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SINOPSIS

El presente documento contiene el trabajo dedicado al estudio del efecto del
confinamiento vertical sobre los resultados obtenidos al ensayar un suelo
con el Cono de Penetracion Dinamica. -/

Especificamente fueron estudiados dos efectos: el efecto del confinamiento
vertical en suelos granulares, y el efecto del confinamiento vertical en suelos
cohesivos, sobre los valores del Cono de Penetracion Dinamica. ./

Se presentan las modificaciones que fueron indispensables hacer al
penetrometro original, debido a que el mismo presentd debilidades que no
permiten su uso. /

Se establece una nueva ecuacién de regresion que correlaciona los
resultados obtenidos con el nuevo cono y los valores correspondientes del
CBR. 7/

Con el equipo utilizado no solamente se logra multiplicar el nimero de
sondeos comprobatorios de la resistencia del suelo, sino también
comprobar, por simple comparacion, si las caracteristicas de compacidad de
las capas varian de un punto a otro en un mismo sondeo lo cual permite
analizar la homogeneidad de las sub-rasantes. v/

Finalmente se valida la hipétesis relacionada con la influencia del

confinamiento vertical en el caso de los suelos granulares, lo que impide

obtener una ecuacién de regresién significativa para correlacionar la




resistencia a |a penetracién del Cono Dindmico con el valor C.B.R. en estos
suelos.
Se confirma la significacién estadistica del modelo de regresion en el casos

de los suelos finos cohesivos. /




INTRODUCCION

Gracias a su economia, su simplicidad y su capacidad para proporcionar una
manera rapida y confiable de evaluar |a resistencia a la penetracion en las
sub-rasantes constituidas por suelos finos; el Cono Dindmico ha resultado
ser un elemento de trabajo de facil transportacién que permite obtener una
correlacion altamente significativa entre el C.B.R. en sitio y el nimero de
golpes necesarios para un avance de aproximadamente 100 mm. de la punta
conica. /

La facilidad de transportaciéon de uno o varios equipos, en una solo unidad
de locomocion, permite que se pueda evaluar la sub-rasante constituida por
suelos finos en muy corto tiempo, con lo cual se obtiene una excelente
caracterizacion de las fundaciones de los pavimentos rigidos o flexibles.
Debido a las razones expuestas y teniendo en consideracién que en trabajos
previamente realizados se ha disefiado y empleado un equipo que ha
presentado algunos inconvenientes de funcionamiento; en esta segunda
etapa de la investigacion que se viene realizando en la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Andrés Bello, se ha planificado

corregir los inconvenientes sefialados, los cuales, basicamente son los

siguientes:




1. La debilidad en la conexién entre la barra y la base del yunque
2. La insuficiencia en el diametro de las barras a las cuales se ajusta
el yunque y la punta cénica.

Por otra parte, se pretende investigar la influencia del confinamiento vertical
( sobrecarga ) en la resistencia que arroja el cono al avance, en suelos
granulares y en suelos finos, con la finalidad de establecer la bondad del
método en ambos tipos de suelo. /
En otras palabras, se trata de investigar si el efecto de confinamiento en el
caso de las arenas invalida los modelos de correlacion obtenidas en los
suelos finos arcillosos, teniendo en consideracién que en el caso de influir
dicho confinamiento, no tendria significacion alguna la correlacién entre el
valor C.B.R. y la resistencia al avance de la punta conica. ./
En tales condiciones, conviene aislar las variables que pudieran influir en la
resistencia al avance de la punta, tales como los cambios de la densidad y
de la humedad, manteniendo constantes estas variables y examinando
solamente el efecto de la sobrecarga vertical actuante, pues en el caso que
fuera significativa, ello indicaria que no hay correlacion entre los valores de
resistencia al avance y los valores obtenidos con el C.B.R. /
Para lograr los fines perseguidos se empleé una columna de tierra
compactada en moldes metalicos de 6” x 12", cuya altura total fue de 93 cm,

dentro de los cuales se mantuvo la densidad y la humedad constantes. /




En los resultados obtenidos se puede notar la influencia del confinamiento
lateral en los suelos arenosos y la independencia de la resistencia al

avance, en funcién de dicho confinamiento, en el caso de los suelos finos

arcillosos. /



OBJETIVOS

Los objetivos planteados en la presente investigacion son los siguientes:

1

La realizacion de las modificaciones necesarias y suficientes para lograr
un equipo de ensayo que no sufra las dafos que presenté el equipo

empleado por Mendoza y Rodriguez' en su trabajo de grado. 1/

. La obtencion de un modelo de prediccién del valor C.B.R. en funcién de la

resistencia al avance de la punta cdnica expresado en mm / golpe, para

avances de aproximadamente cien ( 100 ) milimetros. ./

. Estudio de la influencia del confinamiento vertical ( sobrecarga ) en la

resistencia al avance de la punta. o

. Analisis de la correlacion entre la resistencia al avance de la punta cénica

y el valor C.B.R. del suelo a diferentes profundidades en la columna de
suelo compactada, con dos energias diferentes: una baja y otra
intermedia.

Conclusiones relacionadas con la significacion estadistica entre las dos

variables estudiadas en el caso de suelos finos cohesivos. /

' Rodriguez y Mendoza., “Primera fase de un estudio de correlacién entre la enetracién
medida con Cono Dindmico Portatil y el C.B.R. de los suelos finos”. 1995




ALCANCE

én G m:ée&()

La investigacién} ha sido planificada para ser realizada en tres fases que

corresponden a tres afnos lectivos, y de forma tal de que cada nuevo grupo

de alumnos investigadores logre completar el programa de trabajo que a

continuacién se especifica:

Primera Fase:

%

/2

s

Disefio y construccion del penetrometro, utilizado como base el prototipo

utilizado en Bélgica segun la teoria del sudafricano D.J. Van Vuuren.

. Disefio del experimento, incluyendo la escogencia de los métodos

estadisticos a emplear para llevar a cabo al andlisis de la bondad de

ajuste del modelo matematico en estudio.

. Diserio del procedimiento de inmersién de los modelos de laboratorio con

Vs

la finalidad de lograr la saturacion de los testigos.

Preparacion de 13 pares de muestras de suelos finos, tamizados por el
cedazo N? 4 y compactadas en moldes de 6" de didmetro para ser
sometidas a los ensayos C.B.R de laboratorio y de penetracién con el

cono dinamico disefiado para el experimento.

. Toma de un par de muestras imperturbadas en un terraplén construido

con suelo fino para ser sometido a ensayos.




/ 6. Ejecucion de ensayos de C.B.R y de penetracion dindmica en la superficie
de un terraplén construido con suelo fino.
/ 7. Obtencién de una primera ecuacion de regresion para el estudio de la
bondad de ajuste del modelo matematico.
Log C.B.Rog (resistencia penetracion) + B
28 Estudio de las fortalezas y debilidades del equipo disefiado, con fines de
mejoras futuras en las siguientes fases de estudio.

b 9. Conclusiones preliminares y recomendaciones.

Segunda Fase
e, 1. Modificaciones del equipo de penetracién empleado en la primera fase,
con la finalidad de eliminar cualquier debilidad surgida en dicha fase.
Ve 2. Obtencidn de una nueva ecuacién de regresion
3. Andlisis de la bondad de ajuste de dicha ecuacién de regresion.
/4. Analisis de la influencia de la profundidad en el resultado del ensayo de

penetracion con el cono dinamico y comparacion con los C.B.R.

»/5. Conclusiones y recomendaciones.



Tercera Fase

;

>

—>
/ 3
s A

Estudio de la influencia del porcentaje de material que pasa el cedazo
3/8” y es retenido en el cedazo # 4, en el resultado del valor C.B.R. de

campo en los suelos de matriz fina.

. Realizacion de un minimo de sesenta ( 60 ) ensayos de C.B.R. en sitio y

" ; .S S
de sus correspondientes re&stencsa}, a la penetracion del cono en suelos
finos; a profundidades variables entre 10 y 50 centimetros a razén de

dos ( 2) sitios por terraplén, para un total de seis ( 6 ) terraplenes.

. Obtencidn de la ecuacion de regresion de caracter definitivo, incluyendo

el analisis de bondad de ajuste respectivo.

. Preparacion de un cuaderno de especificaciones para la realizacion de

los ensayos de penetracion dinamica en terraplenes constituidos por

suelos finos.

. Contraste estadistico de la ecuacion de regresion obtenida en la fase 3

con las obtenidas en la fase 1y 2.

. Conclusiones y recomendaciones finales.
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CAPITULOS 1
ASPECTOS TEORICOS

El ensayo de penetracion dinamico con el cono operado a mano se inspira
en los mismos principios que rigen en el caso del “Cone Penetration
Test” ( C.P.T. ) realizado con un equipo pesado operado a motor. ~
Dicho ensayo a mano se realiza haciendo caer una masa de 11.07 kg. sobre
un yunque adaptado a unas barra de 7/8” de didametro en cuya punta se fija
un cono de 1 '4” de diametro cuya punta tiene 60° de abertura ( generatriz
de 30° con respecto al eje vertical ). /
Los resultados de los ensayos se expresan en mm / golpe, en funcién de la
profundidad alcanzada por el aparato. -/
La resistencia a la penetracion, expresada en kg / cm’ se obtiene aplicando
la formula dinamica Holandesa, la cual relaciona la masa del martillo con la
altura de caida, con el peso de las barras mas el yunque y con el area de la
base de la punta conica. /
Si llamamos: /
e = al rechazo, en centimetros, o penetracion para un solo golpe bajo
la caida de una maza desde una altura H, en centimetros: ./
Q =la carga en kg. /

Qq = la resistencia dinamica en bares. /

v
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M = la masa de la maza en kg. //
P = la masa del varillaje en kg. {4~ cﬂ*fdz«aéo ae ’d"w‘ye 7 CM-P)
A = la seccion de la punta en cm?. /

Tenemos, segun la férmula Holandesa:

M?H
) i)
M?H
o b
M?H 1
Q= mxz (bares)

La informacion obtenida con el ensayo dindmico es de gran interés para el

ingeniero vial; sin embargo, no debe ser confundida con la resistencia del

suelo al esfuerzo constante, ni tampoco con la capacidad soporte del mismo;

por cuanto la cifra que reporta el cono esta afectada por los siguientes

factores:

1.- El suelo puede refluir en torno a la punta ensanchada y aflojarse por

encima de ella. v~

2.- Se puede obtener una valor bajo de N ( nimero de golpes ), en una

arena suelta incompresible, o bien en una arcilla blanda compresible® . /
3.- Finalmente, una parte variable y desconocida del rozamiento lateral se

suma a la resistencia en la punta. Practicamente no es posible medir por

# Terzaghi., Zurich 1953, volumen III.
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separado, durante estos ensayos, el esfuerzo en la punta y el rozamiento

lateral. /
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL CONO DINAMICO PORTATIL

El cono dinamico portatil utilizado para desarrollar esta investigacién consta

de las siguientes partes:

1. Base con regla graduada
adaptada. /

2. Clavijas de fijacion. v

3. Martillo con muesca. /

4. Yunque.

5. Varilla inferior. Se puede v

utilizar mas de una varilla,

dependiendo de Ila Fotografia N- 1. Partes del Penetrémetro Dinamico
: profundidad que se desee alcanzar. L sl
\/ 6. Varilla superior que se adosa allyunque}ae/sirve de guia al martillo para
(4 P s
caer sobre el yunque y gueé permite fijar la altura de caida.

