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ANEXO A
Sistema de Clasificacion de los Suelos Basados en Criterios de
Granulometria

Rango del tamano de granos acordado para distintos sistemas de

clasificacion de suelos en ingenieria.
- ASTM.
- AASHTO.
- USCS.
- British Std. Y M.I.T.
- U.S. Standad sieve.
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ANEXO B

Sistema de Clasificacién de los Suelos

ANEXO B.1: “Sistema de Clasificacion AASHTO".
ANEXO B.2: “Sistema de Clasificacion Unificado”.
ANEXO B.3: “Carta de Plasticidad para Minerales Arcillosos”




ANEXO B.1.1: “Sistema de Clasificacion AASHTO”
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Plastigity index

ANEXO B.1.2: “Carta de Plasticidad Usada en Sistema AASHTO”
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ANEXO B.3: “Carta de Plasticidad para Minerales Arcillosos”
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Plasnhgily Inoex

ANEXO B.2.2: “Carta de Plasticidad usada en Sistema Unificado™
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ANEXO B.3: “Carta de Plasticidad para Minerales Arcillosos”
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ANEXO C
Ensayos de Clasificacion de Suelos usados para Materiales y Mezcla

- Meétodo para la determinacion del contenido de humedad de los suelos
por secado en horno (CCCA: S 11; ASTM D2216-66).

- Método para la determinacién del peso especifico de los sélidos
contenidos en el suelo (CCCA: S 12; CCCA: Ag 16; NORVEN 269).

- Método de preparacion de las muestras para los analisis
granulométricos y Ilyara la determinacion de los limites de consistencia
(CCCA: S 13).

- Método para el analisis granulométrico de los suelos (CCCA: S 14;
ASTM D422-63).

- Método para la determinacion de los limites liquido y plastico (CCCA: §
15; ASTM D423-66; ASTM D424-59).

- Meétodo para el ensayo de consolidacion (CCCA: S 20; ASTM D2435)




ANEXO D
Procedimiento para realizar el Ensayo de Resistencia al Corte no
Drenada obtenida del Equipo de Veleta Miniatura

-  ANEXO D.1: Version Original en Ingles (ASTM D 4648 - 94)
- ANEXO D.2: Versi6n Traducida al Espafiol (ASTM D 4648 - 94)

85



! QH‘”’ Designation: D 4648 - 94

Standard Test Method for

Laboratory Miniature Vane Shear Test for Saturated

Fine-Grained Clayey Soil’

Thid standacd 15 psued woder the lixed designation T 4648, the number immedistely following tie designataon indicans the year of
oeginal sdoption er, in the case of fevasion, Phe year of Tust nevision. A nember in parentheses iadicodes the weae of [ast reappeaval, A
supererpl epsilon [ madicales an aditonal chasge sinee he st resision o reapprisal,

. Scope

1.1 This test methad covers the mintature: vane test in
very soft to stilt saturated fine-grained clayey soils (b = 0,
Enowledee of the nature of the sotl m which each vane testis
o be made is necessary tor assessment of the applicability
dnd interpretation of the test resulls

MoTe |—It s recommiended that the miniature vone test he con-
ducted 1n fine-grained, predominately elay sods with on wrdrained shear
strength loss than 1015 00 kPaj which are defimcd a5 silfaccording Lo
Practice D 24848, Vane filure conditiond in higher strength ¢lay and
predominantly silty soils may deviste from the assumed eylindrical
failere surlace, therehy cousmy error in the measared strength,

1.2 This test method includes the use ol both conven-
tional calibrated torgque spring units (Method A) and elee-
trical torque transducer unils (Methad B} with a matonized
minature vane shear device,

{.3 Laboratory vane is an ideal ool to investigate strength
anisotropy in the vertical and horizontal directions, il
suitable samples (specimens) are available,

.4 The values stated in inch-pound units are o be
regarded as the standard, The values given in parentheses are
for infurmation only.

1.5 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, i any, assoctaled with its wse. It ix the
resparsibility of the user of thiy standard to establish appro-
peiette safoty and health practices and determine the applica-
hiliey of regulatory limitations prior (o use.

1, Referenced Documents

2.1 ASTM Siandards:

D 1587 Practice for Thin-Walled Tube Sampling of Soils*

2488 Practice for Description and Identification of Soils
(Visual-Manual Procedure)? .

D 2573 Method for Field Vane Shear Test In Cohesive
Soil?

D 4220 Practices for Preserving and Transporting Soil
Samples?

3. Summary of Test Method

3.1 The miniature vane shear test consists of inserting a
four-bladed vane in the end of an undisturbed tube sample
or remolded sample and rotating it at a constant rate to

| This test method is under the jurisdiction of ASTM Committes D-18 on Soil
and Rock and is the direct responsshility of Subcommittes Di5.13 on Manne
Geotechnics,

Current edition approved Sept. 15, 1994, Published October 1944, Originally
piblished as D 46438 - BT, Last previous edition D 4648 - 5771,

T el Book of ASTM Sandards, Vol 04.08.

determine the torgue required to cause o cyvlindrical surface
1 besheared by the vane. This torgue is then converied Lo a
unil sheanng resistance of the cylindrical surface area, The
tergue s measured by a calibroted lrgque spring or forgque

transducer that is attached direetly to the vane,

4. Interferences

4.0 Fane Disticbance—The remolded zone around a
vane blade resulting from insertion is generally assumed to
he small and have little or no effect on the stress-strain
propertics of the sediment being lested. In oreality, the
volume of soil disturbed by the insertion of the vane blade
into the assumed cylindrical volume of soil being tested may
be significant. 1t is recommended that the vane displace no
more than 13 % of the soil being tested as defined by the
vane arca ratio presented in Fig, 1.

3. Apparatus

5.1 Vane Blade—The vane assemhbly shall consist of four
rectangular bladed vanes, as ilustrated in Fig. 2. I is
recommended that the height of the vane be twice the
diameter (2:1), although vanes with a height equal to the
diameter (1:1) also may be used (Sce Note 2). Vane blade
diameter (D) may vary from 0.5 to LD in (12,7 10 25.4 mm),

5.2 Fuane Device—The vane device should be motorized
and shall rotate the torgue spring at a constant rate of 60 to
9 fmin (17 to 26 m rdfs), The vane/spring rotation device
shall have an indicator or recording system that displays/
records deflection (torque) of the calibrated spring or elec-
trical transducer and, where possible, vane blade rotation,

5.3 Canventional Torque Spring or Efectrical Torque
Transducer.

MoTe I—>Since many clays are ansotropic with mespect to strength,
the refative importance of horizontal, as distinct from vertical, shearing
surfaces can influence the test results. For this reason it s important that
the recommended matio of height to diameter be respected unless the
intent is 1o vary the ratio in order 1o determine the honzontal and
vertical strengths sepamately, For more detailed discussion on effects of
height to diameter rmatio as well as vane shape, refer (o Refs. (1) and (2).}

6. Preparation and Testing of Samples

6.1 Specimen Size—Specimens should have a diameter
sufficient to allow clearance of at least two blade diameters
between all points on the circumference of the shearing
surface and the outer edge of the sample.

1 The boldfuee numbers in parentheses refer to the list of references at the end
of this standard,
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6.2 Undisturbed Vane Strength—Prepare  undisturbed
specimens from large undisturbed samples secured in accor-
dance with Practice D 1587, and handle and transport in
aecordance with the practices for Group € and D Samples in
Practices [ 4220, Tests may be run in the sampling tube,
gliminating the need for extrusion. Handle specimens care-
fully to prevent disturbance or loss of moisture content.
Trim fat the end of the sample where the vane will be
inserted. The sample shall be perpendicular to the wall of the
{ube,

6.3 Remolded Vane Strength—Conduct remolded minia-

=

+ +

21 VANE Il YAME
(H=2D] {H=D)
FIG. 2 Miniatura Yana Blade Geometry
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Vana Area Ratio for ASTM Vanes

turc vane strength tests on failed specimens similar to
remolded field vane tests (Method T 2573) by ratating the
vine rapidly through 4 minimum of five to ten revolutions.

NoTh 3—Remalded shear sirenglh measurciments are conventionally
abtained by conducting strength tests on specimens encased in a thin
rubber membrane, o prevent change in water content, and remolded by
hand (hand remalding), Field vane remolded strength has however been
abtained by rototing the vane ropidly through a minimum of five to ten
complete revolutions and conducting a vane test within | min of the
remolding process (machine remolding). A machine remolded test yields
g vane strength value that is considered more a residual strength, The
machine remolded strength is typically higher than the hand remolded
strength and, o5 a consequence, produces lower sensitivitics. In many
sensitive clayey soils, residual strengths may be obtained within one to
\wo revolutions or fess, [f such soils are Deing Lested, it is recommiended
that several remolded strengths be obtained using the standard five to
ten: revolutions for verfication, If no major remolded strength differ-
ences are noted, remolded strengths may be obtained at less than the
recommended five to ten revolutions.

MOTE 4—In cases where electrical torque transducers with wires for
signal transmission are utilized, the remolded miniature vane strength
may be obtained by rotating the vane one complete revelution in one
direction and then again in the opposite direction a number of times to
produce the desired five to ten complete revolutions.

7. Preparation of Apparatus

7.1 Vane Blade Damage—Carefully check each vane
prior to each use for bent shifts and blades and imperfections
that could alter the vane failure surface from the assumed
cylindrical surface,

8. Calibration

8.1 Conduct periodically calibration of the spring units
{or torque transducers) to ensure proper operation of the
miniature vane device and repeatability of the torque spring
or transducers. Calibration is accomplished by the applica-
tion of calibrated weights onto a calibrated wheel to produce
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a known torgue {lever arm X weight). Secure the vane shear
unit in such a way that the vane spring (torque unit) is in a
honizontal position. Then insert the calibration wheel in
place of the vane blade. The calibration wheel, calibration
sinng, and calibration weights all shall hang free of any
obstructions. Dimensions of the calibration wheel shall be
noted; specifically the lever arm,

8.2 For each vane torque spring to be used, apply a series
of calibration weights to the calibration wheel to develop a
plot of spring deflection (in degrees) versus torgue (in 1bf-in.
or N-m). Carefully fosten each calibration weight to the
calibration string and allow 1o deflect the spring. Record the
deflection of the spring (in degrees) and applied torque for
each weight applied. The calibration wheel configuration,
lever arm, weights, and resulting torgue shown in Fig. 3 is
recommended for consideration in the calibration proce-
dure.

9. Application and Measurement of Yane Blade Torque

9,1 Apply the torgue to the vane by a conventional torque
spring (Fig. 4a) or an electrical torque transducer (Fig. 4b)
that is rotated with the vanefspring rotation device. The
lorque spring or transducer shall produce a repeatable linear
relationship between spring deflection (degrees) or trans-
ducer putput (mV) and torque applied.

NoTe §—Since vane strength may be greatly influenced by the rate at
which shear occurs, it is recommended that torque be applied using a
motorized vane device. A hand crenk manual device may be utilized,
But is not recommended due to the potential varation in rate of shear,

NoOTE §—When the miniaturz vane test is conducted using a
calibrated torque spring, the top of the spring unit i rotated at a
constant rotation rate while the bottom of the spring most often remains
émlja:mry or nearly stationary until enowgh energy (torque) is built up in
the spring. Just prior to or at failure, the bottom of the spring and vane
begin to rotate (gencrally stowly) as fallure begins, The torque applied by
the spring soon overcomes the shearing resistance of the soil and the
vane blade rotates mapidly to bring the soil to towl Gilure. Thus,
depending upon the stiffness of the calibrated torque spring, soil
strength, and consistency, the rate of shear and possibly the shear
strength may vary. i

Note T—It should be recogmized that there 570 fundamental
difference in the failure modes beiween minfature vane 55 made WSIng
a cilibrated torque spring and on electmenl transducer. An electnical
torque transducer will produce a strin-controlled filure of the soil,
whereas o calibrated torgque sprng will produce fabure that vanes
somewhere between purely stress-controlled and siriin-controlled comn-
ditions, Using an clectrical torque transducer, the constant rate of
rotation applied o the top of the torque transducer 15 transmitted
directly to the vane blade. The resulting steain-controlled falure could
result inoa higher fate of shear than that produced using a calibrated
torgue spring,

1. Vane Rotation and Shearing Rate

10,1 Apply torque to the vane/spring al 2 rotation rate of
&0 to 907 min (See Note §).

Mors 5 —The fate of vans rotation has twoe mijor offocte an the
resulting messured vane shearing strength, The first @5 preventing
drainage so that 3 truly undrained shear strength i measured. The
second resembles @ viscous effect: the faster 3 soil is sheared the higher is
its measured strength. There are currently two approaches for deter-
mining the vane rotation and shearing rate. These approaches are (/)
argular shear velocity spproach, and (2 Blight's drainage approach. A
rriare detailed discossion of these two approaches can be found in Refs,
(3) and (4), respectively,

11. Miniature Vane Test Procedures

11, Fasten the vane shear unit, as well as the specimen
container, securely to a table or frame to prevent movement
during a test. Insert the vane in the sample to a minimum
depth cqual to twice the height of the vane blade to ensure
that the top of the vane blade is embedded at least one vane
blade height below the sample surface (See MNote 9),

e 9—If 3 very lang shaped vane {12 in, (303 mm)) is employed
to test within o sample, then the adhesion between the shaft and the soil
must be evaluated, The adhesion is evalusted by inscriing a shafl,
without the vane, hoving the same dimensions as the actual vane shafl,
into the soil to the fevel to be tested and noting the resulting torque
versug: rotation, The torque is subtracted from actual test results. To
climinute this correction, the actual torque shaft can be encased in a
frictionless sleeve to prevent adhesion [rom oceurring.

11,2 Take an initial reading. Hold the sample firmly to
prevent rotation. Initiate mechanically rotation of the vane
so as to rotate the top of the spring or transducer at a
constant rate of 60 to 90%min in accordance with 10.1.
Record spring deflection or torque transducer readings at
least every 5° of rotation until the spring deflection does not
increase {which is considered failure) or until 2 maximum of
180" of rotation is obtained. During the rotation of the vane,
hold the vane blade at a fixed elevation. Record the
maximum torque and intermediate torque readings if re-
quired. Remove and clean the vane blade if necessary,
Secure a representative sample of the specimen to determine
the moisture content, Inspect the soil for inclusions such as
sand and gravel and cracking of the failure surface, which
may influence test results. Record the findings.

11.3 Following the determination of the maximum
torque, determine the remolded vane strength by rotating the
vane rapidly through a minimum of five to ten revolutions;
the determination of the remolded strength should be started
immediately after completion of rapid rotation and in all
cases within | min after the remolding process. Repeat the
procedure in [[.1 and [1.2.
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12. Culculation

12,1 Culeulale the undrained shear strength in the fol-
lpwing manner (Sce Note [0), The turning moment feguired
la shear the soil is given as follows:

Temr %k (1}

here:
torque, Ibf-ft (N -m),

undrained shear strength, B (Pa), and
vane blade constant, i* (m?).

= =
I

]

MNore [0—The undralned shcar strenglh (=) determined n this
fabinratory precedure needs to be multiplicd by a vane correction factor
it 10 give o feld valug of undrained shear strength, (tga = Bt &
more detailed discussion of the use of the vane correction Faclor is piven
in Refs. (5) and {0},

122 Assuming the distribution of the shear strength 15
uniform across the ends of the faulure cylinder and around
lhe perimeter, K is given as {ollows:

2
K= I_E;]‘%J% [l + % ] (Ineh-Pound Units) {2}
. 1D =0 s
Km T 18 [| + 3”] (51 Uniis) (3]

where: _
B = measured diameter of the vane, in, (mm),

f{ = measurcd height of the vane, in. (mm},
[2.2.1 Thus, fora 0.5 by 0.5 in. (12.7 by 12,7 mm} vane:

K = 000515 1 {reciprocal = 6617 ()
=428 x [0-"m?,

and for a 0.3 by L.0in. (12.7 by 25.4 mm) vane.
& = 0.0002651 N (reciprocal = 3772 0177
=T.51 % 10-¢m?,
12,3 Since the undrained shear strength, 7, 15 required, it is
more useful to write the vane equation as follows:

r=Txk {4)

where:
prnll
k= I and

T = measured torque, bR (N-m).
(0.5 by 0.5 in. (12.7 by 12.7 mm) vane
k; = 6600 ft=2 (2.34 % 10*5m™")
0.5 by 1.0 in. {12.7 by 25.4 mm} vane
Ky = JT72 3 (133 ¥ 103 m?)

|24 If the vane torque is to be measured utilizing a
standard vane shear deviee by noting the deflection of
springs with known constants, a relationship between vane
torque and spring deflection may be established through the
calibration procedure described in Section 8 as shown in Fig.
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FIG, 5 Determinafion of Calibration Factors for Vane Torgue Units

53, Alternatively, a similar calibration curve for an electrical

lorque transducer may be developed as shown in Fig. Sb.

|2.5 The torque, T, also may be expressed in terms of

spring deflection in degrees, as follows:

P [ U;?T 3 {Inch-Pound Units) {5)
T = £ (51 Units) (6)

where,
T = torque in Qbl+ft {N-m),
i = slope of calibration curve in */lbfvin. {sce Fig. Sa)
(*/N-m), and
4 = deflection in degrees.
12.6 The shear strength {7) may then be obtained from the

following equation:

r = {ANEk (N

where:
r = undrained shear strength, bR (N/m?Y),

spring deflection, degrees {or transducer output in
mV),
= (1/128), Ibf-R/" or b= (1/B), N-m/, dnd

£ = /K, ft~3 (m™).
[2.7 Establish the spring deflection and torque refation-

| ship for each spring or transducer to be used in the vane
. shear tests as follows:

Springer/
Transducer
M, i bh=(1/120H)
Weakeit ¢l..ﬂ=' [EERE n.—l—= (L0438
(R4 193 {12)

{{=H el eic,

12,8 Thus, fora 13l or 2:1 vane blade, shear strength may
be computed by the following:
= (AR
where;
r = shear strength in bEG (kPa),
A = deflection in degrees or transducer output in mV, and
R = (h) k constant,

Vane Siee 141 21
Spring Ma, B ik B iy
‘Weakesl 2054 1.63
ex. 40, 1361 ox, (D.OTAD)

cic, clc. ol

4 In inch-pound units, vields # in BN
in-S1 wnite, yields roin kPa.

13. Report

13.1 For each vane test report the [ollowing information:

13.1.1 Date of the test, personnel conducting test,

13.1.2 Boring number, sample or tube number, sample
depth, vane test depth, soil type in accordance with Practice
D 2488,

13.1.3 Size and shape of the vane, spring number or
torque transducer number, include calibration curve or
lorque transducer constant, recorder settings.

[3.1.4 Maximum torque reading, and intermediate read-
ings if required for the undisturbed test, include torque
transducer stress strain plots.

[3.1.5 Maximum torque reading for the remolded test,
and number of revolutions used 10 remold.

13.1.6 Rotation rate, rate of shear at vane blade edges,
time to failure of the test (maximum rotation-rotation rate)
where applicable,
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13.1.7 Type vane apparatus used (manufacturer, model),
[3.1.8 Notes on any deviations fraom:standard procedure.

