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RESUMEN

Titulo: PRUEBA PILOTO DE CARACTERIZACION GEOTECNICA CASO: BARRO BLANCO
ENTRE COORDENADAS (1'262.950,740 - 1°263.004,067) NORTE Y (1'112.091,044 -
1°’112.178,367) ESTE DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA SANTANDER

Autores: PAEZ MACAREO, José Mauricio =
QUINTERO FLOREZ, Carlos Andrés

Palabras claves: Caracterizacion, Geotecnia, Barro Blanco, sondeo.

En la actualidad se esta presentando un gran incremento en el desarrollo urbanistico del municipio
de Piedecuesta, esto obedece a la modernizacién y constante cambio en el cual se encuentra la
sociedad en busca de mejorar sus condiciones de vida. Para la ejecucion de cada proyecto se
deben realizar estudios que permitan analizar y conocer el suelo por lo que resulta importante
contar con una base de datos que brinde al ingeniero informacion que suministre las caracteristicas
del suelo en los cuales se desea intervenir.

Con este proyecto se pretende caracterizar geotécnicamente el sector ubicado entre las
coordenadas (1°262.950,740-1'263.004,067) NORTE y (1°112.091,044- 1°112.178,367) ESTE del
barrio Barro Blanco, al cual se hicieron visitas previas para la realizacién de sondeos con el fin de
analizar la localizacién, tipo y profundidad, mediante la toma de muestras alteradas y ensayos de
laboratorio en dichas zonas. De manera que se pueda iniciar con una base de datos que contenga
la informacién previa y de suma importancia de las condiciones y caracteristicas que posee el
suelo que se desea intervenir, teniendo en cuenta que este proceso servird como base para las
identificacién de las demés zonas, tomando como base la prueba piloto que se describira en este
articulo. Se concluye que en las muestras analizadas se encontraron cuatro tipos de suelos, con un
alto nivel de humedad y de consistencia blanda que puede variar con la humedad.

:*Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. Luz Marina
Torrado Gomez
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ABSTRACT

Title: PRUEBA PILOTO DE CARACTERIZACION GEOTECNICA CASO: BARRO BLANCO
ENTRE COORDENADAS (1'262.950,740 - 1°263.004,067) NORTE Y (1'112.091,044 -
1°’112.178,367) ESTE DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA SANTANDER

Authors: PAEZ MACAREO, José Mauricio =
QUINTERO FLOREZ, Carlos Andrés

Keywords: Characterization, Geotechnical, Barro Blanco, Probing.

Now a days there is a large increase in the urban development of Piedecuesta, this is due to the
constant modernization and change in which society is looking to improve their living conditions. For
the execution of each project, studies should be made to analyze and understand the ground so it is
important to have a database that provides the engineer information and characteristics about the
ground where they are going to work on.

This project aims to characterize the sector geotechnically located between coordinates (1'262 '263
004.067 950.740-1) NORTH and (091.044 1'112 - 1'112 178.367) EAST Barro Blanco
neighborhood, batch which were made previous visits to carry out surveys in order to analyze the
location, type and depth, by sampling altered and subsequently transfer them to the laboratory for
the respective assays. So you can start with a database containing information and important pre-
conditions and soil characteristics has to be involved, given that this process will serve as a basis
for identifying other areas , based on the pilot test described in this article. We conclude that in the
samples analyzed were found four types of soils, with a high level of moisture and soft consistency
that can vary with moisture, in total nine surveys were applied to five apiques.

:*Graduation Project
Faculty of Engineering Hysicomechanical, School of Civil Engineering. Directed: Luz Marina
Torrado Gomez
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INTRODUCCION

Cada dia es mas notoria la disminucién de espacios para la construccion de
viviendas o de cualquier tipo de obra para el buen uso del tiempo libre que permita
la recreacion y el esparcimiento en la ciudad de Bucaramanga; por este motivo en
la actualidad se esta presentando un gran incremento en el desarrollo urbanistico
del municipio de Piedecuesta [1], de esta manera resulta muy util poder tener

conocimiento previo acerca de la zona que se pretenda intervenir.

En medio de este incremento de proyectos y obras resaltan tres veredas sectores
del municipio de Piedecuesta, en las cuales se esta presentando dicha expansion
las cuales son, Barro Blanco, Los Colorados y Guatiguard; se decide la toma de
uno de estos y de un punto en especifico situado aproximadamente en el centro
de la vereda Barro Blanco para llevar a cabo un estudio de Caracterizacion
Geotécnical2], que nos sirva como punto de referencia o prueba piloto para
conocer las condiciones, caracteristicas y propiedades del suelo. Para esta prueba

se tomé un area de estudio de media hectarea ( [5000m] ~2) en la cual se realizd

una identificacion de los puntos criticos que pudiesen presentar problemas
relacionados con las caracteristicas y propiedades mecanicas de los suelos.
Identificacion que se llevé a cabo a través de una visita y una inspeccién visual

minuciosa en el area en estudio.

Posteriormente se realiz6 la investigacion por medio de sondeos SPT y la toma de
muestra para cortes a través de un trabajo de campo que se extendié a lo largo de
una semana. Se recopilé informacion geoldgica general del sector y se llevo a
cabo un recorrido en la zona de estudio para determinar la geomorfologia
especifica siendo congruentes con la informacion general del sector y teniendo
como base nuestro criterio como Ingenieros y conocimientos obtenidos a lo largo

de los estudios realizados que tienen relacion con la geologia y los suelos. Se
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realizaron los ensayos de laboratorio, analisis de ensayos y calculos de
pardmetros los cuales brindan las herramientas para llevar a cabo la
caracterizacion con un nivel de certeza alto de nuestra area en estudio, de esta
manera se realizarian los estudios para la caracterizacion de las zonas aledafas

tomando como base el procedimiento que se llevara a cabo en la prueba piloto.

16



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar geotécnicamente la zona comprendida entre las coordenadas
(1°262.950,740 - 1°263.004,067) NORTE Y (1°112.091,044 - 1°112.178,367) ESTE
correspondiente al barrio Barro blanco del municipio de Piedecuesta, Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar el subsuelo de la zona en estudio, mediante la realizacion de

sondeos con equipos Estandar Penetration Test — SPT.

e Caracterizaciobn mecanica de los suelos encontrados, tales como: Clasificacion
Sistema Unificado SUSC y AASHTO por medio de ensayos de laboratorio tales
como analisis granulométrico, limites de plasticidad y ensayos de corte directo.

e Elaboracién de mapa geotécnico en planta y perfil sectorizado.

e Aportar informacién de soporte para posterior realizacion de un Sistema de

Informacién Geogréfica SIG, teniendo en cuenta que los pasos realizados en esta

prueba piloto servirdn de base para la identificacion de otras zonas.

17



2. VISITA DE INSPECCION Y LOCALIZACION

Como primera medida es indispensable definir el sector donde se realizara el
estudio de caracterizacion, se decidid escoger un lote en el sector de Barro Blanco
debido a que alli se estd dando a gran escala la construccién de vivienda, para
poder llevar a cabo nuestro proyecto se conto con la aprobacion del duefio del lote
para poder intervenir el terreno, para la visita de campo se utilizé un gps para
obtener una serie de puntos que permitieran dar ubicacién espacial llevando estos
puntos a un plano y mediante las herramientas del programa AutoCAD y google

earth poder verificar en el plano la forma y la area del lote a intervenir.

2.1 VEGETACION DEL AREA ESTUDIADA

Durante la visita de inspeccién realizada al lote, se pudo establecer la existencia
de pasto de bajo porte, arboles de mediana edad, vegetacion tipo arbustiva y

maleza, siendo este el patron dominante en la zona de estudio y su zona aledafa.

Figura 1. Vegetacion de la zona
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2.2 RELIEVE Y TOPOGRAFIA

Se encontrd un terreno relativamente plano sin presencia de cambios bruscos de
nivel en su topografia manteniendo una altitud de 925.92805 msnm, se destaca la

presencia de una cafada en el costado sur del lote.
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3. SELECCION Y DISTRIBUCION DE PUNTOS PARA LA REALIZACION DE
ENSAYOS

Con base en la informacion geoldgica, geomorfolégica y condiciones generales
observadas durante el reconocimiento realizado mediante visita de inspeccion
preliminar al lote estudiado y nuestros propios criterios basados en las
ensefianzas recibidas en la academia, se realiz0 la planeacion de las
investigaciones geotécnicas; las cuales se desarrollaron por medio de una
exploracion directa la cual cuenta con un registro de campo donde se identifica el
tipo de exploracién, su localizacion, tipo y profundidad de las muestras obtenidas,
descripcion visual de las muestras, cambios estratigraficos observados,
condiciones del nivel de agua de subsuelo y demas parametros que son de interés
para la caracterizacion geotécnica. De esta exploracion se obtuvieron muestras

representativas para la caracterizacion fisico-mecénica de los materiales.

Los trabajos de exploracibn se encuentran representados en sondeos de
penetracion estandar SPT a percusion y apiqgue o calicatas de inspeccién para
extraccion de muestras e inspeccion de horizontes. Dentro de los ensayos de
campo realizados en esta ingenieria para la caracterizacion de los suelos
predominantes en el sector de estudio, se ejecutaron dos (5) apiques para la
identificacion de los suelos subsuperficiales y nueve (9) sondeos con equipo de

perforacion a percusion, con ensayos de penetracion estandar.
Los sondeos y apiques se localizaron en tal forma que permitan obtener

informacion suficiente para la determinacion de caracteristicas y parametros del

lote.
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3.1 SONDEOS

Se realizaron ensayos de penetracion estandar utilizando la norma ASTM D 1586
y LLN.V.E. 111. Que consisten en penetraciones continuas en tramos de 50
centimetros de longitud, para lo cual se utilizO un equipo que cuenta con las

siguientes caracteristicas:

[1Pesa o martillo de 140 libras.

[1Guia de deslizamiento de martillo que garantiza una altura de caida libre de 76
centimetros.

CTuberia de perforacién.

[JToma muestra de tubo partido con Diametro exterior del tubo de 950.8 mm,
Diametro interior del muestreador en la punta de 34.93 mm y Longitud del tubo de
75 centimetros.

[ Implementado con un Sistema manual de hincado.

Tabla 1. Localizacion de los sondeos

Sondeo No.| Coordenada Norte Coordenada Este Profundidad total
(mts)
1 1262983.716 1112152.775 6
2 1262991.026 1112171.259 6
3 1262959.215 1112170.820 5.5
4 1262960.741 1112130.898 6
5 1262981.670 1112106.331 6
6 1262997.333 1112137.837 6
7 1263001.352 1112108.829 6
8 1262977.653 1112177.597 6
9 1262967.335 1112154.874 6
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Figura 2. Localizacion de sondeos
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Se toman los datos de numero de golpes obtenidos por tramo hincado de 6
pulgadas y las muestras de suelo recuperadas, estableciendo con ello capas de
horizontes a las cuales se les realiza ensayos de granulometria, limites y corte

directo.