/ 7. Punta conica de acero templado, reemplazable, con angulo de 609,

adosada a la varilla inferior. '/

El equipo utilizado en la presente fase, presenta ciertas modificaciones con

respecto al disefiado en la primera fase de esta investigacion, las cuales se

explicaran a continuacion.
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/ A la parte inferior del yunque se le dio continuidad, afadiéndole un tramo

con igual diametro al de la barra inferior, lograndose asi tener igual inercia

en la unién de las piezas.
Surngee

R Onfrcl X s prndido
A & +

Fotografia N- 2. Modificacién del yunque

/ Aumento en el didmetro de las barras, pasando de 5/8" que fué el diametro
utilizado en el equipo empleado por Mendoza y Rodriguez, a 7/8", debido a
que el equipo originalmente utilizado sufrié pandeo en la unidn entre las dos

barras al tratar de emplear dos (2 ) de ellas para lograr una profundidad de

estudio de 90 cm.

\/ El aumento en el diametro de las barras trajo como consecuencia que fuera
indispensable aumentar el didmetro de la base del Cono, a fin de poder
adaptar este Gltimo a al punta de la barra. El diametro de la base del Cono

originalmente empleado fue de 1", mientras que el empleado en la presente

investigacion fué de 1 '4".
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Las dimensiones de la barra superior se mantuvieron constantes, ya que
esta solo sirve de guia para el martillo.

Con la finalidad de mantener invariable la resistencia a la penetracion
dinamica, dada por la férmula Holandesa, se varid la altura de caida del
martillo. Ello permiti¢ utilizar la resistencia empleada en el trabajo realizado
por Mendoza y Rodriguez.

Las dimensiones del cono quedando fijadas como sigue:

7

M: peso del martillo ( kg. ) 11.072

A: &rea de la punta ( cm?) 7.92

H: altura de caida

conun barra (cm) 70.10 4
con dos barras (cm ) 77.61 7
P: peso de
vl
la barra, yunque y punta ( kg. ) 5.74
/644’0 & £ /é"/f% las barras, yunque y punta ( kg. ) 754 7

/’/]éﬂ""/b/)




.

P - B
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CAPITULO 3

MUESTRAS DE SUELO UTILIZADAS.

3.1.- Ubicacién

Se utilizaron tres muestras de suelo obtenidas de las siguientes zonas:

- Muestra M - 1: Estado Miranda. Obtenida en la Planta de Premezclado
Premex, ubicada en la Urbanizacion Lebrum. i

- Muestra M - 2: Estado Miranda. Alfareria “El Marqués”, ubicada al sur de la
Intercomunal Guarenas - Guatire. /

- Muestra M - 3. Estado Miranda. Urbanizacion Casarapa, ubicada en la

Intercomunal Guarenas - Guatire. /

3.2.- Clasificacion
Muestra M - 1:

Menos del 5 % es pasante del tamiz N°® 200, mas del 50 % es pasante del

tamiz N° 4, dando como resultado un suelo SP. /

Muestra M - 2:
Mas del 50 % es pasante del tamiz N° 200, el limite liquido menor del 50%, y

el indice de plasticidad se encuentra sobre la linea “A” dando como resultado

un suelo CL. /
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Muestra M - 3:
El pasante del tamiz N® 200 es menor al 50 % pero mayor al 12 % vy el

pasante del tamiz N? 4 es mayor al 50 %, dando como resultado un suelo

sMm. /
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CAPITULO 4

TRABAJOS DE LABORATORIO

4.1.- Preparacion de moldes para los ensayos de cono dinamico y
C.B.R. /
4.1.1.- Instrumentos requeridos
- Regla de metal /-
- Martillo de 10 Ibs.
- Balanza 4
- Cuchillo de enrase. ~
4.1.2.- Pasos para la preparaciéon de los moldes
Se escogieron dos ( 2 ) energias de compactacion diferentes; una baja y una
media. La primera representa una energia de 12375 Ib pie / pie’y la segunda
25000 Ib pie / pie’.La escogencia de estas dos ( 2 ) energias se hizo con el
fin de obtener unos testigos de suelo compactados que fueran penetrados
con el cono con cierta facilidad, para evitar la obtencidon de muestras de
suelo compactada muy rigidas, dificilmente penetrables con un cono de 1
V4" de diametro y de 60° de abertura. /
La muestra se prepar6 de la siguiente manera: v’

*

1. Se desmorona y se tamiza por los tamices 3/4” y N 4
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2. Se mezclan 48 Kg. de material pasante del tamiz N? 4 con suficiente agua
para llevarlo al contenido de humedad o6ptima correspondiente al ensayo
de Proctor cuya energia de compactacion es de 12375 Ib pie / pie®; se
mezclan 48 Kg. del mismo materia para llevarlo a la humedad éptima
determinada por el ensayo de Proctor cuya energia de compactacion es
de 25000 Ib pie / pie’. Desde que se anade el agua a la muestra hasta
que se realiza la compactacion deben transcurrir por 1o menos 24 horas.
Las muestras se deben colocar en bolsas plasticas, o cualquier otro
material impermeable, para impedir la pérdida de humedad antes de las
compactacion y lograr mantener una humedad homogénea. -

4.2.- Ensayo Relacion Soporte California /

4.2.1.- Aparatos requeridos.
- Equipo C.B.R. /
- Pesas para simular el confinamiento /
- Dial extensémetro  /~
-Dial decarga /
- Molde, base perforada y collar /

- Plato perforado con mango ajustable
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- Disco espaciador.

4.2.2.- Preparacion de los moldes.
- Se pesa un ( 1) molde de 6" sin collar y se mide su didmetro y altura. Se
debe medir |a altura del disco espaciador para que por diferencia se obtenga
el volumen de compactacion.
- Se compactan cuatro ( 4 ) muestras, con el martillo de 10 Ibs. y 1,5 pies de
caida, colocando el disco espaciador en el fondo del molde, de la siguiente
manera:
- Se compactan 24 kg. de la
muestra a la humedad éptima
con 12 golpes por capay5
capas, proporcionando una
energia de compactacion de

12244.90 Ibs pie / pie®.

- Se compactan 24 kg. de
la muestra a la humedad Fotogratia N- 3. Compactacién de los molde
Optima con 25 golpes por capa y 5 capas, proporcionando una

energia de compactacion de 24867.37 Ibs pie / pie’.
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la superficie de la muestra. Luego continuar bajando el gato, pero ahora en

forma manual, hasta que el dial de
carga se mueva una division; en
este momento colocarlo en cero.
- Ajustar el extensdmetro que mide
las deformaciones y verificar que
la lectura esté en cero.

- Aplicar la carga a una velocidad

de penetracion de ( 0.05 +/- 0.005 )

pulgadas por minuto. La velocidad Fotogratia N- 5. Ensayo de C.B.R.

de aplicacion de carga se controla midiendo el tiempo con un cronémetro.
Las lecturas de cargas se deben hacer a los 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5,
4.0,5.0,6.0, 8.0y 10.0 minutos.

- Descargar el gato hidraulico, retirar la sobrecarga y desajustar el molde.

- Tomar una pequefa muestra en la parte penetrada del tope del molde, para
determinar su contenido de humedad.

- Graficar una curva de carga contra penetracion. Si la curva es uniforme, se
calcula directamente la carga para las penetraciones de 0.1" y 0.2". Si la
curva posee un punto de inflexion se debe dibujar una linea tangente a dicho
punto e intersectarla con el eje de las absisas ( penetracidn en pulgadas )

para obtener asi el cero corregido. Luego leer correctamente los valores de
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Fotografia N- 7. Detalle de la Torre.

Fotografia N- 8. Ensayo con el Cono




26

- Se compacta el suelo en la torre, con el martillo de 10 Ibs. y 1,5 pies de
caida, de la siguiente manera:
- Se compactan 24 kg. de la muestra a la humedad 6ptima con 31
golpes por capa y 15 capas, proporcionando una energia de
compactacion de 12781.82 Ibs pie / pie®.
- Se compactan 24 kg. de la muestra a la humedad 6ptima con 45
golpes por capa y 21 capas, proporcionando una energia de
compactacion de 25164.21 Ibs pie / pie®.
La Ultima capa debe extenderse como minimo media pulgada dentro
del anilloy cada capadebe ser de 1" de espesor aproximadamente.
-Se remueve el collar de latorre; con un cuchillo enrasar el molde
y chequear con una regla de metal.
* Se ajusta el molde al soporte rigido y colocar la base con regla sobre el
soporte.
- Se Introduce el cono por la base en posicion vertical hasta que la punta
toque la muestra verificando que quede en el centro del molde
- Se Introduce el martillo cuidadosamente por la barra superior guia hasta

que toque el yunque y se toma la primera lectura con la ayuda de la

escuadra de metal.
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- Se levanta el martillo hasta |a altura determinada por la férmula holandesa

y dejarlo caer contando el nimero de golpes ( N ) que se necesitan para

penetrar 100 mm.