14, Precision and Bias
f4.1 Precision—Due o the nature of soil tested by this
moethod, it 15 (oo costly at this time to produce multiple

specimens which have uniformed physical properties. Any
waration observed in the data is just as likely to be due to

specimen variation as to operator or labalory testing
varjation. Subcommitice D [8.13 welcomes proposals tha
would allow for development of a valid precision statemeng,

14.2 Biay—There is no accepted reference value for thig
test method: therefore bias cannot be determined.

15, Keywords
15.1 clays: laboratory; miniature; remolded: saturated:
shear value; undisturbed; undrained strength
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D.2 METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE
LABORATORIO DE ESFUERZO CORTANTE CON VELETA ASTM
MINIATURA PARA SUELO ARCILLOSO SATURADO DE | D 4648-94

GRANO FINO. '

1.- Alcance

1.1 Este método de prueba abarca la prueba de veleta miniatura en
suelos arcillosos saturados blandos - rigidos (@ = 0). Es necesario el
conocimiento de la naturaleza del suelo en el cual se hara cada prueba de
veleta para evaluar su aplicabilidad y la interpretacion de los resultados de la
prueba.

Nota 1: Se recomienda que la prueba de veleta miniatura se realice en suelos
predominantemente arcillosos de grano fino con una resistencia al esfuerzo
cortante sin drenar de 1,0 tsf (100 KPa). La fatiga o falla de la veleta en
arcillas mas rigidas y suelos principalmente sedimentosos puede variar de la
supuesta falla cilindrica superficial causando por lo tanto un error en la

prueba de la fuerza medida.

1.2 Este método incluye el uso de ambas unidades de resorte de
torsion calibrado (Método A) v unidades de transistor eléctrico de torsién
(Método B) con un dispositivo motorizado de fuerza cortante de veleta

miniatura.

1.3 La veleta de laboratorio es un instrumento ideal para investigar la

existencia de fuerza en la direccion vertical y horizontal si existen muestras o

especimenes disponibles.

1.4 Los valores expresados en unidades de pulg - Ib deben
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considerarse como norma. Los valores que se encuentran entre paréntesis

son solo informativos.

1.5 Esta norma no pretende dirigirse a todas las inquietudes vy
preguntas relacionadas con su uso. El criterio del usuario de esta norma
debe establecer practicas apropiadas de seguridad vy salud, ademas de

determinar las aplicaciones de las limitaciones regulatorias antes de su uso.
2. - Resumen del Método de Prueba

La prueba de esfuerzo cortante de veleta miniatura consiste en insertar
una veleta de de varias aspas en el extremo inferior de un tubo de muestra y
girarlo a una velocidad constante para determinar la torsién requerida para
causar gque una superficie cilindrica sea cortada por la veleta. La torsion asi
se convierte en una unidad de resistencia al esfuerzo cortante del area de
superficie cilindrica. La torsion es medida por un resorte calibrado de torsion

o transductor de torsion pegado directamente a la veleta.
3. = Interferencias

3.1 Alteracion de la veleta
La zona remoldeada alrededor del aspa de la veleta resultante de
la interseccion generalmente se presume tan pequenia y de poco efecto o de
ningin efecto sobre las propiedades de tension fatiga del sedimento que se
analiza. En realidad el volumen del suelo alterado por la interseccion del
aspa de veleta en el presunto volumen cilindrico de suelo que se analiza

puede ser insignificante. Se recomienda que la veleta desplace no mas de

15% de suelo tal como se define en la proporcion del drea de la veleta
presentada en la figura D.1
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4. — Aparatos

4.1 Aspa de la Veleta
El montaje de la veleta consiste en cuatro aspas rectangulares
segin se muestra en la figura D.2. Se recomienda que la altura de la veleta
sea el doble del diametro (2:1), aunque veletas con una altura igual al
diametro (1:1) también se pueden usar (Ver nota 2). El diametro de la
veleta puede variar desde 0,5” a 1”7 (12,7 a 25,4 mm).

4.2 Dispositivos de la veleta
El dispositivo debe ser motorizado y debe hacer girar el resorte de
torsion a una velocidad constante de 60 a 90° por minuto (17-26 mrd/s). El
dispositivo de rotacion de la veleta con el resorte debe tener un sistema de

indicacion que muestre la torsion del resorte calibrado o del transductor
eléctrico.

4.3 Torque con resorte convencional o transductor eléctrico
Nota 2: Debido a que muchas arcillas son anisotropicas con respecto a la
fuerza, la importancia relativa de la superficie de corte horizontal diferente a
la vertical puede interferir en los resultados, por esta razén es importante
gue la proporcion de altura / diametro se respete, a menos que se quiera
variar intencionalmente para determinar por separado los esfuerzos
heorizontales o verticales.

5.1 Tamarno de las muestras

Los especimenes deben tener un diametro suficiente para

permitir una luz o un espacio de dos diametros de aspa entre los puntos en




la circunferencia de la superficie de corte vy la orilla externa de la muestra.

5.2 La resistencia o fuerza de la veleta no alterada

Prepare especimenes grandes no alterados de muestra como se
indica en la referencia D 1587 (Practica para muestreo de tubos de paredes
delgadas) y transporte segin se indica en la referencia D 4220 (Practicas
para preservar y transportar muestreo). Se debe manejar los especimenes
con cuidado para evitar alteracién o pérdida del contenido de humedad.
Recorte el extremo plano de la muestra donde se vaya a insertar la veleta. La
‘muestra debe estar perpendicular a la pared del tubo.

5.3 Resistencia de la veleta remoldeadas

Conduzca las pruebas de veleta miniatura remoldeadas sobre
especimenes fallidos similares a las pruebas de campo de veleta remoldeada
(Referencia D 2573. Método de prueba de campo de esfuerzo cortante de
veleta en suelos cohesivos), rotando rapidamente con un minimo de 5 a 10
revoluciones.
Nota 3: Medidas de resistencia al esfuerzo cortante remoldeado se obtienen
convencionalmente conduciendo pruebas de resistencia sobre especimenes
envueltos en una membrana fina de goma para asi evitar cambios en el
contenido de humedad y remoldeado a mano. La resistencia de campo con la
veleta remoldeada se ha obtenido rotando rapidamente la veleta en un
minimo de 5 a 10 revoluciones completas v tomando una prueba de la veleta
dentro de 1 minuto del proceso (remoldeado a maquina). La prueba de
remoldeo a maquina rinde un valor de resistencia a la veleta que se
considera mas como un valor de resistencia residual. La resistencia de
remoldeo a maquina es tipicamente mas alta que la resistencia de remoldeo
manual y como consecuencia produce menor sensibilidad. En muchos suelos

arcillosos sensibles la resistencia residual puede
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obtenerse dentro de 1 a 2 revoluciones o menos. Si estos suelos se estan se
recomienda que varias resistencias remoldeadas se obtengan usando las
normas de 5 a 10 revoluciones para verificar. Si no se notan mayores
diferencias de resistencia remoldeada estas se pueden obtener a menos de
las revoluciones recomendadas.

Nota 4: En los casos que se utilizan transductores eléctricos de torsién con
‘alambres para transmitir la sefial, la resistencia remoldeada de veleta
miniatura se puede obtener rotando la veleta una revolucion completa en
‘una direccion y luego otra en la direccion opuesta un namero de veces para

producir las deseadas 5 a 10 revoluciones completas.

6.1 — Dafnos o deterioros de las aspas de veleta
Revise cuidadosamente cada veleta antes de su uso para ver que
‘no hay desviaciones ni imperfecciones en las aspas que pudieran alterar las
superficies en las aspas que pudieran alterar las superficies de fatiga de la

veleta de la presunta superficie cilindrica.

7.1 — Conduzca calibraciones periodicas de las unidades de resortes o
transductores de torsion para asegurarse que la operacion del dispositivo de
la veleta miniatura sea adecuada. La calibracion se logra aplicando pesas
calibradas a una rueda calibrada para producir una torsion conocida (brazo
de palanca por peso). Se fija la unidad de esfuerzo cortante de tal modo que

el resorte de la veleta (unidad de torsion) este en posicion horizontal,

posteriormente se inserta la rueda de calibracion en el puesto del asta de la
veleta,




La rueda, la cuerda y las pesas de calibracion deben estar libres de
cualquier obstruccion. Las dimensiones de las ruedas de calibracion deben

anotarse especificamente, especialmente la dimension del brazo de palanca.

7.2 Por cada resorte de torsion que se use en la veleta se debe aplicar
una serie de pesas calibradas a la rueda de calibracion, para desarrollar un
diagrama de deflexiones en el resorte (en grados) vs la torsion (lb/pulg o
N/m). Se fija con cuidado cada pesa calibrada a la cuerda de calibracion se
permite que se desvié el resorte. Se registra la desviacion del resorte (en
grados) y se aplica la torsion por cada pesa aplicada. La configuracion de la

rueda de calibracion (brazo-palanca), y los resultados de la torsion se dan

como en la figura D.3.

i6n de la Torsion de las Aspas de la Veleta

8.1 Aplique la torsién a la veleta por la cuerda convencional (ver figura
D.4.a) o por un conductor eléctrico (ver figura D.4.b) que se halla girado con
el dispositivo de rotacion de la veleta. El resorte o transductor de torsion
debe producir una relacion repetible entre la desviacion del resorte en grados
o resultado del transductor (mV) y la torsion aplicada.

Nota 5: Debido a que la fuerza de la veleta puede ser influenciada por la
velocidad a la que se de el esfuerzo cortante, se recomienda que la torsion se
aplique usando un dispositivo motorizado de veleta. Un dispositivo manual
se puede usar pero no es recomendable debido a la potencial varacion del
esfuerzo cortante.

Nota 6: Cuando la prueba de veleta miniatura se conduce usando un resorte
de torsion calibrado, el extremo superior de la unidad del resorte rota a una
velocidad de rotacion constante, mientras que el

extremo inferior frecuentemente se mantiene estacionario o casi estacionario
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hasta que suficiente energia (torsion) se alla acumulado en el resorte. Justo
antes o al momento de la falla, el extremo inferior del resorte o el aspa de la
veleta empieza a girar generalmente lento. La torsion aplicada pronto se
sobrepone a la resistencia del esfuerzo cortante del suelo y el aspa de veleta
gira rapidamente hasta llegar el suelo a la falla total. Asi pues dependiendo
de la rigidez del resorte de torsion calibrado, de la fuerza y consistencia del
suelo la velocidad y posiblemente la fuerza cortante puede variar.

Nota 7: Debe reconocerse que existe una diferencia fundamental en las
modalidades de falla entre las pruebas de veleta miniatura usando un resorte
de torsion y un transductor eléctrico. Un transductor eléctrico de torsion
producira una falla del suelo de resistencia controlada, mientras que el
resorte de torsidon calibrado producira fallas que darian entre condiciones
controladas por la torsién y las controladas por el esfuerzo. Usando un
transductor eléctrico la velocidad cortante aplicada al extremo superior del
mismo es transmitida directamente al aspa de la veleta. La resultante de falla
controlada por el esfuerzo podria resultar en una velocidad de esfuerzo

cortante mas alta que la producida usando un resorte de torsién calibrado.

9.1 Se debe aplicar una torsion al resorte a una velocidad de rotacion
de 60 a 90 °/min.
Nota 8:
La velocidad de rotacion de la veleta tiene dos efectos principales en las
mediciones resultantes del esfuerzo cortante de la veleta. El
primero es prevenir que ocurrird drenaje para asi poder medir la fuerza del

esfuerzo cortante sin drenar. El segundo se parece a un esfuerzo viscoso,

mientras mas rapidamente queda el suelo rebanado mayor es la fuerza




medida. Actualmente existen dos propuestas para determinar la rotacion de
la veleta v la velocidad del esfuerzo cortante. Estas propuestas son:

- Propuesta de velocidad del esfuerzo cortante angular.

- Propuesta por drenaje de Blight.

10. - Procedimiento del Ensayo con la Veleta Miniatura

10.1 Fije bien la unidad de veleta de esfuerzo cortante asi como el
contenedor del espécimen a una mesa con un marco para evitar el
movimiento durante el ensayo. Inserte la veleta en la muestra a una
profundidad minima igual al doble de la altura del aspa de la veleta, para
asegurarse que el extremo superior del aspa esta hincado por lo menos a una
altura del aspa debajo de la superficie de la muestra. (Ver nota 9).

Nota 9: Si para el ensayo se emplea dentro de la muestra una veleta muy
larga (12") entonces la adherencia entre el vastago y el suelo debe evaluarse.
La adherencia se evaliia insertando un vastago sin veleta con las mismas
dimensiones del vastago de la veleta dentro del suelo hasta el nivel que se
analiza vy anotando la torsién resultante contra la rotacion. La torsion se
sustrae de los resultados del ensayo para eliminar la correccion; para esto el
vastago de torsion puede envolverse en una manga sin fricciéon para evitar

que la adherencia ocurra.

10.2 Tome la lectura inicial. Sostenga la muestra firmemente para
evitar que gire. Comience la rotacion mecanica de la veleta de
manera que gire la parte superior del resorte o del transductor eléctrico a
‘una velocidad constante de 60 — 90°/min segin el aparte 9.1. Anote las
lecturas de las deflexiones del resorte o de la torsion del transductor eléctrico
por lo menos cada 5° de rotacion hasta que la deflexion del resorte no se

inclemente mas (lo cual se considera que ha ocurrido la falla) o hasta que se
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enga un maximo de 180° de rotacién. Durante la rotacion de la veleta

ga el aspa a una altura fija. Anote las lecturas de torsion maxima o
intermedia si se requiere. Quite y limpie las aspas si fuera necesario. Asegure
‘una muestra representativa del espécimen para determinar su contenido de
‘humedad. Inspeccione el suelo para ver si se han incluido arena o grava o si
‘existen grietas de la superficie de falla, todo lo cual puede influenciar los

‘resultados del ensayo. Anote los resultados de la inspeccion.

10.3 Después de determinar la torsiéon maxima determine la fuerza de
veleta remoldeada girando la veleta rapidamente por un minimo de 5 a 10
_revoluciones. La determinacion de la fuerza remoldeada debe empezarse
-

nmediatamente después de terminar la rotacién rapida y en todo caso

J”a de un minuto después del remoldeo. Repetir el procedimiento 10.1 y

11.1 Calcule la fuerza cortante sin drenar de la siguiente manera (ver
ta 10). El momento requerido para cortar el suelo se obtiene:

T=t*K

Donde:

T: Torsion (Ibf*ft) (N*m)

1 : Fuerza cortante sin drenar (Ib/pies?) (Pa)

::;.-Cﬂnstante del aspa de la veleta (piesd) (m3)

ota 10:La fuerza cortante sin drenar (1) determinada mediante este
procedimiento  de laboratorio, debe multiplicarse por el factor de

gorreccion (1) para dar un valor de campo de la fuerza cortante sin

QIY‘HEI Teampo = K * Tiab.




11.2 Asumiendo que la distribucion de la fuerza cortante es uniforme a
través de los extremos inferiores del cilindro de falla y alrededor de su
perimetro, K se obtiene de la siguiente forma:

K = (z* D2* H* (1 + D/3*H))/3456 (pulg-lb)

K = (n*D2* H* (1 + D/3*H))/2*10° (SI unit.)
nde: )
D: Diametro de la veleta (pulg) (mm)
‘H: Altura de la veleta (pulg) (mm)

11.3 Como la fuerza cortante sin drenar (1), es requerida, es mas atil
‘escribir la ecuacion de la veleta como sigue:
t=T*k

'T: Torsion (Ibf*ft) (N*m)

VELETA 0,5” x 0,5” (12,7 x 12,7 mm)
k1= 6600 ft-2 (2,34*105 m9)

VELETA 0,5” x 17 (12,7 X 25,4 mm)
ko= 3772 ft-3 (1,83*105 m?)

11.4 Si la torsion de la veleta se mide utilizando un dispositivo
_estandar de veleta para esfuerzo cortante, para evitar la deflexion del resorte
‘con constante conocida, podemos conocer la relacion entre la torsion de la

veleta v la deflexion del resorte por medio del procedimiento de calibracion

gp_scritn en la seccion 7 v mostrado en la figura D.5(a). Alternativamente una

curva de calibracién similar para un transductor eléctrico puede
desarrollarse como se muestra en la figura D.5 (b).
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11.5 La torsién (T), también puede expresarse en términos de la
‘deflexion del resorte (en grados) de la siguiente forma:
T =(4) / (B) (12) (pulg-lb)
T =(A) / (B) (ST unit.)
Donde:
T: Torsion (Ibf*ft) (N*m)
B: Pendiente de la curva de calibracion en (grados/Ibf*pulg) (ver Fig. 5-A)
A: Deflexion del resorte (grados)
12.6 La fuerza cortante (1) se puede obtener de la siguiente ecuacion:
T = (4) (b) (k)
Donde:
7. Fuerza cortante sin drenar (Ib/pies?) (N/m?)
A: Deflexion del resorte (grados) (o si es un transductor eléctrico en mV)
b=1/(12*B) en Ibf-pie/grados o b=1/B en N-m/grados
k=1/K (pie?3) (m3)
11.7 Establezca la relacién entre la deflexion del resorte y la torsion
para cada resorte o transductor que se utilice en la prueba de esfuerzo
cortante de veleta.
11.8 Asi para la relacion 1:1 o 2:1 del aspa de veleta la fuerza cortante
puede calcularse como sigue:
t=(A)R
Donde:
1: Fuerza cortante sin drenar (Ib/pies?) (N/m?2)
‘A: Deflexion del resorte (grados) (o si es un transductor eléctrico en mV)

4= (b9 (k), este valor es constante
:"I -.l.- [1E

12.1 Para cada prueba de veleta se reporta la siguiente informacion:
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12.1.1 Fecha de la prueba, personal que la condujo.
12.1.2 Numero de perforaciones, namero de muestras o tubos,

profundidad de la muestra, profundidad de la veleta de prueba, tipo de suelo

segun la practica D2488.

12.1.3 Tamano y forma de la veleta, namero del resorte o del
transductor eléctrico de torsion, se incluye curva de calibraciéon o constante
:’é__ifﬂ resorte, se anotan las posiciones.

12.1.4 Lecturas de torsion maximas o intermedias si se
necesitan; para la prueba inalterada se debe incluir diagramas de torsién del
transductor eléctrico de torsion o esfuerzo.

12.1.5 Lectura de torsion méaxima para la prueba remoldeada y
numero de revoluciones usadas para remoldeo.

12.1.6 Velocidad de rotacion, velocidad y esfuerzo cortante en los
extremos del aspa de veleta, tiempo de falla de la prueba, rotacién maxima,
velocidad de rotacion donde se aplique.

12.1.7 Tipo de aparato de veleta usado, marca y modelo.

12.1.8 Anotaciones de cualquier desviacion del procedimiento

estandar.
recisién e Inclinacio

13.1 Precision. Debido a la naturaleza del suelo que se analiza por este
‘método es demasiado costoso producir maltiples especimenes que tengan
propiedades fisicas uniformes. Cualguier variacion cerrada en los datos
‘puede ser motivada tanto por la variacion en el espécimen como por el
‘operador o variaciéon de la prueba de laboratorio.

El comité D18.3 invita a proposiciones que permitan el desarrollo de

un planteamiento valido que sea mas preciso.
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13.2 Inclinacion. No hay un valor de referencia aceptado para este

método de prueba por lo tanto la inclinacion no se puede determinar.

14.1 Arcillas, Laboratorio, Miniatura, Remoldeo, Saturado, Valor de
Esfuerzo Cortante sin alterar, Fuerza sin drenar.
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Va=s (4R-rje+nr?) [ n?

Donde: Va = Area del radio de la veleta
R = Radio de Cilindro de Falla (pulg. o mm)
r = Radio del asta de la veleta
e = Espesor del Aspa de la Veleta
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Figura D.1 Area del radio del Aspa de la Veleta por ASTM.

