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ESTUDIO DR
MECANICA IE SUELOS
PARA LA EDIFICACION DE LOS EDIFICI08 MULTIFAMILIARES
QUE CONSTRUIRA EL B.N.H.U.O.P., S.A. EN EL PFREDIO
UBICADO EN LA CALLE DE MIXCALCO, LA AVENIDA GUATEMA-
LA, VIDAL AICOCER Y EL CALLEJON DE MIXCALCO.



ANTECEDENTES

En ol predic ocomprendido entre la calle ds Nixoal-
60, a1 Norte; la Avenida Guatemalsa, al Sur; ls Avenida
Vidal Alcoocer, al Este, y ol Callején de Mixcalco, al
Oeste, el Banco Naolional Hipotecario Urbano y de Obras
Pdblicas, 8. A,, va & construilr un grupo de edificlos,
del cual aparece el esquema en ol plamo # 1. De estos
edificios, unos serén multifamiliares; los otros, looa
les para comersilo.

Los mnltifemiliares constard{n de aparismientos ¥ se
rin de custro plantas. Se identifican en el plsmo oon
las letras A, B, C, DY K.

Los edificios destinados a loocales para comerclo sg
rén de una sols planta. Estos son los A', B', C' y D'.

De acuerdo con ls tdenicea modsrns, los ingenieros -
encargados de la construocién de los edificios pesados
necesitan saber céxo opersrd la carga sotre el terrenc,

En ¢l presente caso, con los datos de carga sobre -
ol terremo, que proporciona el Banoco, haremos los esty
dios procedontes & fin de formular las recomendacionss
Deocesariss para el disefio adecuado de la cizentacidn -
de los edificlos multifamiliares Rencionados.
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CAPITULO FRELIMINAR

El Banco Naclional Hipotecario Urbano y de Obras Pi-
blicas, 3. A,, proporciond los datos de cargse sobre el
terreno; éata es el resultado de bajar las cargas de -
cada columne hasta llegar al oimiento, y es la carga -
que se transmite al terreno. Los datos proporcionados

. estfn expresados en Ton/m°:

Edificio A 5.7
Edificio A' 4.1
Edificio B 5.5
Edificio B' 4.1
Edificio ¢ 5.6
Edificlo C' 4.1
Edificio D 5.1
Edificio D' 4.1
Edificio B 5.5

Este estudio comprende tres aspectos:
l.- Trabajos de campo.
2.- Prusbas de laboratorio.

3,.- Cdlculos de gebinete.



Trabajos de perforacidn y ex
TRABAJOS DE CAMPO traccidén de muestras.

a) Pruebas de consolidacién

" b) Determinacidn del coumteni
PRUEBAS DE LABCRATO do de humedad de las mueg
LS SRR ) streatg co 2

3 DEFO 163 (o)
o) Cdloulg de las relaclones
DEL TERRENO de vacfos

4) cdiculo del coeficlente
de consolidacién

a) Cdlculo de presiones en
los once puntos escogidos

b) C4lculo de asentamientos
en los once puntos. Proce

c£LOULOS DE GABINE- dimiento enalftico-grif)
TE co
¢) Gonfiguracién de asenta-
mientos

d4) Tiempo probable de asents
miento

Con base en el resultado que arroje el estudlo, ha-

remos las recomendaciones para la cimentacidn.



CAPITULO I ,
DE LO3 TRABAJOS DE CAMPO

Perforacidn

Con objeto de obtener las muestras necesariss para
efectuar pruebas de consolidacidn, fueron perforados -
en el terreno tres pozos deslgnados con los nimeros 1,
2y 3y cuyas coordenadas sont Pozo 1 (10m., 20m.), Po
zo 2 (15m., 20m.), Pozo 3 (90m., 73m.) como se 4indica
en el plano # 1.

En los pozos 1 7y 2 se extrajeron muestras a1 miamo
tilempo; pero tl tercer dfa de realizar este trabajo el
pozo 2 ge inutilizd debido & que &l extraer el muestre
ador con la muestrse, ésta se resbald, lo que dio lugar
a que el pozo se tapara completamente ya quse por 1la -
consistencla de la provia muestra se hacfa imposible -
volver a extraerla, por todo lo cual hubo necesidad de
abandoner el trabajo en el pozo 2; se continud en el -
nimero 1 y se perford un nuevo pozo que se denomind -
con el nimero 3. Ls perforacidn de este dltimo se hizo
sin contratiempo alguno.

La perforacidn en el pozo 1 se 1llevd hasta una pro-
fundided de 31 m., que es aproximademente tres veces -
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la menor dimensidn de la cimentacidn del edificio B, -
que es ¢l mfs grande de 1a unidad y hasta la cual ge -
considera que influye la carga de la cimentacidn. (Ver
pigina 35). En cuanto al pozo 3 la perforacidn ee con-
tinud hasts los 38 m. donde se localizd la formacidn -
Tarango superior, que es una capa de arena blanda 11-
mo-arcillosa, la cual puede considerarse en la ciudad
de México como reslstente. ELl conocer 1la profundidad a
la cual se encuentra esta formacidn es Ytil para futu-
ros trabajos de control de asentamlentos, pues en ella
sé puede apoyar bancoes de nivel para controlar tales -
agentanlientos.

La capa de materiales de relleno tiene un eapesor -
medio de 2 m., profundidad & la cuasl se empezd el mues

treo.

Procedimiento para la perforacidn.- Pare efectuar -

la perforacidn hubo necesidad de construlr un tripié -
que sosten{a a una poles de la cusl pendfa un martine-
te de 70 kg. de peso. HSe elevaba el martinete y se de-
jaba caer desde unma alturs de 0.60 m. sobre un véstago
que estaba unido al cuchardn o muestreador. EL mues-
treador es un cilindro hueco de l&mina de 0.18 m, de -
difmetro, que va penetrando lentamente en el subsuelo

cada vez que es golpeado por el martinete. El procedi-
mientc tlene la desventaja de que la muestra puede su-

-5-



frir alguna alteracidn en su estructura. Hay otro sis-
tema para trabajar a estas profundidades, que consiste
en empujar el muestreador por medio de implementos adg
cuados, en vez de golpearlo. Una vez lleno el muestrea
dor, se saca e inmediatamente se protege, tanto en su
parte guperior como en la inferior, con una capa de -
azufre fundido previamente, de 0,006 m. de espesor, -~
aproximadaments. Esto so hace con el objeto de donser-
var las muestras con su contenido de humedad natural.

Hecha esta operacién, se llevan al laboratorio en -
donde son clasificadas geoldglcamente y probadas,

En 1a lémina I aparece un esgueme que muestrs el -
corte gecldgico del subsuelo, corte que se hizo medisp

te le clasificacidn de las muestras del pozo 1.



CLASIFICACION GEOLOGIKCA OF LAS MUESTRAS
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- CAPITULO II
DE LAS PRUERAS DE LABORATORIO

Las pruebas de consolidacidn se efectian sn el cou-

soliddmetro.

Descripcidn del congoliddmetro u oddmetro.- Consoll
ddmetro es el aparato que sirve para determinar las de
formaclonsa ocurrides en una muestra de suelo, median-
te 1la aplicacidn gradual de cargas., Banco de consolidé
metros es el conjunto de estos aparetos montados en -
une armadura ad-hoc. Ests armadura estd formada por vi
guetas dispuestas de la silgulente manera: en la parte
superior, & ung alturaz de 2.35 m., hay dos viguetas de
3.12 m. de longltud, de perfil cansl de 12", empotra-
das en la pared. Entre ambas hay una diastancla de -
1.65 m.

Perpendiculares s ellas y en el mismo plano, & una
distancia de¢ 0.71 m, de los extremos, se encuentran, -
unidas por medlo de placas y remaches, dos viguetas -
1" de 6" y 1.50 m. de longliud.

Parslelamente & estas \iltimas viguetes, & une dis-
tencla de 3" hacla afuers, se encuentran doa canales -

de 3" en las que se apoyan, & dlstancias iguales, tres
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barras de 1" x 2" de seccldén y 0.50 m. de longitud, sg
bre las que descansan los respectivos contrapesos de -
los consoliddmetros.

En los terclos del claro de 1.70 m. se encuentran -
dos secciones canal de 3".

En las cuatro esqulnes del rectdngulo de 1.70 m. x
1.50 m. se encuentran, unidas por medlo de placas, y -
en un plano perpendicular hacia abajo, cuatro viguetas
de seccidn canal de 4", de 1.15 m, de longitud. Parale
lamente & éatas v en los terclos del claro de 1.70 m.
se encuentran dos canales de 4", tambldn de 1.15 m. de
longitud, las cusles van unidas a la vigueta superior
(perfil canal de 12"), con remaches.

lag ouatro canales de 4", paralelas al lado dae -
1.70 m. estén unidas on su parte inferior. a un perfil
canel de 8", de 1.70 m. de longitud.

Perpendicularmente & estas canales, Yy para cerrar
el corddn inferior de la armadura, exlsten dos vigue-
tas "I" de 6" y 1.50 m. de longitud, en las que estén
colocados los consoliddmetros.

El lugar preclso de las viguetas en que se hallan -
lo8 consoliddmetros, son los cvartos de la longitud tg
tal.

Lag partes de que estd formado cads consollddmetro

gon: una base metdlioce cuadrada de 0,20 m. vor lade ¥

-8 -



1" de espesor. Sobre esta placs se encuentra un reci-
plente metdlico de forma cilf{ndrica de 0.18 m. de did-
metro y 0.055 m. de altura, En dos puntos opuestos de
la parte superlior de tal cilindro o reciplente, y adhg
ridos en la parte de afuera, ge sncuentran dos peque-
flos tubos con rosca interior, en los que estén atorni-
llados sendos niples de 0.15 m. de largo, cuyos extre-
mos libres sostlenen horlzontalmente una barra de me-
tal con una perforacidn en el centro por l& que se pa-
ge la espiga del micrdmetro (en este caso se usaron mi
erdmetros graduados en centésimos de milf{metro). E1 -
ple o esplga de este micrdmetro graduado baja hasta hois]
nerase en contacto con la barra transversal é~1a que lo
sostlene, y que es la que desclende al aplicarse las -
cargas en las palancas que forman parte del consolidd
metro. De esta barra estf suspendida, por medioc de re-
sortes de acero, una tapa metdlica que es la que trang
mite la cargs, al descender la barra, al espdcimen que
se coloca dentro de un anillo metdlico y enmedioc de -
doa pledras porosas.

El snillo metélico con la muestra y las pledras po-
rosas, estd sumergido en el agua que contlens el reci-
piente metdlico ya descrito.

1a barra transmisora de carga se apoye a ambos la-
dos en sendos niples, los cuales tlenen un movimiento
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de ascenso y descenso. Y para evitar que la propla ba-
rra deslice, se detlene por medio de contratuercasa.

Entre ambos niples y perpendicularmente al plano -
que los contlens, se encuentra una barra de 1.25 m. de
longitud y seccidn de 5" x #". Las treas plezas -uiples
y barra- estédn unidas por medio de un perno.