Figura 3. Ensayo SPT
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Tabla 2. Numero de golpes obtenidos de las exploraciones y utilizados para el

perfil A-A’
Profundidad SONDEO N

4 5 7
0.,00-0,50 8 5 5
0,50-1,00 10 11 17
1,00-1,50 16 20 19
1,50-2,00 21 19 18
2,00-2,50 22 18 31
2,50-3,00 27 22 30
3.00-3,50 30 27 33
3.50-4,00 30 31 31
4,00-4,50 36 34 34
4,50-5,00 39 41 41
5,00-5,50 49 45 45
5,50-6,00 65R 47 47
5,50-6,50 R R

Tabla 3. Numero de golpes obtenidos de las exploraciones y utilizados para el

perfil B-B’
profundidad SONDEO N

1 6 9
0,00-0,50 2 3 2
0,50-1,00 6 8 7
1,00-1,50 8 7 7
1,50-2,00 20 18 15
2,00-2,50 17 16 13
2,50-3,00 35 18 24
3.00-3,50 36 29 29
3.50-4,00 38 30 30
4,00-4,50 36 35 33
4,50-5,00 37 35 33
5,00-5,50 34 41 40
5,50-6,00 56 57R 63R

R

5,50-6,50
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Tabla 4. Numero de golpes obtenidos de las exploraciones y utilizados para el
perfil C-C’

profundidad SONDEO N

2 3 8
0,00-0,50 5 7 3
0,50-1,00 14 8 9
1,00-1,50 8 8 9
1,50-2,00 8 10 11
2,00-2,50 17 16 13
2,50-3,00 15 23 15
3.00-3,50 12 18 13
3.50-4,00 26 33 21
4,00-4,50 35 33 31
4,50-5,00 33 37 30
5,00-5,50 43 37 31
5,50-6,00 R 33
5,50-6,50

24



4. EXTRACCION DE MUESTRAS

Para la investigacion del subsuelo del lote estudiado se realizaron ensayos SPT
de acuerdo a la norma ASTM D 1586 o INV 111, con un equipo de percusion y
toma muestra de tubo partido con diametro externo de 50.8 milimetros y didmetro
interno de 34.93 milimetros. Este ensayo consiste en dejar caer una pesa de 140
libras a una altura libre de caida de 76 centimetros lo cual representa 1 golpe, esto
para realizar penetracion a 3 intervalos de 6 pulgadas lo que seria equivalente a
45 centimetros tomando registro de (N) niumero de golpes a 6, 12 y 18 pulgadas
de penetracion respectivamente y de esta manera se realiza la recuperacion de

material a diferentes profundidades.

Figura 4. Material Recuperado Mediante Sondeo

Adicionalmente se realizaron apiques para obtener muestras en tuberia PVC de 4

pulgadas.
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Figura 5. Apique para extraccion de muestra ensayo de corte.
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5. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

5.1 GEOLOGIA REGIONAL

Teniendo en cuenta el estudio de Zonificacién Sismogeotécnica Indicativa del Area
Metropolitana de Bucaramanga realizado por Ingeominas[3], en los alrededores de
la zona afloran materiales de las formaciones Jordan, Girén, Silgara, Neis de

Bucaramanga, Depositos de flujo de escombros, aluviales y de ladera.

El Neis de Bucaramanga (P eb) de edad precdmbrica corresponde a la unidad més
antigua aflorante, su origen es igneo-metamorfico en el que se reconocen rocas
néisicas, esquistos, migmatitas, intrusivos de granodioritas, algunos stocks y rocas
de composicién similar; todas estas rocas agrupadas en el denominado Macizo de
Santander, localizado al Este del sito estudiado en la zona montafiosa que limita

con los depdsitos cuaternarios sobre pendientes bajas.

Adicionalmente se presentan rocas metamorficas del Paleozoico inferior que
constituyen la Formacion Silgara (PDs), la cual se manifiesta en pequefas franjas
al oriente y suroriente del casco urbano de Piedecuesta y cuya presencia esta

asociada al sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta.

Gran parte de las geoformas en el area de estudio son de origen estructural-
denudacional y estan relacionadas intrinsecamente con el sistema de fallamiento y
caracteristicas asociadas sobre rocas del Macizo de Santander; se destacan los
conos de deyeccion o abanicos aluviales como mecanismo de origen de
materiales que hacen parte de los depodsitos aluviales de la zona; también se
observan areas que muestran pendientes onduladas, suaves y con patrones de

drenaje dendriticos con baja densidad, localmente presentan escarpes fuertes y
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algunos cerros aislados como se observa al occidente del sector urbano de
Piedecuesta involucrando materiales de la formacion Jordan y Giron.

Localmente se observan conos de deyeccidon producidos por flujos de escombros
y detritos (Qfe) provenientes del Macizo de Santander, que bajaron a lo largo de
los valles de algunos rios y quebradas, sobre los cuales se encuentran las
localidades de Floridablanca y Piedecuesta.

Existen también depdsitos aluviales (Qal), distribuidos de acuerdo a su posicidén en
los valles de los principales rios, donde se localiza parte de las poblaciones del
area metropolitana de Bucaramanga. Localmente se presentan depdsitos
coluviales de ladera (QIl), la mayoria de pequefia extension, provenientes en gran
parte de fendmenos de remocion en masa o por efectos de la gravedad los cuales

se acumulan en las laderas o pie de éstas.

El principal rasgo tectonico en los alrededores de la zona de estudio corresponde

al Sistema de Fallas de Bucaramanga-Santa Marta.

Figura 6. Formaciones geogréaficas en la region.
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Figura 7. Localizacion geoldgica detallada del sitio de estudio.
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5.2 GEOLOGIA LOCAL

5.2.1 Estratigrafia. De acuerdo a la cartografia realizada en los diferentes
estudios del Area Metropolitana de Bucaramanga, que abarca la zona en detalle
de este estudio, se referencia estratigraficamente la presencia en superficie de la

unidad Flujos de Escombros (Qfe).

Flujo de Escombros (Qfe). Esta unidad hace referencia a las acumulaciones que

se presentan sobre el piedemonte oriental del Area Metropolitana, entre el casco
urbano de Floridablanca y Piedecuesta, donde se reconocen materiales cuyo
depdsito, al pie de la ladera montafiosa, forma abanicos y conos de deyeccion
mostrando superficies suavemente onduladas, con drenaje paralelo a subparalelo.
Se destaca en la zona el depdsito donde se localizan el perimetro urbano de

Piedecuesta y sus alrededores.
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Corresponde a depdsitos de piedemonte de origen aluvio torrencial y aluvio-
gravitacional, provenientes principalmente de la denudacion de los materiales
alterados que componen el Macizo de Santander, los cuales son transportados a
lo largo de los cauces de corrientes de agua que nacen en éste. De acuerdo con
las caracteristicas granulométricas, geométricas y composicionales, estos
depositos provienen de flujos torrenciales de detritos y, en parte, flujos de

escombros.

Estan constituidos esencialmente por fragmentos de rocas igneas y metamorficas
del macizo, tamafio grava y bloque, principalmente neises y granodiorita,
esporadicamente anfibolitas y esquistos, en matriz areno-limosa; Estos depdsitos
sedimentarios se han venido acumulando mediante repetidos episodios de
descargas torrenciales, probablemente violentas, por lo que los espesores y sus
proporciones granulométricas y volumétricas son muy variados. Se pueden
encontrar eventos clasto soportados, con predominio de bloques y gravas, como
también matriz soportados, con predominio de arena; el tamafio maximo de estos

blogues puede sobrepasar 1 m de didmetro.

En general los materiales que conforman los depdsitos de flujos de escombros se

encuentran en condiciéon medianamente suelta.

De acuerdo a anteriores estudios en los alrededores, éstos depdsitos descansan,
principalmente, sobre rocas de las Formaciones Girén, Jordan y Silgara; su

espesor medio se estima en alrededor de 10 a 15 m.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en los estudios adelantados en el lote,
el deposito de flujo de escombros esta constituido por suelos compuestos por
arenas arcillosas y gravosas, arcillas de color marrén con pintas grises, limos
arenosos de color marrén claro y amarillo y arcillas arenosas marrén con pintas

grises.

30



5.2.2 Geomorfologia. La geoforma predominante sobre el area de estudio
corresponde a un cono de deyeccion tipico de este tipo de depdsitos formados al
pie de la ladera montafiosa, los cuales forman abanicos dejando superficies
suavemente onduladas, con drenaje paralelo a subparalelo. Topograficamente es
evidente el contraste morfolégico entre las unidades de rocas sedimentarias y el

imponente Macizo de Santander.

5.2.3 Geologia Estructural. En la zona oriental del lote en estudio a lo largo de
del trazo principal de la Falla de Bucaramanga se han cartografiado fallas satélites
paralelas a esta, que afectan principalmente rocas Metamérficas e igneas del
Macizo de Santander y localmente rocas sedimentarias de las Formaciones

Jordan y Girén.

Figura 8. Superficie del terreno sobre depdsitos de flujos de escombros. Vista W-E
al fondo se observa el macizo de Santander, fuente de origen de los materiales

que constituyen los conos de deyeccion en la zona.
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Figura 9. Detalle de los niveles de suelo superficial del depésito de flujos de
escombros constituidos localmente por arcillas y limos arenosos de color marrén

claro y amarillo
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6. ANALISIS DE LABORATORIO

Sin duda alguna, es esta la parte de mayor importancia ya que el analisis de
laboratorio arroja resultados los cuales van dando indicios de las caracteristicas
gue posee el terreno 0 zona en estudio, dependiendo del tipo de ensayo que se
decida realizar se obtendran diferentes pardmetros. Para la caracterizacion
geotécnica del lote en estudio se utlizaron diferentes tipos de ensayos,
basandonos en las normas Invias [4] los cuales se nombran en la Tabla 5 con su

respectiva norma y la cantidad de cada uno de ellos.

Tabla 5. Tipos de ensayos realizados en laboratorio.

Ensayo Norma Cantidad
o o ASTM D 422-63
Analisis granulométrico por
_ AASHTO T88 20
tamizado
INVE 123
ASTM D 4318
Limite Liquido AASHTO T89 20
INV 126
ASTM D 4318
Limite Plastico AASHTO T90 20
INV 126
. STM D 2216
Contenido de Humedad 20
INV 122
ASTM D 3080
Corte Directo AASHTO T236 25
INV 154

33



7. DETERMINACION DE PARAMETROS

Las muestra obtenidas de los trabajos de campo se trasportan a dos laboratorios
para su procesamiento, las muestras para limite, granulometrias y humedades,
fueron procesadas en el laboratorio de colsuelos, y las muestra para corte se
llevaron al laboratorio de suelos de la escuela de Ingenieria civil de la UDES.

Figura 10. Toma de muestra para corte
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Se reconocen cuatro capas, las cuales presentan en su manto superficial limos
con presencias de raices, las cuales aportan al suelo su caracteristica organica,
cuenta con una buena capacidad de infiltracion, dicho manto superficial se
encuentra parcialmente humedo y debido a su buena capacidad de infiltracién
influye en las condiciones de humedad y niveles freaticos de los horizontes més
profundos. Al profundizar se encuentra un manto de suelos arcillosos de alta
plasticidad que concentra alta cantidad de humedad, la cual se encuentra en
condiciones saturada para profundidades cercanas a 3 metros; a continuacién se
encuentran mantos de arenas arcillosas y gravosas saturadas. En la zona de
estudio el nivel freatico se encuentra controlado directamente por el nivel del
afluente vecino que pasa cerca del lindero sur del area estudiada y por el aporte
de infiltracion que se cuela desde la superficie y que son producto de los
fendmenos de precipitacion presentes en el sector.