- Se toman penetraciones cada 100 mm. hasta totalizar 900 mm.

- El resultado del ensayo viene expresado en mm/golpe mediante la
siguiente expresion:

mm / golpe = Avance de |la punta
Numero de golpes

El avance se mantuvo entre 100 mm. +/- 10 mm.

4.4.- Resumen de los resultados obtenidos en los ensayos realizados

en el laboratorio. ( ver tabla N2 1)
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos al avanzar la punta conica en la torre se muestran
en los graficos profundidad vs golpes. Del andlisis de estos graficos se
observa claramente una diferencia entre los resultados obtenidos al ser
ensayado en la arena y en la arcilla.

Se observa en los gréficos correspondientes a la arcilla ( anexo N° 5 ), que
hay poca variacion en el numero de golpes requeridos para penetrar en las
diferentes profundidades. Las variaciones existentes pueden atribuirse a la
friccion que se desarrolla en la barra debido a su inclinacién durante la
penetracion.

En el caso de las arcillas se puede observar que la férmula Holandesa es
aplicable para determinar la resistencia al avance del cono, y que dicha
resistencia es independiente del confinamiento lateral.

En este caso, la adicion de una barra para alcanzar la profundidad deseada
de 900 mm, no produce alteraciones del gréfico profundidad vs resistencia al
avance del cono expresado en mm / golpe.

En forma contraria, se observa en las arenas un aumento del nimero de

golpes para penetrar a mayor profundidad ( anexos N° 4y N° 6 ). La adicion
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de la barra para lograr una mayor profundidad produce un salto negativo en
la grafica de profundidad vs resistencia al avance del cono.

Esto puede decir que la férmula Holandesa no funciona bien en las arenas y
que el término ( M + P ) del denominador no permite determinar con

precision la altura de caida del martillo para lograr una pendiente constante

de la grafica.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE REGRESION

Con el fin de determinar una correlacion entre el C.B.R. en sitio y el nimero
de golpes necesarios para un avance de aproximadamente 100 mm. de la
punta conica se realiz6 un estudio estadistico basado en el programa
ABSTAT.
Para determinar si la ecuacion resultante es predictora, se van a analizar las
pruebas de F de Fisher y t de Student.
A continuacidn se presentan las correlaciones obtenidas en las diferentes
corridas del programa:
La primera corrida se realiz6 tomando en cuenta los valores obtenidos al
ensayar el penetrémetro en arena lavada, arena limosa y arcilla con sus
C.B.R. correspondientes ( anexo N° 7).
LOG(C.B.R.) = -0.201441*LOG(mm / golpes) + 147426
F=3.13919
t=-1.77178

NUumero de datos = 15
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La segunda corrida se realizd tomando en cuenta los valores obtenidos al
ensayar el penetrometro en arena lavada y arena limosa con sus C.B.R.
correspondientes ( anexo N° 8).
LOG(C.B.R.) = -0.204476 *LOG(mm / golpes ) + 146904
F = 0.965330
t=-0.982512

Numero de datos = 10

La tercera corrida se realiz6 tomando en cuenta los valores obtenidos al

ensayar el penetrometro en la arcilla con sus C.B.R. correspondientes

(anexo N° 9).
LOG(C.B.R)=-0.379130 *LOG(mm / golpes) + 166953
F = 25.0403
= -5.00403

Numero de datos = 6
Basados en el criterio de verificacion de extremos® se elimind un punto de
ejecucion dudosa quedando la curva como sigue ( anexo N- 10 ):
LOG(C.B.R.) = -0.373164 *LOG(mm / golpes) + 1.65455

F=111.628

° Centeno W., Roberto., “Inspeccion y control de obras civiles”. Editorial Vega. 1982
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t=-10.5654
Numero de datos = 5
Aparentemente |la ecuacion de regresion para cinco ( 5 ) casos validos es
mejor predictor que la ecuacion para seis ( 6 ) casos validos, para
asegurarnos de que esto es cierto se realiza una comparaciéon de dos lineas
de regresion simple utilizando el programa LABY-9, disefiado por el Tutor.
En el anexo N° 11 ( corrida del programa LABY-9 ) se puede constatar que
no existe diferencia significativa entre ambas ecuaciones de regresion, por lo
cual se adopta como ecuacion definitiva la correspondiente a cinco casos
validos.
Puede observarse que las curvas arrojadas por las corridas primera y
segunda no pueden ser consideradas como predictores satisfactorios ya que
no cumplen con:
1. El valor de F de Fisher debe ser al menos cuatro veces mayor que el
valor F limite determinado para un nivel de significacion del 5 %.
2. El valor “t” de Student obtenido para un nivel de significacion del 5 %
por dos colas, debe ser mayor que el valor limite.
Las curvas arrojadas por la tercera y cuarta corrida si cumplen con los

parametros antes establecidos por lo que se consideran predictores

satisfactorios.
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Del analisis presentado se deduce que la correlacién entre el C.B.R. y el
penetrometro solo resulta satisfactoria cuando éste es empleado en suelos

finos.
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PLANILLA RESUMEN ( TABLA N-2)

mm / golpe | Log (mm/golpe) C._B_.R. Log C.B.R.
n. 76923 | 0,88606 |[17,30] 1,23805
& 47619 | 0,67778 . »
<i 3,8462 | 0,58503 f n
z 2 36667 | 0,56427 |21,00] 1,32222
c & 2,8485 | 0,45461 : x
< g [25641 | 040894 | - :
£ 32424 | 051087 |17.66] 1,24699
w 28333 | 045230 | - :
o 41667 | 0,61979 |31,33] 1,49596 |
a 21277 0,32790 - -
< i 1,6290 | 0,21193 " -
z =2 1,5000 | 0,17609 [32,67] 1.51415
o N 1,4559 0,16313 - -
< 1,4429 | 015922 | - x
% 22444 | 0,35111 |30,00] 1.47712
e 2,0204 | 0,30544 . .
“ 13,1250 | 1,11810 |17.67]| 1,24724
a 11,7778 | 1,07106 - :
g2 12,6250 | 1,10123 : -
32 13,3750 | 1,12629 |17.33] 1,23880
O« 10,0000 | 1,00000 - -
< g 10,4000 | 1,01703 : :
- 11,1111 1,04576 |17.68] 1.,24748
u 8,9091 | 0,94983 ’ .
" 8,9091 | 0,04983 |22.67] 1.35545
& 6,2500 | 0,79588 . .
< 3 6,1250 | 0,78711 - :
T 6,3750 | 0,80448 |22.33] 1.34880
g3 52632 | 072125 | - -
< £ 51053 | 0,70802 p :
p 5,5000 | 0,74036 |24.33| 1.38614
o 50000 | 0,69897 - e ]
" 6.8667 | 0,83675 |15.67] 1,19507
- IS 6,6875 | 0,82526
g 2 5,7647 0,76078
s 2 52000 | 0,71600 |14,00] 1,14613
< 51429 | 0,71120
il 4,7727 | 0,67877
- e 47727 | 0,67877
b 43750 | 0,64008
< "o 7,8333 | 0,89395 |29.67]| 1.47232
S s 57222 | 0,75756
= 2 45217 | 065531 |30,67| 1.48671
;' & 2,7105 | 043305 [19,33] 1,28623
=& 21489 | 0,33222
e 8 30813 | 0,51604
< g 22391 | 0,35008 [19,33] 1,28623
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CONCLUSIONES

Esencialmente dos factores fueron estudiados en el presente trabajo:

1.

Influencia del confinamiento vertical ( sobrecarga ) causado por la

sobrecarga vertical sobre |a resistencia al avance de la punta conica en

suelos arenosos

. Influencia del confinamiento lateral causado por la sobrecarga vertical

sobre la resistencia al avance de la punta conica en suelos arcillosos.

De los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio y de los

analisis estadisticos se concluyo6 lo siguiente:

1. No se consiguid que existiese un efecto de confinamiento vertical

producto de las capas superiores en suelos constituidos por arcillas. De
existir alguna diferencia entre los resultados del penetrémetro (nimero de
golpes), esto se puede explicar por la friccion que se desarrolla en la
barra debido a su inclinacién durante su penetracion.

Si existe un efecto de confinamiento en los suelos constituidos por
arenas.

No se consiguié ninguna correlacién entre los valores de C.B.R y los
valores del penetrometro cuando este se emplea en suelos constituidos

por arenas. Esto se explica por la existencia del efecto de confinamiento.
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4. Se valid6 la correlaciéon entre los valores de C.B.R. y los valores del

penetrometro cuando este se emplea en suelos constituidos por arcilla.

LOG(C.B.R.) = -0.373164*LOG(mm / golpe) + 1.65455

5. Se determiné que la formula Holandesa utilizada para el célculo de la
altura de caida del martillo no es satisfactoria cuando se le coloca la barra
de extension al penetrémetro, siendo necesario realizar una correccion
debido a los efectos del confinamiento vertical en el caso de las arenas.

Aun cuando no se consiguid una correlacion en arenas, entre el C.B.R. y el

penetrometro, éste funciona como un estimador de la compacidad de los

suelos inferiores, ya que al existir una disminucion en el nimero de golpes

puede interpretarse como una disminucion de la densidad.
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RECOMENDACIONES

Para el optimo empleo del Cono de Penetracién Dinamico, debe tomarse en
cuenta, que es necesario tener un estudio previo de los diferentes tipos de
suelos en los cuales se desean realizar los ensayos, ya que solo se
obtendra un valor equivalente de C.B.R. si el equipo es empleado en suelos
finos, y debido a que una disminucién en el nimero de golpes puede ser
causada tanto por una disminucién de la densidad como por un cambio del
material de la sub-rasante.

Se debe realizar un estudio de la validez de la férmula Holandesa, en el
calculo de la altura de caida del martillo cuando se desee emplear el
penetrometro con la barra de extension en suelos arenosos.