Radio del Radio del Asta de Espesor del
Tipo de Area del Radio
Cilindro de falla la Veleta pulg. Aspa de la
Veleta (%)
pulg. (mm) {mum) Veleta (mm)
Miniatura 0,50 (12,7) 0,1275 (3,5) 0.019 [0,05) 13,7
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Figura D.2 Geometria del Aspa de Veleta.
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Figura D.3 Calibracién tipica del resorte de torsion para la configuracion

y pesos seleccionados
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Figura D.4 Detalle Geométrico del Resorte de torsién y el Transductor
Eléctrico de la Veleta

B

Fotacion del
Fotenciometn

Trarsductor
Electrico




109

Figura D.5 Determinacién de los Factores de Calibracion de la Veleta
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Figura D.6: Veleta Miniatura del laboratorio
Laboratorio de mecénica de Suelos, U.C.A.B.
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ANEXOE
Materiales Utilizados

" e e~ D

i
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E.1: “Material inicial”

Visual: Presenta particulas que son de color marrén claro
illento, tendiendo a manchar la superficie en donde se coloquen.
nds presenta otro tipo de particulas de mayor tamarfo las cuales tienen

poco grado de redondez, sus colores varian desde marrén claro, gris, blanco y

fransparente, presentan textura lisa y tiene poco brillo.




ANEXO F
Resultado de la Clasificacion de los Materiales

- ANEXO F.1: “Clasificacion del material retenido en el tamiz #200”
e ANEXO F.1.1: “Granulometria”
o ANEXO F.1.2: “Gravedad Especifica”
- ANEXO F.2: “Clasificacion de la Muestra Patron”
e ANEXO F.2.1: “Hidrometria”
ANEXO F.2.2: “Gravedad Especifica”
ANEXO F.2.3: “Limite de Contraccion™
ANEXO F.2.4: “Limites de Atterberg’
ANEXO F.2.5: “Contenido de Humedad” (inicial y de cada ensayo).




F.1.1 GRANULOMETRIA

Tesis: “Efecto del Sistema resorte — veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Muestra: 100% Arena Peso Seco: 100 gr T
Retenido Retenido Retenido Pasante
Tagis i’ B pmny (grx) Acumulado (gr) Acumulado (%) i Acumulado (%)
#20 0,841 0,00 0,00 0,00 100 i
| #40 0,42 0,00 0,00 0,00 100,00
| #50 [ 030 9,15 9,15 9,15 90,85 ;
#100 | 0,15 26,60 35,75 35,75 64,25 |
#200 0,07 64,25 100,00 100,00 0,00 |
| Grafico F.1.1: Curva Granulometrica
| E) a* i B AL i ] L) e A oD Moo
100 : i B —— K| ™ "
o 11 ] T\ NI ll HIEE
T 0 1 19 T 55 1 0 e S
PO 1 1 1 1 1
RS TN 0 ] 11 0 [
i :g i T 4;1 ,_.__.__.|I ;' U ) o I| .'__j—,_
B 11 R e A 1A A A |
=hed = L | | | I
O it i o am N
' : [if= TRRiRE I. | l [ UL |
100 10 1 0,1 0,01 0,001 '
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Leboratorio de Mecdnica de Suelos
Tesis: “Efecto del sistema resorte - veleta seleccionada para el
ensayo de resistencia al corte no drenada obtenida del
equipo veleta miniatura del laboratozio”

F.1.2 GRAVEDAD ESPECIFICA

FACULTAD DE INGENIERLA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

Muestra 100 % Arena Ret # 200 | Ret # 200
PICNOMETRO N° 3 4
(Capacidad cn émd 500,00 | 500,00
'PESO PICNOMETRO (gr) 169,19 | 167,97 |
PICNOMETRO + SUELO SECO (gr) 269,31 | 268,36
| SUELO SECO ({Wo) 100,12 | 100,39
| PICNOMETRO + AGUA + SUELO (W) 729,00 | 728,50
 PICNOMETRO + AGUA (W) 666,40 | 666,20
TEMPERATURA DEL ENSAYO EN °C (T) | 25 25
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs 1 ) 2,67 2,64 |
FACTO K PARA G, 20 0,99708 | 0,99708
GRAVEDAD ESPECIFICA (G, 20c) | 2,66 2,63
HECHOD POR: l CALCULADO POR: EEVISADOQ Y APROBADOC POR:
Maria Blena Garcia | Maria Elena Garcia Ing. Hugo Pérez Ayala -
shila. T




Tesis: “Efecto del Sistema resorte — veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Muestra: 100% Finos

Peso seco del material pasante del Tamiz #200: Gs 2,715 YPasante #10 100
Peso seco del material pasante Tamiz # 10: Cm 1 Ret #2200 4]
Peso seco del material T
ensayado: 50 gr Cd 3 %oPasante #200 100
Hidrometro N°® 33799 Tipo: 152H 152H a 0,987

Agente dispersor: Hexametafosfato de sodio Cantidad 5 gr

Hora, T T %Finos  %Finos
8:44 | (min)| (°C) {cm) Parcial | Total

15-may (845 | 1 [25]1,30[ 48 [ 49 | 8,3 [0,01264| 2,881 [0,036415/46,3| 91,40 | 91,40
8:46 | 2 |25 (1,30| 45 | 46 | 8,8 [0,01264| 2,098 |0,026514| 43,3 | 85,47 | 8547 |
848 | 4 [25][1,30] 43 | 44 | 9,1 [0,01264! 1,508 |0,019065]|41,3] 81,53 | 81,53
852 | 8 |25][1,30] 41 | 42 | 9.4 |0,01264| 1,084 |0,013701[39,3| 77,58 | 77,58
8:50 | 15 [ 25 [1,30] 39 | 40 | 9,7 |0,01264| 0,804 |0,010165|37,3| 73,63 | 73,63
9:14 | 30 |25 [1,30] 36 | 37 | 10,210,01264! 0,583 |0,007370[34,3| 67,71 | 67,71
(9:44 | 60 | 25 [1,30] 33 | 34 | 10,7 |0,01264| 0,422 [0,005338|31,3 | 61,79 | 61,79
10:44| 120 | 26 [1,65] 29 | 31 | 11,2]0,01247| 0,306 |0,003810[27,7 | 54,58 | 54,58
12:44| 240 | 28 [2,50] 26 | 29 | 11,50,01224] 0,219 |0,002679| 25,5 | 50,34 | 50,34
1440 [ 25 [1,30] 20 [ 21 [12,9(0,01264| 0,095 [0,001196] 18,3 [ 36,12 | 36,12

Fecha Ct | R Rm K (L/€)*/2| D (mm) | R
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Laboratorio de Mecénica de Suelos
Tesis: “Efecto del sistema resorte — veleta seleccionada para el
ensayo de resistencia al corte no drenada obtenida del
equipo veleta miniatura del laboratorio”

s F.2.2 GRAVEDAD ESPECIFICA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGEMIEEIA CIVIL

‘Muestra 100% Material Fino 1
PICNOMETRO N° - 13 9
Capacidad en cm? 500,00 500,00 _
PESO PICNOMETRO (gr) 169,37 168,23 | '.
PICNOMETRO + SUELO SECO (gr) 270,29 268,51 !
SUELO SECO (Wo) 100,92 100,28 |
PICNOMETRO + AGUA + SUELO (W) 730,60 729,00 |
PICNOMETRO + AGUA (W) 666,70 665,60 |
TEMPERATURA DEL ENSAYO EN °C (T) 25 25 '
GRAVEDAD ESPECIFICA (G r =) 2,73 2,72 | .
FACTO K PARA G.20c 0,99708 | 0,99708
GRAVEDAD ESPECIFICA (Gs 20°c) 2,72 2,71
HECHO POR: CALCULADO POR: REVISADO ¥ APROBADO POR:
Maria Elenia Qarcia Maria Eleria Garcia Ing. Hugo Pérez Ayala
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Laboratorio de Mecédnica de Suelos

Tesis: “Efecto del sistema resorte - veleta seleccionada para el |

ensayo de resistencia al corte no drenada obtenida del
equipo veleta miniatura del laboratorio”

F.2.3 LIMITE DE CONTRACCION

FACULTAD DE INGENIERIA
1 ERCUELA INGENIERIA CIVIL J
E > . z

Muestra N° 3
Peso Céapsula 19,890
Peso Capsula + Suelo Himedo 49,140
Peso Céapsula + Suelo Seco 40,510
Peso Suelo Seco 20,620
Peso del Agua 8,630
Contenido de Humedad 41,853
Volumen del Suelo Hamedo 16,500
Volumen del Suelo Seco 11, 1[&'
Limite de Contraccion 15,682
Contraccion Volumeétrica 48,599
Contraccion Lineal 12,368

HECHO POR: | EEVISADD ¥ AFROBADO POR:
Maria Elena Garcia | Ing. Hugo Pérez Ayala
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Tesis: “Efecto del Sistema resorte - veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Muestra con 24 hs de reposo antes de ensayar

Peso Cap. | Peso Cap. Humedad
GH;!::’ Cap. N° | Peso Cap. | + Buelrf % Euehr h&? k Pes;i:eln del Suelo Liﬁtes
Hamedo Seco (%)

8 325 28,63 44,38 39,32 5,06 10,69 47,33 42,37

10 265 26,69 33,67 31,5 2,17 4,81 i 45,11 39,30
12 379 25,39 38,13 34,25 3,88 8,86 43,79 40,07

13 17 22,79 35,83 31,99 3,84 9,20 41,74 38,56
18 13 27,09 44,72 39,62 5,10 12,53 40,70 39,12
23 432 27,74 40,62 36,96 3,66 9,22 39,70 39,30
28 52 27,05 41,09 37,2 3,89 10,15 38,33 38,85
32 140 26,47 43,02 38,56 4,46 12,09 36,89 38,01
34 290 27,35 38,12 35,26 2,86 7,91 36,16 37,53
36 900 27.28 43,78 39,45 4,33 12,17 35,58 37,18
L.P. 123 26,17 39,53 37,14 2,39 10,97 21,79 21,79
L.P. 117 27,34 40,31 38,00 2,31 10,66 21,67 21,67

' L.P. 227 21,26 33,44 31.25 2,19 9,99 21,92 21,92

| " LL: | 3923 | LP: | 21,79 | 1P: | 17,43 |

It




LT

. Peso
e mumedna | P20 aol | AP dea| jmucle | wwele | Gl | el | medaa | %
olocado agua Cap. | | Cap. Cap. Agua Beco Real
13 41,74 100 | 41,74 | 13 |27,10] 39,72 35,79 3,93 8,69 45,22 41,78
15 40,70 100 | 40,70 | 825 |28,63| 40,68 37,09 3,59 8,46 42,43 39,89
21 39,70 100 | 39,70 | 37 |22,15| 35,95 31,92 4,03 9,77 41,25 40,39
26 38,33 100 | 38,33 | 900 |27,25| 44,29 39,35 4,94 12,10 40,83 41,02
43,76




Grifico F.2.4.1: Curvas para la obtencion el Limite Liquido
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Laboratorio de Meciénica de Suelos
Tesis: “Efecto del sistema resorte - veleta seleccionada para el
ensayo de resistencia al corte no drenada obtenida del
equipo veleta miniatura del laboratorio”

F.2.5 CONTENIDO DE HUMEDAD

FACULTAD DE INGENIERIA
| EsCUELA INGEMIERIA CIVIL

HECHO POR: ; REVIBADO ¥ APROBADO POR:
Maria Elena Garcla | Ing. Hugo Pérex Avala
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ANEXO G
Valores de la Gravedad Especifica para Minerales arcillosos

abla G: “Gravedad especifica de los minerales arcillosos mas comunes”

Cuarzo - 2,65
|; Kaolinita 2,6
llita 2,60 - 2,86
Montmorilonita 2,75-2,78
Haloysita 2,00 - 2,55
'.. Clorita 26-29
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Anexo H
Rangos tipicos de propiedades indices de minerales arcillosos comunes

Tabla H: “Propiedades indices de minerales arcillozos”
10 -25 0.4
Tita 80 - 120 50-70 0,9
| Montmorilonita
\ ) 700 650 7
Sodica
Otras
. " 300 - 650 200 — 550 1,5
| Montmorilonitas
I Suelos
20 © menos 0 0
Granulares




ANEXO I
Resultado de los ensayos de comportamiento para la muestra patron

- ANEXO L.1: Expansién Libre
- ANEXO 1.2: Ensayo de Consolidacion
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Laboratorio de Mecdinica de Suelos
Tesis: “Efecto del sistema resorte - veleta seleccionada para el
ensayo de resistencia al corte no drenada obtenida del
equipo veleta miniatura del laboratorio®

o 1.1 EXPANSION LIBRE

!' FACULTAD DE INGENIERIA

|I BSCUELA INGEMIERIA CIVIL
Fecha: 16/06/2003
Muestra: 100% Arcilla
Anillo N° =
Peso Anillo (gr) 68,94
Didmetro Anillo (cm) 5.05
Altura Anillo (cm) 1,90
Area Anillo (cm?) 20,03
Volumen Anillo (em?) 38,06
Peso Anillo + muestra seca |gr) 134,16
Peso de la muestra seca (gr) 65,22
Densidad Seca (Kg/m?) 1713,61
Lectura inicial (pulg) 0,0700
Lectura Final (pulg) 0,0044
Expansién Libre (%) 8,77

—_— =

HECHO POR: | CALCULADO POR: REVISADO ¥ APROBADO POR:
Maria Elena Garcia Maria Elena Garcia Ing. Hugo Pérez Avala




Incremento de Presion
De: 0,05 Kg/cm™2 A: 0,25 Kg/cm#2
Fecha Hotra |T (min)| Raiz (T Dial
17-6-03 | 11:00:00 0 0,00 0,0044
11:00:15 1/4 0,50 0.0102
11:01:00 1 1,00 0,0114
11:02:15 | 21/4 1,50 0,0124
11:04:00 4 2,00 0,0132
11:06:15 | 6 1/4 2,50 0,0138
11:09:00 9 3,00 0,0143
11:12:15 | 12.1/4 3,50 0,0146
11:16:00 16 4,00 0,0149
11:20:15 |20 1 /4 4,50 0,0151
11:25:00 25 2,00 0.,0153
12:00:00 80 7,75 0,0159
12:30:00 a0 9,49 0,0162
1:00:00 120 10,95 0,0164
2:00:00 180 13,42 0,0168
3:30:00 270 16,43 0,0172
4:00:00 300 17,32 0,0174
18-6-03 | 10:00:00 1380 37,15 0,0189

Dial (pulg)

o2

a.ma

A

oma

S
o

.
500

|90 {min) = | 23,04 |90 ser= | 1382,4 |




Incremento de Presidn

De: 0,25 Kg/cm*2 A: 0,50 Kg/cm”2

Dial (pulg)

0,027

0,020 {1

0,031 (L1 liy

Fecha Hora |T (min)| Raiz (T) Dial

18-6-03 | 10:15:00 0 0,00 0,0189
10:15:15 | 1/4 0,50 0,0216
10:16:00 1 1,00 0,0224
10:17:15 | 2 1/4 1,50 0,0232
10:19:00 4 2,00 0,0239
10:21:15 [ 6 1/4 | 2,50 0,0245
10:24:00 g 3,00 0,025
10:27:15 |12 1/4 3,50 0,0253
10:31:00 16 4,00 0,0255
10:35:15 | 20 1/4 4,50 0,0258
10:40:00 25 5,00 0,026
11:15:00 60 7.75 0,02687
11:45:00 a0 9,449 0,0269
12:15:00 120 10,95 0,0271
1:15:00 180 13,42 0.0273
3:30:00 315 17,75 0,0277

19-6-03 | 9:50:00 1415 37.62 0,029

T

e

VR

0,00 5,00

T ER I '
\Dﬁ\ 1500 20,00

[790 (min) = | 24,01 [190 (seg) = | 1440,6

2500 3000 3500 4000

=
S



Incremento de Presion

: 0,50 Kg/cm”2 A: 1,0 Kg/cm”"2

.|_

AL L

Fecha | Hora |T (min)| Raiz(T)| Dial
19-6-03 | 10:00:00 [ © 0,00 | 0,0290
10:00:15 | 1/4 0,50 | 0,0334
10:01:00 1 1,00 | 0,0345
10:02:15 | 21/4 | 1,50 | 0,0365
10:04:00 | 4 2,00 [ 0,0373
10:06:15 | 6 1/4 | 2,50 | 0,0385
10:00:00 [ 9 3,00 | 0,039 | =
10:12:15 |12 1/4| 3,50 | 0,0401 | B
10:16:00 | 16 4,00 | 0,0406 | F
10:20:15 | 20 1/4| 4,50 | 0,0410 || ©
10:25:00 | 25 500 | 0,0414
11:00:00 Rale) T.75 0,0425
11:30:00 90 9,49 0,0428
12:00:00 | 120 10,95 | 0,0431
1:00:00 180 13,42 | 0,0434
2:00:00 240 15,49 0,0436
3:00:00 | 300 17,32 | 0,0437
| 20-6-03 | 8:30:00 | 1350 | 36,74 | 0,0457
{T‘gﬂ jrmin = |l 25 fl‘gﬂ {seg) = | 1500 |

1
Lig I

2600 30,00 3500 4000

€1



Incremento de Presion
De: 1,0 Kg/em”2 A: 2,0 Kg/cm”™2
Fecha Hora |T [min)| Raiz (T} Dial
20-6-03 | 8:35:00 0 0,00 0,0457
8:35:15 1/4 0,50 0,05
8:36:00 1 1,00 0,052
8:37:15 | 21/4 1,50 0,0539
8:39:00 4 2,00 0,0557
8:41:15 | 61/4 2,50 0,057
8:44:00 9 3,00 0,0584
8:47:15 | 12 1/4 3,50 0,0594
8:51:00 16 4.00 0,0599
8:55:15 |20 1/4 4,20 0,0605
9:00:00 25 5,00 0,061
10:15:00 100 10,00 0,0625 . = R | T T BT
11:00:00 | 145 | 12,04 [ 0,0628 EBH B NEEEESEEBEEANREEBEELANSESEEN o
11:35:00 | 180 | 13,42 | 0,063 i R S5 e T ‘

Dial (pulg)

_%.

12:35:00 | 240 | 15,49 | 0,0632 EEEE ii----:--ii'-i"i.'""' o
1:35:00 | 300 17,32 | 0,0633 SN T HEEN

o 43 e b o ] I I [ 111

20,00 2500 23000 3500 4000 4500

A
0,0635 00 500 1000 1500

2.35:00 | 360 | 18,97
9:00:00 38.28 | 0,0649 m" |

|90 (minj= | 36 [1o0(seg~ | 2160




1.2 ENSAYO DE CONSOLIDACION

Tesis: 'Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

drenada obtenida del equipe Veleta Miniatura del Laboratorio”

Descarga

De: 3 Kg/cm”2 A: 2 Kg/cm#2

Fecha

Hora

T (min)

Raiz (T)

Dial

25-6-03

9:30:00

0

0,00

0,0763

26-6-03

8:00:00

1350

36,74

0,0751

Metddo de Ajuste de la Raiz Cuadrada del Tiempo

D,0725 -

0,0730

0,0735 =0

0.0740

0,0745

ial (pulg)

O p,0750

0,0755

0.0760

5,00
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1.2 ENSAYO DE CONSOLIDACION
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Descarga ¥ |
De: 2 Kg/cm”2 A: 0,05 Kg/em”2 Metédo de Ajuste de la Raiz Cuadrada del Tiempo
Fecha Hora |T (min)| Raiz (T) Dial
26-6-03 | 8:00:00 0 0,00 0,0751

00720 = e = o

.....