Figura 12. Materiales tipo, encontrados en el area estudiada

Se realizan los laboratorios, de acuerdo a los procesos establecidos en las normas
ASTM y AASHTO, relacionados para dichos ensayos, obteniendo los resultados

relacionados a continuacion:
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Tabla 6. Resumen resultados de ensayos, humedades, limites y granulometrias

Sondeo prof % W |%Finos| %LL. | %LP. [ % ILP.
(mts)
0.4 14.12 61.79 47.63 18.42 29.2
2.5 35.06 | 90.16 | 56.32 | 25.16 | 31.16
1 5.5 20.37 25.69 34.55 20.48 14.07
0.5 12.57 62.12 30.44 24.44 6

4 33.92 90.27 77.33 | 31.63 45.7

2 6 21.14 45.9 46.25 18.87 27.38
3.7 34.18 95.74 54.9 26.41 28.49
3 5.5 20.86 | 42.44 | 54.43 | 32.56 21.87

2.7 34.35 95.74 56.2 21.29 34.91
5 21.39 |44.86 39.55 | 20.87 18.68
4 6 18.14 9.86 NP NP NP

0.45 12.92 55.64 | 28.78 25.24 3.53
3.5 34.26 97.13 | 51.08 22.43 28.65
5 6 21.13 | 41.66 31.2 16.92 14.28
0.4 13.24 | 63.92 34.9 26.68 8.21
3 33.83 94.31 | 56.32 25.16 | 31.16
6 5.6 21.79 | 44.27 | 53.52 18.38 | 35.14
0.5 14.39 63.92 | 35.63 26.39 9.24
2 34.72 93.74 | 53.04 | 23.81 29.23
7 6 20.48 | 41.12 | 3455 | 20.48 14.07
0.5 13.27 63.92 | 3545 | 25.57 9.88
4 33.99 89.28 | 53.23 26.09 27.14

8 6 20.39 44.75 55.26 33.18 22.08
0.4 14.38 63.88 34.85 26.72 8.13

9 3.1 34.28 91.63 56.64 25.55 31.09
L.L.= Limite Liquido L.P. = Limite Plastico

I.P. = indice Plastico
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A continuacién se procesan los datos para la clasificacion de los suelos segun
sistema unificado de clasificacion [5] y clasificacion AASHTO [6]

Tabla 7. Resumen resultados de ensayos, clasificacion, y nivel freatico

Sondeo Clasificacion S.U.C.S. Clasificacion AASHTO N.F

oL A-7-6

1 CH A-7-6 2.5
SC A-2-6
oL A-7-6

2 CH A-7-6 3
SC A-2-6
CH A-7-6

3 3
SC A-2-6
CH A-7-6

4 SC A-2-6 34
SP
oL A-7-6

5 CH A-7-6 3.75
SC A-2-6
oL A-7-6

6 CH A-7-6 2.7
SC A-2-6
oL A-7-6

7 CH A-7-6 3.5
SC A-2-6
oL A-7-6

8 CH A-7-6 3
SC A-2-6
oL A-7-6

9 2
CH A-7-6
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Se reconocen 4 estratos tipicos presentes en el lote

Tabla 8. Descripcion de estratos presentes en los perfiles caracteristicos

se encuentra constituido por limo orgénico con presencia de raices
oL sin olor caracteristico de consistencia blanda, en condiciones

hamedas, poco permeables de color marrén rojizo

se encuentra constituida por arcillas inorgénicas de alta plasticidad
CH de consistencia firme, de himedas a saturadas al término de su
estrato, poco permeables de color gris claro con vetas marrén claro y

amarillento

se encuentra constituida por arena arcillosas de consistencia densa,
SC muy humedas a saturadas descuerdo a lo establecido en los perfiles,

algo permeable de color gris oscuro con vetas marrén claro

se encuentra constituida por arena con gravas y algo de fino, de
SP consistencia muy densa en condiciones saturadas, permeables de

color gris oscuro

Se describe los resultados de los ensayos de corte directo los cuales arrojan la
resistencia al corte, la cual se obtiene mediante el ensayo de tres muestras de

suelo sometidas a un proceso corte por cizalladura, a velocidad controlada.
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Tabla 9. Resumen resultados de ensayo de corte directo

Angulo de | Cohesion
Apique # Prof m] Corte # friccion Kg/cm?
1 30.6 0.026
L 15 2 31.1 0.018
3 35.2 0.0044
4 33 0.0044
5 20.8 0.426
6 21.9 0.421
7 21.6 0.461
2 15 8 19.7 0.452
9 22.2 0.399
10 20.5 0.457
11 20.1 0.395
12 9.7 0.9
13 9.5 0.865
3 0.7 14 10.5 0.931
15 8.1 0.913
16 7.6 0.838
17 5.8 0.079
18 54 0.167
4 15
19 53 0.086
20 5.2 0.07
21 4.3 0.097
22 4 0.097
5 15 23 4.2 0.18
24 4 0.097
25 4.6 0.097
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Se realizaron los anteriores ensayos para contar con la informacién de las
caracteristicas geotécnicas del area en estudio, para construir un modelo de
condiciones reales y actuales, teniendo siempre como base la informacion

geoldgica que nos orienta en cuanto al origen de los suelos presentes en el area.

Al igual se correlaciona los resultados de los nimeros del golpes obtenidos de los
ensayos SPT, primero organizdndose en grupos caracteristicos por cada perfil y
adoptando para cada uno de ellos un perfil de golpes tipo a los cuales se les
realiza correccion del 45 % por energia y confinamiento, con el fin de realizar la
estimacion aproximada de los parametros de Angulo de friccion y cohesion,
razonables y coherentes con la realidad que sirvan como punto de comparacion
con los valores estimados de las ensayos de laboratorio los cuales difieren debido
a las condiciones de drenaje de las muestras ensayadas y errores inherentes a los

elementos mecanicos utilizados para los procedimientos

Tabla 10. Correccion perfil caracteristico A — A’

Prof. N N energia Ncorr
0.5 5 4 5
1 12 9 10
15 16 12 13
2 18 13 14
2.5 20 15 16
3 22 17 18
3.5 27 20 20
4 31 23 21
4.5 35 26 24
5 40 30 28
5.5 46 35 32
6 53 40 36
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Tabla 11. Correccion perfil caracteristico B — B’

Prof. N N energia Ncorr
0.5 2 2 2
1 7 7 6
15 7 7 6
2 18 18 14
2.5 15 15 12
3 26 26 21
3.5 31 31 21
4 33 33 22
4.5 35 35 24
5 35 35 24
5.5 38 38 26
6 59 59 40
Tabla 12. Correccion perfil caracteristico C — C’
Prof N N energia Ncorr
0.5 5 5 5
1 10 10 8
1.5 8 8 7
2 10 10 8
2.5 15 15 12
3 15 15 10
3.5 14 14 10
4 27 27 18
4.5 33 33 23
5 33 33 23
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Prof N N energia Ncorr
5.5 37 37 25
6 33 33 23

Se correlacionan los datos de acuerdo a la ecuacion de Kishida: ¢'eq = 15 + (12.5

" N145) ~ (0.5) [7], se calculan los esfuerzos efectivos por capa y se determinan

los esfuerzos cortantes de acuerdo a 1=0' x tan (¢ eq’) [8]

Tabla 13. Regresion perfil tipo A — A’

o T ? Regresion
0.65 0.26974

1.4 0.68178
2.15 1.1356 -

2.9 156497 _

' ' 19.8 ;. -
3.65 2.02566 £ _ reaser
4.4 2.53026
4.85 2.87804
5.45 3.29765 )
6.05 3.81342 . .

338 |i- oyl
6.65 4.41446 g . pd
7

7.25 5.05979 7
7.85 5.76547 * :
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Tabla 14. Regresion perfil tipo B — B’

o' T 1) Regresion
0.65 0.23850
14 0.60511 )
215 0.93954 ; /7’
2.9 1.56497 19.7 .
3.65 1.89525 -
3.9 2.35220 ’ o oo
45 2.73745
5.1 3.15245 ) 7
5.7 3.59266 40.1 B
6.3 3.98355 g //
6.9 4.49993 7 _
75 5.73525 T o
Tabla 15. Regresion perfil tipo C - C’
o' T 1) Regresion
0.65 0.26974
1.4 0.65806
2.15 0.96503 .
2.9 1.34475
18.0 ;.
3.65 1.89525
4.25 2.09928 o1
4.85 2.37349
5.45 3.15994 v
6.05 3.75172
36.4 g
6.65 4.13741 3o
7.25 4.67108 b
7.85 4.86794 R,
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8. CONCLUSIONES

En base de los resultados obtenidos en el andlisis de laboratorio mediante los
diferentes tipos de ensayos pudimos identificar 4 tipos de suelo en el area de
estudio, estableciendo unos perfiles geotécnicos representativos mediante la
combinacion de la informacion obtenida en los ensayos SPT y la informacion de
laboratorio, para una mejor interpretacibn se muestran a continuacion estos

planos.

Figura 13. Plano planta, sectorizacion area estudiada

[N1z63020

NS s,
‘\f\\
IS

\\\;

PLANTA SECTORIZACION
262050 | PERFILES Y SONDEOS |

£ 1412100
1

E 11218

£ 1iadoh

44



Figura 14. Plano perfil Geotécnico A — A’
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Figura 15. Plano perfil Geotécnico B — B’
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Figura 16. Plano perfil Geotécnico C — C’
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Se pudo establecer e identificar 4 tipos de suelo presentes en el area estudiada
asi: un manto superficial de limo organico (OL) de suelo suelto con numero de
golpes menores de 10 tomado de los ensayo SPT, el cual cubre gran parte de la
superficie del lote; al profundizar se encuentra una arcilla de alta plasticidad (CH)
la cual aflora en la superficie traslapandose con el manto superficial de limo hacia
el sector sur oriental del area estudiada, a continuacion se presenta dos capas

mas de arenas arcillosas y arena gravosa, constituidas unas sobre la otra.

Se determina la presencia del nivel freético a una profundidad de 3.0m +-0.5, el
cual se encuentra principalmente en el manto de arcilla (CH), es importante saber
que dicho nivel esta propenso a cambios debido a las precipitaciones que se
puedan presentar en el area de influencia ya que el relieve y las condiciones del
suelo superficial brindan condiciones propicias que generan una capacidad de
infiltracion buena, al igual este nivel freatico estd marcado por el nivel del afluente

gue pasa sobre el costado del lote.

Actualmente el area en estudio se encuentra con un nivel alto de humedad y se

observa claramente como esta influye directamente en las propiedades de los
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suelos presentes, en especial sobre el manto de arcilla, el cuales se encuentra
menguado puesto que ha perdido cohesion entre sus particulas y presenta una
consistencia blandas, suceso que puede variar con el cambio de humedad o en

temporada de verano.

Se alcanzaron profundidades maximas de exploracion a 6.0 metros a causa de
que en dicha profundidad el manto de suelo presenta gravas de tamafos

medianos que impide el paso de la perforacion.

No se reconoce mediante la visita de inspeccion evidencia de presencia de
erosion ni riesgo de ella, las condiciones topograficas son en su mayor parte

planas.

Se determinan valores caracteristicos o tipo para cada capa de acuerdo a los
resultados obtenidos de los ensayos de corte directo, y las correlaciones con el
ensayo SPT, las cuales muestran valores en rangos parecidos en especial para la
capa de arena arcillosa (SC) las cuales proporcionan informacion de angulos de
friccién entre 33 y 40 grados, sin cohesion apreciable, resultados coherentes con
los obtenidos en los ensayos de laboratorio, y teniendo un rango de oscilacion
mas amplio en el caso de las correlaciones para la capa de material fino (CH) la
cual se encuentra entre 18 y 19.8 grados, rango mucho mas alto a obtenido de los
resultados de laboratorio por lo que se infiere que el valor obtenido en el ensayo
de corte directo corresponde a una condicion no drenada y la correlacion de

acuerdo con el método, a una condicion drenada.

Las correlaciones con los valores de SPT son en general un poco mas acertadas
para materiales granulares y menos para materiales finos y cohesivos, pero de
igual forma de gran ayuda para el establecimiento de las propiedades reales del

suelo estudiado.
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Se determinan valores caracteristicos o tipo para cada capa de acuerdo a los
resultados obtenidos de los ensayos de corte directo, correlacionando para

aumentar la probabilidad de acierto de la propiedad real del material.
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Anexo A. Granulometrias y Limites

ANEXOS

PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 1 PESO TARA (gr) 17,54
MUESTRA 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 46,73
PROFUNDIDAD : 0.00 A 0.40 TARA+MUESTRA SECA (gr) 43,12
PESO INICIAL (gr): 378,1 HUMEDAD (%) 14,12%
VLA s PEETURA PESO SUELO ot RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO ° LA MALLA
PARCIAL
in mm gr % %
24 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 25,4 0 0 100
3/a" 19,05 0 0 100 so E
1/2" 12,7 7,56 2,00 98,00 o
3/8" 9,52 22,69 6,00 92,00 60 g
No 4 4,75 26,47 7,00 85,00 P
10 2 15,12 4,00 81,00 0 8
20 0,84 30,25 8,00 73,00 %
40 0,42 26,47 7,00 66,00 20
60 0,25 3,78 1,00 65,00 o
100 0,149 3,21 0,85 64,15
200 0,074 8,92 2,36 61,79 100 1o Diameim mm o1
PASA 200 233,63
GRAVAS= 15,00 %
ARENAS = 23,21 %
FINOS= 61,79 %
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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L . L Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG IU;zversulcs:a

il lotelB | INV E- 125-12 Santander
prueba piloto lote1 Barroblanco 5-126 JUNIO-12-2013