Si se desea emplear el equipo para realizar estudios en terraplenes
constituidos por suelos finos y con capas de pavimento existente, no es
necesaria la remocién de una franja del pavimento, debido a gue no existe
un efecto de confinamiento vertical. Se recomienda realizar una perforacion
cilindrica de diametro suficiente en las capas superiores de la estructura del
pavimento para lograr el paso de la punta cénica, con lo cual se logra una
reduccion de los costos.

Para poder lograr una curva de correlacién entre el C.B.R. y el penetrémetro

cuando éste es empleado en suelos arenosos debe realizarse una
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correccion, por la influencia de la profundidad. Dicha correlacion sera

estudiada en |a tercera fase de esta investigacion.
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Ec: 12781,82 Ib pie / pie®

Profundidad |N- golpes

cm.

5 13

15 21

25 26
35,5 30
457 33
55,4 39

ARENA

PROFUNDIDAD ( cm. )

PROFUNDIDAD VS GOLPES
GOLPES
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

0

\\
5

\\
10 N
15 \ *
20
25 \\r
AN
30
N

. AN
40
45 &
50 \\\
55
60
65 v ey .

Zona en que no finciona la
70 +— férmula Holandesa para

calcular la altura de caida
s 1+—
ol I

En este caso la altura de caida es subestimada por
la férmula y ha debido resultar mayor para poder
conservar la pendiente de la gréfica.

Nota: Casillas sombreadas, intervienen dos barras.




ARENA

Ec: 25164,21 Ib pie / pie®
[Profundidad |N- golpes
cm.
5 24
15 47
25,05 62
35,05 66
44 95 68
54,95 70

PROFUNDIDAD VS GOLPES
GOLPES
20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
0
N

10 N

15 \\

20 N

= e

30
53 \\
2 A
g 40 -
5 \
& 45
2 T
o

50

55

80

654 Zona en que no L

finciona la formula
704{ Holandesa para
calcular la altura de
75 - caida
80

En este caso la altura de caida es subestimada por
la férmula y ha debido resultar mayor para poder
conservar la pendiente de la gréfica.

Nota: Casillas sombreadas, intervienen dos barras.




ANEXO 5
CURVAS PROFUNDIDAD VS GOLPES EN ARCILLA



Ec: 12781,82 Ib pie / pie®

“
5

Profundidad |N- golpes
cm.
5.25 8
15,8 9
26,15 8
36,55 8
46,9 10
57.1 10

ARCILLA

PROFUNDIDAD ( cm. )

PROFUNDIDAD VS GOLPES
GOLPES
01234567891011121314151617181920

5 |
; \

15

3 1
]
: |
IR

45

. \
: x

. I

Nota: Casillas sombreadas, intervienen dos barras.




ARCILLA

Ec: 25164,21 Ib pie / pie®

PROFUNDIDAD VS GOLPES
=4 , GOLPES
Profu;:]ldad N- golpes 1011 121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2.9 17 . '
14.8 16 & \
24,7 16 1
34,7 16
44,8 19 10
54.65 19 \
; 15 %
: \
25

8
—

[
[4)]

8

PROFUNDIDAD ( cm. )

&
e
=

3
_—

&

75 ?

Nota: Casillas sombreadas, intervienen dos barras.




ANEXO 6

CURVAS PROFUNDIDAD VS GOLPES EN ARENA LIMOSA




Ec: 12781,82 Ib pie / pie®

ARENA LIMOSA

Profundidad | N- golpes

cm.

5,15 15

15,65 16

25,9 17

36 20

46,6 21

57,25 22

G775 22

78,25 24

PROFUNDIDAD ( cm. )

0

5

15

25

30

35

50

55

65

75

80

PROFUNDIDAD VS GOLPES

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

GOLPES

l




Ec: 25164,21 Ib pie / pie’

ARENA LIMOSA

Profundidad |N- golpes
cm.
47 12
14,55 18
249 23
35,25 38
45,45 47

PROFUNDIDAD VS GOLPES
GOLPES

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
0 "

-
5

15

20 \\
25 . \\
5
1.8 By
(=]
2 N\
R % N ¢
=
z \
g ‘

) A

50

55

3
Zona en que no
s0{ finciona la férmula
Holandesa para
s5 | calcular la altura de
caida &

70

En este caso la altura de caida es subestimada por
la formula y ha debido resultar mayor para poder
conservar la pendiente de la grafica.

Nota: Casillas sombreadas, intervienen dos barras.




ANEXO 7
CORRIDA DEL PROGRAMA ABSTAT PARA OBTENER UNA REGRESION

LINEAL UTILIZANDO 15 CASOS VALIDOS




aHICH COMMAND? PRINT
AHICH YARIAELES?

LBR,LONO
-
VARIRBLES:
CRAE { LER 2 COnNg
i 1.23803 836060
2 1.32212 264279
3 1.24699 LAL0B7C
) 1.4959% 019790
5 L5145 AT76090
3 1. 24724 1.03310
7 1. 23BBG 1.1267%%
3 1,24748 L 04574
§ 1.34885 LG04580
10 1.38614 L740360
¥ 1.195¢7 836750
i2 1,18513 T LA0DD
3 1.48871 LS50
i 1.28623 333030
5 1.47232 LB93950
AHITH COMMAND?
EMTER INDEPENDENT VRRE,
COKD
30 YOV ®AMT RESIDUALS AND DUREIN-MATSON?
{THERE HUST .BE ROGK FOR THE RESIDURL VARIABLE! K
141 HULTIPLE LINEAR REGREZSION 141
DEFENDEKT VARIABLE: | CER 13 VAL1D CAsES

ZOEFF GF DETERMIMATION: L 178507 £
HULTIPLE CORR CDEFF: SRRSO §

ANALYSIS OF YARIANCE FOR VHE RESRESSION:

BEGREES GF Suy Or HEAN GF
SOURCE OF YARIANLE FREEDON SOUARES IOUARES F TEST
REGRESAIDN i 3,903E-007  3.903E-00Z 343918
fESIDUALS 3 81651 1.243E-002
AL Lt L 20068

WEBRESSION  STaHDARDIIED STANCEED
VARTAELE COEFFICIEMT COEFFICEENT ERROE F
2 COHD -, 201448 -, 431030 A13694 -1.774 78

HHICH COHKANDS

137450
11811




ANEXO 8
CORRIDA DEL PROGRAMA ABSTAT PARA OBTENER UNA REGRESION

LINEAL UTILIZANDO 10 CASOS VALIDOS




FHICH COHMPNDT PRINT
WHICH VAKIABLESS

CER.COND
VARIABLES:

CASE ! CBR < CONO
1 i,23803 L BB60AD
2 1,303%2 L364270
3 1.288595 » 21087
; L, 49556 019734
a 1.51815 178090
] £.49507 (33675
7 1.4723% B39
B8 L. 48471 LA553L0
5 1, 28573 AZIE0
10 114513 116007

HHICH COMRAND®
PNVELTD CORMAND:

WHICH COMHANDT

ZNTER INDEFENDENT VARS:

CONC

DO 0U WAHT RESIDUALS AND DUREIN-WATSON?

{THERE MUST BE ROOM FOR THE RESIDURL VARIABLED &

(it MULTIFLE LINERR REBRESSION tid

DEPENDEMT VRRIABLE: ! CER 10 VALID CASEE
COEFF OF LETERMINATION: 07474 ESTIMATED CONSTANT TERH: 1.45304
MULTIFLE CORR CCEFF: LI81%7 STANDARD ERROR GF ESTIMATE: 39523

ANALYSIS OF VARIANCE FOR THE REGRESSION:
DEGREES COF 5uM OF HEAN OF

30URCE OF YARIANCE FREED(M SOUARES SGURRES F TEST
REGRESSION i 1.B79E-002  1.B79E-00Z L9530
RESIDUALS 3 LL95733 1L748E-002
ToTAL § LAT4323
AEGRESSEON  STANDARDIZED STRNDARD
YARTAELE COEFFICIENT  COEFFICIENT ERROF, 1
2 TOKD -. 208474 -, 328137 A0B1LE ¢ 2= 387512

WHICH CORRAND®




{EGRESSION  STANDARDIZED STARNDARD

JARIABLE COEFFICIENT  COEFFICIENT ERROR T
L COND - 199447 - 32736 . 20605 -, 767781

WHICH COMHAND? FETCH
EHTER FILE HAHE WITHOUT EXTENSION OR <CR» 70 USE ANDRE7.DODF : ARDREA

READING DATH

AHICH COMMANDY PRINT
RHICH VARIABLES®

CER.COND
VARTABLES:
CASE Z CER 1 COND
i 1.24724 {11810
i 1,23380 1.12629
5 1.24748 104578
3 1.34889 .304480
] 1.38614 740360
b 1.3

3543 749830

HHICH COMNANDS

ZNTER INDEPENDENT YARS:

COND

20 YOU WANT RESIDUALS ARD DURRIN-WARISON?

{THERE MUST BE ROOM FOR THE RESIDUAL VARIABLE) K

433 MULTIPLE LINEAR REGRESSION 3%

DEFENDENT VRRIABLE: 7 BR & VALID CASER
COEFF OF DETERMINATION: .Bh2240 ESTINATED COWSTANT TERM: 166953
HULTIPLE CORR COEFF: . 928380 STANDARD ERROK CF ESTIMATE: 2,787E-00Z

4MAELYSIS OF VARIANCE FOR THE REGRESSION:
DEGREES OF SUM OF MERN OF

S0URCE OF YARIANCE FREEDOM SOUARES SQUARES F TEST
REGRESSION 1 1.903E-00Z 1.703E-002 25.0403
RESIDUALS L] 3.040E-003  7.4602E-004
TOTAL K 2.207E-002

REGRESSION  STANDRRDIZED STANDARD
VARIAELE COEFFICIENT  COEFFICIENT ERROR 1
1 COND = 379130 -,728580  7.575E-002 -5.00403

WHICH COMMANDY




ANEXO 10
CORRIDA DEL PROGRAMA ABSTAT PARA OBTENER UNA REGRESION

LINEAL UTILIZANDO 5 CASOS VALIDOS




TGTAL k] 2.207€-002

AEBRESSION  STANDARDIIED STENDARD
JRRIABLE COEFFICIENT  COUEFFICIENT ERROR T
1 COND - 31913¢ -,928580  7.576E-002 -5.00403

WRICH COMMAND? FETCH

ENTER FILE MAME WITHOUT EXTENSION OR <CR: TO USE AHDREB.DDF t ANDREY
RERDING DATR

WHICH COMHMAND? PRINT
WHICH VARIABLESY

CBR.COND
VRRIRELES:

CASE 2 CER { COND
i 1.24724 1.11840
2 1,23880 1.12629
3 1,24748 104578
L] 1.34339 304480
g 1.38614 JA0360

AHICH COMMAND?