En esta \ltima barra se encuentran dos ganchos s8i-
tuados, el uno a una dilstancia de 0.15 m. d8l apoyo ¥
el otro a la de 1.20 m. Estos ganchos sirven para col-
gar uns varilla de 0.80 m. de longitud y 3" de didme-
tro, que tlene en su extremo inferior un platillo pare
colocar las pesas necesarias.

A una distancia de 0,60 m. del apoyo lzquierdo, se
halla un gancho al que estd atado un cable que pasa a
través de una polea {es un "ring" de biclcleta) y que
gostlene en el otro extiremo un contrapeso que sirve pa
ra controlar la palanca.

Estos "rings" estdn montados sobre unas barras de -
fierro que penden de las canales de 3" que se encuen-
tran & lo largo del claro de 1.50 m.

La barra transmisora de carga tiene en su parte su-
perior, y colocados en forma simétrica, dos ganchos en
loe cuales estf atorado un gran aldabén en forma trian
gular, de 0.50 m. de altura. A este aldabdn estd unide
verticalmente une barra de 1" x 2" de seccidén y de -
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0.30 m., de longitud. En seguida de esta seccidn as en-
cuentra otra barra de una geccidn menor: 1" x 1" com -
la suficiente longitud para llegar & la barra en que -
estdn los contrapesos. Estas dos {ltimas barras estédn

unidas por medic de un perno.

Prueba de Congolidacién

81 a un suelo saturado se le aplica una cargas exte-
rior, sufre deformaciones que varfan con la carga, 1o
que nos permite establecer una relasidn esfuerzo-defor
maoi6n-car5a. Pero como las deformaciones que se prody
cen no son instantdneas, sino que tardan algin tiempo,
ocurre un retrago de la deformacién con respeoto al esg
fuerzo, llamado retraso hidrodindmico, por lo que pode
mos establecer una relacidn esfuerzo-deformacidn-cap -
ga-tlempo.

La accidn de la carga aplicada a la nuestra se trag
mite primeramente al agusa que llena los poros del mate
rial. Debido & esta presidn que se le da al agua, flu-
ye hacla el exterior del cuerpo en donde la presidén se
nulifica. Al flulr el agua, produce variaciones en el
volumen del ocuerpo y ﬁaaa su presidn a los granos sdli
dos del material, "La velocidad con que se produce es-
to fendmeno conocido con el nombre de consolidacidn, -
en Mecénica de Suelos, depende de la permeabilidad del
suelo al igual qué de otras condlciopea geométricas y
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de drensdo". (Instruotivo para Ensaye de Suelos, publ}
cado por la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, Depar-
tamento de Ingenlerfa Experimental). |

El suelo que vamos & probar es una arcilla en la -
que el proceso de consolidacidn se efectia muy lenta-
nentes.

La prueba de consolidacidn standard conslste en com
primir verticalmente un espéoimen del suelo en estu-
dio. confinado en un anillo r{gido, siguiendo un yroocg
80 de cargas previamente establecido.

1a primera deformacidn que sufre el espécimen en cg
da incremento de cargs, correspondiente sl retraso hi-
drodindmico, se llama consolidacidn primaria., Sufre -
tambidn una deformacidén mds, debida a un fendmeno que
se llams, 'en las arcillas, retraso pldstico y que se -
designa como consolidacidn secundarisa. Casi siempre el
suelo se deformse una cantidad mayor que la dehlida al -
retraso hidrodindmico; pero la Unica deformacidn que -
toma en cusnta la teorfa de la consolidacidn, es la de
bida a epte retraso. '

1a teorfa de la consolidacidn dice que aolamente -
puede efectuarse el fendmeno de la consoiidacidm cuan-
do hay salida de agua hacia el exterior del cuerpo.

Con le prueba de consolidacidn podemos obtensr:

1.~ El coeficiente de compresibilidad Av, que es la
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representacidn de le relacidn deformacidén-esfuerzo del
suelo y que en las curvas de relacionss de vacfos-prg
siones, es la pendiente geométrieca de la curva y si ég
ta es Aibujada en papel milimétrico, tiene la siguien-
te expresidén analftica: Av = %g—f—gi, en ;:2

Si la curva es dibujeda en papel semilogarftmico, -

la expresidn analftica es: Av = %%—:—ig. Pl Y D2y o0 -

logaritmos; Av, en —%— férmulas en les que

e) ¥ py son, respectivamente, las relaclones de va-
¢fos y la presidn en una etapa primera y

e> ¥ po, laa relaclones de vacfos y la presidn en -
una segunda etapa.

2.- El coeficlente de oconsolidacidén Cv que es --
{th {1 +-e)) de la ecuacidn general de consolidacidn

Av

R re)] D2 2y oo (E)

en la que y es el exceso de presidn hidrostética, Yw:
el peso volumétrico del agua, ky: coeflclente de permg.
abilidad, Cv es un coeficlente de proporcionalidad en-
tre le primera derivads parclal de u con respecto s t
Y la segunda derivada parciai de u con resgpecto a 2z
(z es la profundidad), y cuya expresidn analf{tica se -
obtiene intogrando la ecuacién 1:

2 ( lenti)’ IT
o= ! __sen zrnprzl _lwtt) T
Y= ‘#" : %v ZH ¥ [ 2 H

Ahora blen, como la curva obtenida en el laborato-
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ric no es izual & la tedrica, se necesita afestar la -
ecuacidn general de consolidacidn, de un cosficiente -
T = ‘%;72 t — (2), cuyo valor es, sl se obtiens el Ov
pars el 504 de consolidmeidn, 0.197, y sl se desea el
Cv para el 90% de consolidacién, el valor es 0.848;por
tanto, los valorea de Cv despejados de la ecuacién (2),
son: Cy. a-/Z}J Hom Cyr 0:-848 Ho ercm
en las que *° o 7o T

Hn es la longitud de la trayectoria de dren més cop
ta, en cent{metros, ,

tgos ©1 tlempo en segundos, correspondiente al 504
de oonsolidacidn primaria para cada incremento de car-
88,

tgo, el tiempo en segundos, correapondiente al 90%
de consolidacidn primaris para cada incremento de oar-
ge.

Cabe aclarar que emplearemos parsa los cflculos ol -
Cv para &l 50% de consolidacién primaria, pues la deo-—
terminacidn del tgg tedrico de consolidacién esté suje
ta a errores, en tanto que la determinacidn del t50 P2
ra el 50% de consolidacidn primaria, es menos errénea.

3.~ El coeficlente de permeabilidad I:m, que es, en
la teor{a de la consolidacidn un coeficiente de propor
clonalidad entre la velocldsd y sl gradiente hidréull-

co. Su expresidn analftica es: k.- _(»_d,z_f-_v_giu_,en la que:
7 # Eny Jtuoo
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em? em! r

Rn- R2 %9 cpt ) povqueiljoicoogy dada en oR_,on la -
que Lv“,hé:: hy;.';oeb definieron, y oy o8 la rgggaién me-~
dia de vacfos, la que se calculs haciendo el promedio
de las relaciones de vacfos de dos etapas sucesivas,

4.- La relacidn de consolldacién primaris r que ex-
presa 1a relacién entre la deformacién debids a 1a sop
solidacidn primaria y la deformacidn total que sufrid
el espécimen en cada incremento. Su expresién analfti-
oa 88: Y- =
en la que de - df

dg ¢ deformacidn en el O% de consolidacién prima-
ria, que se obtiene de la siguiente manera: de le cur-
va dibujada en papel semilogarf{tmlco, se escoge un pun
to cercano al eje de las deformasiones, se obaerva el
tiempo (valor de la abscisa) correspondiente a dicho -
punto, ¥y 8e busca sobre la ocurva un punto tal que su -
absclsa sead cuatro veces 1la del punto originalmente -
oleglido. La diferencia de ordenadas entre el punto es-
cogldo y el localizado posteriormente, se duplica y se
toma & partir del segundo punto, sobre una paralela al
eje de las deformaclones, obteniéndose as{ un tercer -
punto por el cual se hace pasar uns paralela al ejle de
los tlempos, que es la que define el 0% tedrico de cop
solidacién. El origen de esta construccién estd basado

en las propiedades de la pardbola, pues la parte Bupe-
- 15 -



rior de la curva es muy paéooidn a esta odnica,

d;00¢ deformsoién en el 100% de consolidacién prima
ria, ol que ge define por la intersecoidn de la tangepn
te al tramo central de la curva con la asfntota del -
tramo final de la misma, que os en donde el fenémeno -
hidrodinémico pasa a ser un fendmeno pldstico.

dy ¢ deformacién inicial del espécimen.

d, : deformacidn final del espdcimen.

Para este estudio, Unicamente se necesita determi-—
nar ol coeficlente de compresibilidad representado gré
ficamente en la curva relaqi6n de vaoIOI-presioneu, y
como datos adloclonales, el coeficlente de consolida—
cién Ov para el que se necesita calcular, como ya se -
ha dicho, el tso, as{ como el ty00» que es el tlempo -
en gsegundos correspondiente al 1004 de consolidacién -
primaria -aunque e8 un poco inclerto-, para la determi
nacldn del asentamiento total de capas de diferentes -
espesores,

Preparacidn de la muestra.- En esta prueba se usa-
ron nuestras no alteradas.

La musstra tlene que ser entregada en el labarato-
rio dentro del muestreador mismo con que se extrajo -
del pozo. Se auca para colocarls sobre un vidrio.

Para labrar la muestra empleamos un método muy pare
nido al llamado métodlo del tormo: sobre la muestra que
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se encuentra en el vidrilo, se coloca el anlillo y se va
labrando el espdcimen con una cuchilla, haclendo girar
el anillo para que vaye introduciéndose en la muestra.

Cuando ya se ha llenado el anillo completamente con
el material, se corta la parte inferior de la muestra,
valiéndose de una cuchilla o un cortador de alambre, -
segdin la contextura de la muestra.

Hecho esto, se emrapgan embas caras de la probeta -
con el cortador de alambre. 81 las caras queden desni-
veladas o con pequefios huecos, se nivelan agregando me
terlal con le espitula, procurando no comprimir las prg
bete demasiado para no variar la relacién de vacfos.

Preparada as{ 1a muestra, se saturan las piedras PO
rosas, se introduce uns de ellas en el consolidémetro
y 8e le coloca encima la muestra con el anillo, el ---
cual debe ser soportado por unos pequefios taquetes. En
segulda se pone sobre la probeta la pledra porosa supe
rior, centr{ndola perfectamente pare que no vaya & que
dar sobre el anillo.

Después se 1instala la barra trasmisora de carga, ha
ciendo que la tapa metflice quede en contacto con la -
pledra poross superior, pero sin hacer presidn., Sobre
la barra trasmlisora se coloca transversalmente el puen
te que moporta al micr6metro, procurando que énte que-
de perfectamente vertical, tocando a la barra trensmi-
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sora de carga.

