 0,000
1480 | 2664 | 1080 | 158 | 020 | 020 | 108 000 | 0018 [007] 055 |o0e1[0402] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T [ o022 | 055 | 0% | oow
1500 | 2700 | 11,00 | 1600 | 020 | 020 | 108 000 | 0018 [007] 052 | 0001[0404] 336 | 0001 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 166+07] 0 o T [ o2 | 07 | os | oow
1520 | 2736 | 11,20 | 1616 | 020 | 020 | 108 000 | 0017 [007] 050 |o001[0402] 336 | o000 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T o2 | 078 | oo | oow
15,40 27,72 11,40 16,32 0,19 0,19 1,08 0,00 0,017 | 0,07 0,49 0,041 0, 336 0,001 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o [ 1 021 0,73 091 0,000
1560 | 2808 | 1160 | 1648 | 019 | 019 | 107 000 | 0017 [007] 048 |o0e1[0a02] 336 | o001 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T | o2 | 0722 | 0s0 | oow
15,80 28,44 11,80 16,64 0,19 0,19 1,07 0,00 0,016 | 0,06 0,47 0,041 0, 336 0,000 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o [ 1 0,20 0,71 0,90 0,000
1600 | 2880 | 1200 | 1680 | 019 | 019 | 107 000 | 0016 [008] 046 |0001[0402] 336 | 0,000 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T o020 | 071 | 085 | oow
16,20 29,16 12,20 16,96 0,19 0,19 1,07 0,00 0,015 W‘ 0,45 0,041 0, 336 0,000 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o [ 1 0,20 0,70 0,89 0,000
T640 | 2952 | 120 | 17,12 | 018 | 018 | 107 000 | 0015 [008] 044 |o0001[0402] 336 | 0,000 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T | o020 | 0e | 088 | oow
16,60 29,88 12,60 17,28 0,18 0,18 1,07 0,00 0,015 | 0,06 0,43 0,041 0, 336 0,000 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 o [ 1 0,19 0,68 0,88 0,000
1680 | 3024 | 1280 | 17,04 | 018 | 018 | 106 000 | 001 [008] 042 |o0001[0402] 336 | 0,000 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T | o1 | oes | osr | oow
1700 | 3060 | 13,00 | 1760 | 018 | o018 | 106 000 | 0014 [006] 041 | 0,001[0404] 336 | 0,000 [ 013600 | c0aso0 | 7776000 | 1.66+07] 0 o F I I I
720 | 3096 | 1320 | 17,76 | 017 | 017 | 106 000 | 001 [008] 040 |0001[0402] 336 | 0,000 013600 | 604800 | 7776000 | 1,66+07] 0 o T | o1 | oe | 05 | oow
17,40 31,32 13,40 17,92 0,17 0,17 1,06 0,00 0,014 | 0,05 0,39 0,041] 0, 336 0,000 0,13600 | 604800 7776000 | 1,6E+07 0 0 1 0,19 0,66 0,86 0,000




DAPCIL S. A. S.

INCGENIFROS CONSULTORES
SCETOS Y PAVIAMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE
CONCRETO

(NORMA I.N.V. E - 410)

CODIGO: FO-RE-09
VERSION: 3
FECHA: 20-ene.-16

PROYECTOI INCLUSIONES RIGIDAS NI:_ —
UBICACION: MUNICIPIO DE SOPO PREDIO HATO GRANDE
INTERVENTOR: oT.:
CONTRATISTA:
PROB FECHA FECHA AST. LECT. DIMENSIONES PESO RESISTENCIA | RESISTENCIA %
No. | FunDIDA UBICACION EDAD | ROTURA '\;'EPZ%EL’E prensa| Long | Diametro] TEo° | uNiTARIO fc fe DESARROL| OBSERVACIONES
[DIAS] Pulg KN [cm] [cm] [g] [g/cm3] [ kglcm?] [Psi] LO
1 9/10/2021 PLACA DE 36m? 28 6/11/2021 | 3 3000 380 30,00 15,00 12.422 2,31 215 3078 103
2 10/10/2021 PLACA DE1.80m21 28 6/11/2021 | 3 3000 383 30,00 15,00 12.295 2,31 217 3102 103
3 10/10/2021 PLACA DE1.80 m2 2 28 6/11/2021 | 3 3000 370 30,00 15,00 12.295 2,32 205 2903 97
ELABORO HELSOM PARDO GONZALES
JEFE DE LABORATORIO
Calle 143 No 46 = 55, Telélono (1) 258 & 310 806 10 T2/ Bogota D.C - Colomina