ENTER INDEFENDENT YARS:

COND

D0 YOU WANT RESIDUALS AND DURBIN-WATSON?

(THERE MUST BE ROOM FOR THE RESIDUAL VARIRBLE) K

1¥1 MULTIPLE LINEAR REGRESSION 111

DEFENDENT VARIABLE: 2 CBR 3 VALID CASES
COEFF OF DETERMINATION: 773861 ESTIMATED CONSTANT TERM: 1.65455
BULTIFLE CORR COEFF: .H6B44 STANDRRD ERROR OF ESTINATE: 1,283E-00Z

ANALYSIS OF YARIANCE FOR THE RESRESSION:
DEGREES OF  SUM OF MEAN OF

SOURCE OF YARIANCE FREEDOM SBUARES SBUARES FAEST
REGRESSION 1 1.840E-002  1.B40E-00Z 111,773
RESIDUALS 3 4.940E-004  1.644E-004
TOTAL § 1.850E-002

REGRESSION  STANDARBIZIED STANDARD
VARIABLE COEFFICIENT COEFFICIENT ERROR 1
1 COND ~.313tal -.786844  3,529E-002 -10.5723

WHICH COHMAND?




ANEXO 11
CORRIDA DEL PROGRAMA LABY-9 PARA COMPARAR LAS DOS LINEAS DE

REGRESION SIMPLE



315TEMA TUTORIAL DE INBENIERDS - 1592
OFICINA CENTEHD. RODRIGUEL & ASOCIADDS

11

conoi

il

chrl

s
[ ]
"

conez

12 = cbr?

t5TA PRUEEA SE HACE COM 5.0 DE COWFIANIA

ENTRADA DE DATOS

ORSERVACICN 91 o ! ¥ Vi
1 1,118 1.247 1.116 1.24;
2 1.126 1.239 1.126 1,239
3 1,066 1,247 1,048 1.247
3 4,804 1,349 0,804 1,349
3 0,746 1.388 0.740 1,388
b 9,950 1,353

AcDIA 0.967 1,294 0.983 1.304

[ES, STAN, 0.18: 0.055 0163 {i. 008

Yi=Hi+«k

DENDE = -0.373 b= 1,653
RL = 0,98682

YZ=NX+b

IONDE H= -0.379 fi= £.670
Rz = 0.92857

0THDE H= =0.374 f= 1.642

VERIANIA 1 = VARIANIA Z
PENDIENTE | = PENDIENTE 2
LAS LINERS 50N IDENTICAS




AESULTADOS DEL CALTULO GENERAL DE COMPARACION DE DDS LINEAS DE REGRESIDN DE PRIMERA CLASE.

il =58
tZx11 4.833
[Zvil = b.849
(Zut)l = 4,808
{Zyt)l = 8,387
iZxvil = 5.206

iz}l = 0,767
ivil = 1,294
HZ = ¢
iExi2= 5.783
Eviz = 7.824

{Ex1)2 = 5.710
{Ev1)2 = 10,225
PExvi2 = 7.493

iz)2 = 0,964

ivi2 = 1,304
iSx1L = 0.132
{8y} = 0.019
{512 = 0.13%
{3912 = 0,022
(Szvil = -0,045
{Sav)2 = -0,050
{byxll = -0,373

ibyx12 = -0.379
fbxv}l = -2,610
fbavi2 = -2.174
{Sx.v)1 0.000
iSk.v)2 = 0,003
{sty,xll = 0,000
isly, w12 = .00l
isavil = -{.01Z2
fsryi2 = -0.010

(avzll = L,6&%
tayx12 = 1,670
{styll = §,033
isty)2 = 0,024

fsiy}l = 0.005
tsty)z = 0,004

tsx)l = 0,187
tsx)2 = 0,163
tsyil = 0.04%
tsyi2 = 0,068
Rt = 0.387
RZ = 0.929




ANEXO 12
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS




ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

MUESTRA Ne 1 2 3

LUGAH DE MUESTR EO EDO. MIRANDA GUATIRE GUATIRE

PROFUNDIDAD (m )

PICNOMETRO N2 2 4 4

CAPACIDAD PICNOMETRO ( cm®) 200,00 200,00 200,00
2 |TARA DEL PICNOMETRO 78,90 78,70 78,70
2 [PICNOMETRO + SUELO SECO 108,90 105,65 108,70
2 [suELo SECO (W,) 30,00 26,95 30,00
§ PICNOM. + AGUA + SUELO (W, ) 296,67 295,14 296,91
& |PICNOM. LLENO DE AGUA (W5 ) 277,90 277,65 277,60

TEMPERATURA DEL ENSAYO °C 28,5 29.4 27,0

PESO ESPECIFICO REFERIDO A

TEMPERATURA DE ENSAYO ( Gs ) 267 285 2 81

PESO ESPECIFICO REFERIDO A

TEMPERATURA DE 20 °C ( Gs 20°) 267 284 2 80

DONDE :
Gs =W,/ (Wo-[W;-W)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA

MUESTRA : M-1
PESO TOTAL MUESTRA (gr): 415,30
PESO MUESTRA LAVADA (gr): 400,40
TAMIZ PESO RET % RET % RETENIDO % PASA
(gr) TAMIZ ACUMULADO
=
3/4"
1/2"
3/8" 17,00 4,09 4,09 95,91
No 4 85,6 20,61 24,71 75,29
No 10 90,80 21,86 46,57 53,43
No 40 131,20 31,59 78,16 21,84
No 50 41,30 9,94 88,10 11,90
No 80 20,00 4,82 92,92 7,08
No 100 4,40 1,06 93,98 6,02
No 200 9,70 2,34 96,32 3,68
PASA 200 15,14 3,65 99,96
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA | | ARENA 1 [ me':sv.w:ugs—l
100,00
90,00
80,00
g 7000
w
(7]
<
= 60,00
w
b |
<
£ 50,00
w
(]
@
Q 40,00
30,00
20,00
10,00 \.
0,00 I e

J 1 O

1/4"

NQ

T N30 NU50

ABERTURA DEL TAMIZ ( mm )

Ne100  N°200




ENSAYO DE HIDROMETRO.

MUESTRA: M-1
SITUACION: GUATIRE
-echa : 05/08 / 1996

Capsula N2 : 18 Cilindro N2 : 2 Hidrémetro : 152-H
Sorrec. menisco (Cm ) gr. /It 1,00

Agente Defloculante Polifosfato de Sodio. Cantidad (ml): 100,00

Sorrecc. agente defloculante y punto cero ( Cd ) : 1,42
Yeso Capsula + suelo seco (gr): 74,19
Peso Capsula (gr): 2419
Peso Suelo Seco (gr): 50,00
Gravedad Especifica : 2,67
| Hora Tiempo Temp. Lectura Lectura Profundidad | Diametro Ct | R-Cd+Ct Porcentaje Mas fino
Transcurrido Hidrémetro Corregida (R) Efectiva de Particula
( min ) °C R' (R'+Cm) L (mm) Parcial Total
09:00 1 26,4 4 5,00 15,50 0,04956 | 2,20 578 11,55 11,55
09:02 2 26,4 3 4,00 15,60 0,03516 2,20 4,78 9,55 9,55
| 09:04 4 26,4 3 4,00 15,60 0,02486 2,20 4,78 9,55 9,656
09:15 15 26,3 3 4,00 15,60 0,01285 2,16 4,74 947 9,47
09:30 30 26,2 2 3,00 15,80 0,00916 | 2,12 3,70 7,39 7.39
. 10:00 60 26,1 2 3,00 15,80 0.00648 2,08 3,66 7.31 7.31
11:00 120 26,0 2 3,00 15,80 0,00459 2,04 3,62 7.23 7,23
. 01:00 240 26,2 1 2,00 16,00 0,00326 212 2,70 5,39 5,39
_09:00 1440 25,1 1 2,00 16,00 0,00134 | 1,68 226 4,51 451
CURVA GRANULOMETRICA.
10 LR o
| @ |
0
w
w
o -]
@
& °
o]
=
(T
w0
<
=
w
o |
<
&
L
[¥]
oc
[o]
o
1
1 0,1 0,01 0,001
TAMANO DE LOS GRANOS EN mm.




ENSAYO AZUL DE METILENO

MUESTRA N¢ : M-1 REACCION H202: + HUMEDAD : 5,08 %

TAMANO MAXIMO DE LOS GRANOS ( REFERIDO AL CEDAZO U.S. GAUGE.

DE LA MUESTRA : PASA 40 INDICANDO LA ABERTURA MINIMA
POR LA QUE PASA EL 95 % DEL

PESO DEL SUELO HUMEDO : 952 gr NO MAYOR DE 15 gr. S| TODO PASA

PESO DEL SUELO SECO: 9,06 gr (M) EL CEDAZO # 200

REACCION PARA DOSIS GRUESA DE 5 c.c. Y DOSIS FINA DE 2 c.c. :
MARCAR ( +) = POSITIVO; (-)=NEGATIVO.