Saturacién de la muestra.- Como la muestra por pro-
bar ha perdido clerta cantidad de agua superficisl du-
rante ol proceso de preparacidn, se necesite restaurar
dicho 1fquido psra lo cual se pone agus en el reciplen
te del consoliddmetro hasta cudrir perfectamente la -
pledra poross superior procurando ocuanto sea posible -
no mezclarle mds aire que el que pueda contener.

Pasados 10 seg. de estar la muestra en contacto con
ol agua -tiempo en el que se considers que la mueatra
puede seturarse superficialmente-, y sl la manecilla -
del micrdmetro no se ha movido, se empezard a contar -
el tiempo con el crondmetro. En el caso contrario se -
contar{ el tiempo desde el momento en gue empezd a mo-
verse.

Las lecturas se hacen durante el tiempo que el ope-
rador considere necesario para poder definir completa-
mente la curva derormaclén-tiempoT En este caso me hi-
cleron a los 0, &, 8, 16, 30, 60, 90, 120, 150, 300, -
600, 1 800, 3 600, T 200, 14 400, 28 800, A3 200, =----
57 600, 72 000 y 86 400 segundos de aplicada la cargs.

La aplicacidn de cargas se hizo en forma gradual, -
ee decir, se aplicé una carge el primer dfa, al segun-
do pe duplicé ésta y asf sucesivamente hasts alcanzar
la carga deseada. En caso de que esta'garsa'no ges mﬁl
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tiplo de los incrementos, se completard haste dar la -
mlsma.,

La carga que deberd aplicarse sobre 18 muestra ge -
calcula de la sigulente manera:

Se toma la carga socbre la muestra, multiplicando la
profundidad a la ocual se encoptraba, por el peso volu-~
métrico himedo de la tlerra (1 200 kg./m3), pues al eg
traer la muestra del pozo se le quitd el peso del ma%g
rial que tenfa sobre ella, y el cual debe considerarae
al probvarla. Hecho eato, se agrege a esta carga una sg
brecarge de 5 Ton/m° correspondiente al peso con el
que supuso el Banco Naclonal Hipotecario Urbano y de
Obras Pdblicas, S. 4., podrfa quedar cargedo el terre-
no.

Aunque en el capftulo preliminar aparecen los datos
exectos de carga sobre el terreno, cabe aclarar que és
tos los proporciond el Banco cuando estaban por termi-
narse las pruebes de consolidacifa, por lo que se em-
pled el dato de 5 Ton/m? que antes se dio.

Ejemplo para el cas¢ de una nuestra 2 5 m, de pro-
fundidad:

Carga sobre 1a muestra: 5,00 x 1.2 = 6.00 Ton/m?
Sobrecarga correspondiente al peso

del edificlo: . 5.00 Ton§m2

Presidn total: 11.00 Ton/m<

Pare dar todas las presliones, se usaron pesas de --
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12 kg., 4 kg., 4 1b. y las combinaciones necesarias de
las miemas.

La aplicaciln de las cargas :e hizo en forma gra—
dusl; la descarga ge hace en la misma forma.

Para cada carga se lleva un registro en el que se

anotan la temperatura en grados cent{grados del agua

del reoiplente, la fecha de la prueba, el nimero del

consoliddmetro, la designacién del anillo, la carga
inicisl, y en los registros sigulentes al del dfa de

1la carga inicial se anotard, en vez de ésta, el incre-
mento de carga correspondiente,

En la primera columna de la tabla se anota 1la hora
de la prueba, en la segunda el tlempo tramnscurrido des
de el momento de la aplicacién de la carga, y en la -
tercera el mismo tiempo expresado en segundos.

la cuarta columna corresponde & la lectura hecha en
el micrémetro en cada uno de los tiempos indicados en
la columna 1%

Los anilloe usados fueron: uno, de 10.60 cm. de a1f
metro con un frea de 88.20 em?, y otro de 10.66 cm. ¥
89.20 cn®, pues el banco estd construido con consolidd
metros de estos dos didmetros.

Debido a que por sus respectivos lugares de coloca-
cién las pesas tlenen diferontes brazos de palanca, de
bemos conocer el factor por el gque debe ser multiplice
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da la carga para obtener la cargs real sotre la mues-

tra: [651

¢ O-i3m,

1.20m.

-

Cerca, o sea a 0,15 m. del apoyo izquierdo:
Factor: 1.5

iejos, o0 sea & 1.20 m, del apoyo lzquierdo:
Factor: 12.0

1a equivalencia de pesas & presiones usando los dos

anllloe, aparece en los cuadros sigulentes:

Cerca
Anillo de Anillo de
88,20 cm? 89.20 cm<
Presion en Proesion en
Pega Pega x factor ke pt pt
12 kg. 12 x 1.5 = 18 kg. B35 = 0.204 E"ﬁ%ag z 0,202
bxg, |4 x 1.5 6 ke %%B‘ .06808§—f——6= L0672
1b.= _ . 2.8 - 2.74 _
865g P +86 X 1.572.74kg. |gf5s = .0310 5 ° .0307
Le los
Anillo de Anillo de
88.2%_ cn2 89.zg om?
Paga Pesa x factor Presic;gen P’;;%:f“
N2 kg, 12 x 12 = 144 ke. BB%B z 1.630 B%Te'ﬁ : 1,615
Lkg. |4 112 = 48 k. Zﬁ_—?—z—é: 0.544 [griss = 0.538
 22e= .86 x 12=21.79ks.|FRLS = 0.247 [BR+L2 = 0.244

Para la prusba de consolidacidn, se extrajeron: del
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pozo 1, slete muestras a las profundidades que en se-
gulda ge indican:

Primera a 5.35 m,

Segunda a §8.50 m.

Tercera & 11.05 a.

Cuarta a 17.90 m.

Quinta & 17.55 =m.

Sexta a 20.00 m.

3éptima & 30.80 m,

1a segunda y ouarta muestras no pudieron probarse -
por haber sufrido desperfectos los micrdmetros: & uno
se le pegd la aguja y al otro, en el momento de hscer
ol segundo incremento de carga, la sguls 8¢ le Qdespibo
t6. En cusnto a la séptima muestra, en el primer inecrs
monto de cdrga, debide a la rapidez con qus 416 wuel-
tas la aguja, fuéd imposible hacer las lacturas.

Del pote 3 se probaron sels de las siste muestraas -
extrsfdas 2 lap profundidades que en cada caso g ind}
ca:

Primera & 5.15 m,
Begunds & 11,90 m.
Terceord & 15.40 n,
Cuarta o 20.10 n.

Quinta 25,00 m.,

0

Sexta a 3%1.00 =,
- D2 .



La séptima muestra fud extrafda a una profundidad -
de 38 m, y no fué probada en virtud de que la carga de
la cimentacidn influye en este caso nada més hasta los
31 m. que es aproximadaments tres veces la menor dimen
8idn del edificio més grande de la unidad.

A la muestra 2 del poz3 ase le aplicaron cuatro in-
crementos de carga. En las ldminas II y III aparecen -
los registros de carge y descarga, y en 1a 14mina IV -
la gréfica correspondiente & las cargas. La ldmina V -
muestra la curva que nds se acerce a la tipica de ocon-
solidacidn, y es la carrespondiente al cuarto incremen
to de carga.

Calibracidén de consolidémetros.- Influye en los -
cdlculos de las deformaciones la deformacién propia -
del aparato, que se determina cargando gradualmente el
consoliddmetro con las pesas de que se dispuso, hasta
llegar a la carga néxima que se aplicd durante 1la prug
ba de consolidacidn, equivalente a 390 kg. La descarga
se hace también en forma gradusl., Para esta callbra—
cidn se coloca en el reciplente metflico una piedra Po
rosa, en segulda una l&mina delgada de zinc de 0.5 mm.
de espesor, despuds otra pledra porosa y sobre ésta el
émbolo.

Se empiezan a colocar las pesas y ee hacen las lec-
turas hasta que ya no haya variacidn; luego se colocan
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la o las sigulentes pesas y se hacen nuevamente lag -

loecturas., Este proceso se repite hasta dar la carga de

seada.

Como ejemplo damos el

Registro de Calibracidn del
Consolidémetro N° 4

Capga | Lectura | Correccion |
0 5.810 0.000
18 5.720 0.090
54 5.685 0.125
102 5.652 0.158
198 5.602 0.208
390 5.549 0.261
198 5.575 0.235
102 5.602 0.208
5& 5.628 0.182
18 5.658 0.152

En la lénina VI aparece la gréfica respectiva.
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Determinacidn de los Contenidos de Humedad

Para determinar los contenidos de humedad de las -
nuestras extrafdas del pozo 1, se toma una parte de -
ellas, se coloca sobre un vidrio de relo), se pesa y -
as{ se obtlene el peso del recipiente + sdlidos + egua.
En segulda se mete al horno a una temperatura 4 -----
105° C. durante 24 horas, se vuelve a pesar ¥y en este
forma ge conoce el peso del recipiente + sdlidos. La -
diferencia entre las dos pesadas nos da el peso del -
agua,

Al peso del reciplente + 88lidos, se le resta el pe
so del recipiente para obtener el peso de los sdlidos.

El contenido de humedad w en % se obtiene dividien-
do el peso del magua entre el paso de los sdlidos y mul
tiplicdndolo por 100. (Lémina VII).

Para la determinecidén del contenido de humedad de -
las muestraa del pozo 3 se siguld un procedimiento ané
logo, 8dlo que en lugar de vidrios de relo) se usd el
anillo miemo en el que se colocd la muestra.

Antes de la prueba deben ser pesados juntos muestra
y anillo. Despuds de efectuada la prueba de consolida-
c¢idn, se meten muestra y anillo al horno, dentro de -
una cdpsula, durante 24 horas, tambidn a la temperatu-
ra de 105° C., y se pesan despuds, sigulendo el mismo

procedimiento para el cdlculo del contenido de humedad.
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Estos cdlculos se encusntran en la ldmina VIII.

Tento en la ldmina VII como en la VIII todos los pe
sos estén dados en gramos.

En la determinacidn de los contenidos de humedad de
las muestras correspondientes al pozo 1 (14mina VII),
los reciplentes son vidrios de reloj con su respectiva
cerradurs o pinza.

La nomenclatura de las cdpsulas a que se refiere la
columna 3 de la l{mina VIIX, estd indicada en &l dngu-
lo superior izgquierdo de las correspondientes casillas
de la propla columna. En la misma forma se procedid a
anotar la nomenclatura de los anillos a que se refie-

re la columns 5 de la l€mina en cuestidn.
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Célculo de las Relaciones de Vacfos

Para determinar las relaciones de vacfos necesaeias
para el cdlculo de los coeficlentes de compresibilidad
y consolidacidn, es preciso conocer los valores que ad
qulieren al aplicarse diversas presiones & las muestras
de suelc durante la prueba de consolidacidn.