Sondeo: 1

Muestra: 1

Profundidda: 0.00A 0.40

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente [ N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 33 27,44 21,050599 7,13 4 36,15 32,45 12,34
2 28 32,65 24,66 7,64 5 36,69 33,03 13,21
3 19 25,86 19,6048739 6,82 % W(1) 18,42 % W(2) 18,45

P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 49,50% —
33 45,90%
28 46,94% 49,00% \ — 1 1 1 1
19 48,93% 48,50% AN S - -

47,00% _—
46,50% I N B .
46,00% X———————
45,50%
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 47,63
LIMITE PLASTICO: 18,44
INDICE PLASTICO: 29,20
CLASIFICACION SUCS: oL AASHTO: A-7-6
JOS'E MAURICIO PALEZ M. CARLOS ANDRES QUINTLERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 1 PESO TARA (gr) 18,06
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 57,98
PROFUNDIDAD: _ 0.40A 2.5 TARA+MUESTRA SECA (gr) 47,62
PESO INICIAL (gr): 407,65 HUMEDAD (%) 35,06%
PESQO SUELO % QUE PASA
MALLA No ABERTURA RETENIDG | % RETENIDO L(:MALLA
PARCIAL
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
11/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 go
1/2" 12,7 0,82 0,20 99,80 m
3/8" 9,52 8,97 2,20 97,60 60 g
No 4 475 1,22 0,30 97,30 P
10 2 3,26 0,80 96,50 408
20 0,84 1,9 0,48 96,02 %
40 0,42 9,46 2,32 93,70 20
60 0,25 4,97 1,22 92,48 .
100 0,149 5,01 1,23 91,25
200 0,074 4,44 1,09 90,16| | °° 10
PASA 200 367,54
GRAVAS= 2,70 |%
ARENAS = 714 |%
FINOS= 90,16 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-76
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. . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG IU;zversuldza

rueba piloto lote1 Barroblanco INV E- 125-126 Santander
. P JUNIO-12-2013

Sondeo:

Muestra:

Profundidda: 0.40A 2.5

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente [ N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 30 31,38 23,0500014 7,9 4 36,530656 31,71 12,55
2 26 31,57 22,79 7,12 5 38,332476 33,09 12,27
3 18 30,06 21,62 7,11 % W(1) 25,16 % W(2) 25,18

P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes |% Humedad 58,50% —

30 54,98% <
26 56,05% >8,00% \ — T T T
18 58,18% 57 50% I N -

55,00% \ A S -~

54,50%

10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 56,32
LIMITE PLASTICO: 25,17
INDICE PLASTICO: 31,15
CLASIFICACION SUCs: CH AASHTO: A-7-6

JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEQ 1 PESO TARA (gr) 18,06
MUESTRA : 3 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 53,64
PROFUNDIDAD : 2.5A55 TARA+MUESTRA SECA (gr) 47,62
PESO INICIAL (gr): 455,16 HUMEDAD (%) 20,37%
MALLA No ABERTURA PFSSI;'(I?EIS\ILIJ;IC_JO % RETENIDO %LS:L:;AIT_?;A
PARCIAL
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100,
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 B
1/2" 127 3,32 0,73 99,27 ;"
3/8" 9,52 38,37 8,43 90,84 ;
No 4 475 23,76 5,22 85,62 P
10 2 41,60 9,14 76,48 a
20 0,84 24,08 5,29 71,19 %
40 042 97,36 21,39 49,80
60 0,25 71,14 15,63 34,17
100 0,149 21,48 4,72 29,45
200 0,074 17,11 3,76 560 | 0 10 Diamet 01 0.01
iametromm
PASA 200 116,93
GRAVAS= 14,38 %
ARENAS = 59,93 %
FINOS= 25,69 %
CLASIFICACION SUCS: SC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG ksl
ba piloto lote1 B bl INV E- 125-126 Santander
prueba piloto lotel Barroblanco JUNIO-12-2013
Sondeo: 1
Muestra: 3
Profundidda: 2.5A5.5
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente [ N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 33,00 32,22 25,96 7,13 4 42,12 37,07 12,43
2 27,00 32,12 25,71 6,98 5 42,20 37,11 12,25
3 20,00 32,74 26,04 7,09 % W(1) 20,48 % W(2) 20,49

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 35,50% —

33 33,26%
27 34,22%

20 35,34% 35,00% \

34,50% 1 1 1 !

34,00%

X OP =3 2000,

33,50% ———— —

33,00% 1
10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 34,55
LIMITE PLASTICO: 20,49
INDICE PLASTICO: 14,07
CLASIFICACION SUCs: SC AASHTO: A-2-6

JOS'E MAURICIO PALEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 2 PESO TARA (gr) 15,28
MUESTRA 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 61,94
PROFUNDIDAD : 0.0A05 TARA+MUESTRA SECA (gr) 56,73
PESO INICIAL (gr): 613,81 HUMEDAD (%) 12,57%
MALLA No ABERTURA PESO SUELO 2% RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO LA MALLA
PARCIAL
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 so
1/2" 12,7 4,85 0,79 99,21 m
3/8" 9,52 52,73 8,59 90,62 80 2
No 4 475 19,76 3,22 87,40 P
10 2 58,19 9,48 77,92 R )
20 084 54,63 8,90 69,02 %
40 0.42 18,72 3,05 65,97 20
50 025 7,12 1,16 64,81 0
100 0,149 7,73 1,26 63,55
200 0,074 8,78 1,43 &, | 10 Diame:ro mm o1
PASA 200 381,30
GRAVAS= 12,60 |%
ARENAS = 2528 %
FINOS= 62,12  |%
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG i
prueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo:
Muestra: 1
Profundidda: 0.00A 0.5
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 30 30,65 25,25 7,04 4 39,90 34,07 10,23
2 22 30,76 25,15 6,98 5 42,60 36,18 9,93
3 14 29,94 24,42 7,26 % W(1) 24,44 % W(2) 24,46
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes |% Humedad 32,50% —
30 29,64%
22 30,91% 32 00% \ I N N . -

14 32,18% \
31,50%

30,00% \ —11T
29,50% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 30,44
LIMITE PLASTICO: 24,45
INDICE PLASTICO: 5,99
CLASIFICACION SUCS: oL AASHTO: A-7-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 2 PESO TARA (gr) 16,32
MUESTRA : 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 84,07
PROFUNDIDAD : 0.5A 4.0 TARA+MUESTRA SECA (gr) 66,91
PESO INICIAL (gr): 651,23 HUMEDAD (%) 33,92%
MALLA No ABeRTURA | PESOSUELD 1o peTENIDO [ % QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
A 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
i 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 g0 =
1/2" 12,7 5,86 0,90 99,10 E
3/8" 9,52 10,35 1,59 97,51 60
No 4 475 4,04 0,62 96,89 &
10 2 4,04 0,62 96,27 a3
20 0,84 7,68 1,18 95,09 ®
40 0,42 3,71 0,57 94,52 20
60 025 423 0,65 93,87 o
100 0,149 13,68 2,10 91,77
200 0,074 9,77 1,50 00,27 | **° 10 Diame:mmm o1 001
PASA 200 587,87
GRAVAS= 3,11 %
ARENAS = 6,62 %
FINOS= 90,27  |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Universidad
indisorial de
prueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 [——

JUNIO-12-2013

Sondeo : 2

Muestra: 2

Profundidda: 0.5A4.0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 31 32,73 21,68 6,96 4 44,45 36,62 11,85
2 24 32,15 21,17 7,05 3 43,77 36,13 11,98
3 16 32,24 21,01 7,10 % W(1) 31,63 %2 W(2) 31,64

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco;  P3: pesoresipiente

M golpes [% Humedad 82 00%
31 75,03%
24 77,71% B1,00% \
16 80,77% 20 00%
E 79,00% \
[}
E AN
32 78,00% \I
a 77,00% \
" \
76,00%
75,00% \
74,00% 1
10 100
Mumero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 77,33
LIMITE PLASTICO: 31,64
INDICE PLASTICO: 45,70
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO FAEZ M CARLOE ANDREE QUINTERC
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRQ BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEQ 2 PESO TARA (gr) 18,06
MUESTRA 3 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 53,87
PROFUNDIDAD : 4.0 A 6.0 TARA+MUESTRA SECA (gr) 47,62
PESO INICIAL (gr): 655,16 HUMEDAD (%) 21,14%
MALLA No ABERTURA | o0 SUELO % RETENIDO AUEFASA
RETENIDO L& MALLA
PARCIAL
in mm ar % %
P 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
g 254 0 0 100
3/4" 19,05 ] ] 100 g0 =
1/2" 127 4,78 0,73 99,27 E
3/8" 9,52 55,23 5,43 90,34 80 o
No 4 475 34,20 5,22 85,62 E
10 2 59,88 9,14 76,48 RN
20 0,84 34,66 5,29 71,19 #
40 0,42 35,31 5,39 65,80 20
60 0,25 52,67 3,04 57,76 .
100 0,149 55,23 5,43 49,33
200 0,074 22,47 3,43 as,00| | *%° 10 Diameim - 01 001
PASA 200 300,72
GRAVAS= 14,38 |%
ARENAS = 39,72 |%
FINOS= 4590  |%
CLASIFICACION SUCS: sC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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Proyecto Caracterizacion geotecnica,

Formato de limites ATTERBERG

Cod: BAR-01

Universidad

Industrial de

prueba piloto lote1 Barroblanco INV E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo: 2
Muestra: 3
Profundidda: 4.00A 6.00
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 32 30,87 23,56 7,22 4 41,00 36,41 12,07
2 26 30,81 23,35 7,13 5 41,33 36,70 12,18
3 18 32,02 23,97 7,11 % W(1) 18,87 % W(2) 18,90
P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente
N golpes [% Humedad 48,00% —
32 44,72% \
26 46,03% 47,50% — 1 1 1
18 47,78% \
47,00% \ — 1 1 1
g 46,50% L
m
A
B 46,00% L
%
45,50% I N N -
45,00% \x I N BN B .
44,50%
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 46,25
LIMITE PLASTICO: 18,89
INDICE PLASTICO: 27,37
CLASIFICACION SuUcCs: SC AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.

Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 3 PESO TARA (gr) 15,72
MUESTRA 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) | 78,99
PROFUNDIDAD:  0.0A37 TARA+MUESTRA SECA (gr) 62,87
PESOINICIAL (gr): 583,30 HUMEDAD (%) 34,18%
PESO SUELO % QUE PASA
MALLA No ABERTURA RETENIDO % ;{;ET:EO LA MALLA
in mm gr % %
2" 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/2" 19,05 0 0 100 g0 §
3 12,7 4,53 0,77 99,23 g
3/8" 9,52 4,06 0,69 98,54 o 3
No 4 4,75 2,47 0,42 98,12 B
10 2 0,88 0,15 97,97 08
20 0,84 3,29 0,56 97,41 %
40 0,42 2,06 0,35 97,06 20
60 0.25 1,88 0,32 96,74 .
100 0,149 5,18 0,88 o588 | o X o oo
200 0,074 0,71 0,12 95,74 Diametromm ' '
PASA 200 563,24
GRAVAS= 188 |%
ARENAS = 238 |%
FINOS= 95,74 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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. . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG IU;zversuldza

rueba piloto lote1 Barroblanco INV E- 125-126 Santander
. P JUNIO-12-2013

Sondeo:
Muestra:
Profundidda: 0.0A 3.7
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente [ N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 33 30,07 22,16 7,19 4 36,78 31,22 10,15
2 27 29,84 21,80 7,02 5 35,82 30,84 11,98
3 19 31,16 22,49 7,13 % W(1) 26,41 % W(2) 26,42
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes |% Humedad 57,00% —
33 52,86% 6 50%
27 54,39% >6,50% \ HEEE
19 56,43% 56,00% \ _——
a 55,50% L
o 55,00% _
g 54,50% % — 1 1 1
% 54,00% \ RN - -
53,50% 111
53,00% X———————
52,50%
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 54,90
LIMITE PLASTICO: 26,42
INDICE PLASTICO: 28,49
CLASIFICACION SUCs: CH AASHTO: A-7-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 3 PESO TARA (gr) 11,87
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 75,99
PROFUNDIDAD : 3.7A55 TARA+MUESTRA SECA (gr) 64,92
PESO INICIAL (gr): 576,44 HUMEDAD (%) 20,86%
MALLA No ABERTURA PESO SUELO % RETENIDO FISLLE R
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
i 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 so |
1/2" 12,7 5,59 0,97 99,03 ;‘
3/8" 9,52 11,07 1,92 97,11 60 g
No 4 475 3,53 1,48 95,63 P
10 2 29,40 5,10 90,53 40
20 0,84 27,78 4,82 85,71 %
10 0,42 90,44 15,69 70,02 20
60 0,25 50,38 8,74 61,28 o
100 0,149 19,60 3,40 5788 | o . o1
200 0,074 89,00 15,44 42,44 Diametromm '
PASA 200 244,64
GRAVAS= 4,37 %
ARENAS = 53,19  |%
FINOS= 42,40 |%
CLASIFICACION SUCS: sC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Snhracad
i - - Santander
prueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 JUNIO-12-2013
Sondeo: 3
Muestra: 2
Profundidda: 3.7A5.5
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 35 33,38 24,35 6,98 4 37,65 31,12 11,05
2 28 38,12 27,50 7,71 5 38,47 31,66 10,76
3 19 33,72 24,10 6,89 % W(1) 32,56 % W(2) 32,58