5¢.c.| 1 min|2 mim|3 mim|4 mim| 5 min

4 - - g, A kvl

RESULTADO
T e
Porcentaje de coloides 4,8 %
VALOR AZUL : V= c.c. in= —P__ = 11,47 ACTIVO
% coloides
P = %- = [055] = gr/100gr. Mo= —P_ = [0002]moles

319.86

Superficie especifica de los coloides = 280,6 m?/gr



ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-1
UBICACION: 0-10 cm. Ec: 12245 Ib pie / pie®
MUESTRA : 11245 gr. DENSIDAD: 1,95 gr/em®
SOBRECARGA : 22721 gr. PROFUND: 6.4 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N® 1514 |Area piston : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ibs / pg®
8 05 0,023 4 35,33 11,78
g 1,0 . 0,046 10 88,32 29,44
= 1,5 0,056 14 123,64 41,21
g 2,0 0,080 24 211,96 70,65
3 25 0,100 35 309,11 103,04
3 3,0 0,130 46 406,26 135,42
2 35 0,154 58 512,24 170,75
- 4,0 0,178 69 609,39 203,13
5,0 0,226 89 786,02 262,01
6,0 0,274 108 953,83 317,94
8,0 0,375 135 1192,28 397,43
10,0 0,474 154 1360,08 453,36

CURVA ESFUERZO-PENETRACION

500,00

450,00 =

400,00 =

350,00

g
2
\

1
2
3
g

ESFUERZO (Ib/pulg*2)
ra ~
3
8

N,

150,00

100,00

50,00 - !

1 1
0.00 B

0.000” 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

: / PENETRACION (Pulg)

C.B.R.0,1 = 13,50% C.B.R.0,2= 17,30%



ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-1
UBICACION: 30 - 40 cm. Ec: 12245 Ib pie / pie®
MUESTRA : 11220 gr. DENSIDAD: 1,94 gr/cm®
SOBRECARGA : 113299 gr. PROFUND: 32,1 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N2 1514 [Area piston : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ibs / pg®
£ 0.5 0,016 5 44,16 14,72
B 1,0 0,039 14 123,64 41,21
& 15 0,050 20 176,63 58,86
g 20 0.075 32 28261 94,20
3 25 0,098 46 406,26 135,42
e 3,0 0,123 61 538,73 179,58
Z 3.5 0,145 73 644,72 214,91
H 4,0 0,170 86 759,53 253,18
5,0 0,219 111 980,32 326,77
6,0 0,268 133 1174,62 391,54
8,0 0,365 173 1527,89 509,30
10,0 0,463 210 1854,66 618,22

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
X\ p——

600,00

500,00

2
8

g
2

., ESFUERZO (Ib/puig?2)

g
2

100,00

Q,OOO 0,100 0.200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Pulg)

C.B.R.0,1= 16% C.B.R.0,2= 21%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-1
UBICACION: 0-10 cm. Ec: 24867 Ib pie / pit=.-3
MUESTRA : 11419 gr. DENSIDAD: 2,03 gr/cm®
SOBRECARGA : 2270 gr. PROFUND: 6.1 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N2 1514 |Area piston : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr., Ibs. Ibs / pg®
£ 0,5 0,022 8 70,65 23,55
3 1.0 0,034 14 123,64 41,21
£ 15 0,057 29 256,12 85,37
g 2,0 0,080 47 415,09 138,36
3 25 0,104 68 600,56 200,19
g 3.0 0,129 88 777,19 259,06
Z 35 0,153 109 962,66 320,89
B 4,0 0,175 128 1130,46 376.82
5,0 0,223 163 1439,57 479,86
6,0 0,272 195 1722,19 574,06
8,0 0,371 237 2093,12 697,71
10,0 0,470 261 2305,08 768,36
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
800,00 - . S F IS A SR ey AR iy s s S RS a LR MR SS SR SRR AR T RS eRp S ORSS
700,00 — ,:-"
600,00 -]
Foes P
? 7l
600,00 e
g_ >
r P
00,00
N
& .
300,00 _—
(7]
w
200,00 -
’I
e
100,00
7z
>
0,00 :
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Pulg)
C.B.R.0,1= 25.80% C.B.R.0,2= 31,33%




ENSAYO DE C.B.R. |

|
\
MUESTRA : M-1 : ".
UBICACION: 30 - 40 cm. Ec: 24867 Ib pie / pie® ‘I
MUESTRA : 11386 gr. DENSIDAD: 2,01 gr/em® ‘.
SOBRECARGA : 11694,4 gr. PROFUND: 31,8 cm. “
|
Tiempo Penetracion Anillo N° 1514 |Area piston : 3" Factor : 4,0096 "‘
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ibs / pg’
g 05 0,022 13 114,81 38,27
'3 1,0 0,038 27 238,46 79,49
8 1,5 0,063 49 432,75 144,25
g 20 0,088 69 609,39 203,13
L 25 0,113 20 794,85 264,95
g 3,0 0,138 112 989,15 329,72
g 35 0,163 131 1156,96 385,65
= 40 0,184 150 1324,76 441,59
50 0,234 189 1669,19 556,40
6,0 0,284 223 1969 47 656,49
80 0,382 282 249054 830,18
10,0 0472 336 2967,46 989,15

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
1000,00

900,00

]
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2
8
\\
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E
N
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EyE
8
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B

100,00 <~

0,00
0,000 0,100 0,

200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Pulg)

C.B.RO,1= 27% C.B.R.0,2= 32,67%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-1
UBICACION: 60 - 70 Ec: 24867 Ib pie / pie®
MUESTRA : 11400 gr DENSIDAD: 2,02 gr/em®
SOBRECARGA : 235999 gr PROFUND: 64,0 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N® 1514 |Area piston : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ibs / pg®
s 05 0,016 7 61,82 20,61
g 1,0 0,031 14 123,64 41,21
% 1.5 0,051 28 247,29 82,43
g 2,0 0,075 47 415,09 138,36
k] 2,5 0,096 62 547,57 182,52
g 3,0 0,119 80 706,54 235,51
i 35 0,141 99 874,34 291,45
= 4,0 0,165 118 1042,14 347,38
5,0 0,215 153 1351,25 450,42
6,0 0,264 189 1669,19 556,40
8,0 0,360 254 2243,26 747,75
10,0 0,454 320 2826,15 942,05
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
1000,00
e
900,00
800,00
700,00 —-
g —
2600,00 =
o =
=
o 500,00
N
[+
400,00
&
b1 -
300,00 -
>
200,00
100,00
1
0‘00 1 L
~0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Pulg)
C.B.R.0,1= 25% C.B.R0O2=  30%




ENSAYO DE GRANULOMETRIA
MUESTRA : M-2

PESO TOTALMUESTRA (gr): 447,90
PESO MUESTRA LAVADA (gr): 40,10

TAMIZ PESO RET % RET % RETENIDO % PASA
(gr) TAMIZ ACUMULADO
1

3/4"

172"

3/8"

No 4 1,84 0,41 0,41 99,59
No 10 3,20 0,71 1,13 98,87
No 40 6,51 1,45 2,58 97,42
No 50 4,26 0,95 3,53 96,47
No 80 5,20 1,16 4,69 95,31
No 100 2,49 0,56 5,25 94,75
No 200 16,37 3,65 8,90 91,10

PASA 200 0,22 0,05 8,95

CURVA GRANULOMETRICA

L GRAVA —| L ARENA

I LIMOS Y ARCILLAS

100,00

_I
90,00 us#x\j
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PO T A 7 T Nelo T Ne30 NU50 N:‘I‘“;)Y ?\I."—"_’(li .
ABERTURA DEL TAMIZ ( mm. )




ENSAYO AZUL DE METILENO

MUESTRA N? : M-2

TAMANO MAXIMO DE LOS GRANOS

DE LA MUESTRA : PASA 40
PESO DEL SUELO HUMEDO : 893 or
PESO DEL SUELO SECO : 7,97 gr (M)

REACCION H20z2:

# HUMEDAD : 12,00 %

( REFERIDO AL CEDAZO U.S. GAUGE.
INDICANDO LA ABERTURA MINIMA
POR 1 A OIIF PASA FI 9k 24 DFI

NO MAYOR DE 15 gr. SI TODO PASA
EL CEDAZO # 200

REACCION PARA DOSIS GRUESA DE 5c.c. Y DOSISFINADE 2c.c. :
MARCAR ( +) = POSITIVO; (-)=NEGATIVO.

5c¢.c.|10c.c]15c.c|20 c.c|25c.c|30c.c

35.C.C.

1 mim{37 c.c[1 mim|39 c.c[1 min]41 c.c[1 min[2 min[43 c.c
- - - - = - - p g o 2 - + = +
1 min|2 min| 3 min|45c.c|1 min|2 min|47 c.c[ 1 min|2 min|[3 min[4 min]5 min
+ - = + + 2 + B - - - -
RESULTADO
47 c.c.
Porcentaje de coloides 18,8 %
VALOR AZUL : V= c.c. = P __ - 3138 MUY NOCIVO
% coloides
P= MV = [530] = gr/100gr Mo = b [0,018] moles
M 319.86
Superficie especifica de los coloides = 767.4 mz,lgr




SITUACION: GUATIRE
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA.
PERFORACION MUESTRA N¢ M-2
PESO EN GRAMOS
GOLPES TARAN® | PESO | TARA+SUELO | TARA +SUELO | AGUA | SUELO HUMEDAD LIMITE
PLATILLO TARA HUMEDO SECO SECO % LIQUIDO (% )
23 204 2338 4134 35,47 5,87 12,09 4855 48,07
24 229 25,35 42,77 37,08 5,69 11,73 4851 4827
26 223 28,44 43,87 38,85 5,02 10,41 48,22 48 45
PESO EN GRAMOS
TARAN® | PESO | TARA+SUELO | TARA+SUELO | AGUA | suELO LIMITE
TARA HUMEDO SECO SECO | PLASTICO (%)
290 9,72 15,10 14,08 1,02 4,36 23,39
266 9,65 15,45 14,33 1,12 488 23,93
263 9,79 15,47 14,39 1,08 4,60 23,48
RESULTADOS ( % )
i e 48.26 CARTA DE PLASTICIDAD.
LP= 23,60
IP= 24,66 60 -
50 2>
CH —
40 e
) — LINEA"A"
— 30 1Z
o = © MUESTRA
= e £~
- s —
20 — )
P
& A%
10 -z
o - L
—5 e
1 L
0 —
0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100
LL (%)




ENSAYO DE COMPACTACION.