Igualnente se necesita conocer la altura de los sd-
lidos: Hg, que gerd constante para cada muestra pues
to que no hubo pérdida de materisl. En la ldminse IX se
encuentran estos cdlculos dispuestos de le siguiente -
manera: en las colummas 1 y 2 se hallan, respectivamen-
te, la nomenclatura y la profundlidad de la muestra. En
las columas 3, & y 5, loas datos generales del anillo,
que son utilizados posteriormente. La columna 6 es el
deto del contenido de humedad w en % correspondiente a
caeda muestra, y que y& se obtuvo en las léminas VII ¥
VIII. La columna 7 es8 la relacidn de vacfos a8l princi-
pio de la prueba de consolidacidn, calculada con la -
férmula: @ Sw x B, en la quew es el contenido de hu
medad de cada una de les muestras (columna 6), y Sq la
denaldad relativa que para las arclllas de la ciudsd -
de México es iguel & 2.5 (dato publicado en el Instrug
t1vo para Ensaye de Suelos del Departamento de Ingenig
rf{a Experimental de la Secreterfs de Recursos Hidrdull
cos, en la pigina 125). Esta £érmula es equivalente a:
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DETERMINACION DE LA ALTURA DE LOS SOLIDOS__

POZLO IN<I.

DENSIDAD RELATIVA PARA LAS ARCILLAS EN LA C.DE MEX.Ss*2.8

MUESTRA] AN I L LO [ . Htotal
Y e i i M I M 3 K
12 |3/ 415 | 6 |7-6%25|8-
1+7
254
| [5.34 I 066/ 2.54| 1.64 4.60 |5g0°04M
3 l11.0% | C |l060| 3.18[2.50| 6.25 0.439
5 |17.65] H |1066] 254 | 250 | 6.28% 0.350
6 {2000 D 10.60| 3.18| 2.41 | 6.02 0.453

POZO N° 3.

OENSIDAD RELATIVA PARA LAS ARCILLAS EN LA C.DE MEX.Ss*2.8

PRI e i el A Y ECH
|2 13[4 |5 |6 |7-6xes 8'-.7}-;’5:
| |5.45|L [1060/2.54| 1.43| 3.58 |0.555
2 [11.91] € 1060/ 254 2.77| 6.93 | 0. 320
3 |is.40] H no.se) 281|281 | 7.02 | 0.317
4 12060/ L (1060, 254 | 3.18| 7.95 | 0.284
5 2500 E {1060| 284 | 2.80] 7.00 | 0.318
6 (3100 I [10.66/254 | 2.80! 7.00 | 0.318

LA

MINA IX




e = EEEﬁEEEQ- empleada generalmente para el cdlculo de
las relaclones de vac{os cuando el suelo he sufrido in
crementos de presidn, y en 1la que 2H es el espesor com
primido, y es igusl al espesor inicial menos la defor-
macidén lineal correspondiente; y 2Ho es la altura de -
los 8dlidos.

la colunna 8 es 1la altura de los sdlidos: Hs, calecy
lada con la fdrmula: Hy = Qiigﬁsl, en la que H total -
es la altura total de la muestra al principlo de 1la -
pruebs de consolidacién (columna 5), y @ es el dato de
la columna 7.

Tenlendo este dato de Hs, se pasa & calcular las re
laciones de vacfos para los diferentes incrementos de
carga. A este fin se forma una tabla (14minas X, X-a,
X-b, X-¢, X-d), como sigue: en la columna 1 se enota -
la fecha en que se hicleron los incrementos de presién,
los cuales se indican en la columna 2. Dicha presidn -
est{ deds en kg/cw?, La columna 3 correspecade & las -
lacturas en centésimos de milfmetro, heches en el con-
80liddmetro para cada incremento de presidn. lLa colum-
na 4 es la deformacidn total en centéslmos de milime—
tro, que ss obtlene restando ds la lectura inlclal he-
che en el consoliddmetro, 1a leotura correspondlente 4
cada incremento de carga. Le columnz 5 es la correc—
cidn, también en centdsimos de milimetro, deblda a la
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deformacidn propia del aparato, dato que se obtiene de
las .gréficas correspondientes & la callbracidn de con-
soliddmetros. (Lémina VI). La columna 6 es la deforme-
cidn correglda, que serd igual, evidentemente, & la ¢Q
lumna 4, o see la deformacidn total, menos la columna
5 aque es la correccidn del consoliddémetro. La columna
T corresponds & le deformacidn unitaria y o8 igual a8 -
la deformacidn correglda (columna 6), dividide entre
la eltura de los sdlidos que, como ya se dijo antes, -
es constante para cada muestra. La columna 8 es la re-
lacidn de vacfos para cada incremento de carga y es -
1gual a la relacidn de vacfos iniciel menos la deforma
¢idén unitarie., Esta forma de calcular las relaciones
de vac{os es lo mismo que si se usare la fdrmula
e : gﬂEﬁEgﬂg’ puesto que lo que se ha realizado hs si-
do une simplificacién d> la misma. He aquf un ejemplo:
Sea 12 muestra 1 del pozo 1, pera 0.000 kg/om®, parae -
la que se tiene:
_ 24 =z 2,540 cm., poraue la deformacidn es 0.000 em,

2Hoz 0.454 cm.
2H - 2Ho:Z 2.096 cm.

= _-%QE z 4, 0 que coincide con el va-
2Ho 0.45 ’ lor obtenido en 1a 14mina IX.

Véase shors el caso pers cuando el incremento de -

presidn es lgual a 0.202 kg/eme:
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1 DE TERMINACION DE L AS RELACIONES DE VACIOS.
FPOZLO N< |
INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA:24 h.
MUESTRA N°® | CONSOLIDOMETRO N°* 2 .
ALTURA DOE LOS SOLIDOS H.=0.454cm.
Presion |lecloras |Deformacmn ‘;‘;":n': ‘t:"kfc:’:.-_ afuéff/’;;::" 2:&;:0‘0
Ven Agy |en o.0imm|6n o.cvmm.| lidimibo puds sn: Vaco 4
a"i J‘ §n o.almm] o0/ mm, E— Z
I'4
/| 2 3 4 | 5 K=d-57= 3 824d;"]
7
/'%4 O.000 | 485846 0.0 0.0 0.0 | oooo| dsoo
7
"’Z, 0.202 | 4287 | 31.7 | 84 | 2/.3 | c.od7 | 4. 553
P/

/w/” o.606 | 392.7 | 0.9 | 152|957 | 0.v0s | 4.499
’/% /. 143 | 3740 | 84.¢ | 20.2| 644| 0.142 | 4. 458
MUESTRA N® 3 CONSOLIDOMETRO N°* |
ALTURA DE LOS SOLiIDOS He 20.439 cm .

9,

/WZ‘ 0.000 | 739.5 o.0 coloo |cooo| &aso

"/m/a 8. 204 | 395.5 | &ddo 78 2| s a2 | 5230

/i

‘/wﬂ 0.6/3 19285 | 7470 27 1737.3|/. 480 | 4.570

”/“”/,4 / 700 /3 |938. 2 (/0.7 |728.1 | a.73a5 | 4. 725
MUESTRA N°® S CONSOLIDOMETRO N°* 2.
ALTURA DE LOS SoLiDOS Hy 50.330 cm.

/3

'{”/“ 8.000 | 270.0 0.0 o.0 0.0 | 0.000| &.3850

/3

/"’Z_l o 202 77?8.0 /192.0 A é |/83.4| 0523 | 5727

”/% ©. 606 |6727.2 | 392.8 | /8.2 | 3728 |9.795 | 5. 455

LAMINA X



CONTINUACION
POZO N°e|.
MUESTRA N°5 CONSOLIDOMETRO N° 2.
ALTURA DE LOS SOLIDOS Hg = 0.350cm.
. . ‘ o formaxien] R lacién
Presion |ecloras |Deformoccn “"’:“"'f f‘,,{ el e "
Fechs &n b’/a'n' &n o0.0lmm.|gn a.o/mm.m gidla "': i‘i Vacios
o wneomm| 0.0/ mm. Hs " A

{ 2 3 4 5 |4=4-5 7=f; 8= &-7
[}

%%_ﬂ /. 143 414.9 | 555 ] |20.2 {534.9| 1530 | 4. 720
I‘/wyd /. 682 /74.2 | 853.8 | 223 |83/5 | 2.380 | 3 870
5

MUESTRA N°* 6 CONSOLIDOMETRO N° 4.
ALTURA DE LOS SOLIDOS H, = 0.453cm.

Y

/"’[u 0000 |/240.8 | 000.0 | 0.0 |oov.0| ®.000 | g.020
17}

/”/u 0.30d 88J0 | 373.8 | 7.0 |3¢4.8|0.8/0 | 5. 2/0
I/

%‘I/g 0.6/3 707.8 | 553.0 | 12.5 |540.5)| 7. 200 | 4. 820
P

/'%,‘ /. 155 4825 | 778.3 | /5.8 |7432.5| 1. 680 | 4. 340
”/”%,‘ i 200 27/.5 | 789.2 | /8.8 |9)0.5| 3. /do | 3. 880
8

/"”4—, 3,030 | /35.8 | /125 3 | 2d.2 |hert | 2.430 | 3.590
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' DETERMINACION DE LAS RELACIONES DE VACIOS
POZO N°e 3.

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA 24h.
MUESTRA N°®I CONSOLIDOMETRO N® |,
ALTURA DE LOS SOoOLIDOS He=0.555¢cm.

Presien Lec/oras | Deformacrenkerieccon mn:’:- DJ,C"?—:?"";' E‘/auo:n ofs

Fecha &n bi/ 2 |8m 2.0/ MmN ‘-G/Mm.f.;;:;’{:; puhm:- de Vac os

cm g l€n o.aimml 0.0lmm. He a
é
1| 2 3 4 | 5| be7 g |8a7

You
%il 0.000 | 741.4 | 000.0 |00.0 |000.0 ]| 0.000 | 3.580

[J

i\ 0204 |662.8 | 18.8 | 78| oo a8 |2 ds2

é

/"%4 0.6/3 [ 4675.2 /26.4 97 11470 270 | 3. 370

7

/‘"7,, /.158 | 5584 | /832 | /0.9 1723} 0.3/ | 2.24?
MUESTRA Ne 2 CONSOLIDOMETROQ Ne |,
ALTURA DE LOS SOLIDOS Hg = 0.320cm.

”,

/'”/u 0.000 |/3]2.2 | 000.0 | 0.0 |o00.0| 0.000 | 6.930

2/

/"/” o204 | 11445 | 1657 | 7.8 | 1579 | o.494 | ¢.43&

20

"‘4‘ 0.6/3 | 8945 | 417.7 | 9.7 | do8.0| 1 280 | 5450

n

/w'/” 1155 | §95./ | 117./ |10.9 | 7042| 2. 1O | £ 820

”/v-/d 2240 | 248.0/0é4.0 |/2.8 |l08/.2| 3.2710 | D.édo

MUESTRA N® 3 CONSOLIDOMETRO N°* 2 .
ALTURA OE LOS SOLIDOS Hgs O. 317 e¢m,

El)

/"‘V,, 0. 000 | /0500 | 000.0 | 0.0 (000.0 |ococ 7.020

w/"’/,‘, ©. 202 | #%.5 | 2:85 | 8] [20)8 |0.655 | 72345
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CONTINUACION POZO NO 3

INTERVALO DE TIEMPC ENTRE INCREMENTOS DE CARGA 24h.