0,0725 PP |

0,0730 e ,

Hi

00735 R EEEEEEE

00740 —— S ESSEEEE SSESScccsssssmsssss

Booras ¢ S R R R RS

e} Een= L =
Q 0.07e0 - = CIEEI S RIS RN Y A S I _.. 1 e

0,0755 E=E S SRS E R RES RS R H

0,0760 B it b2 i

T
5 : . s
00785 i - R

0,0770 i _ i - :
po0 500 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 40,00

m"

27-6-03 | 8:00:00 1440 37,95 0,0492
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/_ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO y ASFALTO

ENSAYO DE CONSOLIDACION

( ASTM-D2435 )

| DIMENSIONES DEL ANILLO # & 1 |FESO ESPECIFICO DEL SUELO - Ss 2,72
i {cm) {pulg.) ALTURA DE LA FASE SOLIDA (em) {pula.)
1,80 0,7480 2Ho = Ws/(A'Ss) = 11971 | 04713
5,05 1,8882 GRADO DE SATURACION : G=(Wi*Ss)e
20,03 cm” AL COMIENZO DEL ENSAYD (Gi) = 0,00 %
38,06 cm’ AL FINAL DEL ENSAYD {Gf) = 135,55 %
DATOS DE LA MUESTRA |HUMEDAD ENSAYO INICIAL | FINAL
CAPSULA N 357
|PsHUMEDOD + ANILLO| 134,16 _Jars |PESO SUELO HUMEDO + TARA (gr) 53,48
fPeso aniLLO 68,94 lars |PEsC sEco + TARA (g 4720
IPESOSUELO HOMEDD, 8522 lars PESO DEL AGUA (gr) 6,29
{HUMEDAD (W) 000  |% PESO DE LA TARA @) 21,55
{PESOSUELOSECO (W 8522 |gis PESO SUELO SECO (g1} 2585
JHENSIDAD SECA 1714 [kglim’ HUMEDAD (W) 0,00 2452
ARG Gial A DHAL ZH ZH-ZHo |RELACION DE H H T cv
FiNAL Toulal ipulal {puig) | VACIGS (e {erm) (em ) {33 (G i85
00044 £.0000 pFaEn | oaveT 0,587 0,041 0 A8s {282 | ooons
00189 0.0145 07335 | ogeze 0,556 £.925 n.456 1441 o.000s
0,0250 0.0745 DF234 | 0252 5,535 0.908 0,625 1506 | 60,0005
0 0457 0,0413 nyos7 | 02354 0500 0,885 5,784 2160 | 80002
0,0648 0.0605 08875 | o.2182 0,452 0,855 0,750 2160 | o.ooo3
0763 0.0718 06761 0.,2048 0,435
0,0751 0,707 06773 | 0.2080 G457
10,0492 0,448 Doru3z | 02314 0,492
| Elaborado por: Calculado por: Revidado y Aprovado por:
| Maria Elena Garcia Maria Elena Garcia Ing. Hugo Peréz Ayala




(" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO y ASFALTO )

ENSAYO DE CONSOLIDACION
( ASTM-D2435 )

GRAFICO CARGA VS RELACION DE VACIOS

-

;

g
E
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W
=]
=
o
é

2

1,00
CARGA (kgticm2)

g Calculado por: Revisado vy aprovado por:
Maria Elena Garcia Maria Elena Garecia Ing. Hugo Perez Avala




1.3 Equipo de Consolidacién del Laboratorio de Suelos de la U.C.A.B.
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ANEXO J
Peso Unitario Saturado del Material Fino y de la Muestra para las
diferentes humedades obtenidas




FACLILTAD DE INGENIERIA
.J ESCUELA INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mecdnica de Suelos
Tesis: “Efecto del sistema resorte - veleta seleccionada para el
ensayo de resistencia al corte no dremada obtenida del
equipo veleta miniatura del laboratorio®

J. PESO UNITARIO

Mezcla

W Vw

100% Finos

2,13738 2,13738

| 10024 Finos

1,78234 1,78234

1,62338 1,52338

| 100% Finos
1009 Finos

1,39376 1,39376

| 1002 Finos

1,22082 1,22082

1,06527 1,06527

| 100% Finos

1,00253 1,00253

| 100% Finos

0,92741 0,92741

0.88807 0,88807

0,72728 0,72728

061175 061175

1,13680 1,13680

0,90089 0,9008%9

0,58184 0,58184

HECHO POR:
\ Maria Elena Garcla

REVISADO ¥ APROBADO POR:
Ing. Hugo Pérex Ayala




ANEXO K
Tabla y Curvas de Calibracion de los Resortes del Equipo Veleta
Miniatura del Laboratorio

ANEXO K.1: Tabla de Calibracion de los resortes

ANEXQO K.2: Curva de Calibracion del Resorte N° 1
ANEXO K.3: Curva de Calibracion del Resorte N* 2
ANEXO K.4: Curva de Calibracion del Resorte N° 3
ANEXO K.5: Curva de Calibracion del Resorte N° 4




K.1 Tabla de Calibracién de los Resortes

Torque
(Kg-cm)

0,000000

0,288031

0,576062

0,864093

1,152125

1,440156

1,728187

2,016218

2,304249

2,592280

2,880312

3,168343

3,456374

3,744405

4,032436

4,320467

4,608498

4,896530

5,184561

5,472592

5,760623

6,048654

6,336685

6,624717

6,912748

7,200779

7,488810

7,776841

8,064872

8,352903

8,640935

8,928966

9,216997

9,505028




Grifico K.2.1: Curva de calibracion del resorte N°1

2,00 - —

1,80

1,60

1,40 /
é' 1,20 —

-0 /

g' 0,80 | /
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cm)

y=0,00918379x




K.3 Curva de Calibracién del resorte N° 2

Grifico K.3.1: Curva de calibracion del resorte N°2

o

50 100
Rotacion del Resorte (°)

¥y =0,01753475x




K.4 Curva de Calibracion del resorte N° 3

Grafica K.4.1: Curva de calibracion del resorte N° 3

Torque (Kg-cm)

F=]
S

/

|
50 100
Rotacién del Resorte (%)

¥ =0,03011457x




K.5 Curva de Calibracion del resorte N° 4

Torque (Kg-cm)

12,00 4

10,00

Grafico K.5.1: Curva de calibracion del resorte N°4

—THT

8,00

6,00 -
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;

4,00 L
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0,00 4

|
|
20 40

y = 0,05262697x

&0

80 100 120
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ANEXO L
Resultados de la Resistencia al Corte sin drenar para las Mezclas

-~ ANEXO L.1: “Ensayos de Resistencia al corte sin drenar para Muestra
Patron”

« ANEXO L.1.1: Veleta Grande v Resorte N°1

e ANEXO L.1.2: Veleta Pequena y Resorte N°1

e ANEXO L.1.3: Veleta Grande v Resorte N?2

e ANEXO L.1.4: Veleta Pequefia y Resorte N°2

¢« ANEXO L.1.5: Veleta Grande y Resorte N°3

e ANEXO L.1.6: Veleta Pequena y Resorte N°3 '
- ANEXOQO L.2: “Ensayos de Resistencia al Corte sin drenar para la
Muestra Patrén (efecto tixotropico)”

¢« ANEXO L.2.1: Veleta Grande y Resorte N°1

o ANEXO L.2.2: Veleta Pequenia y Resorte N°1
- ANEXO L.3: “Ensayos de Resistencia al Corte sin drenar para la
Muestra Patron (Sensibilidad)”

+« ANEXO L.3.1: Veleta Grande y Resorte N°1

e ANEXO L.3.2: Veleta Pequena y Resorte N° 1




;1.1.1.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

20/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
R1 Nimero del Resorte: 1
Unitorme Constante del Resorte (K):  0,00918379
2/3 Factor del Resorte: "0,00050742

1 Lectura Inicial (f) [°) 328
Deformacién Inicial [7) 18
Humedo + cap (gr) . Lectura Final Falla (f) [) 22
50 seco + cap [gr) Rotacidéno de la Veleta 27
Rotacidén del equipo 85

Su (Kg/cm2)

0,0000
0,0051
0,0066
0,0091
0,0101
0,0107
0,0112
0,0112
0,0112

Su ( Kg/em”2)

o
2
(]
(o]




1.1.1.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

agis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
ada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

22/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
R1 Nimero del Resorte: 1

Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00050742

5 1 Lectura Inicial (f) [°) 142

o de la capsula (gr) 31,44 Deformacidén Inicial [) 4

o Humedo + cap |gr) 43,06 . Lectura Final Falla (f) *) 28

seco + cap [gr) 38,46 Rotacion de la Veleta 12
g 65,53 Rotacién del equipo /

Dial Interno Dial Interno
) Corregido (°)

142 0
153 11
160 18
165 23
166 24
168 26
170 28
170 28
170 28

10 15
Rotacién de la Veleta (°)




L.1.1.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

‘Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipe Veleta Miniatura del Laboratorio”

150

Rotacién de la Veleta (°)

ha: 26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
stra: 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,59
cipiente N° R1 Nimero del Resorte: 1
po de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
psula N° 1 Lectura Inicial {f) (°) 145
|Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (%) 10
{Peso Humedo + cap (gr) 40,66 Lectura Final Falla (f) (%) 41
{Peso seco + cap (gr) 37,35 Rotacion de la Veleta 15
de Humedad 56,01 Rotacion del equipo /
Dial Interno|Dial Externco| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm32)
) ) Corregido {°) | Corregido ()
145 10 ] 0 G,0000
155 11 10 1 0,0051
160 12 15 2 0,0076
164 13 19 3 0,00956
165 14 24 4 G.0122
174 15 29 5 0,0147
180 17 35 7 0,0178
185 20 40 10 0,0203
186 25 41 15 ©0,0208
186 30 41 20 0,0208
186 35 41 25 0,0208
| —
0,0250 —
__ 0,0200 . > T
o
s .
g 0,0150 | +
— ' ]
g 0,0100 ' {
@ 0,0050 -
0,0000 |
15 20 25 30
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'L.1.1.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada ebtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

fecha: 28/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
fuestra: 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
 Recipiente N° Rl Nimero del Resorte; 1
‘Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
B T Factor del Resorte: 0,00050742
[Capsula W 1 Lectura Inicial (f) () 332
|Peso de 1a capsula (gr) 31,49 Deformacién Inicial {°) 5
[Peso Humedo + cap (gr) 46,67 Lectura Final Falla (1) [°) 58
Peso seco + cap (gr) 41,51 Rotacién de la Veleta 15
% de Humedad 51,24 Rotacién del equipo i
Dial Interno|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo -
g () | Corregido ) | Corregido ) | *" H¥/em2)
332 5 0 0 0,0000
345 & 13 1 0,0066
366 8 34 3 0,0173
18 10 46 5 0,0233
28 15 56 10 0,0284
30 20 58 15 0,0294
30 25 58 20 0,0294
30 30 58 25 0,0294

Su | Kg/cm"2)

Rotacién de la Veleta (%)

I i5

1=

0
|
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L.1.1.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

- Fecha: 30/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905

Muestra: 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° Rl Niamero del Resorte: 1
po de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte [K): 0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
psula N° ] Lectura Inicial () [°) 240
o de la capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial (%) 5
o0 Humedo + cap [!rj 40 432 ' Lectura Final Falla {f] [?) 118
0 seco + cap t.?} 43,85 Rotacion de la Veleta 15
1% de Humedad 44,88 Rotacion del equipo /
Dial Dial Externc! Dial Interno | Dial Externo 2
Interno (%) ) Corregido {°) | Corregido (°} Su (Kg/ )
240 5] L) ) 0,0000
245 a a5 1 00,0279
330 g 90 3 (,0457
347 10 107 5 0,0543
335 15 115 1 00,0584
358 20 118 15 0,0599
A58 25 118 20 0,055
358 30 118 25 00,0599
0,0700 | | | | =
I 0,0600 r———j’—_?. 5 * @ .
™ 0,0500 | ISP | S S———
| ] / |
| B o0a00 |
C, [ N |
E 0,0300 I : - |
‘g 00,0200 ’— — :1—_ — — — _PT_ I]
0,0100 i S
0,0000 | I! I!
0 5 10 i5 20 25 30
Rotacibén de la Veleta (°)
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L.1.1.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

e
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
idrenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

: 02/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
stra: 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
cipiente N° R1 Nimero del Resorte: 1
o de Distribucién: Unitorme Constante del Resorte (K):  0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
(Capsula N* 1 Lectura Inicial (f) %) 240
de la capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial (%) 3
Peso Humedo + cap (gr) 51,00 3 Lectura Final Falla (f) %) 255
o seco + cap (gr) 45,56 Rotacién de la Velota 22
% de Humedad 39,16 Rotacién del equipo /
Dial Interno!Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
r) () | Corregido (%) | Corregido (3 | 5* H&/°=3)
240 3 0 0 0,0000
298 4 58 1 0,0294
352 5 112 2 0,0568
62 8 182 5 0,0924
85 10 205 7 0,1040
110 13 230 10 0,1167
119 15 239 12 20,1213
133 20 253 17 0,1284
138 25 255 22 0,1294
135 30 255 27 0,1294
135 35 255 32 0,1264
0,1400 —
1 e * - *
01900 +—— o
& 0,1000 !
£
E 0.0800 ' =
] | |
5‘.‘ 0,0600 !
& 0,0400 — !
il
0,0000 ! . | | _
0 5 10 15 20 25 30 35
Rotacién de la Veleta (°) |
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'1.1.1.7 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

- Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratoric”

Fecha: 03/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905

l!uutra. 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
te N° Rl Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
h:l 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
[Capsula W° 290 Lectura Inicial (1) [°) 243
[Peso de la capsula [gr) 27,36 Deformacion Inicial [%) b
> Humedo + cap (gr) 46,00 . Lectura Final Falla (f} [) 184
0 seco + cap (gr) 40,98 Rotacidn de la Veleta 15
'!f_.'- Humedad 36,86 Rotaciom del equipo !
Dinl Interno|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo e
© ® Corregido (%) | Corregido () Su (Kg/ )
243 3 1 (¢ G.G000
320 6 TT 1 0,0391
73 8 190 3 0,0964
114 10 231 5 0,1172
1320 12 257 T G 1304
162 15 279 10 0,1416
184 20 301 is 08,1527
184 25 3ol 20 Q,1527
184 30 301 25 0,1527
I
0,1800 ] |.
0,1600 :
- 0,1400 - -
2 01200 4 |
E 0,1000 " —— B P
I~ I
00,0800 i
E 0,0600
0,0400 - !
I 0,0200 1 I i
oo e—— | ; e —
o 5 10 15 20 25 ao i
‘ Rotacion de la Veleta (°)
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,1.1.8 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sisterna Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
‘drenada obrenida del Bquipﬁ Veleta Mimatura del Laboratorio”

Fecha: 04/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
‘Muestra: 100%: Finos Altura del aspa de Ia veleta: 2.54
‘Recipiente N° R1 Niimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K):  0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
[Capsula &° 13 Lectura Inicial (1) (%) 149
o de la capsula (gr) 25,27 Deformacién Inicial [%) 5
[Peso Humedo * cap (gr) 43,44 | Lectura Final Falla (f) [°) 323
|Peso seco + cap (gr) 38,82 Rotacién de la Veleta 10
{% de Humedad 34,10 Rotacién del equipo !
Dial Interno!Dial Externo| Dial Interno | Disl Externo
Su cm2
) ) Corregido ?) | Corregido (3 | " *&/c™2)
149 5 o 0 00000
230 (=} 81 i | 0,0411
350 & 201 3 0,1020
50 10 261 5 ‘00,1324
112 i5 323 10 0,1639
112 20 323 15 0,1639
112 25 323 20 0,1639
|
0,1800 i |
00,1600 /, : =
t
0, 1400 e ——— I
& 0,1200 / L ! {
E 0, 1000 'I—#L e :
| E 0,0800 / o
' E 0,0600
0,0400 4/
0,0200 i | —
0,0000 J ' - .
o 5 10 15 20 25
Rotacidn de la Veleta (°}
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'L.1.1.9 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleceionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

hcrhu.. 05/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
. Muestra: 1004 Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° R1 Niimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K):  0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
[Capsuta ®° 379 Lectura Inicial () (°) 240
|Peso de la capsula (gr) 25,39 Deformacién Inicial [%) 5
| Humedo + cap (gr) 49,97 ' Lectura Final Falla () (°) 382
, 50 seco + cap |gr) 43,92 Rotacién de 1a Veleta 10
1 de Humedad 32,65 Rotacion del equipo !
Digl Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
Su cm?
) ) Corregido (°) | Corregido (9 | 5% &/cm2)
240 5 0 0 0,0000
352 6 112 i 0,0568
149 5 269 3 0,1365
213 10 333 5 0,1690
2632 15 a8z 10 0,1938
262 20 382 15 0,1938
262 25 352 20 {,1928
'1 = — =
|| 0,2500 - - e | —
0, 2000 — —% =

[

Su ( Kg/cm"2)

o “
: g
—
|

L
| |
l

%—_
\

i

0,0000
20 25

o
]

10 15
Rotacién de la Veleta (°)
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1.1.1.10 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

ﬁrﬂl‘h! "Bfecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

fecha: 09/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
‘Muestra: 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
f cipiente N® k1 Nimero del Resorte: 1
‘Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K):  0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
psula N° 128 Lectura Inicial (f) (°) 160
o de la capsula (gr) 27,05 Deformacién Inicial [°) 4
> Humedo + cap (gr) 47,10 g Lectura Final Falla (f) (°) 642
0 seco + cap (gr) 42,87 Rotacién de la Velets 15
[ de Humedad 26,74 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Disl Externc
€ ) | Corregidor) | Corregido () | 5" &/
160 4 0 1] 0,000
T 5 207 1 0,1050
154 7 354 3 80,1796
220 9 420 5 02131
3 1% 540 10 G,2740
82 19 642 15 03258
52 25 G642 21 0,3258
82 30 642 26 0,3258

0,3500

I, i //*— & l &
0, 3000 - | - — -
0,2500 ,7 I

o

Su { Kg/cm"2)
g

=
= =
g )
o
o

i

i

l

-




1.1.1.11 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

12/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
R1 Niimero del Resorte: 1
Uniforme Constante del Resorte (K)  0,00918379
23 Factor del Resorte: 0,00050742

227 Lectura Inicial (f) (%)
21,26 Deformacidén Inicial {°)
44,57 . Lectura Final Falla (f) ()
40,29 Rotacién de la Veleta
22,49 Rotacién del equipo

10 15 20
Rotacién de la Veleta (°)




2.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

fla obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Eﬂfﬂﬁiz{iﬂﬁ Diametro aspa de la velota:
100% finos Altura del aspa de la veleta:
R1 Nimero del Resorte:
Uniforme Constante del Resorte (K):
2/3 Factor del Resorte:

1,27
1,27
1
0,00918379
0,00224509

1 Lectura Inicial () (*)

150 de la capsula (gr) Deformacién Inicial (°)

s0 Humedo + cap (gr) : Lectura Final Falla () (°)

seco + cap |gr) Rotacion de la Veleta

Humedad Rotacidn del equipo

Rotacién de la Veleta (°)




L.1.2.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
enada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

160

Rotacién de la Veleta (7)