MUESTRA : M-2
UBICACION : GUATIRE
ENERGIA DE COMPACTACION : 13630,18 Ib pie / pie
FECHA : AGOSTO 96 Gs= 284
pe PESO(gr): 42300 CALCULO DE HUMEDAD ( PESO EN GRAMOS )
VOL(cma): 934,88 ENVASE PESO ENVASE + | ENVASE + SUELO | HUMEDAD DENSIDAD
MOLDE + PESO DENS HUM. N® ENVASE SUELO SUELO AGUA SECO % SECA
SUELO (gr) | SUELO (gr) Kg/ m’ _ HUMEDO SECO Kg/ m’
- 8010 178000 - 1908989 - 16 3100 1634 14681 . 973 0561 - 1018 . 17184
e St Be 2435 13001 12043 958 9808 108 2
- e _ 2 Mn o 188 98 9% i _
6053 1823,00 1949,98 61 19,20 112,04 102,20 9,84 83,00 11,86 1739,3
29 24,34 128,04 118,91 11,13 92,57 12,02
62 22,00 128,07 116,31 11,76 94,31 12,47
6141 191100  2044,11 8 i 13146 117983 1353 9550 14,15 17893
=i ' 8. U58e  feAs . 13207 1647 . 10731 . 1443 =
e R B% B 1 1810 nem W
6179 1949,00 2084,76 32 22,47 167,03 146,00 21,03 123,53 17,02 1783,7
3 23,83 156,73 137,72 19,01 113,89 16,69
‘ 88 2258 12549 110,60 14,89 8802 16,92
6181 195100 208690 24 2328 14495 12641 1854 10313 1798 17686
seb b e R g vy e e B0 Mo 17.94 :
55 - 2366 15751 13703 - 2048 11337 . 1808
CURVA DE COMPACTACION
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~—~ 1900
[y ]
= L
o
g L
~ 1850
q b
Q L
w L
(2] L
[a] JANERY
< 1800 1 v y
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r L M \
F s N
L \N
- i \ l
1700 | }
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HUMEDAD (%)
| DENSIDADMAXMASECA (Kgm'): 181000 WUMEDADOPTMA(%): 1600 |




ENSAYO DE COMPACTACION.

MUESTRA : M-2
UBICACION : GUATIRE
ENERGIA DE COMPACTACION : 32712,43 |b pie / pie®
FECHA : AGOSTO 96 Gs= 2,84
moLpe ESO(9r): 42300 CALCULO DE HUMEDAD ( PESO EN GRAMOS )

VOL (cm®): 934,88 | ENVASE| PESO | ENVASE+ | ENVASE + HUMEDAD | DENSIDAD
MOLDE + PESO | DENS HUM. N° ENVASE | SUELO SUELO % SECA |
SUELO (gr) | SUELO (gr) | Kg/m® HUMEDO SECO Kg/m®

1845,00 1973,52 110,18
93,20
87,45

1997,00 2136,10

CURVA DE COMPACTACION
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1700 I
3,00 5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00 25,00
HUMEDAD (%)

DENSIDAD MAXIMA SECA (Kg/m’): 1908,00 HUMEDAD OPTIMA (% ) : 13,00




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-2
UBICACION: 0-10 cm. Ec: 12245 |b pie / pie3
MUESTRA : 11235 gr. DENSIDAD: 1,94 gr/cm®
SOBRECARGA : 2300,8 gr. PROFUND: 6,5 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N° 1514 |Area piston : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. lbs / pg®
E 05 0,010 9 79,49 26,50
'8 1,0 0,033 a1 273,78 91,26
& 15 0,058 47 415,09 138,36
5 20 0,082 58 512,24 170,75
2 25 0,106 67 991,73 197,24
2 3,0 0,132 74 653,55 217,85
2 35 0,158 81 716,37 238,46
# 4,0 0,183 87 768,36 256,12
5,0 0,233 97 856,68 285,56
6,0 0,284 107 944 99 315,00
8,0 0,385 123 1086,30 362,10
10,0 0,488 136 1201,11 400,37
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
450,00 -
400,00
350,00
300,00 =
)
3
250,00 =
o
Bh00,00
w
=] 7
w
150,00
100,00 —
F
50,00
ri
0,00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Pulg)
C.B.R.0,1= 18,50%

C.B.R.0,2=

17,67%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-2
UBICACION: 30 - 40 cm. Ec: 12245 |b pie / pie®
MUESTRA : 11280 gr. DENSIDAD: 1,96 gr/cm®
SOBRECARGA : 13882,7 gr. PROFUND: 38,8 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N® 1514 |Area piston : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ibs / pg2
£ 0.5 0,015 14 123,64 41,21
b 1,0 0,025 22 194,30 64,77
= 15 0,049 38 335,61 111,87
g 2,0 0,074 50 441,59 147,20
3 25 0,098 58 512,24 170,75
g 3.0 0,121 66 582,89 194,30
Z 35 0,147 73 644,72 214,91
= 4,0 0,168 79 697,71 232,57
5,0 0,204 90 794,85 264,95
6,0 0,265 99 874,34 291,45
8,0 0,364 114 1006,82 335,61
10,0 0,464 126 1112,80 370,93
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
400,00
350,00 —
300,00 =
L~
::i‘
iso.oo —
a2
g00.00 L
E £
Qso,oo e
w
100,00
Il
50,00 4—# -
7 T
0,00 I i
0,000 0,100 'Z%OENEI'RACION (ngs]oﬂ 0,400 0,500
C.B.R.0,1 = 17% C.B.R.0,2= 17,33%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-2
UBICACION: 60 - 70 cm. Ec: 12245 Ib pie / pie®
MUESTRA : 11300 gr. DENSIDAD: 1,97 gr/em®
SOBRECARGA : 235985 gr. PROFUND: 65,6 cm.
Tiempo Penetracién Anillo N° 1514 |Area pistén : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos __pulgadas micr. Ibs. lbs / pg®
£ 05 0,019 13 114,81 38,27
E 1,0 0,029 23 203,13 67,71
s 15 0,050 41 362,10 120,70
g 2,0 0,075 53 468,08 156,03
3 25 0,100 63 556,40 185,47
e 3,0 0,126 73 644,72 214,91
Z 35 0,150 79 697,71 232,57
= 4,0 0,175 85 750,70 250,23
5,0 0,227 95 839,01 279,67
6,0 0275 104 918,50 306,17
8,0 0,377 117 103331 344,44
10,0 0,478 126 1112,80 370,93
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
400,00 =
350,00
’—_’
300,00
-
8
250,00
o 200,00 —
N —d
g P
s 150,00 y
w
y 4
100,00 r 4
V4
50,00 Vi
W
0,00 44
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500
PENETRACION (Pulg)
C.B.RO,1= 18,50% C.B.R02=  1768%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-2
UBICACION: 60 - 70 cm. Ec: 24867 Ib pie / pie®
MUESTRA : 11655 gr. DENSIDAD: 2,14 gr/cm®
SOBRECARGA : 235984 gr. PROFUND: 80,5 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N2 1514 [Area pistén : 3" Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. lbs / pg°
5 05 0,011 14 123,64 41,21
S 1.0 0,025 28 247,29 82,43
3 15 0,048 51 450,42 150,14
g 2,0 0,071 68 600,56 200,19
8 25 0,095 84 741,86 247,09
o 3,0 0,120 101 892,00 297,33
g 35 0,145 107 944,99 315,00
o 40 0,169 116 102448 341,49
50 0,220 131 1156,96 385,65
6,0 0,270 143 1262,94 420,08
8,0 0,371 159 140424 468,08
10,0 0,472 170 1501,39 500,46
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
600,00 =L
500,00
— |
il
Ev" 400,00 =t
-4 =
5 -
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8 7 i
w
2 E o
& 200,00 —~
/
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PENETRACION (Pulg) -
C.B.R.0,1= 24 50% C.B.R0,2=  2433%




ENSAYO DE GRANULOMETRIA

MUESTRA : M-3
PESO TOTAL MUESTRA (gr): 481,30
PESO MUESTRA LAVADA (gr): 351,79
TAMIZ PESO RET % RET % RETENIDO % PASA
(gr) TAMIZ ACUMULADO
i3 91,33 18,98 18,98 81,02
3/4" 34,12 7,09 26,06 73,94
172" 23,49 4,88 30,95 69,05
3/8" 10,44 2,17 3311 66,89
No 4 17,64 3,67 36,78 63,22
No 10 19,90 4,13 40,91 59,09
No 40 57,24 11,89 52,81 4719
No 50 2713 5,64 58,44 41,56
No 80 19,05 3,96 62,40 37,60
No 100 7,97 1,66 64,06 35,94
No 200 41,57 8,64 72,69 27,31
PASA 200 129,72 26,95 99,65
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ENSAYO DE HIDROMETRO.

MUESTRA: M-3
SITUACION: GUATIRE
Fecha :30/07 /1996

CapsulaN?: 8 Cilindro N2 : 7 Hidrémetro : 152-H
Correc. menisco (Cm ) gr./It: 1,00

Agente Defloculante Polifosfato de Sodio. Cantidad (ml): 100,00

Correcc. agente defloculante y punto cero (Cd ) : 2,44
Peso Céapsula + suelo seco (gr): 72,38
Peso Cépsula (gr) : 22,38
Peso Suelo Seco (gr): 50,00
Gravedad Especifica : 2,80
Hora Tiempo Temp. Lectura Lectura Profundidad | Diametro Ct R-Cd = Ct Porcentaje Mas fino
Transcurrido Hidrometro Corregida (R ) Efectiva de Particula
( min ) °C R' (R'+Cm) L (mm) Parcial Total
10:00 1 257 17 17,00 13,30 0,04711 | 1,91 16,47 32,94 32,94
10:02 2 25,7 16 16,00 13,50 0,03356 | 1,91 15,47 30,94 30,94
10:04 4 257 14 14,00 13,80 0,02399 | 1,91 13,47 26,94 26,94
10:15 15 256 13 13,00 14,00 001247 | 188 12,44 24,88 24,88
10:30 30 255 11 11,00 14,30 0,00890 | 1,85 10,41 20,82 20,82
11:00 60 254 10 10,00 14,50 0,00832 | 1,82 9,38 18,76 18,76
12:00 120 25,2 9 9,00 14,70 0,00450 | 1,76 8,32 16,64 16,64
02:00 240 25,2 8 8,00 14,80 0,00319 | 1,76 7.32 14,64 14,64
10:00 1440 247 [ 6,00 15,20 0,00133 | 158 5,14 10,28 10,28
CURVA GRANULOMETRICA.
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TAMARNO DE LOS GRANOS EN mm.