MUESTRA N°*3 CONSOLIDOMETRO Ne® 2.
ALTURA DE LOS SOLIDOS Hg30.317cm,

Presion | Leclonas |OaformacicnlCorrscern)| Diforma-|Deformace RE lacmn de

Fecha wor canse-|ciwr corce-| vnlara Vacios
&n h;/m; 8n . 0/mm.| €1 0.0/ Mmm. | (. demetlio |fedo en: e
g §neo/mm solmm s [ A
é

/ 2 3 4 5 |L=d4-5\7= 7y 8:q,-7

n/uy" 0.606 |4b0.8 | 389.2 | is.2 |3340 /180 | &840

23

W) /- /143 | go07. 9 642,/ | 20.0|633.1 1/ 90 | 500
4

wys/ 9. 220 | 58.0 F920 | 27.8 {7842 3.0d0 | 3 980

MUESTRA N° 4 CONSOLIDOMETRO N°* |
ALTURA DE LOS SOLIDOS Hg = 0.2884 ¢cm

[
"/ﬂ O. 000 |joop.0 | 000.8 |ov.o |ooso| ©.000 | 7 950
%

"/ﬂ ».20d ell.0 389 0 7.8 |38/2| /3dr | L. dio

3'4,./” o.6/3 | 327.0 | ¢73.0 | 9.7 | 4c33| a.ade| 5410

'/V'"/!J s 155 | 3.9 | 732) | 109 | 5as2| 32i0]| 4690

2
/W"/ ). Tor |y 3387 /o5/). 3 | /2.0 |1039.3| 3.450 | 4.300
54 h)

Y | 3030 | 8351397 | 158|182 4.500 | 3.440

MUESTRA N° S CONSOLIDOMETRO N°* 2

ALTURA ©DE LOS SOLIDOS Hy= 0.3t8cm.

;7
/m/n 8.000 | /ABJ.0|co0.0 | 00,0 | 000.0| 0.000 | T 000

Ty l.0.20d4 | 159.2| =248 | 87 |2k.1| 0680 | 4320

LAMINA X-c




CONTINUACION

POZO N3

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA 24 h.

MUESTRA N°* S CONSOLIDOMETRO N°* 2.
ALTURA DE LOS SOLIDOS Hs = 0.318 cm.
Prest on LEc/Gras | DEjarmacinn jGnreccon D:aﬂ;rm; muforr;_x:.nn &l«ao;n 3
Fecha o ‘?/m! en o.0immlen 0.0 lmm. mﬁ: Em‘rtn-" n 2 Ligcos
g i 0-clmm| &.alimm. s a.
1 2 3 d & l4=4-5 ’7‘5 &:-a;-7
r
“"5, 0.6/3 | 642 | 3228 | /523074 |0.970 | 4.030
-
/”‘7,, /. 155 | 9do0 | 444.0 | 20,0 (4240 | /. 335 | 5.5
8
/"'7,, /. 700 | B25.0 579.0 24.4 \584.¢ | 1. 750 5 150
9
w | 3.490 | 585,/ | 7989 | 29.0| %39 | 2420 | 4. 580
MUESTRA N°® 6 CONSOLIDOMETRO N° 1.
ALTURA DE LOS SOLIDOS Hs = 0.318cm.
]
/"’/n 0.000 | 1000.0 | 000.0 [c0.0|a000 | poco | 7.800
L
W o.202 | 5659 134./ 7.8 |43¢.3 | 1.3do | S.é40
/o,
'4‘7,‘ . dos 29142 | 7258 | 2.7 |/ | 2250 | 4 750
N
"’”/,, 1.390 |, 7942 (/141 | /1.4 | 1297 | 3.560 | 3.440
"/m/g 2. 420 532.2 |/1do0.] | /3.0 (/3811 4.370 | 2.430
Yoyl 3.5d0 | 3a92 |s563./ | 1.0 (15491 | 4.870 | 2./30

*\

* 2

OBSERVACIONES =

NUEVA COLOCACION DEL MICROMETRO -LECTURA : 1380.2

MUEVA COLOCACION DEL MICROMETRO- LECTURR'I832.3

LAMINA X-d




Altura total de la muestra: 2.5400
Deformacion total: 0.0213
2H = 2,5187

Q!L::_O_'.g&g

2H - 2Ho= 2.

QEEﬁSEEQ - %f%%%l = 4,55, que coincide con el valor -
que se obtuvo usando el procedimlento gimplificado, o8
decir, que teniendo como dato la relacidén de vacfos -
inicial, se pueden calcular las sigulentes, restando -
de aquélla el valor de la deformacién unitaris, pues -
ya quedd demostrado que ambos procedimientos son igua-
lea. La representacidn gréfica de estos resultados se
encuentra en las curvas de relacidn de vacfos-presio-
nes, de lasléminas XI y XII, construldas com los datos
de las columnas 2 (presiones en kg/em®) y 8, que co—
rresponde & las relaclones de vac{os finales para cade
incremento de carga. 81 las curves se construyen con -
los valores-promedio tanto de las relaciones de vacfos
como de las presiones, se obtlenen valores aproximada-
mente iguales para los coeficlentes de compresibilidad
Av, pues le curva resulta muy cercana a la construida

con los valores que se usaron.,
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DE VACIOS

RELACION

6.3

PROMED!
(09 ,8.

L=

\

4.5
4.0
\‘\
3.5 (3.0,3.9)
GRAFICA DE RELACION DE VACHOS—- PRESIONES D TODAS LAS Mq PRO -
BRADAS DEL POZO .
3.0 40.4 1.0 2 |3 0.1 3

PRESIONES EN Kg/cm2

LAMINA X!




RELACION DE VACKWS

Fs
PROMEDIO
6.0 0.8, 8.
55 \
5.0
45
[ 4.0 LS \
sem. \ \\\
3.5 30 \ (0,38} 1|
GRAFICA DE RELACION DE VAC! S PRESIONES DH| TODAS LAS MUESFRAS. PROBADAS
DEL PO20 3.
3.0 o 1o Mo 2 3

PRESIONES EN Kg/em?2

LAMINA X1



Determinacidn del Coeficlente de Consolidacidn Prome-
dio dsl Sualo en la zZona

Esta determinacidn se hace con los datos de la mueg
tra 2 del pozo 3, que se ha tomado como la muestra ti-
po, por acercarse su curve a la t{pica de consolida—

cidn.

Le férmula que se emplea eg: Cv = 2,197 HE® an 1a

que Hm se calcule tomendo los espesores comprimidos en
cada dos Incrementos de carga y dividiendo entre cua-
tro, debldo a que durante la prueba de consolidacidn -

ge utilizearon 4os drenes,

Altura de la muestra: 2.54 cm.,
Para 0.000 kg/cm® - -

de presidn Deformacidn 0.00 em.
Espesor comprimido: 2.54 cm.,

Altura de la muestra: 2.54 en,
Para 0,204 kg/cm® — —

de presidn Deformacidn 0.131 cm,
Espesor comprimldo: 2.383 cm.

Hm = 2:940 z 2.383 - 1,23 cm.

t50, de 1a curva tfplica de consolidacidn de la mues
tra que nos ocupa: 1 100 aeé.
sustituyendo estos valores en la fdérmula, se tiene:
¢, - 2297 x (1.23)2 = 0.000271cn?/seg.

1 100
Cy = 27.1 x 1072 cn2/seq.
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CAPITULO IIl
DE LOS CALCULOS DE GABINETE

Cdlculo de lms Presiones en log Once Puntog Esc¢o-
gidog con los Datoe de Carga sobre el Terreno

S3e escogleron once puntos que fueron los que se con
siderd que por su posicidn con relacidn a los edifi-
cios que se proyecta comstruir, presenten las condiecly
nes de asentamiento mfs desfavorables. En el plano # 1
estén sefialados.

Andliels de presiones.- Al hacer el anflisis de pre
alones hubleron de consilderarse las que 6jercerdn has-
ta los edificios en proyecto mds alejados del punto en
estudio, y se encontrd que los situados mds alld de
35 m, del mismo, no afectaban el valor de la presidnm,
por lo que Unicamente se tomaron en cuents los locall-
zados en un radio de 35 m. As{ por ejemplo, al punto 1
los edificios que lo afectan son el A, A', By B'., Se
observd que la influencis del edificio B' era muy pe-
quefia comperade con la que ejercen los edificios A, A'
y B, por lo que no a8 tond en cuenta aquél en el momeny
to de hacer el cflculo de las presiones en el citado -

punto 1. Existiendo la misma circunstancia por lo que
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reaﬁecta a los puntos 2 ¥ 3, v 10 y 11, tambidn se su-
primid el edificio B' al hacer el cdlculo.

Sobre los puntos 4 & 9, inclusive, la influencia -
del edificio B' 8f es importante; por ello se tomd en
cuenta al hacer el cdlculo de les respectivas. presio-

nes.

Los datos de carga sobre el terreno:

Edificlo Carga en Ton(m2

A 5.7
A 4.1
B 5.5
B' 4.1
c 5.6

S AR ,,.-_%”,_4.1'?_W“u;”
> sa

o 4
E ‘5.5

El valor de la presidn unitaria g serd el valor de
-la carga en Ton/’m2 menos el peso volumétrico del relle
no que es igual a 1 éOO kg/m> (peso volunétrico hime—
do) multiplicedo por 2 m. gue corresponden &1 espesor
del relleno.

Por tento, este velor para cada edificio, serid:
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Edificio Valor de ¢ en Ton/m?

A 5.7 - 2.4 = 3.3
A 4.1
B 5.5
B' 4.1 - 2.
c - 5.6 [L' 
e aa 1
D B1-2.4=27
D! S 2.k = 1.7
£ 5.5 - 2.4 = 3.1

Ahorsa blen, lo que se trata de calcular es el valor
de la presidn 5; que produce una carga Q aplicada en -
1a superficie horizontal de un terreno, valor que se -
puede conslderar aproximadamente igual al esfuerzo ver
tical 0, que sufre una partfcula sujeta a esfuerzos en
trees direcciones perpendiculares.

El terreno puede estimarse como un sélido semiinfi-
nito cargado en su plano 1li{mite.

El problema ge reduce & aplicar la fdrmula que Bous
sinesq obtuvc al estudiar los esfuerzos en un adlido -
semiinfinito, debldos & una cargs que actuaba en su -
plano 1{mite.

He aquf{ el problema resuelto por Boussinesq:

r— Cr—— o — e et e

8011do semilnfinito
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Supongamos que el pleno Z = 0 es el 1lfmite de un sf
1440 semiinfinito, y que 1a fuerza Q estf actuando so-
bre ese pleno a lo largo del eje de las "Z", (Fig. 1).