: 22/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
. 100%; finos Altura del aspa de la veleta: 1.27
piente N® R1 Nimero del Resorte: 1
de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 0.00918379
273 Factor del Resorte: 70,00224509
la N® 1 Lecture Inicial {f} (%) 147
de la capsula [gr) 31,44 Deformacidn Inicial (7) 5
Humedo + cap (gr) 43,06 Lectura Final Falla (f) (°) 19
seco + cap (gr) 38,46 Rotacidn de la Veleta T
de Humedad 65,53 Rotacién del equipo /
Dial Interno|Dial Externo| Dial Internce | Dial Externo
) © Corregido (%) | Corregido () |5 H&/*™%)
147 5 L} o 0,0000
161 & 14 1 0,0314
164 8 17 3 00382
165 10 18 5 0,0404
166 12 ig T 0,0427
166 16 19 10 0,0427
166 20 19 15 00427
|
& = =l
i I == |
& 0.03s0
% 0,0200 - —}- .
ﬁ 0,0250
E 0,0200 |- :
~ 00150 r—
& 02,0100 - | |
0,0080 - |
0,0000 _|- —
o 2 14 16




1.2.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
1004 finos Altura del aspa de la veleta: 127
R1 Nimero del Resorte: 1
Uniferme Constante del Resorte [K): 0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00224509

osuls 1 Lectura Inicial () [°) 150

250 de la capsula (gr) : Deformacién Inicial (%) 3
» Humedo + cap (gr) ), ; Lectura Final Falla (f) ) 22
o seco + cap (gr] 35 Rotacién de la Veleta 7

} Rotacién del equipo /

—_.—c_-—_ ——

Su | Kg/cm”2)

Rurtlciﬁn du la Veleta {®)




1.1.2.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
5: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

-

‘Tipo de Distribucidn:

i

28/05/2003

Diametro aspa de la veleta:
Altura del aspa de la veleta:

Hiamero del Resorte:

Constante del Resorte (K):

Factor del Resorte:

1,27
1,27
1
“0,00918379
0,00224509

Lectura Inicial (f} )

329

Deformacion Inicial [7)

4

Lectura Final Falla {f) (%)

24

Rotacién de la Veleta

10

Rotacién del equipo

/

Diel Interno
Corregido (%

0

18

22

23

24

24

24

Su ( Kg/em"2)

i

10 15
Rotacién de Ia Veleta (%)
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'1.1.2.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "lifecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensavo de Resistencia sl Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

' Fecha: 30/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestre 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° Rl Niimero del Resorte: 1
' Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
[Capsula N° 1 Lectura Inicial (f) (*) 240
|Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (°) 2
|Peso Humedo + cap (gr) 49,42 - Lectura Final Falla (f) [%) 33
|Peso seco + cap lgl.'] 43,85 Rotacion de Ia Veleta 3
|% de Humedad 44,88 Rotacién del equipo /!
Dial Interno| Dial Externo| Diel Interno | Dial Externo
©) () | Corregido () | Corregido () [** 8/
240 2 L] 0 0,0000
266 3 26 1 0,0584
271 4 31 2 0,06590
273 5 33 3 0,0741
273 T 33 o 00,0721
273 b 33 7 00741
| 0,0800 - — et '
. | :
0,0700 | ! L
| 5 o =
[ E 0,0500 - S ———
' E:, 0,0400 . ' —
— 0,0300 i I | ’
@ 00200 — — ——/~ —}
0,0100 : ‘ = TR L
'| 00,0000 y | . | | |
0 1 2 3 4 5 5 7 8
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1.1.2.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: 'Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte nio
firenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”
has 02/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
stra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
plente N R1 Nimero del Resorte: 1
o de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
273 Factor del Resorte: 0,00224509
sula H° 1 Lectura Inicial (f) (%) 240
o de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial {°) J
Peso Humedo + cap (gr) 51,00 : Lectura Final Falla (1) (%) 73
Peso seco + cap (gr) 45,56 Rotacién de la Veleta 17
% de Humedad 39,16 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm2)
) %) Corregido (*) | Corregido (°)
240 3 0 0 0,0000
288 6 48 3 0,1078
298 8 28 5 0,1302
304 10 64 7 0,1437
310 15 70 12 0,1572
313 20 73 17 0,1639
313 25 73 22 0,1639
313 30 73 27 0.1639
o —— . ~—
0,1600 -+ ' ' '

0, 1200

Su | Kg/em”2)
8
L)
m
(=]
(o]

Q 5 10 15 20 25 30
Rotacidon de la Veleta (%)




L.1.2.7 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

165

Fecha: 03/06,/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestrs 1004 finos Altura del aspa de Ia veleta: 127
Recipiente N® R1 Niimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00318379
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
[Capsula N° 290 Lectura Inicial (1) [°) 240
[Feso de la capsula [!r] 27,36 Deformacibn Inicial %) 4
Peso Humedo + cap (gr) 46,00 Lectura Final Falla (f) (°) 78
Peso seco + cap (gr) 40,98 Rotacion de la Veleta 16
% de Humedad 36,86 Rotacidon del equipo /
Dial Interno|Dial Externo Disl Interne | Dizl Externo
Bu om3
%) ) Corregido (°) | Corregido {°) o )
240 4 0 0 0,0000
258 5 18 1 0,0404
2RO (e 40 2 00898
297 8 oF 4 0,1280
305 10 65 G 0. 1459
312 15 72 11 0,1616
318 20 78 i6 0,1751
318 25 T8 21 0,175l
318 A0 TR 26 0,1751
| |
02000 - - m
|
0, 1800 — o = = 5
0,1600 — - -
N 01400 — - = ,
E 0, 1200 - / — == e - |
~ 01000 +— f — —
g 0,0800 f —
g 0, 0600 -+ — —] =
0.0400 } [
0,0200 —_ . 1 |
00,0000 i - : ; —— | -
0 5 10 15 20 25 30

Rotacidn de la Veleta (7]
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L.1.2.8 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
! "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
ada obienida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

04/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
100% tinos Altura del aspa de la veleta: 1,27
! R1 Fimero del Resorte: 1
o de Distribucidn: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
[Capsula N° 11 Tectura inicial (1) ) 148
[Peso de 1a capsule (gr) 25,27 Deformacidn Inicial () 4
[Peso Humedo + eap (er) 43,44 : Lectura Final Falla (f) °) 133
seco + cap IEI'_I 38,82 Rotacién de la Veleta 21
34,10 Rotacién del equipo i
Dial Interno|Dial Externe| Dial Interno | Dial Externo )
Su cmd
- ) Corregido (°) | Corregido (v) | =" W&/cm2)
148 4 0 0 0,0000
209 6 61 2 0,1370
253 ] 105 o 0,23357
270 12 122 B 0,2739
270 14 128 10 0,2874
280 20 132 16 0,296%
281 25 133 21 0.,2986
281 a0 133 26 D, 2986
281 a5 133 31 0,2986
0,3500 T T
| 1
0,3000 i //‘?’__:._ ! - |I e =
|
— | | 1
& 02500 - | .
E 20,2000 , ﬁ
Q‘ 0,1500 - — —- |
T | |
& 01000 | i '.
0,0500 — | = i
'I 00,0000 ! : !
14 15 20 25 30 35
Rotacidén de la Veleta [7)
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L.1.2.9 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

18: “Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

W 05/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
s 100% finos Altura del aspa de 1z veleta: 1,27
ipiente N° Rl Fimero del Resorte: 1
o de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (Kj: 0,00918379
2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
ula N° 379 Lectura Inicial (f) (%) 243
0 de la capsula (gr) 25,39 Deformacion Inicial [7) 2
» Humedo + cap (gr) 49,97 Lectura Final Falla [f) °) 141
seco + cap (gr) 43,92 Rotacién de la Veleta 18
de Humedad 32,65 Rotacién del equipo !
Dial Dial Externo| Dial Interno | Dial Extorno Su em3)
Interno [°) %) Corregido (%) | Corregido (%)
243 2 i} 0 0,0000
285 3 42 1 0,0943
331 7] &8 3 0,1970
353 T 110 & 0,2470
5 10 1322 B 0,273%
20 15 137 13 0,3076
24 20 141 ig 03166
24 25 141 23 0,3166
24 30 141 28 0,3166
i 0,3500 - , : !
. , , ,
I 0,3000 ‘—__ — e S L i_ T 28
= [
| & 02500 +— f
L | |
E 02000 ‘ | [ [
E 0,1500 1— ‘ == ——‘ — e —=n}
e | ! ! {
5 0,1000 4 i | }
| | |
| 0,0500 4 | | |: =
. £, 0000 1— SRl T | e S | S ——
{ O 3 1a 15 20 25 30
Rotacidén de la Veleta [°)

#F
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1.1.2.10 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
! "Electo del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
ada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

8 09/06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
: 100%, finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
piente H® R1 Nimero del Resorte: 1
de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 000918379
2713 Factor del Resorte: 0,00224509
nla N° 128 Lectura Inicial {f) [°) 151
de 1a capsula (gr) 27.05 Deformaciéon Inicial |%) 5
Humedo + cap (gr) 47,10 : Lectura Final Falla (f) °) 201
s0 seco + cap (gr) 42,87 Rotacién de la Veleta 15
Humedad 26,74 Rotacion del equipo !
Dial Interno| Dial Externo{ Dial Internc | Dial Extorno
€) [) | Corregido () | Corregido v | °* &/
151 o o 0 0,0000
222 6 71 1 0,1594
278 8 127 3 0,2851
303 10 152 5 0,3413
340 15 189 10 0,4243
352 20 201 15 0,4513
352 a5 201 20 04513
352 30 201 25 04513

Su | Kg/cm"2)

4] 5 10 15 20 25 30
Rotacién de la Veleta (°)
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echa: 12/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
a5t 100% finos Altura del aspa de la veleta 1,27
ciplente N® R1 Niamero del Resorte: 1
o de Distribucidn;: Unitorme Constante del Resorte (K 0,00918379

2/3 Factor del Resorte: 0,00224500
nla N° 227 Lectura Inicial () [*) 6
o de la capsula (gr) 21,26 Deformacidn Inieial (%) 5
s0o Humedo + cap [gr) 44,57 - Lectura Figal Falla (f) (%) 318
0 seco + cap (gr) 40,29 Rotacién de la Veleta 20
1% de Homedad 22,49 Rotacién del equipo fi
Dial Interno{Dial Externa| DPial Interno | Dial Externo Su
*) °) Corregido [°) | Corregido (%) | {Kg/cm2)
G 5 o o 0,0000
140 6 134 1 0,3008
193 =4 187 3 04198
245 10 239 5 0,5366
302 15 296 10 0,6645
322 20 316 15 0,7094
324 25 318 20 00,7138
324 30 318 25 0,7139
az4 35 318 30 0,7139
T o ) - ' |
0,8000 : =
0, 7000 ——m—— ——7—“—-?' % *
0,6000 ' —

2,5000

00,4000

0, 3000

Su ( Kg/cm"2)

o 5 10 15 20 25 a0 3s
Rotacién da la Veleta (°)




L.1.3.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

170

3
<
g
§
3
@

0,0100

0L, 0080

0,0060 -

00,0040

00020 +——

D,0000 &————

o

20 30

4 a0 60

Rotacién de 1a Velata {7}

20/05/2003 Diametro aspa de Ia veleta: 1,905
100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
R2 Nimero del Resorte: 2
de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte [(K): 0,01753475
243 Factor del Resorte: 0,00096883
. 1 Lectura Inicial (f) (7) 170
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (7) 1]
Peso Humedo + cap (gr) 45,78 Lectura Final Falla () () 11
{Peso seco + cap (gr) 39,47 Rotacién de la Veleta 30
e de Humedad 78,58 Rotacion del equipo !
Dial Dial Dial Interno | Dial Externo
Interno (°) | Externe (%) | Corregido (°) | Corregido () Su (Eg/em32)
170 0 0 0 0.0000
176 5 6 5 0,0058
178 10 & 10 0,0078
179 15 9 15 0,0087
180 20 10 20 0,0097
181 30 11 30 0,0107
181 40 11 40 0,0107
181 50 11 50 0,0107
0,0120 -

I
b
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L.1.3.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

5: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
ada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

22/05/2003 Diametro aspa de la velota: 1,905
stre 100%: finps Altura del aspa de la veleta: 254
ipiente N” R2 Niamero del Resorte: 2
o de Distribucidm: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
2/3 Factor del Resorte: 0,00006883
sula N° 1 Lectura Inicial (1) °) 169
o de la capsula (gr) 31,45 Deformacion Inicial [7) 3
o Humedo + cap (gr) 43,06 : Lectura Final Falla (f) (°) 13
0 seco + cap (gr) 38,46 Rotacidén de la Veleta 22
Humedad 65,62 Rotacidn del equipo I
Dial Interno|Dial Extorna| Dial Interne | Dial Externo

©) () | Corregido () | Corregido [y | =% K&/

169 3 L] ] 0,0000

174 4 5 1 0,0048

177 5 8 2 0,0078

178 6 9 3 0,0087

179 B8 10 5 0,0097

180 15 11 12 0,0107

181 20 2 17 00116

182 25 13 22 0,0126

182 30 13 27 0,0126

182 443 3 b if 0,0126

r =3 = WESNESSEESS—
' , | I
i & T — |

Su ( Kg/em"2)

. 0 5 10 15 20 25 30 3s 40 |
| Rotacién de la Veleta {7 -




1.1.3.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensaye de Resistencia al Corte no
da obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratoric”

172

Rotacion de la Veleta (°)

26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
1004 finos Alturs del aspa de la veleta: 2.54
ente N° R2 Nimero del Resorte: 2
de Distribueidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 001753475
2/3 Factor del Resorte: 0.00096883
isula N° 1 Lectura Inicial (fj () T8
o de la capsula (gr) 31,44 Deformuacidén Inicial [°) 7
Humedo + cap (gr] 40,66 Lectura Final Falla {f] (%) 20
0 seco + cap (gr) 37,35 Rotacidn de la Veleta 18
e Humedad 56,01 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
Bu (Kg/em2
e} €) | Corregido ) | Corregido (7 | 5% H&/cm3)
T8 7 0 O 0,0000
85 8 7 1 0,0068
Ba 9 10 2 0,0097
91 10 13 3 0.0126
93 12 15 5 0,0145
a5 15 17 & 0,0165
97 20 19 13 00184
98 25 20 18 0,0194
98 30 20 23 0,0194
a8 35 20 28 00194
D,DQEG = i | T | | = |
|: | [ __:_- - 1 | i.
: 4
. | i |
el e
——t— .
l i |
| | | |
(S P I |
10 15 20 25 30
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L.1.3.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
esis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
1ada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

LR 28/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
estre 100%; finos Altura del azpa de la veleta: 2,59
piente N° R2 Namero del Resorte: 2
ipo de Distribucidén: Unitorme Constante del Resorte (Kj: 0,01T753475
2/3 Factor del Resorte: 0, 00096883
[Capsula N° 1 Lectura Inicial (f) ) 261
Peso de 1a capsula (gr) 31,44 Deformaci6n Inicial (%) 5
eso Humedo + cap (gr) 46,67 - Lectura Final Falla (f) (%) 28
0 seco + cap (gr) 41,51 Rotacién de In Veleta 20
Humedad 51,24 Rotacion del equipo f
Dizal Interno|Dial Externc| Dial Internc | Dial Externo |
© ) Corregido [°) | Corregido [y |5 M&/cm2) v
261 5 0 0 0,0000 “d
273 6 12 1 0,0116 |
278 8 1T 3 0,0165 i
282 10 21 5 0.0203 :
286 15 25 10 0.0242 -
288 20 27 15 0,0262 3
289 25 28 20 0,0271
289 30 28 25 0,0271
289 356 28 30 0,0271
-
| ' : | |
i i i |
| i' '
| |
| |
| I
| .
| |
| | . )
| | [ [ |
| 0 5 10 15 20 25 30 35 |

| Rotacidn de la Veleta (7} ‘
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¢ "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
ila obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

u: 30/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
14 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
piente N* Rr2 Nimero del Resorte: 2
de Distribucidn: Unitorme Constante del Resorte (K} (0,01753475
2/3 Factor del Resorte: 0,00096883
N° 1 Lectura Inicial (f) (°) 260
de la capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial {°) 5
o Humedo + cap (gr) 49,42 Lectura Final Falla (f} (°) 52
seco + cap (gr) 43,85 Rotacion de la Veleta 15
 Humedad 44,88 Rotacidon del equipo A

Rotacién de la Veleta [°)

Dial Dial Exteroo| Dial Interpo | Dial Externo Su (Kg/cm2)
Interno (°) ) Corregido (°) | Corregido (°)
260 5 0 0 0,0000
296 T 36 2 0.,0349
304 8 44 3 0,0426
307 10 47 o 0.,0455
310 15 20 10 00,0484
312 20 52 15 0,0504
312 25 52 20 00,0504
312 30 52 25 0,0504
0,0600
| .
' 0,0500 - ¥ s = i
|
s |
g o
1]
E 00,0300 i
E 0,0200 - / , :
0,0100 1 :
|
|
0,0000 1 | — ! !
0 5 10 15 20 25 30




.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
renada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

02/06/2003 Diametro aspa de la velota: 1,905
1004 finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
R2 Nimero del Resorte: 2
Uniforme Constante del Resorte (K): 001753475
2/3 Factor del Resorte: 0.00096883

a N° 1 Lectura Inicial (£} (°) 260
de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial {*) 5

» Humedo + cap (gr) 51,09 ) Lectura Final Falla (f) ) 93

0 seco + cap (gr) il 45,56 Rotacion de la Veleta 15
Humedad 39,16 Rotacién del equipo /

Su ( Kg/em*2)

|
| |
i i
10 15 20
Rotacién de la Veleta [°)
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] 1.3 7 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sisterna Resorte-Veleta seleccionada para ¢l Ensayo de Resistencia al Corte no
a:la obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio®

03/06/2003 Diametro aspa de Ia veleta: 1,905
100% finas Altura del aspa de la veleta: 2,54
; R2 Nimero del Resorte: 2
de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475

213 Factor del Resorte: 0,00096883

ula N° 200 Lectura Inicial (f) (%) 261

Peso de la capsula (gr) 27,36 Deformacion Inicial [7) 4
[Peso Humedo + cap (gr) 46,00 : Loctura Fizal Falla (1) (%) 119
o seco + cap (gr] 40,98 Rotacién de la Veleta 10

Rotacién del equipo !