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2:peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente

N golpes [% Humedad 56,50%

35 51,95%

56,00% I N T ——
28 53,68% \

19 55,90% 35,50% \
55,00% I -

a 54,50% A [ S .

i 54,00% \ —1 1 1

B 53,50% \ I I .
%

53,00%

\
52,50% \
52,00% 4_ A [ S .
51,50% !
10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 54,43
LIMITE PLASTICO: 32,57
INDICE PLASTICO: 21,86
CLASIFICACION SuUCs: SC AASHTO: A-2-6

JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO : 4 PESO TARA (gr) 17,87
MUESTRA : 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 63,09
PROFUNDIDAD : 0.0A2.7 TARA+MUESTRA SECA (gr) 51,53
PESO INICIAL (gr): 645,71 HUMEDAD (%) 34,35%
MALLA No neRTURA | |0 VRO perenino | QUEPASA
RETENIDO LA MALLA
PARCIAL
in mm gr % %
a 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 3
1/2" 127 0,13 0,02 99,98 m
3/8" 9,52 0,52 0,08 99,90 g
No 4 475 5,28 0,82 99,08 p
10 2 2,78 0,43 98,65 ld
20 0,84 1,84 0,28 98,37 %
40 042 2,45 0,38 97,99
60 0,25 2,19 0,34 97,65
100 0,149 1,13 0,18 97,47
200 0,074 215 0,33 97,14 |19 10 biamet 0.1 001
lametromm
PASA 200 627,25
GRAVAS= 0,92 %
ARENAS = 1,9 |%
FINOS= 97,14  |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Unverudad
prueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo:
Muestra: 1
Profundidda: 0.0A2.7
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 30 32,08 23,19 6,99 4 34,72 30,48 10,57
2 21 32,10 22,94 7,03 5 35,73 31,43 11,23
3 15 31,86 22,64 7,12 % W(1) 21,29 % W(2) 21,30
P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes [% Humedad 60,00% —
30 54,88%
21 57,58% 59.00% A\ I I
15 59,38% \
a 58,00% \ —_—————
i 57,00% [ {1 |
A \
% 56,00% \ ——T T
55,00% 1 | ! 1
54,00%
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 56,20
LIMITE PLASTICO: 21,30
INDICE PLASTICO: 34,91
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTFERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO a PESO TARA (gr) 17,43
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 74,28
PROFUNDIDAD : 2.7A5.0 TARA+MUESTRA SECA (gr) 64,26
PESO INICIAL (gr): 693,35 HUMEDAD (%) 21,39%
PESO SUELO 25 QUE PASA
[MALLA No ABERTURA  —— % RETENIDO L P
PARCIAL
in mm ar % %
2" 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 o 0 100 g0 &
1/2" 127 10,89 1,57 98,43 E
3/g" 9,52 88,47 12,76 85,67 50 m
No 4 475 50,82 7,33 78,34 2
10 2 79,39 11,45 66,89 405
20 0,84 50,68 7,31 59,58 R
40 0,42 49,57 7,15 52,43 20
60 025 21,29 3,07 49,36
100 0,149 16,99 2,45 46,91 0
200 0,074 83,55 12,05 a3 | 1% 10
PASA 200 241,70
GRAVAS= 21,66  |%
ARENAS = 4348 |%
FINOS= 3486 %
CLASIFICACION SUCS: sC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Ui
rueba piloto lote1 Barroblanco INV E- 125-126 Santander
pruebap! JUNIO-12-2013
Sondeo:
Muestra: 2
Profundidda: 2.7A5.0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 34 32,29 25,37 7,05 4 40,35 35,12 10,06
2 23 32,15 25,20 7,83 5 37,74 33,14 11,15
3 19 32,53 25,18 7,16 % W(1) 20,87 % W(2) 20,93
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente
N golpes |% Humedad 41,50% S —
34 37,81%
23 40,02% 41,00% — T T 11T
19 40,82% 40.50% \ 1 ! 1
a 40,00% 1
i 39,50% S E - . -
B 25000
% 39,00% \ 1111
38,50% \ [ I ——
38,00% —_——
»
37,50% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 39,55
LIMITE PLASTICO: 20,90
INDICE PLASTICO: 18,65
CLASIFICACION SUCS: SC AASHTO: A-2-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 4 PESO TARA (gr) 15,97
MUESTRA 3 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 69,27
PROFUNDIDAD : 5.0A6.0 TARA+MUESTRA SECA (gr) 61,09
PESO INICIAL (gr}: 572,49 HUMEDAD (%) 18,14%
PESC SUELO % QUE PASA
[IALLA Mo ABERTURA RETENIDO | % RETENIDO 12 FRE
PARCIAL
in mm or % %
7 50,3 0 0 100
1 1/2 36,1 0 0 100 100
i 254 23,36 4,08 95,92
3/a" 18,05 34,81 6,08 89,84 g0 &
1/2" 127 65,55 11,45 78,39 E
3/8" 9,52 56,10 9,80 68,59 80 g
No4 475 66,70 11,65 56,94 E
10 2 55,88 9,76 47,18 R 4
20 0,84 77,92 13,61 33,57 #
40 0,42 65,15 11,38 22,19 20
60 0,25 23,19 4,05 18,14
100 0,149 30,40 5,31 12,83 0
200 0,074 17,00 2,97 gz |1 10 Dhme:m o 0.0t
PASA 200 56,45
GRAVAS= 43,06 |%
ARENAS = 47,08  |%
FINOS= 9,86 %
CLASIFICACION SUCS: sp

CLASIFICACION AASHTC:

70




PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

1
Diametromm

0,1

100

80

60

40

20

0,01

X perTov w3 o

SONDEO 5 PESO TARA (gr) 16,07
MUESTRA 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) | 68,32
PROFUNDIDAD : 0.0A 0.45 TARA+MUESTRA SECA (gr) 62,34
PESO INICIAL (gr): 671,49 HUMEDAD (%) 12,92%
MALLA No ABERTURA PFE{EESNL:SI(-)O 9% RETENIDO A]L(.:ll"l\fsAFl‘_ﬁA
PARCIAL
in mm ar % %
2" 508 0 0 100
1 12" 36,1 0 0 100
1" 254 0,00 0 100
3/ 19.05 0,00 0 100
1/2" 127 443 0,66 99,34
3/8" 9,52 46,27 6,39 92,45
No 4 475 36,73 5,47 86,98
10 2 49,82 7,42 79,56
20 0,84 54,36 8,17 71,39
40 0.42 15,78 2,35 69,04
60 0.25 42,30 6,30 62,74
100 0,149 32,34 4,39 57,85
200 0,074 14,84 2,21 5564 | 100 10
PASA 200 373,62
GRAVAS= B2 |%
ARENAS = 3134 |%
FINOS= 5564 |%
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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N . . Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG IU;ﬁversif:d

r il lotel Barroblan INV E- 125-12 Santander
prueba piloto lote1 Barroblanco 5-126 JUNIO-12-2013

Sondeo: 5

Muestra: 0,45

Profundidda: 0.0A 0.45

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 32 30,98 25,80 7,21 4 38,67 33,12 11,14
2 27 31,23 25,89 7,16 5 41,41 35,12 10,24
3 18 30,89 25,46 7,19 % W(1) 25,24 % W(2) 25,30

P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente

N golpes [% Humedad 30,00% S —
32 27,84%
27 28,51% AN
18 29,71% 29,50% \ — 1 T
g 29,00% T R
m \
R
S 28,50% — 111
%
28,00% x —— e e
27,50%
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 28,78
LIMITE PLASTICO: 25,27
INDICE PLASTICO: 3,51
CLASIFICACION SUCS: oL AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 5 PESO TARA (gr) 17,21
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 88,38
PROFUNDIDAD : 0.45A3.5 TARA+MUESTRA SECA (gr) 70,22
PESO INICIAL (gr): 619,74 HUMEDAD (%) 34,26%
MALLA No ABERTURA P:-:'(I')ESNLIJEI(-)O 9% RETENIDO A]L(:ll:\l;:LﬁA
PARCIAL
in mm gr % %
T 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
i 254 0,00 0 100
3/4" 19,05 0,00 0 100 g0
1/2" 127 5,45 0,88 99,12 m
3/8" 9,52 0,50 0,08 99,04 60 g
No 4 4,75 0,56 0,09 98,95 P
10 2 1,92 0,31 98,64 R
20 0,84 2,42 0,39 98,25 %
40 0,42 1,43 0,23 98,02 20
0 025 0,99 0,16 97,86 0
100 0,149 2,36 0,38 o748 | 0 .
200 0,074 2,17 0,35 97,13 Diametromm
PASA 200 601,95
GRAVAS= 1,05 %
ARENAS = 1,82 %
FINOS= 97,13 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG ﬁ:f::f;i
prueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo: 5
Muestra: 2
Profundidda: 0.45A 3.5
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 29 31,89 24,00 8,23 4 45,17 39,14 12,25
2 22 32,06 23,86 8,04 5 44,10 38,24 12,19
3 17 31,96 23,70 8,18 % W(1) 22,43 % W(2) 22,50

P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 53,50% —

29 50,02% ‘

2 51,88% 53,00% \ — T T 1T
17 53,21% 52,50% 1 1 [ ] ]

52,00% —_——

O Ic3 vose.