. 6: rnnwr J [

moeriergn W e N
~s f'/vcfi e Tre s mia
sore o corga. x

part guc 072 0.3Q
Figurae 1

La distribucidn de esfuerzoe producida por uns oar-
ga concentrada Q actuando en un plano Z = 0, estd dada

por la eeuacién:'F 8 (/- 2.4 (i )ou 1a que:

ra= r& - -

M i relacidén de Polsaon;

B : ea una constante determinada de acuerdo con 1la
ensrgfa ninina;

r:Vxé + y§

Para eliminar estos eafuerzos y llegar a 1la solu-
cidn del probleme, haremos la observacidn de que la -
distribucidén de tenslones correéponde al llamado cen-
tro de compresiones, entendidndose por centro de com-
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presiones, la combinacidn de los tres esfuerzos que ag

tdan sobre una partfeuls: (¢ , %2, Trz.

In coordenadas polares esta distribucidn de esfuer-

s . cd R4 G._L A
308 08: r\'-'%/q'ﬂ"TJ' 2= =

en la que A es una constante.

4
2

Las expresiones correspondientes & las componentes

de esfuerzo son las sigulentes:
G_r a 6',_ Mﬂ‘f + 0+ coa'}‘;-
= Alr=g2t)(r*+2Y)
G-R- c"l’f * G-* 6?”1)‘-_— i
] [ 8 ' _!
Alziyri)(rt+2t)
lyz= *(G-Q)arn _f=
- 3 Arz(r‘-/-z‘)'f
2 -4
ot fzogAlrrE)

Vemoe que el centro de presiones estd uniformemente

P

1]

%

un

distribuido & lo largo del eje de las "X" desde que -

2 = 0, hasta Z = —og . Inego, usando el prineciplo de -
superpoeicidn, las componentes de esfuerzo prqauciaas
en un sélido semiinfinito, estdn dadss por las ecuacio
nes anterlores, las que integradas desde que 2

= 0 hag
ta z -l e IF') nOS dan:

£
Tz A[ r~J.z)(r +2*) 3;:,{e_.
= _g;“,{_l. ._.._(r’+2) _e(r +2)’l]

Co= Al (2= pre)fre2y folz, »
* £
:212,[ Fzt) R
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.

Tez= 2 Afrz r+z ) 'fo/z,_
2
(. +2tf #
-a

L A f (r'+2f) *edz -
- A {_L - Z (r‘u‘)'*}
Z [ r&
Ahors blen, considersndo el plano Z = O, encontra-

%

1l

{f

moe que el eefuerzo normal en este plano es cero; y -~
que el esfuerzo cortente es:(Tu )2 = % A e eeo(2)

Vamos pues que ol plano Z = 0 estd libre de esfuer-
zos y Unicamente se halla sujeto & una carga concentry
da Q actuando en el origen.

De las ecusciones {1) y (2) podemoe ver que el es-
fuerzo cortente en el 1f{mite del pleno se elimina si:

~Blr-2u)4 ‘4}; 0 , en donde:

A= 28 [1-2x)

Sustituyendo este velor de A en el sistema de ecua-

¢iones anterior, y agregando los esfuerzos correspon-
dlentes & cuando el sdlido est{ cargsdo en uno de sus
puntos cuyas ecuaciones (de los esfuerzos) eign:

r= Bl1-24)2(r' +2) - 3rz(r LY .

T,- .8 { I-34) 2 [t +24) +3z (viv2') )

Trz_ - 5{(/ 2u)r |42} $5r2 (re +2¢) )

e 5{( - u)z et 4-:) }

, -i - 2 . -
T - 5{(‘-:)1)[.1. - (¢4 2%) ]3r2(v +2°) {}

- £
Co=- 3827 (ri42') 2 ;

Tz -38r2°(r'42°) ¢
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0y = a(/—z,a){ Lt (” *2)
+ 2 [ ri¢ 2 ) }
Esta distribucidn de esfuerzos satisface las condi-
clones de 1fmite, puesto que para Z = 0: 0, = Zrz =
Nos quedea ahora por determinar el valor de B que ha
ga que las fuerzas distribuidas en la superficie de un
hemlaferio con centro en el origen, sean egquipolentes
de 12 de Q cuye 1{nes de sccidn es el eje "2Z".
Considerando el equilibrio de un elemento como el -
que se indica en la figura 2, vemoe que 1l& componente
| en la direccidn Z de 1las
tuerzas que actian sobre

—»¢ la superfiocle del hemis-

ferio es:

2
Figurs 2

Para determinm' el valor de B empleamos 1la ecuacidn

Q- .2/// zr "7‘2) o f=
= J7 B /;a..s ¥ senpdy =
Q= 278 .. 8=z ;?%.T
Finslmente, sl reemplazamos en las ecuaclones del -
dltimo slstema el valor de B que acabamos de determi—
nar, ae llege & las sigulentes ecuaclones para 1as com
ponentes del esfuerzo originedo por una fuerza § que -
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actia normalmente al plano 1fmite de un 8dlido de ex-
tensidn semiinfinita:

4
. .. _ 2 2 a + .
r= 27 (/—~ 4AUL_ l[r +2*) ]
- 3riz (r’ +2 )
o,_-:- _Q_. ZJ‘(—rl 2—.)-
FA

2
Tzo2 g re(r+2)
-2

Ap
Ny MK

Hasta aquf Boussinesq.
En cuanto al eafuerzo que en el presente caso inte-

resa determiner, es el 7

-g
3 A 4 EY
G=-g &2 (r+2') I . T
- 8 '
b i TR

a _3 , 806 le deslgna por Iy, que es el
Y Y 17 k3
llamado valor de influencia, y es funcidn dnicamente -

de p ¥y z. Con este valor de influencia se puede deter-
minar la influencia que ejerce una cargs vertical Q -
aplicada en un punto O en el esfuerzo normel vertical

en un punto cuslqulera a. (Fig. 3) @

La formula quedaré:
G & Lo / /

51 la carga que actdias es una

carga por unidad de longitud (q),

la férmula se transforma en:
P

- # [y .

o sea que: Flg. 3
Zro 2| ——

/f—(..':) ] IR E%



El valor de I estd tabulado para loe diferentes va
lores de la relacién z.

El caso que se analiza es el de un érea cargada con
una cargs uniforme por unidad de longitud, pues las 19
sas de cimentacidn ejercen sobre el terreno una re-
810n uniforme, luego pues, se puede aplicar el crite-
rio de Newmark: teniendo un érea oargeda de ancho -
B = mz, y largo L = nz, se trata de encontrar el valor
del esfuerzo normal 9, s una profundidad z de la super
ficle, en una de las esgulnas del drea cargada.

Newnmark obtiene este valor in

tegrando la ecuacidn I:

,-Q 3 ! se {fcnc:
FEY A7 +(22}’7§ /
4 ] 2 4
. L omn Amitnitt  méieniza
2= el miatemint+i mrant 4+

+ o'njl(an 2mn¥misnitt }

mirntgmialel

on la que s [Lmn VB Fmel  miin't
ATl tdntemint £1 mry v gt

a'nj lon 2mn yEzvEr ) Figura 4
mipEnltminl &}

es el valor de influencla, m = -g— y n =.%$

Este valor de influencia estd tsbulado para las di-

ferentes relaclones m y n y trazados loa diagramag co-

rrespondienies, sobre un par de ejes coordenados en

los que se encuentran, en el vertleal, la relacidn

AC€. I,» J 8obre el horizontal medlante las igupldades

L - Bz, se obtienen los valorea de ... - _B.. Estas
B " mz B n
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gréificas se encuentran en casl todos los tratados de -
Mecdnice de Suelos.

81 el punto en estudio estd fuera del drea cargada,
se construlrd un rectdngulo, uno de cuyos vértices de-
be ser el punto en cuestidn y cuyos ledos serén parale
los a los del drea cargada.

Ejemplo: sea el punto O del cual se busce el vwalor
del esfuerzo normal a una profundidad z, debido a la -

carga por unidad de longitud que soporte el érea ABCD.
E

Figuraeae 5

Este esfuerzo serd la suma algebraica de los esfuep
zos normales producidos por cada una de las dreas encg
rradas dentro del rectédngulo OFBD.

Do la figura se ve que: fres OFHD = drea OFHD -

- érea OFGB - dres OECH + Ares OEGA,

Con éstas dreas conocidas pueden determinarse los -
valores de I pars cada una de ellas, y como se conoce
el valor de g {carga unitaria), se podrd, aplicando la
ecuacién de Boussines 7z -9 I+, conocer el valor del -
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esfuerzo normal que para este caso serd:

= 9 Lowpu= Ly~ Loy # 1oy,

Aplicando estos razonamientos, se calcula el valor
del esfuerzo normal pare cada uno de los puntos estu-
diados.

Para darse cuenta del proceso seguldo, es suficlien-
te exponer el cdlculo para uno de los puntos, toda vez
que el procedimiento por lo que respecta.a los otros,
es ol migmo:

Punto 1.- Primeramente se hace un croquis de los -
edificios que afectan & la preeidén del punto 1, los -
cuales son: A, A' y B,

En segulde se hace un anflisis de las 4reas de los
edificios gue tlenen la misme cargs unitaria,

ée tabtula de la siguiente manera:

En 18 primera columna se anota la profundidad a 1la
cual se enaliza la presidn: 5 m., 10 m., 15 m., etc.

En le gegunde columne se encuentre el valor de m, -
que es8 1gual & la relacidn g.

Pn la tercera columna estf el valor de n = %

Con los velores de m y n entramos & las tablas que
exlsten en los tratados de Mecdnica de Suelos y asf{ ob
tensmos los de I..

Sumados elgebralcamente los renglones horizontales

correspondientes & cada profundidad y multiplicados -
- 42 -



por la respectiva presién unitaria, obtenemos el valor
de 1a presién totals = 1 I; ou Ton/a2 (estos datos, -
que serdn utilizados mds tarde en el cdlsulo de asents
mientos, se encuentran en 1a hoja de dichos cdloulos,
-columna 4 que corresponde & la sobrecarga-).

En las 1fnipss XIII, XIII-a, XIII-b y XIII-c apare-
cen los cdloulos de las presiones pars el punto 1.
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CALCULO DE LAS PRESIONES PARA EL PUNTO 1

36.50 m.

e3./0m

Edificlo A :
Areas consideradas:
+ 18.7 x 63.10
- 8.0 X 63.10

Edificio A' :
Areas consideradas:
+ 80 x 56.50

Edificio B:
Areas consideradas:

Lénine XIII



CALCULO DE LAS PRESIONES PARA EL PUNTOI.