0l N || N
Sty al | /,-'4' &
0,1000 -+

00800

00600

Su ( Kg/cm"2)

0 5 10 15 20 25
Rotacidn de la Veleta [7)
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L.1.3.8 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Telil "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio®

Fecha: 04/06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905

Mue: 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
‘Recipiente N° R2 Namero del Resorte: 2
Tipo de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00096883
[Capsula B° 11 Lectura Inicial (f) ) 259
Peso de la capsula (gr) 25,27 Deformacién Inicial (%) S
{Peso Humedo + cap (gr) 43,44 . Lectura Final Falla (f) (%) 146
|Peso seco + cap (gr) 3B,82 Rotacién de la Veleta 15
[% de Humedad 34,10 Rotacién del equipo /
Dial Interno|Dial Externo| Dial Internc | Dial Externo
Bu om2)
€) () | Corregido () | Corregido () | 5* &/°™2) J
259 5 ] 0 0,0000
330 6 71 1 0,0688 .
5 8 106 3 0,1027 -
20 10 121 5 0,1172
43 15 144 10 0,1395 I
45 20 146 15 0,1414 -
45 25 146 20 0,1414
45 30 146 25 0,1414 A
T | T .
% =3 - |
| § |
r |
g - | I
: | |
| |
| | i | |
0,0000 f— i ; : : : |
0 5 10 15 20 25 30 I

Rotacidn de la Veleta (7) |




_I;_.-_LG.Q Ensayo de Resistencia
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al Corte no drenada

Tesis: 'Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

l'nhn. 05/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° E2 Nimero del Resorte: 2
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
) 2/3 Factor del Resorte: 0,00096883
[Capsula W 379 Lectura Inicisl (f} () 262
o de la capsula (gr) 25,39 Deformacion Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 49,97 Lectura Final Falla (f) (°) 172
Peso seco + cap (gr) 43,92 Rotacibn de la Veleta 20
% de Humedad 32,65 Rotacién del equipo /
Dial Ioterno| Dial Externo| Dial Intermo | Dial Externo Su (Kg/cm2)
) °) Corregido (°) | Corregido (°)
262 5 0 0 0,0000
295 6 33 1 0,0320
340 8 78 3 0,0756
10 10 108 5 0,1046
40 15 138 10 0,1337
63 20 161 15 0,1560
74 25 172 20 0,1666
74 30 172 25 0,1666
T4 35 172 30 0,1666
1
=) — |
: 3
&
§
p | |
& | |
| | | |
! ! !
o 5 10 15 20 25 30 35 |

Rotacion de la Veleta (7) |

.
t
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4 L.1.3.10 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistenicia al Corte no
‘drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

ha: 09/06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
estra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N°® R2 Nimero del Resorte: 2
‘Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
2/3 Factor del Resorte: 0,00096883
1, [Capsula ®° 128 Lectura Inicial (f) (°) 261
pi o de la capsula (gr) 27,05 Deformacién Inieial (7) 5
i_‘l. o Humedo + cap (gr) 47,10 I Lectura Final Falla {f) %) 253
all 0 seco + cap (gr) 42,87 Rotacién de la Veleta 20
ol r.-  de Humedad 26,74 Rotacibn del equipo !
Dial Interno|Dial Externo| Disl Interno | Dial Externo
Su cm2
e () | Corregido (°) | Corregida (o) | 5 (H&/cm2)
261 5 0 0 0,0000
296 [ 35 1 0,0339
5 ] 104 3 0,1008
43 10 142 5 0,1376
109 15 208 10 0,2015
144 20 243 15 0,2354
154 25 253 20 0,2451
154 30 253 25 0,2451
154 35 253 30 0,2451
—— —— ||
0,3000 —_
00,2500 = ¥+
g 0,2000 I
|
E 0,1500 .
E 0, 1000 _
0,0500 : — |
| | !
O, GG0E0 / t —
0 a 10 15 20 25 30 35 :
Rotacién de la Veleta (%) 1
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1.1.3.11 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
dremtada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 12/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Reciplente N° R2 Nimero del Resorte: 2

Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (Kk:  0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00096883

:II Capsula N° 227 Lectura Inicial (1) [%) 260
Peso de la capsula (gr) 21,26 Deformacidn Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 44,57 Lectura Final Falla (f) [°) 333

seco + cap (gr) 40,29 Rotacion de la Veleta 15
de Humedad 22,49 Rotacion del equipo i
Dial Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
Interno (%) I Corregido [°) | Corregido (o) | % (H&/cm32)
260 5 0 0 0,0000
296 6 36 1 0,0349
30 8 130 3 0,1259
99 10 199 5 0,1928
208 15 308 10 0,2984
233 20 333 s 0,3226
233 25 333 20 0,3226
233 30 333 25 0,3226
I =
|
;t'i' |
g |I
é S |
& e
| |
|
0 5 10 15 20 25 30
Rotacién de Ia Veleta (%
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_I-.l.ll-. 1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensave de Resistenicia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 20/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la velota: 1,27
Recipiente N° Rr2 Nimero del Resorte: 2
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
|Capsula N° 1 Lectura Inicial (f) °) 174
. [Peso de la capsula [gr) 31,44 Deformacion Inicial [7) 5
 |Peso Humedo + cap (gr) 45,78 Lectura Final Falla (f) [°) 9
- |Peso seco + cap ;_g;r} 39,47 Rotacidén de la Veleta 3
% de Humedad 78,58 Rotacién del equipo !
Dial Internc|Dial Externc| Dial Interno | Dial Bxterso
Su cm?2)
) ) Corregido (°) | Corregido () | =% "8/°m2)
174 5 0 0 0,0000
181 G i 1 0,0286
183 B 9 3 0,0368
183 10 ) 5 0,0368
183 15 9 10 0,0368
‘ .
| T e | ]
f B.OAER ,_..m—l——* | ; E |
| | 1 |
| g 0.0300 ‘ [ |
| g 0,0250 -—/ : | e | |
- o
E 0,0200 i i | 1_ ==
— 0,0150 +— —be e b S e = L - !
= | l | [
@R o0,0100 H—— -[—- — — | i I
oo0s0 fb—AH—— — — L , |
| F | | [ ] | | I
00,0000 . _ || I |
O 2 4 = & 8 10 12
Rotacion de la Veleta [°) |

L]
]
[ ]
1]
-
L]




1.1.4.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Iﬂh: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 22/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° Rr2 Nimero del Resorte: 2
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
(Capsula N* 1 Lectura Inicial {f) (°) 169
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (°) 6
[Peso Humedo + cap (gr) 43,06 Lectura Final Falla (f) (°) 10
Peso seco + cap (gr) 38,46 Rotacion de la Veleta 4
(% de Humedad 65,53 Rotacién del equipo /
Dial Interno|Dial Externo| Diel Interno | Dial Externoo

) © Corregido (°) | Corregido () |5* *8/°™2)

169 6 0 0 0,0000

174 7 5 1 0,0204

177 8 8 2 0,0327

178 9 9 3 0,0368

179 10 10 4 0,0409

179 12 10 6 0,0409

179 15 10 9 0,0409

Sun | Kg/cm"2)

4
Rotacién de Ia Veleta (°)

7]




1.1.4.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

renada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

8: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

Feck 26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° R2 Nimero del Resorte: 2
ipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K 0,01753475
2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
Ce 1 Lectura Inicial (f) [°) 81
eso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial () 4
o Humedo + cap [gr) 40,66 Lectura Final Falla (f) %) 12
fego seco + cap (gr) 37,35 Rotacion de la Veleta <
| de Humedad 56,01 Rotacion del equipo !
Dial Intaml Diaf Externe| Dial Interas | Dial Extsrno Su (Kg/cm2)
) ) Corregido (°) | Corregido [°)
81 4 0 a 0,0000
B8 5 i I 0,0286
90 6 9 2 0,0368
a1 s 10 3 0,0409
93 9 12 5 0,0490
93 14 12 10 0,0490
93 20 12 16 0,0490
_— e ———
|
0,0600 : ) :
II b 1 Iu
— 0,0500 !l % l' - I.
o~ | |
< 0,0400 J— MEsEm——— --J___ —d
g" 0,0300 | i'_ I |
oo f | | |
' E 0,0200 ' 1 - - ‘ |
‘ 0,0100 — | _— - ' |
oo | | -
. O 3 10 15 20 |
! Rotacién de la Veleta (%) !
|
e e e B —— — e ——

|
!
J




1.1.4.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
‘Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

‘ 0,0500
00400 4
0,0300

0,02040

Su | Eg/em"2)

! 00100

‘ 0,0000

Rotacion de la Veleta (°)

28/05/2003 Diametro aspa de In veleta: 1,27
100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
R2 Nimero del Resorte: 2
H Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
1 Lectura Inicial (f] () 260
31,44 Deformacion Inicial () &
Peso Humedo + cap (gr] 46,67 Lectura Final Falla (f] () 13
Peso seco + cap (gr) 41.51 Rotacion de la Veleta 10
% de Humedad 51,24 Rotacién del eguipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm2)
i® ] Ceorregido [°) | Corragido {°)
260 -4 4] 0 02,0000
268 5 8 1 0,0327
271 T ¥ 3 0,0450
272 L 12 5] 0,04590
273 14 13 10 0,0531
273 20 13 16 0,0531
273 25 13 21 0,0531
|
| 00,0600
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L.1.4.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 30/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
] Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
‘Recipiente N° R2 Niamero del Resorte: 2
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte [K): 0,01753475
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
! Capsula N° 1 Lectura Inicial (f) (°) 261
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacidn Inicial (%) 2
Peso Humedo + cap (gr) 49,42 : Lectura Final Falla (f} (°) 16
Peso seco + cap (gr) 43,85 Rotacién de la Veleta 3
% de Humedad 44,88 Rotacidn del equipo /

Dial Intorno|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo

) €) Corregido [°) | Corregido (7 | 5™ F&/°m2)
261 5 0 0 0,0000
273 [ 12 1 0,0490
276 T 15 2 0,0613
7T -] 16 3 0,0654
277 10 16 ] 0,0654
27T 15 16 10 0,0654

Su ( Kg/em*2)

-

10 12

; 4 6 8
I Rotacion de la Veleta (%)
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1.1.4.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
- Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio®

' Focha: 02/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100%s finos Altura del aspa de la veleta: .27
Recipiente N° R2 Niamero del Resorte: 2
Tipo de Distribucién: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0004087 24
[Capsula N° 1 Lectura Inicial {f) () 260
|Peso de 1a capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial () 5
|Peso Humedo + cap (gr) 51,09 : Lectura Final Falla (1) () 28
[Peso seco + cap (gr] 45,56 Rotacién de la Veleta 10
% de Humedad 39,16 Rotacion del equipo }
Dial Iotsroo|Dial Bxternc| Dial Interno | Dial Externo
) e Corregido (°) | Corregido ) |°* H&/°™2) 1
I 260 5 0 0 0,0000
277 6 17 1 0,0695 1
282 8 22 3 0,0899 y
| 284 10 24 5 0,0981 :
288 15 28 10 0,1144 -
788 30 78 15 0,1144 3
288 25 28 20 0,1144 J




187

1.1.4.7 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
' Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
_drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 03/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
'Recipiente N° R2 Niimero del Resorte: 2
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724

|Capsula N° 290 Lectura Inicial {f) (%) 260
|Peso de la capsula (gr) 27,36 Deformacién Inicial (°) 5
[Peso Humedo + cap (gr) 46,00 : Lectura Final Falla (f) (°) 36
Peso seco + cap (gr) 40,98 Rotacion de la Veleta 15
% de Humedad 36,86 Rotacién del equipo /

Dial Interno| Diat Enterno| Dial Iaterao | Dial Externo | o oo o)

el ) Corregido (°) | Corregido (%) .
260 5 0 0 0,0000

275 6 15 1 0,0613 1
287 8 27 3 0,1104 n
292 10 32 5 0,1308 4
295 15 35 10 0,1431 .
296 20 36 15 0,1471 : ‘ ]
296 25 36 20 0,1471 l
296 30 36 25 0,1471 _J1+| ‘

|

e I

. P

o L 1 15 20 25 =i
' Rotacién de la Veleta (%) J

|




L.1.4.8 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

188

10 15
Rotacion de la Veleta [7)

25

Fecha: 04./06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
uestre 100% finos Alture del aspa de la veleta: 1,27
ecipiente N® R2 Niamero del Resorte: 2

Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,01753475

b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724

|Capsula N° 11 Lectura Inicial (f) (*) 262

Peso de la capsula (gr) 25,27 Deformacién Inicial () 3

Peso Humedo + cap (gr) 43,44 Lectura Final Falla (f) {°) B0

Peso seco + cap (gr) 38,82 Rotacién de la Veleta 14

.| % de Humedad 34,10 Rotacidén del equipo !
Dial Interno|Dial Externo| Disl Interno | Dial Externoc
i Su cm2
e " | Corregido () | Corregido ) |°* (KE/em2)
262 3 ] 0 0,0000
300 5 38 2 0,1553
315 8 53 5 02166
320 13 58 10 0,2371
322 17 60 14 0,2452
322 20 (718 17 0,2452
322 25 60 22 0,2452
00,3000 - | - I
0,2500 +— /l/,*—’—“_—i—# |
|
— |
& 06,2000 : :
=] |
o 1
E 0,1500 - {
T 0,1000 - — —
* | / | |
0,0500 . -
| |
0,.0000 —

- A -
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L.1.4.9 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
‘Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 05/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% tinos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° R2 Niamero del Resorte: 2

Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte [K): 0,01753475
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724

[Capsula N° 379 Lectura Inicial (f) [°) 263
Peso de la capsula [gr} 25,39 Deformacion Inicial () 4
Peso Humedo + cap (gr) 49,97 Lectura Final Falla (f) (%) 67
[Peso seco + cap (gr) 43,92 Rotacién de la Veleta 15
[% de Humedad ) 32,65 Rotacién del equipo /

Dial Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
Interno (%) ©) Corregido (%) | Corregido () | ¥® (F&/cm2)

263 3 0 0 0,0000
297 [3 33 2 0.1390
307 ) 34 5 0,1798
321 14 58 10 0,2371
330 19 67 15 0,2738
330 34 67 20 0,2738
330 30 67 76 0,2738

0,3000 — :
/’+ I ® I
// | |

£ §

o
=
o
&
|
|

Su | Eg/cm”2)
o
8
o]
e

a0

0,0000 : - —

10 15 20 25 30 |
Rotacion de la Veleta (%) :




L.1.4.10 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio™

190

Fecha: 09 /062003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
- Recipiente N° R2 Niamero del Resorte: 2
Tipo de Distribucion: Umniforme Constante del Resorte (K): 001753475
"'Il: 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
Capsula N° 128 Lectura Inicial {f) [°) 264
Peso de la capsula [gr) 27,05 Deformacion Inicial [7) 5
Pmﬂum&du-l-npl!r} 47,10 Lectura Final Falla (f} (%) 61
Peso seco + cap (gr) 42,87 Rotacitén de la Veleta 30
(% de Humedad 26,74 Rotacion del equipo /
Dial Ioterno|Dial Externc| Dial Interno | Dial Externc
5u (Kg/em3)
) ) Corregido (°) | Corregido (%)
264 5 0 0 0,0000
270 & 5] 1 0,0245
283 8 19 3 00,0777
2890 10 26 5 0,1063
306 15 42 10 0,1717
317 20 53 15 0,2166
328 25 64 20 D,2616
338 30 T4 25 0,3025
345 35 81 30 0,3311
345 40 81 35 0,3311
345 45 81 41 0.3311
0,3500 - -
| | *
& Al —F ]
< [ |
8 | |
é — 1
=
[ 7] | -
| |
0 10 20 30 50 '
Rotacion de la Veleta (7)
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1.1.4.11 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada ebtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio®

Fecha: 12 / 06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta 1,27
Recipiente N* R2 Nimero del Resorte: 2
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,01753475
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00408724
Capsula N° 227 Lectura Inicial {f) (%) 265
Peso de la capsula (gr) 21,26 Deformacidén Inicial [°) 0
Peso Humedo + cap (gr) 44 57 . Lectura Final Falla {f) (°) 104
Peso seco + cap (gr) 40,29 Rotacion de la Veleta 15
% de Humedad 22,49 Rotacion del equipo /
Dial Internc|Dial Externo| Disl Interno | Dial Externo Ba
) % Corregido [°) | Corregido (%) | (Kg/em2)
265 0 0 0 00,0000
330 2 65 2 0,2657
352 5 a7 5 0,3556
2 8 o7 8 0,3965
5 10 100 10 0,4087
9 15 104 15 00,4281
9 20 104 20 0,4251
9 25 104 a5 0,4251
| - |
I 00,4500 =
' 0,4000 - .
| _ 10,3500 |
g ©,3000
E 00,2500 |
E 0,2000 |
E 0,1500 |
0,1000 S .
| 0,0500
0.0000 - ',
25 30 |

—




2 3
Rotacién de la Veleta (°)
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L.1.5.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”
Fecha: 20/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
‘Muestra 100% fnos Altura del aspa de la veloata: 2,54
Recipiente N R2 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte [K): 0,02011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
Capsula H° 1 Lectura Inicial {f) (%) 179
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial [7) 1
Peso Humedo + cap (gr) 45,78 Lectura Final Falla (f) (°) 6
[Peso seco + cap [gﬂ 39,47 Rotacion de la Veleta 2
% de Humedad 78,58 Rotacidn del equipo )
Dial Diel Dial Interno | Dial Externo
Interno (°) | Externo (°) | Corregido (°) | Corregido (°) Sufin J
179 1 0 o 0,0000
184 2 5 1 0,0083
185 3 6 2 0.0100
185 4 6 3 0,0100
185 5 & 4 0,0100
- 00120 ——— — - —e——— - ~ ;
! ; 'I | ]
0,0100 @ '
s i |
| ':E 00,0080 i
E 00,0060 I -
E 0,0040 ‘
|
0,0020 + —= ! —~-|i—— —
| | .

rreE s
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L.1.5.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: “Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

‘Fecha: 22/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° R3 Niimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
Capsula N° 1 Lecturs Inicial {f) {°) 180
Peso de la capsula (gr) 31,45 Deformacidn Inicial (%) 10
Peso Humedo + cap [gr) 43,06 2 Lectura Final Falla (f] (°) T
Peso seco + cap [gr) 38,46 Rotacion de la Veleta 2
% de Humedad 65,62 Rotacién del equipo /
Dial Interno|Dial Externoe; Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm2)
) ) Corregido [°) | Corregido (°)
180 10 0 0 0,0000
185 11 a 1 01,0083
187 12 T 2 0,0116
187 13 7 3 0,0116
187 15 7 5 0,0116
0,0140 T
0,0120 = +
— | |
& p,0100 : = e
E 0,0080D i S
0,0060 :
| 8 0,0040 l e
00,0020 . i — —
0,0000 — -
2 3 = 5 6
Rotacién de la Veleta (%) !