51,50% \ —_
o 51,00% T —_—
50,50% \

50,00%

49,50% 1
10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 51,08
LIMITE PLASTICO: 22,47
INDICE PLASTICO: 28,62
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6

JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTFERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO : 5 PESO TARA (gr) 16,48
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 80,00
PROFUNDIDAD : 0.45A35 TARA+MUESTRA SECA (gr) 68,92
PESO INICIAL (gr): 709,37 HUMEDAD (%) 21,13%
PARCIAL
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36.1 0 0 100 100
1" 254 0,00 0 100
3/4" 19,05 0,00 0 100 80 =
/2" 127 11,14 1,57 98,43 E
3/g" 952 90,52 12,76 85,67 60 =
No 4 475 52,00 7,33 7334 2
10 2 81,22 11,45 66,89 0 g
20 0,84 51,85 7,31 59,58 =
40 0,42 50,72 7,15 52,43 20
60 0,25 21,78 3,07 49,36 .
100 0,149 17,38 2,45 o) | o . o vor
200 0,074 37,24 575 41,66 Diametromm ' ’
PASA 200 295,52
GRAVAS= 2166 |%
ARENAS = 3668  |%
FINOS= 4166  |%
CLASIFICACION SUCS: sC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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N . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Univerdad

rueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
pr P! JUNIO-12-2013

Sondeo: 5

Muestra: 3

Profundidda: 3.5A6.0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 33 33,89 27,95 8,11 4 38,83 34,98 12,24
2 24 33,44 27,42 8,21 5 38,57 34,68 11,76
3 20 33,54 27,37 8,08 % W(1) 16,92 % W(2) 16,97

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 32,50% S —
33 29,96%
24 31,35% 32 00% 1 1 1 1
20 31,97%
g 31,50% 1 1 1 1 ! 1 |
i 31,00% \ NN T . - -
; \
% 30,50% 1 1 1 ! |
30,00% X— S ——r—
29,50%
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 31,20
LIMITE PLASTICO: 16,95
INDICE PLASTICO: 14,26
CLASIFICACION SUCS: SC AASHTO: A-2-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYQO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 6 PESO TARA (gr) 12,74
MUESTRA 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 65,03
PROFUNDIDAD : 0.0A 0.40 TARA+MUESTRA SECA (gr) 58,92
PESO INICIAL (gr): 689,36 HUMEDAD (%) 13,24%
MALLA No ABERTURA P:Z'(I')EZLIJIEIC-)O % RETENIDO A&lﬁ;ﬁ:ﬁ\
PARCIAL
in mm gr % %
2" 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
i 254 0,00 0 100
3/4" 19,05 0,00 0 100, o Ff
1/2" 127 7,10 1,03 98,97 m
3/8" 9,52 44,39 6,44 92,53 60 g
No 4 475 43,02 6,24 86,29 P
10 2 55,98 8,12 78,17 w8
20 0,84 39,91 5,79 72,38 %
0 0,42 20,20 2,93 69,45 20
60 0,25 21,23 3,08 66,37 0
100 0,149 11,37 1,65 672l | o 0 . o1
200 0,074 5,51 0,80 63,92 Diametro mm '
PASA 200 440,64
GRAVAS= 13,71 %
ARENAS = 2237 |%
FINOS= 63,92 %
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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. . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Unnersitd

rueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
pr P! JUNIO-12-2013

Sondeo:
Muestra: 1
Profundidda: 0.0A 0.40
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 31 31,64 25,67 8,03 4 45,20 38,03 11,17
2 23 32,03 25,80 8,13 5 45,87 38,68 11,74
3 16 31,87 25,55 8,24 % W(1) 26,68 % W(2) 26,69
P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes % Humedad 37,00% —
31 33,83%
23 35,25% 36,50% _—
16 36,49%
36,00% AN S . -
g 35,50% ————— —
m
A
§ 35.00% —_—
\
34,50% \ 1
34,00% [N N N B
»
33,50% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 34,90
LIMITE PLASTICO: 26,69
INDICE PLASTICO: 8,22
CLASIFICACION SUCS: oL AASHTO: A-7-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 6 PESO TARA (gr) 12,95
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 84,60
PROFUNDIDAD : 0.4A3.0 TARA+MUESTRA SECA (gr) 66,49
PESO INICIAL (gr): 712,84 HUMEDAD (%) 33,83%
PESOQO SUELO % QUE PASA
MALLA No ABERTURA RETENIDO | % RETENIDO LA MALLA
PARCIAL
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0,00 0 100
3/4" 19,05 0,00 0 100 80 B
1/2" 127 4,63 0,65 99,35 m
3/8" 9,52 1,64 0,23 99,12 60 g
No 4 4,75 2,00 0,28 98,84 P
10 2 1,92 0,27 98,57 4 3
20 0,84 7,91 1,11 97,46 %
0 0,42 4,06 0,57 96,89 20
60 0,25 4,85 0,68 96,21 0
100 0,149 6,56, 0,92 9529 | " .
200 0,074 6,99 0,98 94,31 Diametro mm
PASA 200 672,28
GRAVAS= 1,16 %
ARENAS = 4,53 %
FINOS= 9431 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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Proyecto Caracterizacion geotecnica,

Formato de limites ATTERBERG

Cod: BAR-01

Universidad

Industrial de

prueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo: 6
Muestra: 2
Profundidda: 0.40A 3.0
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 28 30,89 23,17 9,23 4 43,32 36,98 11,78
2 21 31,15 23,12 9,15 5 43,64 37,28 12,04
3 16 31,04 22,89 9,08 % W(1) 25,16 % W(2) 25,18
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente
N golpes |% Humedad 59,50%
28 55,42% 59,009
21 57,52% A00% \ RN
16 59,02% 58,50% \ AN . - -
a 58,00% N NI S — —
E‘ 57,50% 11T
57,00% !
P \
% 56,50% \ AN . -
\
56,00% 11
55,50% \_ I N . .
55,00% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 56,32
LIMITE PLASTICO: 25,17
INDICE PLASTICO: 31,15
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.

Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYQ DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 6 PESO TARA (gr) 13,27
MUESTRA 3 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 78,60
PROFUNDIDAD : 3.0A 5.6 TARA+MUESTRA SECA (gr) 66,91
PESO INICIAL (gr): 674,83 HUMEDAD (%) 21,79%
MALLA No ABERTURA P:SE?EZLIJS(LDO % RETENIDO A'LCAEL:AT:::A
PARCIAL
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0,00 0 100
3/4" 19,05 0,00 0 100 so [
1/2" 127 11,94 1,77 98,23 m
3/8" 9,52 80,71 11,96 86,27 60 g
No 4 4,75 66,67 9,88 76,39 P
10 2 70,65 10,47 65,92 40 8
20 0,84 57,09 8,46 57,46 %
40 0.42 19,17 2,84 54,62 20
60 0.25 44,47 6,59 48,03 0
100 0,149 12,89 1,91 46,12
200 0,074 12,48 1,85 as27] | 1% 10 Diame:ro o 01 001
PASA 200 298,75
GRAVAS= 2361  |%
ARENAS = 2,12 |%
FINOS= 44,27 |%
CLASIFICACION SUCS: SC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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. . L Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, Formato de limites ATTERBERG Iu:averfif:d

rueba piloto lotel Barroblanco INV E- 125-126 Santander
. P JUNIO-12-2013

Sondeo: 6

Muestra: 3

Profundidda: 3.0A5.6

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 32 32,89 24,86 9,35 4 35,38 31,67 11,46
2 23 32,67 24,23 8,67 5 35,29 31,56 11,29
3 19 32,71 24,34 9,21 % W(1) 18,38 % W(2) 18,39

P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente

N golpes [% Humedad 56,00%

32 51,81%
55,50% T T 1T 1T

23 54,26% \

19 55,35% 55,00% \ SN T - —

54,50% \ 1T

54,00% \ — 1T

% De Humadad

53,50% \ " T

53,00% \ " T

52,50% \ T T T 71

52,00% ‘ — 1 1 1

51,50% 1
10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 53,52
LIMITE PLASTICO: 18,39
INDICE PLASTICO: 35,14
CLASIFICACION SUCS: SC AASHTO: A-2-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 7,00 PESO TARA (gr) 10,57
MUESTRA 1,00 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 70,21
PROFUNDIDAD : 0,50 TARA+MUESTRA SECA (gr) 62,71
PESO INICIAL (gr): 758,19 HUMEDAD (%) 14,39%
MALLA No ABERTURA PESO SUELO % RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
11/2" 36.1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 80 =
1/2" 127 7,278624 0,96 99,04 £
3/8" 9,52 58,911363 7,77 91,27 0 g
No 4 475 36,696396 4,84 86,43 2
10 2 72,103869 9,51 76,92 R
20 0,84 24,337899 3,21 73,71 ®
40 0,42 16,073628 2,12 71,59 20
60 0,25 23,579709 3,11 68,48 .
100 0,149 23,655528 3,12 65,36
200 0,074 10,917936 1,44 6302 |1 10
PASA 200 484,635048
GRAVAS= 1357 |%
ARENAS = 2251  |%
FINOS= 6392 |%
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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Cod: BAR-01

Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV ke aid I“E
prueba piloto lotel Barroblanco E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo:
Muestra:
Profundidda: 0.00 A 0.50
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 32 32,43 26,08 7,68 4 47,22 40,13 13,28
2 24 31,97 25,59 7,84 5 46,97 39,87 12,97
3 17 32,27 25,70 8,03 % W(1) 26,39 % W(2) 26,41
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +sueloseco; P3:peso resipiente
N golpes [% Humedad 37,50% —
32 34,51% «
24 35,93% 37,00% L
17 37,17% \
36,50% 1111
a 36,00% — 1 1
i
§ 35,50% \ I I S - -
; \
35,00% _—
34,50% \ — 1 1
34,00% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 35,63
LIMITE PLASTICO: 26,39
INDICE PLASTICO: 9,24
CLASIFICACION SUCS: oL AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO : 7,00 PESO TARA (gr) 11,59
MUESTRA 2,00 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 77,27
PROFUNDIDAD : 2,00 TARA+MUESTRA SECA (gr) 60,34
PESO INICIAL (gr): 704,79 HUMEDAD (%) 34,72%
MALLA No nserTURA | TESOSUELD o prrenipo | 76 QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100
o 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 B
1/2" 12,7 3,242034 0,46 99,54 m
3/8" 952 1,902933 0,27 99,27 g
No4 475 2,466765 0,35 98,92 B
10 2 4,863051 0,69 98,23 y
20 0,84 4,087782 0,58 97,65 %
40 042 6,413589 0,91 96,74
60 025 8,105085 1,15 95,59
100 0,149 9,021312 1,28 94,31
200 0,074 4,017303 0,57 93,74 | 1°° 10 Diame:m - 01 0.01
PASA 200 660,670146
GRAVAS= 1,08 |%
ARENAS = 518  |%
FINOS= 93,74 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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- . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV kst I“E
prueba piloto lote1 Barroblanco E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo: 7
Muestra: 2
Profundidda: 0.50 A 2.00
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 26 32,78 24,94 10,11 4 44,41 37,96 10,85
2 19 33,07 25,26 11,04 5 45,43 38,85 11,23
3 16 32,45 24,72 10,87 % W(1) 23,81 % W(2) 23,83
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes [% Humedad 56,50%
26 52,87%
19 54,96% 56,00% \ — T T 1T
16 55,86% 55,50% I N -
5 55,00% 11T
i 54,50% || | [ ]
B s o \
o 54,00% \ _—
53,50% \ I N S — —
53,00% r " S R R W
52,50% 1 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 53,04
LIMITE PLASTICO: 23,81
INDICE PLASTICO: 29,23
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso

86




PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

100

80

60

40

20

0,01

EE D:m'unmu'ug arm

SONDEO 7 PESO TARA (gr) 11,93
MUESTRA B TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 75,01
PROFUNDIDAD : 6 TARA+MUESTRA SECA (gr) 64,29
PESO INICIAL (gr): 694,82 HUMEDAD (%) 20,48%
MALLA No ABERTURA PESO SUELO % RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
2 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100
1/2" 12,7 12,993134 1,87 98,13
3/8" 9,52 75,665898 10,89 87,24
No 4 4,75 86,018716 12,38 74,86
10 2 52,597874 7,57 67,29
20 0,84 54,404406 7,83 59,46
40 0,42 47,178278 6,79 52,67
60 0,25 37,450798 5,39 47,28
100 0,149 20,080298 2,89 44,39
200 0,074 22,720614 3,27 41,12 100
PASA 200 285,709984
GRAVAS= 25,14 %
ARENAS = 33,74 %
FINOS= 41,12 %
CLASIFICACION SUCS: SC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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- . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV Iu‘;'iversi]d;d
prueba piloto lotel Barroblanco E- 125-126 Santander

JUNIO-12-2013

Sondeo: 7

Muestra: 3

Profundidda: 2.00 A 6.00

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 30 31,46 25,67 8,56 4 44,95 39,46 12,63
2 22 31,81 25,84 8,92 5 46,01 40,27 12,28
3 17 30,96 25,13 9,02 % W(1) 20,48 % W(2) 20,50

P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +sueloseco; P3:peso resipiente