EDIFICIO A.
® 8:1870. Lr630m | (Ders0m Lr63.10a.

e*3 .3 toa/m2

z|{ m n I, m n I,

&| <23 2.0 0.25 2.66 2.0 o.250
/o =.34 2.90 6.244 || /o0 7.9 o.ze5
/s 1 44 4.8¢ 0.230 | 0.C/S| 4.86 | o (59
20| r.od 350 0.208 | cd?s| 3= €125
as| o8/ 2.4 o185 || 0348 74 | o.r00
30| 067 226 0./65|| e2dc| 36 | o0.082

EDIFICIO A'  q=1.7ton/m?| EDIFICIO B q=3.110n/m?
(+) 8+0.00m 123630 m. ;@a £37.98 L263.10m.
z | m n Ie m n Is

& l oo /7.3 0.280 /3.5 2/00 &.350
w| o.do0 54s 0./85 4467 770 o.248
/5] o. 45 X o./128 2.88 48¢ | o.zd7
20| o 4o .82 o.nNs 2.9 280 o.a48d
as| @33 | 23¢| oceys | 1é3 | 1M | o.as/
30| @2%¢ | /.88 c.0)s VEY 224 | e¢.220
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CONTINUA
CALCULO OE LAS PRESIONES PARA EL PUNTO |.

lll-;— famm
EDIFICIO 8. q® 3.1 ton/m?
©B8:37.5m. Ls13.10m. | C)Bs266m. Ls63.10m.

zZ|m n I m n Ic
& | 12080 | 43 0.249 8.87 2/.00| 0.25p
/0 di? | /.64 0.3232 332 2% o 148
/s | 2.88 l.oo 0. 202 204 48 | o 240
0 208 o.7% 0/}2 148 3.s0| o 239
25| 163) o057 o./do 116 274 o. 208

30| (ad o.4) 0lls 095 2.26 0197

EDIFICIO B. q:3.1ton/m2
(P8 = 26.6m. Ls13.10m.

zt m n Ie

6| a2 &7 43¢ o 249

/Joi 3.32 ).éd 0.232

/5 Qod /.00 &, 200

20| /148 2073 0./éS

| Ll o.5) o0./38

30 0. 95 0.4} .//2
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RESUMEN

DEL CALCULO DE PRESIONES PARA EL PUNTO

1.

EDLIFIC IO A &EO/m/icro A': EDIrF/cro 8 b
= g 3.3 Bn/p? 7> 17 Jan/m? gt B/ lnfp é?fr ,En o0/
Jo.180 -0.248
teo.24, -0.2%0
& ox3ad» =O 0.23=/7=0.3% 248 S D9 /0
ox B/l o
~Yo.34d4 ‘o.248 -0.254
~-o. 2 . .
/0 Jo- 308 o dSxAT zo.B14 | 1O34 o348 o. 44 20
$0.0B%=35= ox8./z0
re®. /128
~+0.23e0 o246 - 202
/5 -o- /39 S 20wl 7 £0.2/2 to-260 -#.249 o. 95 &3
+0.07 =39z 10 4486 -0.442 %
s 0. 204 0. 00D wIed.00%3
+0. 208 4o.2344 -9, 172
-0./728 0. /68 --.229
20 0. 083 *a.8s o.//8v 1.7 =0./9¢ vo.409  -o.dols o. 4548
e 224 To.oof8x 3/:0.024f8
vo./8S Yo 28 -o./do
-co. /100 4o0./85 -0.308
25 oy 7 P ST ao?$~ L7ca. lé/ “o 34 & —o0.3d8= 2. Soéo
o 280 2002 » B/ P.04S8
*0./65 v0.220 -0.4/8
-0.082 +0. 1/ -0.197
30 :;—'-;—;—a-—‘" s 3= - X-¥&- 2 4 4 7‘ . 127 90 382 -0.3/5 a. 455‘
c0 274 0.0/ 74 B.150, 052
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Céleulo de Agentamjentop

Para el ocflculo de asentemientos se necesita:

A.- Los datos de presiones proplias del terreno: Py -
B.- El 1incremento de presionss debldo al peso del edi-
fioclo:Ap; C.- la relacién de vacfos al estar el terre
no baj)o 1a presidn p3; D.- La relacidn de vacfos al ep
tar el terreno bajo la mesidn pp = p1 +4p.

Los puntos B, ¢ y D.aparecen resusltos ya en los ca
pitulos anteriores. Ahora se proceds a calcular el pup
t0 A, para lo que se necesita conocer:

Densidad de los sdlidos:

B8s = 2.5

Contenido 4e agua:

w = 250 (tomado el promedio).

Relleno superficial: 2 m., con peso volumétrico:
¥ =06 ¥ ) baso volumétrico seco: Wy= = Iz
Y, .

0 348 Ton/m

|-

.9
ivel fredtico:

HM

a 2.5 n, de profundidad,
Relacién de vacfos:
6z wzxfis =2,5x2.5=6.25
Peso volumétrioco saturados
%.0-/'-_‘ /+ Xu:——L.—-—“w-/i’\‘w
w + -0 -2
Peso volumétrieo del material sumergide:
{/.2-/) XGO: OZX“,
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Cémo obtener las presiones & las distinteas profund}l
dades:

Pom, = 1.5 x 0.2 = 3.0 Ton/w? = 0.3 kg/em?
Po.5 .73 + 1.2 x 0,523 + 0.623.6 Ton/m2=0.36 kg/om?
For tanto, 1ls presidén & una profundidad z cualqule-
ra serf igual a 3.6, que es la presidn a la altura del
nivel de aguas fredticas mds el producto del peso voly
métrico del material sumergido, multiplicado por la di
ferencia entre la profundidad a la que se eatd caleu-
lando la presidn y la profundidad de la presidn lame-
diata anterior.
As{, la firmula general serd:

Pyp. = 3.6 + (3 - 2.5) 0.2 , en Ton/m?

Pg, = 3.6+ (5-2.5) 0.2 = 4.1 Ton/m? = 0.41 kg/em?
Piom, 3.6+ (10 - 2.5) 0.2 = 5.1 Ton/m? = 0.51 kg/cm?
Pogg =3:6 + (20 - 2.5) 0.2 = 7.1 Ton/m? = 0.71 kg/om?2
Pxog 3.6 + (30 - 2.5) 0.2 = 9.1 Ton/w® = 0.91 ke/cm?

la representacidén grifica de estas presiones se en-
cuentra en 1la ldmina XIV.

Formaoidn de la tabls de asentamientos.- Se procede
de la siguiente manera:

En la primera columna se snota la denominacidn del
punto. En la segunda ¢olumna, las profundidades en me-
"tros a las cuales ya se determinaron las presiones de-

bidas a la sobrecarga. la tercera columna contlene las
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presiones efectivas debidas a ias caracter{asticas pro-
plas del terreno, las cuales estfn representadas grarl
caments on el dlagrama profundidades-presiones efecti-
vas. (Limina XIV). En la cuarta columna aparecen los -
incrementos de presiones debidos al peso de los edifi-
slos, los que me encuentran en la columna final de ca-
da tabla de odlculos de presiones, con el encabezado -
£.;Lp En la columna quinta estd{ la suma de las ?esig
nes efectivas mis las presiones debidas a la sobrecar-
g8 las que se obtienen sumando la tercera y cuarté co-
lunnas, En la columna sexta se indica la relacidn de -
vacfos a las diferentes presiones P1 que estén en la -
tercera columna. la séptima columna muestra la rela—
01én de vacfos & las diferentes presiones ya incremen-
tadas, o sea & las presiones marcadas en la columnae -
quinta,

Los datos de la sexta y séptima columnas se obtie--
nen gréficemente de la gréfica promedio relacidn de va
c{os-preslén del pozo 3, que es deil qué tambidn témase
la curva t{pica de oonsolidacién.

La octava columna ee solamente el valor de la dife-
rencia de las relaciones de veofos e; - 65 =Ae. la ng
vena columna es el valor de la relacidn {Egs. que sBer-
vird para construlr las gréficas Téiggﬂoonxra profundl
dades de cada punto estudisdo. En las léminas XV y XVa

-



CALCULO DE

ASENTAMIENTOS.

Y -

Pt Zﬂ & gﬂF # :;»* £ e, €2 e‘i : e
A\ femt| lem® | kp/em? e
2| 2 4 [|5=8+d é 7 ErT=57 |

/! ao] 000 0.043 | 0.043 — —_— -_—) —
& odl | 0037 4491 &£.270 &. /4o lo.18lo.018
10 | 0.5/ | o.cdd | 0.554] 5.970 | 5.850 |0./2]0.017
20 QU | 0049 0.75%| &£ 520 | 5420 |o.s0|0.008
30| 04! | c.odé | 0. 955 &£.170 | F.090 | o8| 0.0/3
2l laz] &30 | ©.083 o-383 — — -~ —_—
5| 04/ | ©0-085 | o495 | &. 270 &.a/0 |a2e| 0036
7] o5/ | o.084 o.594 5. 9720 S e 0.2/ a030
20| 0.7/ 8.072 0.782 5. Sao & 370 |0./5| 0023
| 130 a9% | o.céd o-9724 &. /70 070 @0 00/¢
B az| 030 ]| o.3380 o660 - - — ] e—
5| odl | o.33e 0. 72do 6.270 | 4£.460 |o.8i| o117
10 | 0.5/ A.2860 | 0.770 s.970 & doo | oS8T o.082
20 0.7/ . /70 | o0 880 . S0 4. 230 |ado| e odé
30| oN | ©-130 | ) ot €120 | 4.940 (2| 0.034
4|z | 30 | 0078 | 0.378 — — —_— -
s | odl o.079 o.48% &£.270| 4.0/0 |0.26]0.05
10 | a8/ o. oo o.6/0 5. 9% §. 720 428\ 0.08¢
20 | &V o./07 o.8/7 £.530 5.320|0.20} 003/
30| 09/ 0.877 1. 007 s. 1% S.ofc (o/8] 0020
s aze | 0-310 | o.é0 — — N —
s | odl o 298 o.708 &-2370 &30 075 ol/e3
10 | 5.8/ 0.333 | 0243 S5.97 $.440 |o.83] 0.0
20| a7/ o157 | o0.867 £. 520 £.230 a2 acdd
30| o9/ e./51 /,.0d4! F./% 4.960 (a2l | 0634
& ';Q’ o.00 @0.000 | O.000 — — — —
5 | oAl e 036 O. 44s é- a7¢ S./00 lo./2 ) 0047
o | a8/ d./33 0. 643 5-910] &5.4d0 033 | 047
20 ap/ o./6/ o.87/ 5. 520 $5. 230 |0.2% 0.004
30| aw o /ad 1.03d 2 /70 4.970 |o.2¢| 0.033
7 ?{ 0.30 .83 o.383 — — — —
& | o4l o.cfé o 496 P ] Eai0 |0.26lo.edg
lo | o5/ o.088 o 578 &- 970 L7530 |02/| 0.030
2o} & 0.974 0.076 L8520 £.380 | id]| 0024
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CONTINUVA

CALCULO DE ASENTAMIENTOS.