1.1.5.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensavo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

194

Rotacion de la Veleta (°)

Fecha: 26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2.54
Recipiente N* R3 Namero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00 166388
|Capsula N° 1 Lectura Inicial (f} (%) 92
[Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (%) 2
Peso Humedo + cap (gr) 40,66 Lectura Final Falla (f) (°) 9
Peso seco + cap (gr) 37,35 Rotacién de la Veleta 4
% de Humedad 56,01 Rotacion del equipo il
Dinl Interno| Dial Externo| Dirl Interno | Diel Externo Su (Kg/cm2)
) ) Corregido (°) | Corregido (°)
92 2 0 ] 0,0000
98 2 [ 1 0,0100
100 4 B 2 0,0133
101 6 a9 4 00,0150
101 a8 9 5] 0,0150
101 10 9 B 0,0150
0,0160 | : . = i : —
0,0140 . /,_c::_"j___ = = %__ y |
ﬁ 00,0120 T
<
g o0.0100
< 40,0080 + ‘ |
| L) ] —
| & s B= |
B 0,0040 - } | ! | =
0,0020 ]l | | |
0,0000 | - 1 | |
] 1 2 3 4 7] [ o B 9

i
]
)




L.1.5.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Ifecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

195

Fecha: 28/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° R3 Namero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 000166388
Capsula N° 1 Lecturs Inicial (f) [°) 270
Feso de la capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial [7) a
Peso Humedo + cap (gr) 46,67 Lectura Final Falla (f) (°) 14
Peso seco + cap (gr) 41,51 Rotacion de la Veleta 10
% de Humedad 51,24 Rotacién del equipo /!
Dial Interno|Dial Externce| Dial Interne | Dial Externo
©) ) Corregido () | Corregido (1) | 5 ¥&/cm3)
270 5 0 i) 0,0000
279 & 9 1 0,0150
282 8 12 3 0,0200
283 10 13 o 0,0216
284 15 14 10 0,0233
284 20 14 15 0,0233
284 25 14 20 0,0233
0,0250 T I
2 4
. D,0200
g .
ﬂ 0,0150 + I, —
—
g 0,0100
=]
@ o0s0
[
l |
20,0000 ] - — |
o =] 10 15 20 25

Rotacién de la Veleta [°)
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L.1.5.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio®

Fecha: 30/05/2003 Diametro espa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Alture del aspa de la veleta: 2.54
Recipiente N° k3 Namero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
Capsula N° 1 Lectura Inicial (f) (°) 360
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial [7) 4]
Peso Humedo + cap (gr) 49,42 | Lectura Final Falla (f) (%) 20
|Peso seco + cap [gr) 43,85 Rotacién de la Veleta 10
% de Humedad 44,88 Rotacién del equipo /
Dial Dial Exterpo| Dial Interno | Dial Externo
Interno (°) ° Corregido (") | Corregido (%) Su (Hg/em2)
360 i} ] 0 0,0000
12 2 12 2 0,0200
16 3 16 3 0,0266 y
18 5 18 5 0,0299 (
19 8 19 8 0,0316 {
20 10 20 10 0,0333
20 5 20 15 0,0333
20 20 20 20 0,0333 \
| 0,0350 3 3
0,0300 ! =
& 0,0250 -
ﬂ 0,0200 _— o
g |
- &o.0150 | ! - :
| gn,muu .// - = :
00,0050 ’
| Y | |
| 0,0000 | — —
| 4] 5 15 20 a5

10
Rotacidn de Ia Veleta [°)




197
L.1.5.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”
Fecha: 02/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de 1a veleta: 2,54
Recipiente N° R3 Niamero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K):  0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
[capsula ¥° 1 Lectura Inicial (f) (%) 270
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial (°) 5
|Peso Humedo + cap [gr) 51,09 Lectura Final Falla (f) (%) 46
|Peso seco + cap (gr) 45,56 Rotacion de la Veleta 15
% de Humedad 39,16 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externco Su (Kg/cm3)
) ) Corregido (") | Corregido (°)
270 5 0 0 0,0000
286 6 16 1 00266
305 8 35 3 0,0582
310 10 40 5 0,0666
314 15 44 10 0,0732
316 20 46 15 0,0765
316 25 46 20 0,0765
316 30 46 25 0,0765
I
0,050 | | | |
| 0,0800 i}
: 3 #
__0,0700 """—_'——4 —J
& 0.0600 ,CT"
O,n500 [ I
Eu.mm { // + i
E 0,0300 ? ~t - .
0.0200 ,‘, .
0,0100 —
0,0000 J —— =
¥ 5 10 15 20 25 an

Rotaclén de la Velets {)
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L.1.5.7 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para ¢l Ensavo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 03/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
‘Muestra 100%% finos Altura del aspa de la veleta: 2.54
Recipiente N° R3 Niamero del Resorte: 3

Tipo de Distribucién: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388

Capsula K° 290 Lectura Inicial (f) (°) 270
Peso de la capsula (gr) 27 .36 Deformacién Inicial (%) 5
|Peso Humedo + cap (gr) 46,00 : Lectura Final Falla (f] () 60
Peso seco + cap (gr) 40,98 Rotacion de Iz Veleta 10
% de Humedad 36,86 Rotacién del equipo /

Dial Interno) Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
= ) Corregido (°) | Corregido () | 5* &/°m2)
270 5 0 0 0,0000
285 6 15 1 0,0250 *
305 8 35 3 0,0582 -
318 10 a8 5 0,0799 ;
330 15 60 10 0,0998 -
330 20 60 15 0,0998
330 25 60 20 0,0998

S — —
L

0 5 10 15 20 25
Rotacién de la Veleta (%)
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L.1.5.8 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 04/06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54

' Recipiente N R3 Nimero del Resorte: 3

' Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388

[Capsula N® 11 Lectura Inicial (f) [) 269
[Peso de 1a capsula (gr) 25,27 Deformacion Inicial [7) 5
[Peso Humedo + cap (gr) 43,44 ) Lectura Final Falla (f) (%) 77
Peso seco + cap (gr) 38,82 Rotacidn de la Veleta 15
% de Humedad 34,10 Rotacién del equipo /
Dial Interne|Dial Externo| Dial Interno | ThHal Externo
) ) Corregido (7) | Corregido (9 | 5™ &/c=2)

269 5 0 0 0,0000

290 6 21 1 0,0349

315 8 46 3 0,0765

330 10 61 5 0,1015

342 15 73 10 0,1215

346 20 77 i5 0,1281

346 25 77 20 0,1281

346 30 77 25 0,1281

0,1400 - - |

I 0,1200 -
1

| & 06,1000 1

<
E 0,0800 -
E 0,0600

& 0,0400 & |

0 5 10 15 20 a5 a0 |
Rotacién de la Veleta (%) |




L.1.5.9 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 05,/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 1004% fines Altura del espa de la veleta: 2,04
Recipiente N R3 Niamero del Rezorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (Kj:  0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
Capsula N° 379 Lectura Inicial {f) (%) 178
Peso de la capsula (gr) 25,39 Deformacion Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 49.97 Lectura Final Falla (f] {°) 90
Peso soco + cap [gr) 43,92 Rotacion de la Veleta 15
% de Humedad 32,65 Rotacidn del equipo /
Dial Interno Dial Externe| Dial Interno | Dial Externe
Su cml
) () | Corregido ) | Corregido ) | 5* (H&/m3)
178 5 0 1) 0,0000
193 6 15 1 0,0250
226 8 48 3 0,0799
246 10 68 ] 01131
263 15 85 10 0,1414
268 20 90 15 0,1497
268 25 90 20 0,1497
268 30 90 25 0,1497
, 0,1600
| | | j——
. 0,1400 +- —
| |
0,1200 | ' / i
a : /" '
"g 0,1000 , i
E 00800 T
— D,0600 ! l
ﬁ 0,0400 z ’ i
0, 0200 1 |
£,0000 c/ :
o 5 10 15 20 25 30
Rotacién de la Veleta [°)




'L.1.5.10 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
:'-'Tnﬂs: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboeratorio”

Fecha: 09 /06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 2,54

Recipiente N° R3 Niimero del Resorte: 3

E Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
0-3 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
[Capsula ¥° 128 Lectura Inicial (1) () 270
[Peso de 1a capsula (gr) 27.05 Deformacién Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap {Erl 47,10 4 Lectura Final Falla (f) (°) 135
|Peso seco + cap (gr) 432,87 Rotacidn de la Veleta 25
|% de Humedad 26,74 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Diel Externo| DHal Interno | Dial Externo
©) ) Corregido (°) | Corregido (o) | 5% (F&/cm2)
270 a o o 0,0000
296 L7 26 1 0,0433
331 2 &l 3 01015
355 10 85 5 01414
15 15 105 10 0,1747
33 20 123 15 0,2047
42 25 132 20 0,2196
45 30 135 25 0,2246
45 as 135 30 0,2246
45 40 135 35 0,2246
G,2500 — |
3]
<
ﬁ 0,1500 |
I ?; 0, 1000 |
& B ‘ |
00500 .
[ | L
£,0000 . ; !
o 5 10 15 20 25 30 35 40
Rotacidn de la Veleta {7)




1.1.5.11 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 12/06,/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestra 100% tinos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° R3 Namero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00166388
Capsula N° 227 Lectura Inicial (f) [°) 360
Peso de la capsuls (gr) 21,26 Deformacidén Inicial () 5
Peso Humedo + cap (gr) 44 57 Lectura Final Falla (f) (*) 190
Peso seco + cap (gr) 40,29 Rotacion de la Veleta 15
% de Humedad 22,49 Rotacion del eguipo !
Dial Dial Externco| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/om2)
Interno (%) ) Corregido (°) | Corregido (°)
360 5 o 0 00,0000
35 6 35 1 0.,0582
of 8 ay 3 0,1614
126 10 126 5 0,2096
177 15 177 10 0,2945
190 20 190 15 0,3161
190 25 190 20 0,3161
190 30 190 25 0,3161
0,3500 ——— —— -
0,3000 +— — : —
[ [ | [
& 0,2500 - 1 -
| 2 | | |
g 0,2000 ——— — - — '
o,
ﬁ 02,1300 _—— ‘ -
B 0.1000 _— I
| 0,050 1 = ‘._ | L
0,0000 4 - ! L - ! |
o 5 10 15 20 25 30 '

Rotacion de la Veleta {°)




L.1.6.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

203

Fecha: 20/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N R3 Niamero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N 1 Lectura Inicial (f) (%) 181
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacién Inicial {°) 0
Peso Humedo + cap (gr) 45,78 Lectura Final Falla (i} (*) 4
Peso seco + cap (gr) 39,47 Rotacioén de la Veleta 2
% de Humedad 78,58 Rotacion del equipo i
Dial Interno|Dial Externc| Dial Interns | Dial Externo
Su (Kg/cm2
e ) Corregido () | Corregido (°) )
181 0 0 o 0,0000
184 1 3 1 0.0211
185 2 4 2 0,0281
185 3 4 3 0,0281
185 4 + 4 0,0281
Q0300 54— ]
| 0,0250 - —
&t
0,0200 - e = |- =S,
B
o
;i, 0.0150 = _—
= 0.0100 - — i o
w |
00050 ‘ [
| .
0,0000 | = = — <

2

]

Rotacién de la Veleta ()




L.1.6.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

204

Fechn: 22/05/2003 Diemetro aspe de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Alture del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N R3 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 1 Lectura Inicial {f) (%) 180
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacidn Inicial (%) (i}
Peso Humedo + cap (gr) 43,06 Lectura Final Falla (f) [°) 5
Peso seco + cap (gr) 38,46 Rotacion de la Veleta 2
% de Humedad 65,53 Rotacidn del aqui!bﬂ i
Dial Interno| Dial Externc| Dial Internc | Dial Externo
Bu
e) () | Corregido (’) | Corregido ry |5* &/°™2)
180 & 0 0 0,0000
184 7 4 1 0,0281
185 8 5 2 0,0351
185 9 5 > 0,0351
185 10 5 4 0,0351
00400 - 1
| | | ]
U.uaﬁﬂ | i /';;;—-’_ -—
& 90300 - / e
‘E 0,0250 +— 7 ! '
S G.QQW / -
g 0.0150 / ' .
g o000 - ;
0,0050 + / _ 1.
0,0000 l |
o 1 2 3 4 5
Rotacién de la Veleta (%)
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L.1.6.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada '
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para ¢l Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipe Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N R3 Niamero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N” 1 Lectura Iniecial (f) (°) 91
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacidon Inicial (%) 4
Peso Humedo + cap (gr) 40,66 : Lectura Final Falla (f) (%) 6
Peso seco + cap (gr) 37,35 Rotacion de la Veleta 3
% de Humedad 56,01 Rotacion del equipo !
Dial Interno)Dial Externc| Dial Interno | Dial Externc :
Su (Kg/cml
) ) Corregido (%) | Corregido (°) 1.1 )
91 4 0 o 0,0000
96 5 5 1 0,0351
97 i 6 3 0,0421
a7 9 (<} 5 0,0421
o7 D b 6 0,0421
| - \
II —
— |
& | |
=
g |
2] L i .
K, |
2 —
a J
| |

0,0000 . . | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
Rotacion de la Veleta (7}




1.1.6.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 28/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100%% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° R3 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 1 Lectura Inicial {f) (%) 275
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (°) 0
Peso Humedo + cap (gr) 46,67 Lectura Final Falla (f) {°) 7
Peso seco + cap (gr) 41,51 Rotacidn de la Veleta 7
% de Humedad 51,24 Rotacién del equipo /
Dial Ioterno| Dial Externo| Disl Interno | Dial Externoc
Su cm2
€) () | Corregido () | Corregido () | * &/°2)
275 0 0 0 0,0000
279 2 4 2 0,0281
281 5 6 5 0,0421
282 7 7 7 0,0491
282 10 ¥ 10 0,0491
282 15 7 15 0,0491
00,0500 | 1
| | | _
. 00,0500 - | — E '. e
§ 0400 ] |
E |
o 1 / ]
E 0,0300 i B
~  0,0200 ﬂ II |
@ | 1
0100 i - |
' 0,0000 - I
4] 2 4 & 8 10 12 14 16
Rotacidén de la Veleta %)




L.1.6.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 30/05,/2003 Diametro aspa de Ia veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° R3 Niamero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N 1 Lectura Inicial {f) [°) 360
P'Hﬂﬁ&hﬂplﬂ]l{gﬂ 31,494 Deformacién Inicial (%) 0
Peso Humedo + cap (gr] 49,42 Lectura Final Falla (] (°) 9
Peso seco + cap (gr) 43,85 Rotacién de la Veleta 15
% de Humedad 44,88 Rotacion del equipo /
Dial Interno|Dial Extercs| Dial Interno | Dial Externo
Su (Hg/ocm2
©) () | Corregido () | Corregido () !
360 0 0 0 0.0000
5 2 5 1 0,0351
6 2 B 2 0,0421
7 3 7 3 0,0491
g 5 B 5 0,0562
2 15 o 15 0,0632
] 20 g 20 0,0632
9 25 o 25 0,0632
G,0700 T — T |
0,0600 - | |
3 00500
| <
B o000+ :
o
—
g 0,0300 - i : -
E 00200 -I .
| 0,0100 + —r— |
0,0000 1 - - : |
Qo 5] 10 15 20 25 30

Rotacién de la Veleta {°)




L.1.6.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 02/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100%, finos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N” R3 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Unitorme Constante del Resorte (K2 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 1 Lectura Inicial (f] {°) 270
Peso de la capsula (gr) 31,44 Deformacion Inicial (%) 3
Peso Humedo + cap (gr) 51,09 ; Lectura Final Falla (f) (%) 14
Peso seco + cap (gr) 45,56 Rotacion de la Veleta 5
% de Humedad 39,16 Rotacidn del equipo /
Dial Intorpo|{Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo

e) €) | Correpido (%) | Corregido (7 | H&/=2)

270 5] a 0 0,0000

297 & 7 1 0,04901

282 ) 12 3 0,0842

283 10 13 5 0,0913

284 15 i4 10 0,0983

284 20 14 15 0,0983

284 25 14 20 0,0983

Su | Kg/em”2)

i0 15 20 a5
| Rotacién de la Veleta [°) :
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L.1.6.7 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 03/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del a=pa de la veleta: 1.2%
Recipiente N*® R3 Niamero del Resorte: 3
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 290 Lectura Inicial (f) [°) 270
Peso de 1z capsula (gr) 27,36 Deformacion Inicial () 5
Peso Humedo + mp-[;r] 46,00 Lectura Final Falla {f} [°) 16
Peso seco + cap (gr) 40,98 : Rotacién de la Veleta 10
% de Humedad 36,86 Rotacién del equipo /
Dial Internc|Dial Externc| Dizl Internc | Dial Externc 2
) ©) Corregido () | Corregido () | H&/°™2)
270 5 0 0 0,0000
280 6 10 1 0,0702
283 8 13 3 0,0913
284 10 14 5 0,0983
286 15 16 10 0,1123
286 20 16 15 0,1123
286 25 16 20 0,1123

Su | Kg/cm"2)

10 15
Rotacidn de la Veleta (%)

|'
|
|
e o e
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L.1.6.8 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para ¢l Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 04 /062003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 10096 tinos Altura del aspa de la veleta: 1,27
Recipiente N° R3 Namero del Resorte: 3
Tipo de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 11 Lectura Inicial () () 271
Peso de la capsula (gr) 25,27 Deformacién Inicial (] 5
Peso Humedo + cap (gr) 43,44 . Lectura Final Falla (1) () 23
Peso seco + cap l!r]' 38,82 Rotacién de la Veleta 10
% de Humedad 34,10 Rotacion del equipo /
Cial Interoo| Dial Extaroe| DHal Interso | Dial Bxtorno Su (Kg/cm2)

) L} Corregido (°) | Corregido

271 5 0 0 0.0000

279 [ & 1 0,0562

288 8 17 3 0,1193

292 10 21 5 0,1474

294 15 23 10 0,1614

294 20 23 15 0,1614

294 25 23 20 0,1614

Su | Kg/em"2)
|I
1
|
|
|
]
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L.1.6.9 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 05,/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 10006 finos Altura del espa de la veleta: 127
Recipiente N° R3 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 003011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 379 Lectura Inicial (f) (%) 179
Peso de la capsula (gr) 25,39 Deformacién Inicial [%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 49 .97 | Lectura Final Falla (f) (%) 26
Peso seco + cap (gr) 43,92 Rotacion de la Veleta 10
% de Humedad 32,65 Rotacion del equipo /
Dial Dial Externo| Dial Internc | Dial Externo Su (Kg/em2)
Interno (%) {°) Corregido (°) | Corregido (°) |
179 5 0 0 0,0000
194 6 15 1 0,1053 !
202 B 23 3 0,1614 :
204 10 25 5 0,1755 :
205 i5 26 10 0,1825 ' i
205 20 26 15 0,1825
205 25 26 20 0,1825 .

0,2000 - | I : _l ! :
0,1800 - B

0,1600 /-k — |
0,1400 —h

00,1200
0,1000
0,0800
0,0500 -
0, 0400 +
0,0200
00,0000

Su | Kg/em*2)

10 15
Rotacion de la Veleta {°)
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L.1.6.10 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 09/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,27
Muestra 100% finos Altura del azpa de la veleta: 1,27
Recipiente N* R3 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucidon: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
[-H 273 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 128 Lectura Inicial (f) (°) 270
Peso de la capsula (gr) 27,05 Deformacién Inicial [°) 5
Peso Humedo + eap (gr) 47,10 Lectura Final Falla {f) [°) 38
Peso seco + cap (gr) 42 87 Rotacion de la Veleta 10
% de Humedad 26,74 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Internce | Disl Externo
Su cmZ
) () | Corregido () | Corregido () | 5" H&/c=2)
270 5 0 0 0,0000
277 6 T 1 0,0491
295 8 25 3 0,1755
304 10 34 5 0,2387
308 15 38 10 0,2667
308 20 38 15 0,2667
308 25 38 20 0.2667
0,3000
0,2500 1 .
? 00,2000
g
“?" 0,1500
I Q’ :
3. 5,1000
@
0,0500 |
| | |
0,0000 4 - -
O 5 10 15 25
Rotacion de la Veleta (%)
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1.1.6.11 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 12/06 f2ﬂﬂ3 Diametro aspa de [a velota: .27
Muestra 100% finos Altura del aspa de la veleta 1,27
Recipiente N® R3 Nimero del Resorte: 3
Tipo de Distribucién: Unitorme Constante del Resorte (K): 0,03011457
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00701951
Capsula N° 227 Lectura Inicial () (°) 360
Peso de la capsula (gr) 21,26 Deformacion Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 44,57 Lectura Finel Falla (f) [°) 54
Peso seco + cap (gr) 40,29 Rotacién de la Veleta 15
% de Humedad 22,49 Rotacién del equipo &
Dial Interno Dial Bxterco) Diszllateroe | Dial Extorno Bu

) ) Corregido (°) | Corregido (°) | (Kg/cm2)

360 2 o 0 0.0000

24 5] 24 1 0,1685

40 a 40 3 0,2808

46 10 46 5 0,3229

50 15 50 10 0,3510

54 20 54 15 0,3791

54 25 54 20 0,3791

54 30 54 25 0,3791

2 = - ]

Su | Kg/cm*2)

o

1o 15 20
Rotacién de la Veleta ()

_L o .