ENSAYO AZUL DE METILENO

MUESTRA N : M-3 REACCION H202: + HUMEDAD : 11,44 %

TAMANO MAXIMO DE LOS GRANOS ( REFERIDO AL CEDAZO U.S. GAUGE.

DE LA MUESTRA : PASA 40 INDICANDO LA ABERTURA MINIMA
POR LA QUE PASA EL 95% DEL

PESO DEL SUELO HUMEDO : 10,00 gr NO MAYOR DE 15 gr. SI TODO PASA

PESO DEL SUELO SECO : 8,97 gr(M) EL CEDAZO # 200

REACCION PARA DOSIS GRUESA DE 5 c.c. Y DOSIS FINA DE 2 c.c.:
MARCAR ( +) = POSITIVO; (-)=NEGATIVO.

5c.c.|10 c.c] 1 min]2 mim{3 mim|4 mim| 5 min
z + + N +

RESULTADO
R oo
Porcentaje de coloides 11,9 %
VALORAZUL: V= . n= —P__ = 470 POCO ACTIVO
% coloides
P = % = [056] = gr/100gr. Mo = 37;%5 = 0,002] moles

Superficie especifica de los coloides = 115,0 mz/gr



ENSAYO DE COMPACTACION.

MUESTRA : M-3
UBICACION : GUATIRE
ENERGIA DE COMPACTACION : 12150,00 Ib pie / pie®
FECHA : AGOSTO 96 = 28
PESO (gr): 42200 CALCULO DE HUMEDAD ( PESO EN GRAMOS ). :
MOLDE  \oL(cm’): 93488 |ENVASE| PESO | ENVASE+| ENVASE + SUELO | HUMEDAD | DENSIDAD

MOLDE +

e ’

6270 205000 2192,

PESO DENS HUM.

SUELO (gr) | SUELO (gn | Kg/m®

Nll

ENVASE | SUELO SUELO SECA
HUMEDO SECO Kg/m® |

2827 15401 141,20 1272 118, 1078 19868
126,04 116,41 9,63

; 8824 1406 19227

122,58

CURVA DE COMPACTACION
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HUMEDAD ( % )
DENSIDAD MAXIMA SECA (Kg/m’): 2000,00 HUMEDAD OPTIMA (% ) : 11,60

M R TR O e e




ENSAYO DE COMPACTACION.

MUESTRA : M-3
UBICACION : GUATIRE
ENERGIA DE COMPACTACION : 25650,00 Ib pie / pie®
FECHA : AGOSTO 96 Gs= 28
e PESO(gr): 42200 CALCULO DE HUMEDAD ( PESO EN GRAMOS )
VOL (cm’): 934,88 | ENVASE| PESO | ENVASE + | ENVASE + SUELO | HUMEDAD | DENSIDAD
MOLDE + | PESO |DENSHUM.| Ne ENVASE | SUELO SUELO AGUA | seco % SECA
SUELO (gn) | SUELO(gn | Kg/m® HUMEDO SECO Kg/m’
6258 203800 217996 60 24,13 139,60 130,35 925 10822 871 2007.9
51 22,86 122,25 114,52 7.73 91.66 8.43
6331 211100  2258,04 8 22,33 130,15 119,95 1020 97,62 10,45 20419
43 23,60 134,41 123,68 1073 100,08 10,72
6308 208800 223344 87 2372 132,14 120,31 1183 9659 12,25 19906
54 23,53 140,42 12776 1266 104,23 12,15
6270 205000 219279 18 23,81 110,40 990,78 1062 7597 13,98 19226
84 22,92 115,09 103,68 1141 8076 14,13
CURVA DE COMPACTACION
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| DENSIDAD MAXIMA SECA (Kg/m’): 204000 ik _HUMEDAD OPTIMA (%): 1080 SRS



ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-3 \
UBICACION: 0-10 cm. Ec: 12523 Ib pie / fie3 |
MUESTRA: 11378 gr. DENSIDAD: 2,08 gr/cm
SOBRECARGA : 2264,4 gr. PROFUND: 6,0 cm. ‘
- |
Tiempo Penetracion Anillo N° 1514 [Area piston : 3" |Factor: 4,0096

en en Lec. Carg. Esf. |
minutos pulgadas micr. Ibs. Ib / pg* I
- 05 0,011 7 61,82 20,61 |
S 10 0,034 24 211,96 70,65 ‘
£ 15 0,059 37 326,77 108,02 |
£ 2,0 0,083 47 415,00 138,36 ‘

& 25 0,108 55 485,74 161,91
S 3,0 0,134 63 556,40 185,47 |
2 35 0,159 68 600,56 200,19 ‘

@ 40 0,190 77 680,04 226,68
uw 50 0,235 87 768,36 256,12 '
6,0 0,286 98 865,51 288,50 ;

8,0 0,387 117 103331 344,44
70,0 0,488 135 1192.28 39743 '

CURVA ESFUERZO-PENETRACION ‘

50,00

: |
0,00

\
0000 0050 0100 0150 Q200 09253, (PR 030 0400 0450 0500

C.B.R.0,1= 15,50% C.B.R.0,2= 15,67%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-3
UBICACION: 0-10 em. Ec: 26089 Ib pie / pie’
PESO MUESTRA: 11545 gr. DENSIDAD: 2,17 gr/em®
SOBRECARGA : 2269,7 gr. PROFUND: 5,7 cm.
Tiempo “Penetracion Anillo N° 1514 JArea pistén : 3" [Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ib/pg*
" 05 0,015 10 88,32 29,44
£ 1,0 0,032 26 229 62 76,54
g 15 0,057 54 476,91 158,97
2 2.0 0,080 75 662,38 220,79
& 25 0,105 95 839,01 279,67
2 3.0 0,131 110 971,49 323,83
2 35 0,156 125 1103,96 367.99
£ 4,0 0,180 138 1218,78 406,26
5.0 0,230 160 1413,07 471,02
6,0 0,280 180 1569,71 529,90
8,0 0,379 217 1916,48 638,83
70,0 0,479 249 2199,10 733,03
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
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PENETRACION (Pulg)
CB.RO1=  28% CBRO2=  2967%




ENSAYO DE C.B.R.

MUESYFII'\ - M-3 .
UBICACION: 20 - 30 cm. Ee: 26089 Ib pie I_pie"
MUESTRA: 11693 gr. DENSIDAD: 2,24 gr/cm®
SOBRECARGA : 9074,8 gr. PROFUND: 22,2 cm.
Tiempo Penetracién Anillo N® 1514 |Area piston : 3" |Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. b / pg*
. 0,5 0,009 8 70,65 23,55
K= 1,0 0,033 38 335,61 111,87
E 1.8 0,054 64 565,23 188,41
% 2,0 0,080 85 750,70 250,23
= 25 0,103 102 900,84 300,28
2 3.0 0,127 118 1042,14 347,38
a‘ 35 0,15_)L 131 1156,96 385,65
& 4,0 0,173 144 1271,77 423,92
5,0 0,227 168 1483,73 494,58
6,0 0,276 191 1686,86 562,29
8,0 0,374 236 2084,29 694,76
10,0 0,472 281 2481,71 827,24
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ENSAYO DE C.B.R.

MUESTRA : M-3
UBICACION: 30- 40 cm. Ec: 26089 Ib pie / ?ie3
MUESTRA: 11667 gr. DENSIDAD: 223 gr/cm
SOBRECARGA : 13687,6 gr. PROFUND: 33,7 cm.
Tiempo Penetracion Anillo N° 1514 |Area piston : 3" [Factor : 4,0096
en en Lec. Carg. Esf.
minutos pulgadas micr. Ibs. Ib / pg*
£ 05 0,024 13 114,81 38,27
5 10 0,047 32 282,61 94,20
£ 15 0,071 45 397,43 132,48
e 2,0 0,095 56 494,58 164,86
& 25 0.122 7 591,73 19724
© 3,0 0,146 76 671,21 223,74
S 35 0,172 86 759,53 253,18
a 4,0 0,198 % 839,01 279,67
w 5,0 0,245 112 989,15 329,72
6,0 0,295 129 1139,29 379,76
8,0 0,396 160 1413,07 471,02
10,0 0,496 192 1695,69 565,23
CURVA ESFUERZO-PENETRACION
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ENSAYO DE CONO DINAMICO

Lectura Inicial Lectura Final Avance N- de golpes mm / golpe
“ 0,0 10,0 10,0 13
s 10,0 20,0 10,0 21
« i 40,0 50,0 10,0 26
z 2 50,0 61,0 11,0 30
c 2 36, 1 9,4 33
ad 10,0 39
4
" :
S 47,5 57,5 10,0 47 2,1277
e | 37,4 47,5 10,1 62 1,6290
= 27.3 37,2 9,9 66 1,5000
c & 17,4 27,3 9,9 68 1,4559
<¢ 7.3 174 10,1 70 1,4429
" 57.3 67,8 10,5 8 13,1250
a 46,7 57,3 10,6 9 11,7778
< 36,6 46,7 10,1 8 12,6250
32 25,9 36,6 10,7 8 13,3750
Sa 159 10,0 10 10,0000
< B 10 10,4000
" 58,2 68,0 9.8 11 8,9091
= 48,2 58,2 10,0 16 6,2500
< i 38,4 48,2 9.8 16 6,1250
a2 28,2 38,4 10,2 16 6,3750
g3 Tt
E y
- 5,5000
" . 0000
" 30,0 19,7 10,3 15 6,8667
= 19,7 9,0 10,7 16 6,6875
Q1 30,0 20,2 9,8 17 5,7647
52 20,2 9.8 10,4 20 5,2000
<@ 30,0 19,2 10,8 21 5,1429
i 20,5 10,0 10,5 22 4,7727
o 16,0 5,5 10,5 22 4,7727
- 30,0 19,5 10,5 24 4,3750
<o 29,0 19,6 9,4 12 7,8333
8S 19,6 9.3 10,3 18 5,7222
= g 30,0 19,6 10,4 23 4,5217
i 19,6 9,3 10,3 38 2,7105
= &
x &
< g