N golpes [% Humedad 36,50% —
30 33,83%
22 35,27% 36,00% h\ I I . . -
17 36,17% \
a 35,50% \ —_—
i 35,00% _—
: \
% 34,50% —_—
34,00% y —_——
33,50% 1
10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 34,55
LIMITE PLASTICO: 20,48
INDICE PLASTICO: 14,07
CLASIFICACION SucCs: SC AASHTO: A-2-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO  : 8 PESO TARA (gr) 12,47
MUESTRA : 1 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 74,78
PROFUNDIDAD : 0,5 TARA+MUESTRA SECA (gr) 67,48
PESO INICIAL (gr): 689,73 HUMEDAD (%) 13,27%
T TR PESO SUELO % RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100
1 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 B
1/2" 12,7 9,04 1,31 98,69 m
3/8" 9,52 41,73 6,05 92,64 2
No 4 4,75 49,38 7,16 85,48 P
10 2 57,04 8,27 77,21 a
20 0,84 38,97 5,65 71,56 %
40 0,42 16,07 2,33 69,23
60 0,25 8,90 1,29 67,94
100 0,149 21,17 3,07 64,87
200 0,074 6,55 0,95 63,92 | 10 oi " ot 001
fametromm
PASA 200 440,88
GRAVAS= 1452 |%
ARENAS = 21,56 |%
FINOS= 63,92 |%
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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. . . Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV ,“;““"’,"]"j"

ba piloto lotel B bl E- 125-126 Santander
prueba piloto lotel Barroblanco JUNIO-12-2013

Sondeo:

Muestra: 1

Profundidda: 0.00A 0.50

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 29 33,57 27,03 8,24 4 45,18 38,42 11,98
2 21 32,97 26,35 8,13 5 45,92 39,02 12,05
3 18 33,26 26,44 7,96 % W(1) 25,57 % W(2) 25,59

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3:peso resipiente
N golpes [% Humedad 37,50% S —

29 34,78%
21 36,30% 37.00% I I -

18 36,87% \
36,50%

% 35,50% —_—
35,00% x 111
34,50% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 35,45
LIMITE PLASTICO: 25,57
INDICE PLASTICO: 9,88
CLASIFICACION SUCS: oL AASHTO: A-7-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 8 PESO TARA (gr) 10,28
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 72,34
PROFUNDIDAD : 4 TARA+MUESTRA SECA (gr) 56,97
PESO INICIAL (gr): 673,91 HUMEDAD (%) 33,99%
MALLA No MBERTURA | o0 SUELD o, cerenipo |7 QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
o 50,8 0 0 100
11/2" 36.1 0 0 100 100
i 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 80 £
1/2" 127 4,99 0,74 99,26 m
3/8" 9,52 1,48 0,22 99,04 © g
No 4 475 1,75 0,26 98,78 3
10 2 13,88 2,06 96,72 08
20 0,84 15,84 2,35 94,37 %
40 0,42 15,57 2,31 92,06 20
60 0,25 2,97 0,44 91,62
100 0,149 9,97 1,48 90,14 0
200 0,074 5,30 0,86 go8| | ' 10 biamer 01 0.01
lametromm
PASA 200 601,67
GRAVAS= 122 |%
ARENAS = 950 |%
FINOS= 89,28 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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. . . Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV ,“;‘”",","j“

ba piloto lotel B bl E- 125-126 Santander
prueba piloto lotel Barroblanco JUNIO-12-2013

Sondeo : 8

Muestra: 2

Profundidda: 0.50 A 4.00

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 28 34,28 26,53 11,78 4 48,47 41,06 12,67
2 20 34,87 26,60 11,53 5 46,85 39,87 13,15
3 18 33,92 26,12 12,04 % W(1) 26,09 % W(2) 26,11

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 56,00%
28 52,50%
20 54,84% >3,30% Y HER
18 55,42% 55,00% — 1 1 | | |

54,50% \ TN U S N -

d
E"54,00% \ A N -
B

o, 53,50% \,_ | -

53,00% \ A S S - -
52,50% \- —_—
52,00%

10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 53,23
LIMITE PLASTICO: 26,09
INDICE PLASTICO: 27,14
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

SONDEO 8 PESO TARA (gr) 11,28
MUESTRA 3 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 69,37
PROFUNDIDAD : 6 TARA+MUESTRA SECA (gr) 62,07
PESO INICIAL (gr): 739,62 HUMEDAD (%) 20,39%
MALLA No nserTURA | PESOSUELO 1o perenipo |78 QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
2" 50,8 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 go
/2" 12,7 10,58 1,43 98,57 o
3/8" 9,52 78,10 10,56 88,01 0 g
No 4 4,75 85,94 11,62 76,39 P
10 2 85,50 11,56 64,83 408
20 0,84 47,11 6,37 58,46 %
40 0,42 53,03 7,17 51,29 20
60 0,25 20,34 2,75 48,54 0
100 0,149 12,35 1,67 46,87
200 0,074 15,68 2,12 a,75] |1 10 1 0.01
Diametro mm
PASA 200 330,98
GRAVAS= 2361 (%
ARENAS = 3164 (%
FINOS= 4475  |%
CLASIFICACION SUCS: sC
CLASIFICACION AASHTO: A-2-6
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- . - Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV kst I“E
prueba piloto lote1 Barroblanco E- 125-126 Santander
JUNIO-12-2013
Sondeo: 8
Muestra: 3
Profundidda: 4.00 A 6.00
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO
# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 31 39,76 29,38 10,12 4 45,56 36,89 10,76
2 27 38,63 28,56 10,23 5 45,89 37,08 10,54
3 19 39,29 28,70 10,12 % W(1) 33,18 % W(2) 33,20
P1: peso resipiente +suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente
N golpes [% Humedad 57,50%
31 53,89%
27 54,92% 57,00% — T T 1T
19 56,98% 56,50% [ N SN SN S . . .
5 56,00% \ 11T
|r|g|'"55,50% _—
B 0,
o5 55,00% 1
54,50% NS S S — -
54,00% \ N S . - -
53,50% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 55,26
LIMITE PLASTICO: 33,18
INDICE PLASTICO: 22,08
CLASIFICACION SUCS: SC AASHTO: A-2-6
JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E- 123

100

80

60

40

20

0,01

¥ OcPTww g o

SONDEQ 9,00 PESO TARA (gr) 11,28
MUESTRA 1,00 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 69,37
PROFUNDIDAD : 0,40 TARA+MUESTRA SECA (gr) 62,07
PESO INICIAL (gr): 724,86 HUMEDAD (%) 14,38%
AR TR PESO SUELO o RETENIDO % QUE PASA
RETENIDO PARCIAL LA MALLA
in mm gr % %
2" 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100
1/2" 12,7 17,18 2,37 97,63
3/8" 952 44,00 6,07, 91,56
No 4 475 59,73 8,24 83,32
10 2 56,83 7,84 75,48
20 084 38,42 5,30 70,18
40 042 12,83 1,77 68,41
60 025 10,51 1,45 66,96
100 0,149 19,50 2,69 64,27
200 0,074 2,83 0,39 63,83 |1
PASA 200 463,04
GRAVAS= 16,68 %
ARENAS = 19,44 %
FINOS= 63,83 %
CLASIFICACION SUCS: oL
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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R . R Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV IU;\SVerslld:d

ba piloto lotel B bl E- 125-126 Santander
prueba piloto lote1 Barroblanco JUNIO-12-2013

Sondeo : 9

Muestra: 1

Profundidda: 0.00 A 0.40

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 31 34,76 28,46 9,78 4 42,93 35,96 9,87
2 22 35,08 28,56 10,12 5 42,70 35,87 10,32
3 19 34,84 28,24 9,87 % W(1) 26,72 % W(2) 26,74

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 36,50% —
31 33,76%
22 35,39% 36,00%

19 35,93% \
g 35,50% \
E‘ 35,00% 1

g \

%34,50% \ 1 1 1 |

34,00% \

33,50% 1
10 100
Numero De Golpes
LIMITE LIQUIDO : 34,85
LIMITE PLASTICO: 26,72
INDICE PLASTICO: 8,13
CLASIFICACION SuUCs: oL AASHTO: A-7-6
JOS'E MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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PRUEBA PILOTO LOTE BARRO BLANCO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-123

SONDEO 9 PESO TARA (gr) 12,95
MUESTRA 2 TARA+MUESTRA HUMEDA (gr) 81,42
PROFUNDIDAD : 3,1 TARA+MUESTRA SECA (gr) 63,94
PESO INICIAL (gr): 727,84 HUMEDAD (%) 34,28%
PESO SUELO [, oo o | % QUE PASA
MALLA No ABERTURA RETENIDO D ARCIAL LA MALLA
in mm ar % %
2" 508 0 0 100
1 1/2" 36,1 0 0 100 100
1" 254 0 0 100
3/4" 19,05 0 0 100 go
/2" 127 3,35 0,46 99,54 "
3/8" 9,52 2,26 0,31 99,23 60 g
No 4 4,75 9,97 1,37 97,86 4
10 2 10,34 1,42 96,44 0 84
20 0,84 5,10 1,25 95,19 %
40 0,42 5,39 0,74 94,45 20
60 0,25 8,59 1,18 93,27 o
100 0,149 8,22 1,13 92,14
200 0,074 3,71 0,51 a3 | 10 oi ! 0.01
iametro mm
PASA 200 666,92
GRAVAS= 2,14 %
ARENAS = 6,23 %
FINOS= 91,63 |%
CLASIFICACION SUCS: CH
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6
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R . R Cod: BAR-01
Proyecto Caracterizacion geotecnica, | Formato de limites ATTERBERG INV IU;\SVerslld:d

ba piloto lotel B bl E- 125-126 Santander
prueba piloto lote1 Barroblanco JUNIO-12-2013

Sondeo : 9

Muestra: 2

Profundidda: 0.40 A 3.10

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLATICO

# Resipiente | N golpes pl p2 p3 # Resipiente pl p2 p3
1 32 37,21 27,81 10,65 4 47,06 39,68 10,78
2 23 37,46 27,89 11,23 5 48,45 40,87 11,24
3 20 36,84 27,71 12,04 % W(1) 25,55 % W(2) 25,57

P1: peso resipiente + suelo Humedo; P2: peso resipiente +suelo seco; P3: peso resipiente

N golpes |% Humedad 59,00%

32 54,81%

58,50% — 1 1

23 57,40%

20 58,26% 58,00% b, I I -

g 57,50% — 1 1

0,57,00% \ _—

g 56,50% IV _——
% 56,00% \

55,50%

55,00% I N . -
®

54,50% 1
10 100

Numero De Golpes

LIMITE LIQUIDO : 56,64
LIMITE PLASTICO: 25,55
INDICE PLASTICO: 31,09
CLASIFICACION SUCS: CH AASHTO: A-7-6

JOSE MAURICIO PAEZ M. CARLOS ANDRES QUINTERO.
Realizo Reviso
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Anexo B. Resultados Corte Directo

Corte Directo # 01 Apique 1 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humedal Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kg/em? kglem?®
1 21,84 36 1,91 1,567 0.5 0377
2 22 66 36 1,95 1,59 1,00 0,535
3 21.03 36 1,98 1,64 20 1,238
14
13
12
11 /
= 10 }r— ﬂIRﬂ-il [']n 4 ﬂlﬁ"}lﬂ:{'l /
E 0.5 Rz= (0 02R3 "
2 ;
£ 03
£ o7 ~
g e e
E o ~
g b
w : //
;:1 —
' 0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
b= 30,6 °
Cohesién= 0,026  kgicm?
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Corte Directo # 02 Apique 1 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glcm® kglem? kg/cm?
1 19,21 36 1,83 1,62 0.5 0,342
2 20,08 36 1.80 1.58 1.00 0.588
3 19,55 36 2.00 1.67 2.0 1,238
14
13
12 fﬁ
1.1
- 10 y=0F044x +001768] "
E 0.9 R2— 09978 o
2 038
E 07 ~
§ 0,5 -~
E o4 ~
2 0s $
& 0
02 /{
0,1 /,
0o
0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kglcm?)
o= 3 °
Cohesion= 0,018  kg/cm®
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Corte Directo # 03 Apique 1 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm?’ glem® glem® kglem?® kg/cm?
1 21,07 36 1,96 1,62 0.5 0,386
2 20,24 36 1,91 1,59 1.00 0,667
3 20,30 36 2.00 1,66 2.0 1,431
15
14
13 -
12 y=07063+0.0044 -
. wedoes T
10
in“ 0,8 -
E 0.3 -
£ e 1
g 05 ~
E 0.4 /
o, Pl'
E 0, /)
o1 L™
. 0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?)
¢ = 352 °
Cohesién= 0,004  kglem?
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Corte Directo # 04 Apique 1 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZQO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda|l Densidad Seca | Esfuerzo Noermal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kg/em? kglem?
1 18,90 36 2.00 1.68 0.5 0,342
2 20,51 36 1.97 1.63 1,00 0632
3 19 87 36 203 1.69 2.0 1,308
14
13
12 /
1,1
- 10 y = 0483x +0.0044]
E .. R?=0,9993 ]
=
= 08
£ o7 /
£ 06 A
S o5 ~
E o4 /
- P
o o ‘/
;1 /
. 0,0 05 10 15 2.0 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
h = 330 °
Cohesién= 0,004 kg/cm?