[.2.1.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 26 /052003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
Muestre 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° T1 Nimero del Resorte: 1
lipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
Capsula N° 277 Lectura Inicial (f) (°) 63
Peso de la capsula (gr) 21,26 Deformacién Inicial (°) 5
feso Humedo + cap (gr) 33,83 Lectura Final Falla [f) °) 71
heso seco + cap (gr) 29,88 Rotacién de Ia Veleta 20
§ de Humedad 45,82 Rotacion del equipo /
Dinl Interno|Dial Externa| Dial Interno Dial Externo Su (Kg/cm32)
°) ") Corregido (°) | Corregido ()
63 5 0 0 0,0000
72 6 9 1 0,0046
82 7 19 2 0,0096
122 10 59 5 0,0299
132 15 69 10 0,0350
133 20 70 15 0,0355
134 25 71 20 0,0360
134 30 71 25 0,0360
134 35 71 30 0,0360
0,400
0,0850 - l———‘ ___4 | |
& 0,030 | '
E 0,0250 | et
= 0,0200 ﬁL— -
E.. 0.0150 - — : '
@ 0,0100 : | : o
0,0050 ; —— '.
0,0000 ¢ : - !
o 5 10 15 20 25 30 35 |

Rotacidon de la Veleta (%)
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1L2.1.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
; : "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
freriada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

28/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905

fuestre 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54

-':., piente N° T4 Ntamero del Resorte: 1

lipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379

b 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742

fapsula N° 185 Lectura Inicial (f) () 240

Beso de la capsula (gr) 28,96 Deformacién Inicial () 0

deso Humedo + cap (gr) 46,23 ’ Lectura Final Falla (f) () 74 |
beso seco + cap (gr) 41,22 Rotacién de la Veleta 10 |
%de Humedad 40,86 Rotacién del equipo / |

Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm2)
) ) Corregido (°) | Corregido () |
240 0 0 0 0,0000
283 2 43 2 00218 'l
300 5 G0 3 0,030% !
308 T 68 T 0,0345 !
314 10 T4 10 00,0375
314 15 T4 15 0,0375
314 20 4 20 0,0375 '
|
‘ — ==
| |
| |
| - _— |
|
0,0000 4&— ———— : !
o 5 10 15 20 25
Rotacién de la Veleta ()




1.2.1.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

tenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

30/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,905
liestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° T6 Riimero del Resorte: 1
lipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
e 2/3 Factor del Resorte: "0,00050742
Capsula N° 290 Lectura Inicial (f) (°) 240
Peso de la capsula (gr) 27,34 Deformacién Inicial (%) 0
#s0 Humedo + cap (gr) 41,21 Lectura Final Falla (f) (°) 140
lfeso seco + cap (gx) 37,59 Rotacién de la Veleta 5
i de Humedad 35,32 Rotacién del equipo /
Dial Interno|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
) ©) Corregido °) | Corregido (1) | 5 #&/cm2)
240 0 0 0 0,0000
306 1 66 1 0,0335
10 2 130 2 0,0660
20 5 140 5 0,0710
20 8 140 8 0,0710
20 10 140 10 0,0710
— e
I 0,0800 = - .
0,0700 — L— —=—4 + - | '
& 0.0600 [ .i i 1
| g 0,0500 / - —
§ 0, 0400 / = —
- 00300 ‘ —
@ 00200 / =
0,0100 ::/ E=——. —
| ' |
0,0000 = | il
’ 0 5 10 15

Rotacidén de la Veleta [°)




1.2.2.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tegis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

frenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

echa: 16/06/2003 Diametro aspa de Ia veleta: 1,905
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
piente N® T1 Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
fepsula N° 125 Lectura Inicial () (%) 177
Feso de la capsula (gr) 27,36 Deformacidn Inicial (7 5
Peso Humedo + cap (gr) 43,49 Lectura Final Falla (f) () 74
Peso seco + cap (gr) 38,42 Rotaci6n de la Veleta 15
h de Humedad 45,84 Rotacién del equipo /
DHal Interno|Dial Externc| Dial Interoo Dial Externo

) o Corregido (°) | Corregido (4 | =" H8/5™3)

177 5 0 0 0,0000

208 6 31 1 0,0157

235 7 58 2 0,0294

245 10 68 5 0,0345

250 15 73 10 0,0370

251 20 74 15 0,0375

251 25 74 20 0,0375

251 30 74 25 0,0375

0,0400

)
2
]
o
o
 S—

10 15 20 25 30
Rotacién de Ia Veleta ()




1.2.1.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada

'_. enada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no

Focha: 18/06/2003 Diametro aspa de Ia veleta: 1,905
Mue: 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° T4 Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K):  0,00918379
~ 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
[Capsula N° 227 Lectura Inicial (f) (%) 152
[Peso de la capsula (gr) 21,27 Deformacién Inicial (°) 5
Peso Humedo + cap (gr) 37,44 Lectura Final Falla (f) (°) 53
Peso seco + cap (gr) 32,76 Rotacién de la Veleta 10
Ib de Humedad 40,73 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Internc | Dial Externo
©) () | Comegido () | Corregido () | ™" &/*™2)
152 5 0 0 0,0000
168 6 16 1 0,0081
195 8 43 3 0,0218
215 10 63 5 0,0320
224 15 72 10 0,0365
228 20 76 15 0,0386
228 25 76 20 0,0386
228 30 76 25 0,0386
|
0,0450 : , s
S ————
0,0350 | e 1 !
0,0300 - r LI
0,0250 +— !
= / =i
=~ 0,0150 T
a 0,100 f/ = - | :
0,0050
Q0000 ;
0 L] 10 15 20 25 30
Rotacién de la Veleta (°)




1.2.1.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayvo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio®

Fecha: 20/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,205
pestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,59
Recipiente N° - T6 Niamero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
) 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
Capsula N 343 Lectura Inicial {f) (%) 155
Peso de la capsula (gr) 21,14 Deformacion Inicial {° 4
o Humedo + cap [gr) 33,36 Lectura Final Falla (f) (%) 140
iPeso seco + cap [gr) 30,17 Rotacion de la Veleta 5
¥ de Humedad 35,33 Rotacién del equipo /
Dial Interno;Dial Externo| Dial Intermo | Dial Externo Su [Kg/cem2)
) ) Corregido () | Corregido (°)
155 4 (] 0 0,0000
180 5 25 1 0,0127
255 7 100 3 0,0507
277 9 122 5 0,0619
303 13 148 10 0,0751
314 20 159 16 0,0807
314 25 159 21 0,0807
314 30 159 26 00807
]
| 0,0900 . EEE P — j
0,0800 |— | —p \
Bl | s |
o 2’323‘3 f / r ‘
' T
__E__ 0,0500 / - S
& 0,0400 / | ‘
1
50,0800 5 ._ — |
B 00200 f—f——1~ - i — :
04,0100 - *l i i | |
| 0,0000 : ' ! - | | [
5 10 15 20 25 30
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L.2.2.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio™

Fecha: 26/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 1,25
Recipiente N° T2 Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
Capsula N° 265 Lectura Inicial (f) %) 60
[Peso de 1a capsula (gr) 26,69 Deformacion Inicial (%) 1
Peso Humedo + cap (g2) 41,66 Lectura Final Falla (1) (%) 21
Peso seco + cap (gr) 36,63 Rotacidén de la Veleta 14
% de Humedad 50,60 Rotacién del equipo !
Dial Interno|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
) €) | Corregido (7 | Corregido (y | 5* M8/
60 1 1 0 0,0000
T4 2 14 1 0,0314
T 4 17 3 0,0382
79 7 19 5 0,0427
80 10 20 L] 0.0449
a1 15 21 14 0,0471
81 20 21 18 0,0471
A1 25 21 24 0.0471
0,0500 - .
0,0450 +——— = :
0,0400 - .
& 0,03s0 A~ = = !
# o0,0300 f '|
E 0,0250 - [
& 0,0200 |, ~ i —
1,01 50 ! = |
b 0,0100 | ‘ :
0,0050 : : . =
0,0000 &—— | | |
o 5 10 15 20 25 30
Rotacién de la Veleta (%)
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L.2.2.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 28/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 1,25
Recipiente N° T3 Niamero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
Capsula N° 17 Lectura Inicial (f) (%) 244
Peso de la capsula (gr) 22,79 Deformacién Inicial (°) 0
Peso Humedo + cap (gr) 36,68 Lectura Final Falls {f) (%) 43
Peso seco + cap (gr) 32,66 Rotacién de la Veleta 20
% de Humedad 40,73 Rotacién del equipo fi
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su
) °) Corregido (°) | Corregido (°) | (Kg/em2)
244 0 0 0 0,0000
263 2 19 2 0,0427
279 5 as 5 0078G
282 7 38 7 0,0853
283 10 39 10 0,0876
286 15 42 15 00,0043
287 20 43 20 00965
287 25 43 25 0,0965
287 30 43 30 0,0965
0,1200 =
0,1000 + = IT
9 0, 0800 |
B .
= ki ' |
w5 0,060
| E 0,0400 4‘—
| 3000
0,0200 +{— ' 1
' 0,0000 - . ! -|— -
I 0 5 10 15 20 25 30 35

‘ Rotacion de la Veleta (°}
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L.2.2.3 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipe Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 30/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspe de la veleta: 1,25
Recipiente N” T5 Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,0091838
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,0022451
Capsula N° 379 Lectura Inicial (f) {°) 244
Peso de la capsula (gr] 25,39 Deformacion Inicial {°) [
Peso Humedo + cap Er] 41,93 Lectura Final Falla (f] (°) 52
Peso seco + cap (gr) 37,48 Rotacién de la Veleta 20
% de Humedad 36,81 Rotacion del equipo !
Dial Interno|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su {Kg/cm3)
(°) (°) Corregido () | Corregido (°)
244 0 0 0 0,0000
267 2 23 2 0,0516
275 3 &1 3 0.0696
281 5 a7 5 0,0831
286 7 42 7 0,0243
290 10 46 10 0,1033
295 15 51 15 0,1145
296 20 52 20 0,1167
296 25 52 25 0,1167
296 30 52 30 0,1167
0,1400 - ,
0,1200 - : — i
E'T 0,1000 _s -
I _g 00800 — — |
| : 0,000 — = |
| @ 90800 - - — !
00,0200 44— s
O, 0000 =
15 20 25 an as

Rotacidn de la Veleta (%) |




=3
[
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L.2.2.4 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 26,/05/2003 Diametro aspa de ln veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 1,25
Recipiente N T2 Niamero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
Capsula N* 185 Lectura Inicial (f) (°) 177
Peso de la capsula [gr) 28,95 Deformacidn Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 45.66 Lectura Final Falla (f} (°) 26
Peso seco + cap (gr) 42,04 Rotacidn de la Veleta 15
% de Humedad 50,57 Rotacién del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Imterno | Dial Externc
Bu em2
) € Corregido () | Corregido (7 | ™ &/°™2)
177 5 0 0 0,0000
190 L+ 13 1 00,0292
194 B 17 3 0,0382
197 10 20 2 0,0449
200 15 23 10 0,0516
203 20 26 15 0,0584
203 25 26 20 0,0584
203 30 26 25 0,0584
O,0700 -
D.0600 — ;_ _’
& 0,0500 |
(E |
¢ 9,.0400 il PO
E £.0300 - |
| @ Q0200 - : - :
i 00,0100
|
0,0000 L | L b
4] 5 10 15 20 25 30
Rotacién de la Veleta (%)
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L.2.2.5 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 18/05/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 1,25
Recipiente N° T3 Niimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucion: Uniforme Constante del Resorte [K): 0,00918379
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
Capsula N° 706 Lectura Inicial (f) (%) 154
Peso de la capsula (gr) 21,87 Deformacion Inicial [?) 3
Peso Humedo + cap (gr) 37,48 Lectura Final Falla (f) (%) 46
Peso seco + cap (gr) 33,25 Rotacidn de la Veleta 17
% de Humedad 40,69 Rotacidn del equipo /
Dial Interno| Dial Externo| Dial Interno | Dial Extertio Bu
) ) Corregido () | Corregido (°) | (Kg/em2)
154 3 0 L] 0,0000
169 4 15 1 0,0337
185 L7 31 3 0,0696
188 8 34 5 0,0763
192 10 38 T 00,0853
196 15 42 12 0,0943
200 20 46 17 0,1033
200 5 46 22 0,1033
200 30 46 a7 0,1033
0,1200
|
0,1000 . *
I ET 0,0800
g &
| 1=
o 0,0600
Eﬂ,mmu-- - — —]
0,0200 {4
0,0000 - — {
o 5 10 15 20 25 30
Rotacién de la Veleta (%)




L.2.2.6 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para ¢l Ensayo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 20/06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 1,25
Recipiente N° T5 Namero del Resorte: 1

' Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K):  0,0091838
b: 273 Factor del Resorte: 0,0022451
Capsula N° 17 Lectura Inicial (f] (%) 157
Peso de la capsula (gr) 22,79 Deformacion Inicial (°) 1
Peso Humedo + cap (gr) 40,66 Lectura Final Falla {f) {°) 55
Peso seco + cap (gr) 35,86 Rotacién de Ia Veleta 20
% de Humedad 36,73 Rotacion del equipo !

Dizl Intertc|Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo
©) P Corregido ) | Corregido (7) | &/em2)
157 0 0 4] 0.0000
189 2 32 2 00718
192 3 35 3 0,0786
200 2 43 o 0,0965
206 ] 40 T 0,1100
208 10 51 10 0,1145
210 i b3 15 00,1190
212 20 55 20 0,1235
212 25 55 25 0,1235
212 30 55 30 0.1235
0,1400 - — , : : . -

Rotacién de la Veleta (°)
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L.3.1.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada. S8in Remoldear
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para ¢l Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratoria”

Fecha: 20/06/2003 Diametro aspa de la veleta; 1,905
Muestra 100% Finos Altura del aspa de Ia veleta: 2,54
Recipiente N° TG Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K 0,00918379
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00050742
Capsula N° 343 Lectura Inicial (f} (%) 155
Peso de la capsula (gr] 21,14 Deformacion Inicial |°) 4
Peso Humedo + cap (gr) 33.36 Lectura Final Falla (f) (%) 1440
Peso seco + cap (gr) 30,17 Rotacién de la Veleta 5
% de Humedad 35,33 Rotacidn del equipo !
Dial Interno|Dial Externa| Dial Internc | Dial Externo
; B m2
) ) Corregido (7) | Corregido o) [5* H&/c™2)

155 4 0 0 0,0000

180 a 25 1 0,0127

255 7 100 3 0,0507

277 9 122 5 0,0619

303 14 148 10 0,0751

314 20 159 16 0,0807

314 25 159 21 0,0807

314 30 159 26 0,0807

Rotacion de la Veleta (7} |

e e e —— e




L.3.1.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada. Remoldeada

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 20/06/2003 Diametro aspa de la velota: 1,905
Muestra 100% Finos Altura del aspa de la veleta: 2,54
Recipiente N° T6 Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Counstante del Resorte (K): 0,00918379
b: 2/3 Factor del Resorte: D,00050742
Capsula §° 343 Lectura Inicial {f) (%) 148
Peso de la capsula (gr] 21,14 Deformecion Inicial (%) 5
Peso Humedo + cap (gr) 33,36 Lectura Final Falla () () 0
Peso seco + cap {gﬂ 30,17 Rotacion de la Veleta a5
% de Humedad 35,33 Rotacion del equipo /

Dial Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm2)

Interno (%) (] Corregido (°) | Corregido (7

148 b 0 0 0,0000

170 a 22 2 0,0112

195 5 47 Bl 00238

230 B B2 7 0,0416

239 10 91 g 0,0462

241 15 93 14 02,0472

243 20 a5 19 0,0482

243 25 a5 2% 0,0482

243 30 o5 29 0,0482
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L.3.2.1 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada. Sin Remoldear

Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte nio
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 20/06/2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de Ia veleta: 1,25
Recipiente N TS Niimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucién: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,00918379
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,00224509
Capsula N° 17 . Lectura Inicial (f) (%) 157
Peso de la capsula (gr) 22,79 Deformacién Inicial (°) 1
Peso Humedo + =np_{;r| 440,66 Lectura Final Falla (f) () 55
Peso seco + cap (gr) 35,86 Rotacién de la Veleta 20
% de Humedad 36,73 Rotacidén del equipo /
Dial Interno |Dial Externo| Dial Interne | Dial Externo Su (Kg/cm2)
%) ) Corregido (") | Corregido ()
157 0 0 0 0, 0000
189 2 32 2 0,0718
192 3 35 3 0,0786
200 5 43 5 0.0965
206 i 40 7 0,1100
208 10 51 10 0,1145
210 15 53 15 0,1190
212 20 55 20 0,1235
212 25 25 25 00,1235
212 an 55 an 00,1235
If 0,1400 = e o s
| 0,1200 ——‘l_ + * .
& 51000 l | |
| E 0,08200 - —
0,060 | | ! |
0,000 1 =
) “mL{ -1
0,0000 & —T I I - "S—
Q 10 15 20 25 3o 33
Rotacién de la Veleta (%)
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L.3.2.2 Ensayo de Resistencia al Corte no drenada. Remoldeada
Tesis: "Efecto del Sistema Resorte-Veleta seleccionada para el Ensayo de Resistencia al Corte no
drenada obtenida del equipo Veleta Miniatura del Laboratorio”

Fecha: 20/06 /2003 Diametro aspa de la veleta: 1,25
Muestra 100% Finos Altura del aspa de Ia veleta: 1,25
Recipiente N* TS Nimero del Resorte: 1
Tipo de Distribucidn: Uniforme Constante del Resorte (K): 0,0091838
b: 2/3 Factor del Resorte: 0,0022451
Capsula N° 17 Lectura Inicial (f) (7) 148
Peso de le capsula (gr) 22,99 ° Deformacion Inicial () 5
Peso Humedo + cap (gr) 40,66 Lectura Final Falla (f] (°) 30
Peso seco + cap (gr) 35,86 Rotacion de la Veleta 25

% de Humedad 36,73 Rotacion del equipo /

Dial Interno | Dial Externo| Dial Interno | Dial Externo Su (Kg/cm2)
I () | Cosregido (’) | Corregido (7
148 5 0 0 0,0000
165 G 17 1 0,0382
169 8 21 3 0,0471
171 10 23 5 00516
173 15 25 10 00,0561
175 20 27 15 0,0606
177 25 29 20 0,0651
178 30 30 25 0,0674
178 35 30 30 0,0674
178 40 k1) 35 0,0674
B o [
00,0800
00700
& 0,0800
ﬁ 0,0500 .
E 00,0400
= 0,0300 H-
& 0,0200
00,0100 4
D, 0000

0 5 10 15 20 a5 30 a5 4
Rotacién de la Veleta (%)




ANEXO M

arcilla

una arcilla

Resistencia al Corte para diferentes grados de consistencia de una

Consistencia dela Arcilla | Su (KN/m?) | Su(Kg/cm?)

Muy Bl:amia ] < Eb | = 0,20 | 1

Blanda 20 - 40 l S 02-04 |

| Blanda a Firma 40 - 50 I 04-05
| Firme 50-75 | 0,50-0,75

0 Firme a Dura 75 - 100 0,75 - 1

| Dura 100 - 150 1-15 |
Muy Dura | =150 - 18 |

—
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Tabla M: Resistencia al Corte para diferentes grados de consistencia de