PI"IL’) P, en Ap g Fe=pfrrdr Ad = 4
Pucds |diclend] kg ,’f , i e da e ‘e
o . lem? ?Icm‘ &5 ?/cm‘ e | /i
/|l 2| 3 d $=3+44 2 7 8=7< 75—-'
7130 09/ 0.058 | 0.968 | 5. /70 | §.070 o5 o0l

8 [7"re 030 | 0.083 | ».285 —
5 04| 08| 0499 [4.27C | 6.-00C |£.0] p2E)
/0 i 0.5/ O CIB | 0.608 | 5.570 & 7:C | o025 coze
e | 0.7 | 0.8 0797 | 5.520 | &3 &/ |p.02€
3 | 09 0.0} o098 | S./70 50060 ot/ {o.0/8
© | oo ocvoco| — |
s | adl o0.08] | 8.-41] | &-R70 | £.2¢¢  pe03 0-004
16 05! o004l | 0552 | 5970 | =80 o
0 0.7/ p.o53| o0.783 | s 0| adic |l
o OV  ood9 | 8-95F | 5./70 | 5.090 (co8loct3
10 & O0.00 | O-000 _
S odl!| 002 | 0422 | 6270 | 270 |
/0 0.5/ | s.03/ | o.54;7 | £.970 S8 10./0 |p.a/d
2@ 2.9 o.odd | o.78d | s.820 | s5.430 |g.c?) o004
3o 0.9/ 0037 | O. W7 | /W0 §.//0 008 povo
' 0 | loo| 043 | o.043 —
S| odl | 2.0 | ~.d52 6. 270 | 4./20 |ow o2/
o | oSi p.08/ | o .56/ 5970 | 830 |o./d\o.0l0
20 | 0.7/ | 0080 | c.7:d| €. 8520 5380 0./ 0.0/
30| 0.9/ | 05| 0.964| 5.0 | s.af0 |coFccit
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éparecen los cdlculos de la tabla explicados en los péd
rrafos que antecedsn.

Férmula general.- La relacidn 155?;. es uno de 1los
elementos de la férmula general de agentamientos.

De las pruebas de laboratorio y del anilisis de pre
sloneg Be obtienen los asentamientos:

La altura de los sdlidos, debido al doble drenado,

puede expresarse de la slguiente manera:

. 2o . 2H
2Ho =73, 210 =T,

igualdades en las que 2Hy y 2H, son los valores ini-

clal y final del espesor de la muestra al hacer las
pruebas de consgolidacidn, y @] Y o5, las correspondiep
tes relaciones de vacfos.

Estas expresiones pueden eacribirse de la slgulente
manera:
2H) =2Ho (1+e1)

'2n?éeuo (1 +ep)
2H;-2Hp< 2 Ho (e1—ep)

El resultado representa el cembio en espesor, el -
cual e iguel al asentamiento total. Luego:

VE %ﬁz (€ -€:) » Pero como e; - e, es igual a:

ae, 1la férmula quedaré: L. _ 24 _4e
/ +&,
en la que F. es el asentaniento total.

Ahors blen, si sobrs un oje se representa la rela-

cién =& ©__ y gobre el perpendicular el valor 2H,, co
1"'91
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rrespondiente & la profundidad del estrato, el produc-
to: 2 Hy ﬁigi sord igual al drea bajo la curva com-
prendida entre la ordenada correspondiente a la profun
didad, la curva y el eje horlzontal. La representacidn
gréfica se encuentra en la lémina XVI.

Con los datos de la cuarta columna referentes al -
inoremento de presién, se construyen los diagramas pre
sidn-profundidad, para cada uno de los puntos estudia-
dos, con el fin de conocer la variacién de presién a

las diferentes profundidades. léminag XVII, XVII-a ¥
MI-b-
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Configuracidn de Asentamientos
Con los datos de los asentamientos en cada punto es

tudiado:

Hundimiento en cm.

1: 38.0
2t 62.5
3: 113.5 -
4: 78.5
5: 104.5
6: 105.0
T 60.0
8: 71.5
9: 3.5
10: 33.0
11: 51.0

se hace la configuracién de manera semejante & una to-
pogrdtlca. para poder conocer el asentamlento en un -
punto dado del terreno en cualquier momento. Lémina -

XVII1I.
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CONFIGURACION DE
ASFENTANMIENTOS

EDIFICIiO'®'

LAMINA XV




Tiempo Probable de Asentamiento

El asentamiento real, basdndose en los resultados -
obienldos y tdmando en cuenta la razén entre las com-
presibilidades anteg y despude de 1las cargas, serd
aproximadamente, c¢omo una cosa préctica, o1 25% mds de
los asentamientos calculados, debido a la consolida-
ciSn secundaria.

En vista de que la méxima excavacidn es de 5 m., de
los cuales corresponden 2 m, & relleno y 3 m. son de -
excavacidn propiamente diche, se calcula el tiempo de
agentamiento de una capa de 5 m. de espesor, parsa lo
cual se emplea la fdrmula que dice que los tiempos ne-
cegarios psra alcanzar clerto porcentaje de consolida-
cién, estdn entre s{ oomo los cuadrados de los espeao-

T, - H12
res de las capas correspondlentes; —= = H or tan-
D P T EIE’ P

to: Ty = %%; t

De la grifica tfpica de la prueba de conaolidacidn
correspondiente a la muestra 2 del poze 3, se tlsne:

tq - tloo% = 3 550 Beg. 1 hr.

hy: alturs de la muestira al iniclarse la prueba:

1" = 2.54 cm.

T,: tiempo de asentamlento de una capse de:

le 5 n. de espasor.

Sustituyendo por los valores, se tiene:

2

7;-‘—"- _(:2__9.0_‘22’_)_, x lhera= ZdLaa . 38500 Fores
(2. 89 em )° ¢ &
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7= g_‘_?_;g;"ee_- séoo Jius - % 4 osos.

Puede tonmarse el 90% del tlempo calculado: prictica
. mente cuatro afios despuds de termlnada la construccidn.
Al terminarse dsta, el terreno estard soportando la -
carge que se conslderd para hacer todos los cdleulos.

La representacidn grifica del asentamliento-tiempo -
para cualguier punto considerado, se encuentra en la -

14mina XIX.
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CAPITULO IV
‘RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE
LA CIMENTACION

De acuerdo con los asentamienteos caleculados que se
encuentran representados grificamente en la configura
o16n, y la alture del nivel de aguas fredticas, se ha-
cen las sigulientes recomendaciones:

1.- En los edificlos C y E, la cimentacidn deberd -
desplantarse a 2 m. de profundidad, que son los correg
pondlentes al material de relleno, pues los asentamlen
tos calculados gon menores de 10 em. ¥y no ameritan ser
tomados en consideracidn.

2.- En los edificlos A, By D, los tercios extremos
sufren asentamientos entre 95 om. y 50 cm., y el ter-
¢lo medio, de 110 a 95 em., siendo el asentamlento me-
dio de 85 cm., por lo que en los tercios extremos de -
los tres edificlos, la cimentacidn deberi desplantarse
a 2 m. de profunﬁidad, ¥y en el terclo medio, para dis-
minuir peso, deberd desplantarse a 3 m. de profundidad.
(Lémina XX).

3.- Al hacer 1las excavaciones en el tercilo medio en

los edificios 4, B y D, a 1la profundidad indicada de -
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3 m., deberd construirse una zanja perimetral de drena
je, que se ademard con un muro perimetral de tabique -
de 14 om. de espesor, para dar salida a las aguas fred
ticas. La zanja deberd tener un ancho de 60 ¢m. § wuna
profundidad de 2 m. con relacidn al nivel de la exocava
cidn en los terclos extremos, pues el nivel de agua -
fredtica se encuentra a 2.50 m. del nivel del suelo.

En el fondo de la zanja deberd tenderse una tuberfa
de barro-de 4" de didmetro, con perforaciones, que ae
congidera que puede llevar el gasto correspondlente al
agua fredtica. Dicha tuberfa deberd tener una pendien-
te nf{nima de 2% que se recomienda para evitar azolves
y dar la velocidad necesaria para el perfecto drensdo.
Descargaréd & un cércamo de bombeo que se construird em
uno de los éngulos de la excavacidn, pero fuera del pe
rimetro de la cimentacidn, para evitar asf{ lo mds posi
ble cualquier alteracidn del terreno.

la zanja se rellenard de grave gruesa haata una al-
tura de 1 m. con respecto al fondo, para tener una —
plantilla firme en donde apoyar la tuberfa y con el ob
Jeto de evitar bufamientos del terreno que alterarfan
la pendiente de la misma. (Plano # 2).

Al efectuarse la excavacidn, con el objeto de dre-
nar perfectamente el terreno, se harédn drenes radliales

que irdn & descargar a la zanja perimetral la que, co-
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mo ya se ha dicho, condueird este escurrimiento al cdp
camo de¢ donde se bombeard haoia el colestor que pasa -
por la Avenida Guatemala.

En ol terocio medio la plantilla deberd tener su le-
c¢ho ﬁlto & 3 m., de profundidad.

4.- En aconsejable que la construccidn de la cimen-
tacién se lleve a oabo inmediatamente después de term)
nada la excavaoidén de cada edificio y en el menor tiem
Po posible,

5.- En cada oimentacidn la losa de cimentacidn, las
trabes y los muros de retencidn deberdn vaciarse en un
solo colado. Se evitardn en lo posible las Jjuntas de -
construccién en la cimentacién, para asf{ estar seguros
de que la estructura trabajard perfectamente.

6.- Toda la infrasstructura deberd impermeabllizar~
ge hasta 1 m. bajo el nivel de banqueta, para evitar -
el ensalitramiento de los muros en la superestructura.

7.- Las cimentaciones deberén quedar divididas en -
compartimientos o estancos que permitan el lastrado hi
drdulico eventuel en algunos de ellos, ya sea durante
la construceldn o después de ella,

8.- Cualquier construccidn no prevista, asf{ como -
los edificios para comercios, deberd cimentarse inde—
pendientemente de los edificlos A, B, C, D y’E.

9.- En los edificios A, B y D, una vez coénstrulda -
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la cimentacidn, se colocard un lastre de 2.2 Ton/m2 80
bre los sextos extremos de la misma, y= que &l hacerlo
no afecta el dlagrama de momento flexlonante, pues és-
te o8 negativo en tales ex r>\\

tremos y al quitar el las- {

4 I
tre no resulta afectada - : £
grandemente 1la condicidn
de trabajo de 1la losa de - £ -
cimentacidn. S

10.- Los asentamientos diferenciales se corregirdn
por medio de lastrado hidrdulico (compensacidén de ma-
sas 0 cimentacidn por flotacidn).

E8 de recomendarse llevar un control y reglstro de
los asentamientos desde la iniclacldn de la ohra; 2 eg
te efecto podrd utilizarse un banco de nivel fijo, an-
¢lado en la capa resistente localizada a uns profundi-
dad de 38 m., para lo que puede ser aprovechado alguno
de los pozos perforadoe.

11.- Como resultado de excavar 3 m. en el tercio me
dio de los edificlos A, B y D, nubleron de suprimirse
las presiones calculadas en le 1dmina XX y se hizo nue
vamente el cflculo de los asentamientos.

En ol plano # 2 se indica el procedimiento para la

excavacidn y el drenaje.
MAYQ DE 1955.
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