102



Corte Directo # 05 Apique 2 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm?® glem® glem® kgl/em? kglem?®
1 16.57 26 1.97 1.69 0.50 0,597
2 16,46 36 1.89 1.71 1.0 0,834
3 16.65 26 2.01 1.73 2.0 1,176
12 /@
1 V= U38X + U4257
10 Rf=0.9961
;
“E 09
£ os 2
£ /
8 o7
=]
g °° /
11}
05 /
04
0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
= 20,8 °
Cohesitn= 0,426 kg/icm?
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Corte Directo # 06 Apique 2 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda|] Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm® glem® glem® kglem?® kg/em?
1 1.86 ] 66,96 16,62 0.5 0,597
2 16.80 36 1.84 1.66 1.00 0,860
3 16.43 36 2,00 1,72 2.0 1,211
1.4
13
12 )
1.1 —-'/f
= 10 v = QW01 3x - ﬁ:.i'?tj--""'f
E oo 2= 0 90a7
2 .5 L
z . —
§ 05 —
E 04 —
E 0,3
02
0,1
- 0,0 0,5 10 15 2.0 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?)
§ = 219 ®
Cohesion= 0421  kglcm?®
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Corte Directo # 07 Apique 2 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm’ glem® glem® kglem? kg/cm?
1 17.20 36 1,88 1,69 0,50 0,650
2 17.76 36 2.02 1.71 1.0 0,869
3 17.63 36 2.01 1.71 2.0 1,246
13
' y= 0,395 + 04608 =
i Ra=0.0002 //
Y ~
g —
E 059 V.-—
£ o =
E 0.7 (’/
E 0.6 -"""A
w
05 /
o
04
0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
b= 216 °

Cohesitn= 0,461 kglcm?®
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Corte Directo # 08 Apique 2 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem?® kg/em?
1 17.24 38 2M 172 0,50 0,632
2 17.89 36 2.05 1,74 1.0 0.808
3 17.11 36 2.06 1,76 2.0 1,167
13
12
3 y= 0,3574x + 04521 -

10 i .F/
D8 /
07 /
. 4

Esfuerzo Cortante( kg/em2)
]
f=x]

[=]
[=]
[=]
%]

1.0 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?)

6= 197 °
Cohesién= 0,452 kg/cm®
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GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZQ CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm?’ glem® glem® kglem?® kglem?®
1 16,58 36 2.01 1,73 0,50 0.579
2 16,32 36 2,02 1,73 1.0 0.843
3 16,58 36 2.09 1,789 2.0 1.203
13
12 i
=04075x + 0,3994
i Y RT= 0 007 //
2 08
£ o3 :
g 07 /
(=]
L o8
E 05
04
03
0,0 0.5 1,0 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?)
= 222 °
Cohesion= 0399  kg/cm?
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Corte Directo # 10 Apique 2 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm’ glem® glem® kglem® kglem?®
1 16,96 36 1,83 1,65 0.50 0,623
2 16,67 36 1,96 1,68 1.0 0,860
3 16,72 36 2.00 1,71 2.0 1,194
13
1.2

y=0,3737x + 04565
D2

11 R ﬁlﬂﬁﬁ,_ﬂr
E o 4"/
= /
=]
< o2
£ 08 ..-‘"'/
3 /
[£]
[=] 07
E 0,7 /
£ 05 Pt

05 ?/

0.4

0.0 05 1.0 15 2.0 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
b= 205 °

Cohesidn= 0,457  kglcm?
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Corte Directo # 11 Apique 2 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm’ glem® glem® kg/em? kg/em?
1 16.35 36 2.00 172 0,50 0,553
2 16.08 36 2,03 1.75 1.0 0,799
3 16.63 36 2,10 1.80 2.0 1.115
12
! 0.3662x + 0,395 -5
= ) x + .
10 Y el 0008 /,./
g 09 P
g oz _,.--"/
g 07 /
=]
E e f/
E 05 //
0,4
0,3
0,0 0.5 1.0 15 2.0 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?®)
¢ = 201 °

Cohesién= 0,395 kg/cm?
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Corte Directo # 12 Apique 3 prof 0,70

GRAFICA DE ESFUERZQO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem?® kglem?®
1 13,26 36 1,98 1,75 0,50 0,874
2 12,85 36 2048 1,81 1.0 1,088
3 13,68 36 2.07 182 2.0 1,238

1,3
1.2 ____,_....-——-"""'""{
1,1 ____.__.___.—-—-"I'J"'-'-___—F—F_-——F.
10
E s v=01718x + 0 23997
2 o3 = (09931
g
E 0.6
8 05
(=]
B 04
£ 03
1)
0,2
0,1
0,0 05 1,0 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)

b= 97 °
Cohesién= 0,900 kgicm®

110




Corte Directo # 13 Apique 3 prof 0,70

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Mormal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglcm?® kglem?
1 1317 36 2.01 178 0,50 0,957
2 13.59 36 2.00 1,76 1.0 1.009
3 13.48 36 2.07 1,83 2.0 1,203
13
12
11
g oo et - 0[168x + 08602
S s Rz= 09912
g o7
g 06
=
[ I
[=]
g o
£ 0
w ﬂ'.
0,1
' 0,0 05 10 15 2.0 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
b= 85 ®
Cohesion= 0,860 kg/cm?
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Corte Directo # 14 Apique 3 prof 0,70

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm?® glem® glem® kgl/cm? kglem?®
1 14 47 36 1,94 1,69 0.50 1,001
2 14 54 36 2.05 1,79 1.0 1,150
3 1480 36 2.07 1,80 20 1,280

1.4

13

y=0,1836x + 00,9305

12 R2=00789 —
& b
E 11 et
-\a /—
= 10
g ?./
£ 08
=]
u -
E .3
£ 07
w

05

0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)

= 10,5
Cohesién= 0,931

kg/cm?
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Corte Directo # 15 Apique 3 prof 0,70

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerze Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglcm?® kg/cm?
1 13.29 36 2.1 1,78 0,50 0,857
2 13.60 36 2.02 1,77 1.0 1,097
3 13.81 36 210 1.85 2.0 1,185
13
12
1.1 5 —
2 10 —
g /3 y=0[143x+ 09129
£ og B2-00438
£
(=]
2 08
(=]
£
,E 0,7
1)
05
0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?)

b= 8,1 :
Cohesitn= 0,913  kgicm?
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Corte Directo # 16 Apique 3 prof 0,70

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humedal Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm’ glem® glem® kglem?® kg/em?
1 13.69 36 2.00 1.76 0.50 0,887
2 13,49 36 1,99 1.75 1.0 1,001
3 13,80 36 2.06 1.81 2.0 1,087
1,2
1 v=01342% + 08353 / b
- R2& 09695
E 10 __.--""'—.
3 —
£ oo
g /
3
E 0,3
&
Y oo7
. 0,0 05 10 15 2.0 25
Esfuerzo horizontal (kg/cm?)
b= 76

Cohesion= 0838 kglcm?®
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Corte Directo # 17 Apique 4 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm?® glem® glem® kg/em? kglem?®
1 30,83 36 1,95 1,49 0,50 0,114
2 30,50 36 1.90 1.45 1.0 0,154
3 30.91 36 1.94 1.48 2.0 0,224
0,3
g, y=0,0727x + 0,079 ]
2 - R3=0,9995 —
g /
£
E 0.1 "-"‘l"l"‘./.,,___“.._---""""é
g
. 0,0 05 1,0 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicmz2)
¢ = 58  °

Cohesién= 0,079 kg/cm?
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Corte Directo # 18 Apique 4 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm?® glem® glem® kg/em? kglem?®
1 28 66 36 1,76 1,36 0.5 0,202
2 20 88 36 1,75 1.35 1,00 0,281
3 289 45 36 1,76 1.36 2.0 0,351
0,4
y=0,0953x + 0,1668 /3'
03 R3=0973 _—
g D
;; /
£ o2
g /
g
0,1
g
. 0,0 05 1,0 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicmz2)
¢ = 54 °

Cohesién= 0,167 kg/cm?
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Corte Directo # 19 Apique 4 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem® kglem?®
1 28.66 36 1.97 1.53 0,450 0132
2 28 41 36 200 1.56 1.0 0.180
3 2878 36 204 1.57 2.0 0272

Esfuerzo Cortante( kg/cm2)

0,2 "]
—
y=0,0934x + 00,0856
0.1 e RE= 09999
—

- 0,0 0.5 1,0 1.5 2,0 25

Esfuerzo horizontal (kgicm?)

6= =k

Cohesién= 0,086 kg/cm®
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Corte Directo # 20 Apique 4 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZOQO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem?® kg/em?
1 30,34 26 1.97 1.51 0.50 0,123
2 2970 36 1,96 1,51 1.0 0,149
3 30,55 36 2.01 1,54 2.0 0,255
04
_ 03
E y=0,0903x + 0702
£ R2= 09809 /
£ oz -
E /
(=]
L]
=]
0,1
E ?________._’
- 0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgfcm?®)
¢ = 52 °
Cohesion= 0,070  kg/cm?
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Corte Directo # 21 Apique 5 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm’ glem® glem® kg/em? kglem?
1 2810 36 1.94 1.51 0.50 0114
2 30,53 36 1,83 1.48 1.0 0.202
] 30,22 36 1,83 1.48 20 0237
0.4
_ 03
g
g y=00752x +0,0966 | """
£ o2 R2g 08078 —
‘E _.---"‘""'—"_‘—
% /
E _“J"__'..-—"‘"
g 01
[T}
. 0.0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kglcm?)

b= 43 °
Cohesién= 0,007 kglcm?
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Corte Directo # 22 Apique 5 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm?’ glem® glem® kglem?® kglcm?
1 30,95 36 1.66 1.27 0.50 0,114
2 31,31 36 1.69 1,29 1.0 0,193
3 31,03 36 1,73 1,32 2.0 0,228
0,3
_ y = 0,0702x + 0,0966
T oo RZL (19091
E’ il
ﬁ /
£
8 /
g 01 g
g
11}
- 0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
0= 40 °
Cohesion= 0,097  kglem?
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Corte Directo # 23 Apique 5 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal | Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem® kg/em?
1 2973 36 1,79 1,38 0,50 0,228
2 30,28 36 1,85 1,42 1.0 0,237
3 3067 38 1,85 1,42 2.0 0,334
0,4
03 __...-/s
E /
2 h " &  y=0074x} 01799
£ 02  — R2= () 0641
£ "
8
Q
£
0,1
g
. 0,0 05 10 15 20 25
Esfuerzo horizontal (kgicm?)
0= 42 >
Cohesién= 0,180  kg/cm?
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Corte Directo # 24 Apique 5 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humedal Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem? kglem?
1 30,08 36 1,78 1,37 0.50 0132
2 30,22 36 1,78 1,36 1.0 0167
3 2974 36 1,79 1,38 2.0 0237
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2 03
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E 02
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e y=0,0702x | 0,0966
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Esfuerzo horizontal (kgicm?)
9= 40 °
Cohesion= 0,097 kglcm?
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Corte Directo # 25 Apique 5 prof 1,50

GRAFICA DE ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE

Muestra | Humedad| Area |Densidad Humeda| Densidad Seca | Esfuerzo Normal| Esfuerzo Cortante Max
No % cm? glem® glem® kglem?® kg/em?
1 30,25 36 1,70 1,31 0.50 0.132
2 31,75 36 1.70 1.29 1.0 0.184
3 31,51 36 1,72 1,31 2.0 0,255
0,3
y=0,0802x + 0,0966 /‘3'

- Rzx 09938

E 0,2 el
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