E-mail — d

isas@yahoo.com.co




Compresion

Nomero de Nﬁ;neero Profundidad Wn Limites Lavado tamiz | ¢qsificacion PFSO. ?:gz:\e:;? Veleta| Gs | Consolidacién " frioxial €0 Cgt‘:;?;ge
Sondeo |\ ra (%) #200 uscs Unitario < < _ Corte directo : —
de (m)| a(m) |Media wlwi|{w|e|Aal|cF (kNm?) (kg?cum‘) (kp‘;) (kP:) ) | ce (:PZ) (kN;m’) (kN‘;’r‘nz) @0 (k‘;a) ¢ (RAD)| Ko | oo | (icPa) | PSIa 28 dias
SO-1 ] 120 | 1,80 | 150 | —| —| —] — | 0 ] 0 [100 9323 | 46,62
SO-1 2 300 | 360 | 330 | —| —| —] —] o | o [100 1651 | 72,53 | 36,27 | 47,67 | _— | 05 | 340
$SO-1 3 520 | 580 | 550 —| — | —|] —] 0 [ 0 [100 1680 | 5517 | 2758 3619 | — | — | —
SO-1 4 670 | 730 [ 700 | —| —| —| —] 0 | o [ 100 — [ 3198 | 270 0,53 | 330
$SO-1 5 9,00 | 960 | 930 | —| —| —| —[ 0 | 0 [100 1680 | 473 | 23.65 018 | 295
SO-1 6 11,00 | 11,60 | 1130 —| —| —| —] 0 | 0 [100 48,6 | 243 | 2539 0,19 | 270
SO2 1 180 | 240 | 200] —] —] —] —] 0 ] 0 [100 — |21 ] —
SO-2 2 285 | 345 | 315 —| —| —| —[ 0o | 0 [100 — [ 4693 — | — | 330
$O2 3 740 | 820 [ 780 —| — [ —[ —[ 0 [ 0 [100 — | 5433 | 2716 329 | — | 050 | 335 | —
SO-2 4 9.90 | 1050 [ 1020] —| —| —] —] o | 0 [100 1670 | 46,06 | 23,03 | 30,72 | 270 | — | 280
SO2 5 13,00 | 13,60 [ 1330] —] — | — [ —] 0 [ 9 [ 9 16,65 | 4935 | 2468 | — | — | 047 | 270
SO-2 6 1550 | 16,10 [1550] — | — | —| —] 0 | 23| 77 — | ®202] - — | —
SO3 1 050 | 095 | 073 ] —] —] —
SO3 3 200 | 245 | 223 [ 1550 29 [ 21 | —| —[ — MH
503 4 300 | 345 | 323 | 18| 83 | 41| 42| — | —| — MH
SO3 5 400 | 4,45 | 423 [ 23| 77 | 42 [ 35 | —| —[ — MH
503 6 500 | 545 | 523 | 20 | 83 | 37 | 46 | — | —| — CH
SO3 7 600 | 645 | 623 | 51 [ 89 | 51 | 37 | —| —| — MH
503 8 700 | 7.45 | 7.23 | 56 | 82 | 49 | 34 | —| —| — MH
SO3 9 800 | 845 | 823 | 55| 81 | 40 | 41 | —| —[ — MH
503 10| 900 | 9.45 | 923 | 50| 81 | 42|39 | — | —| — CH
SO3 K 10,00 | 10,45 [ 10,23] 49 | 68 | 36 | 32 | — | — [ — MH
SO-3 12 11,00 | 11,45 [11,23] 48| 53 | 29 | 24 | — | —] — MH
SO3 13 12,00 | 12,45 | 12,23] 54 | 67 | 37 [ 30 | — | — [ — MH
SO-3 14 14,00 | 14,45 | 1423] 50 | 79 | 40 | 38 | — | — | — MH
SO3 15 15,00 | 15,45 | 1523] 49 | 78 | 41 | 37 | — | — [ — CH
503 16 16,00 | 16,45 | 16,23] 50 | 52 | 27 | 25 | — | —] — CH
SO-3 17 17,00 | 20,00 | 1850 — | -— - - - - - S - - - - - - - - - - - - - - - -
SO-4 1 1,80 2,40 210 [ —] — - o - o - o - - - o 271 - - o o 21,56] -7.92 | 0,38 [0.,63 0,39 59173.34 -
SO-4 2 3.40 4,00 370 | | - — — — — — — — — — — — — — — — N/A | N/A N/A [ N/A N/A N/A -
SO-4 3 5,80 6,40 610 [ —] -— - o - o - o - - - o - - - o o N/A [ N/A N/A [ N/A N/A N/A -
SO-4 4 8,00 860 | 830 | —| | ——f | —] —] - o - - - o - - - o o 19.40] -0.94| 034 |07 0.40 54127.,60 -
SO-4 5 10,20 | 10,80 | 1050 | === | == | == | == | == | | - - - - - - 271 - - - - N/A | N/A | N/A |N/A N/A N/A —
SO-4 6 14,00 | 14,60 | 1430 65| 70 | 30 | 45 - - - - - 54,68 27,34 - 2,71 - - - - 18,79 | 16,14 | 033 | 0,68 0,40 30020,79 -
3%
INCLUSION cemento - — — ] =] - e ] ] - -— - 123,74 | 61,87 - - — - — o - - -
5%

INCLUSION cemento| - — — — | - - - -] - - — — 175,42 | 87,71 - —- - — - — - - — - —
ARENA ] — [ - — [ — [ 38 2.90
ARENA 2 — | — | — | — [ 558 9,81
ARENA 3 — [ - — [ — [ 170 196
PLACA 1 3078
PLACA 2 3102
PLACA 3 2903
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