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I. INTRODUCCTION



Es necesario que los conocimientos té&cnicos (en eg
te caso la Ingenierfa Civil) sean reforzados y actuali-
zados para lograr dar solucifn a los problemas que cada
vez se tornan mis complejos (aumento de poblacibn, cri~
sis econBmica y financiera, etc.); en este caso se tiene
una inquietud, la cual motiva esta tesis en &rea de me-
cdnica de suelos y es la siguiente: qué tan cercanos a
la realidad resultan los asentamientos calculados en ga
binete para arcillas blandas para poder proponer una ci

mentacibn, y tambi&n que resulte econfmica.

Para calcular asentamientos es necesario obtener =
muéstras inalteradas en el suelo donde se va a cimentar
y a diferentes profundidades, despu&s se preparan esas=-
muestras en el laboratorio y se prueban en el mismo, --
con esto se obtienen los par&metros para calcular di- -
chos asentamientos. En los resultados obtenidos se ha-
observado que dan soluciones conservadoras (cargadas -
del lado de la seguridad), esto significa que la segquri-
dad cuesta y las cimentaciones propuestas resultan so--

bradas y poco econSmicas.

Se cree que la deficiencia se encuentra en el labg
ratorio y en particular en la forma de cargar la mues--
tra (observacifn hecha por el Dr. Leonardo Zeevaert). -

Las pruebas de laboratorio se hacen normalmente dupli--



cande la carga, lo cual no es muy justificable ya que -
en el campo la carga se va aplicando de acuerdo con el-

avance del procedimiento constructivo.

Se propone lo siguiente: primero someter la mues--
tra a los mismos esfuerzos a los que estd sujeta en el-
lugar y a su respectiva profundidad con un cierto mar-—-
gen de tolerancia, segundo: dar una carga adicional de-
bida a cualquier estructura, ya sea un edificio, un te-

rraplén, un puente, etc.

Se parte de lo siguiente: Tenemos una serie de ~ =
muestras de un sondeo en un suelo de arcilla en Pajari-
_ tos, Veracruz: Se cuenta con la estratigrafia y propie

dades iIndice, asi como su clasificacifn (Figura 1),
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De esas tres fracciones de tubo Shelby con suelo,~
se van a probar en tres diferentes consolidfmetros para
obtener asentamientos por tres diferentes procedimien--

tos de carga, que son los siguientes:

1.~ Procedimiento Est&ndar
2.- Primer Procedimiento

3.- Segundo Procedimiento

El Esténdar es ya conocido y practicado desde hace
mucho tiempo, el cual consiste en ir duplicando la car-
ga, iniciando asi: 0.125 kg/cmz, 0.250 kg/cmz, 0.5 =~ =
kg/cmz,... etc.

El primer procedimiento de carga es propuesto por=-
el M.I. Aqustfn Deméneghi Colina, consiste en dos fases:
la primera es dar la carga equivalente al esfuerzo efec
tivo a esa profundidad y la segunda dar la carga equiva

lente al esfuerzo inducido por la estructura.

El segundo procedimiento,propuesto por el Ing. Ri
cardo Padilla, de igual manera al anterior, se da en =-
primer‘término la carga.equivalente al esfuerzo efecti~
vo vy en segundo término la carga equivalente a la es- -

tructura, con la diferencia de que en el procediniento-



anterior la carga se da en su totalidad con pesas de =~
plomo elaboradas en el laboratorioc y en este procedi- -

miento la carga se da con mercurioc y de manera continua.

La descripcifn detallada de cada uno de los proce-

dimientos se presenta en los capitulos siguientes.

éara poder llevar a cabo los procedimientos de car
ga es necesario obtener los diagramis de esfuerzo (de -
presiones), lo que se realiza con la estratigraffa y =
los pesos volumétricos; se presentan en la fig. 2. Tam
bi&n hay que determinar el bulbo de presiones debido a=-
la estructura desplantada, que en este caso se trata de
un edificio de 8 ton/m2 de carga y de concreto armado,=-

el cual se obtiene con la teorfa de Boussinesq, fig. 3

v 4.
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® ESFUERZO PUR A P*

EDIFICI0: AP = 8 TON/m2 = w2

X
™, mmy

A=/0m, * ]
T zeir o wol
- > - wo? Se obtiene de la gréfice de Anexa
Y 20m. I - d ( I, Bedillo) '

z X y m n wo W0 Tz

2 5 10 2.5 5.0 0.245 1,96 7.64
[ 5 10 1425 2,5 0,219 1,752 7.008
6 5 10 0.833 1.66 0,179 1,432 5,728 .
8 5 10 0,625 C 1,25 DL1bS 1,168 L.672
10 5 10 8,5 1.0 8.121 G.968 -1
12 5 10 04416 0.833 0,102 0.816 3.264
14 5 10 0,357 0,7142 0,679 0.832 2,528 -
1 5 10 0,312 0,625 0,068 0,544 2.176
12 5 10 0,277 0,555 0,052 D.418 1.664
20 5 10 0.25 0.5 0,046 0.368 1,564
3.6 5 10 1.386 2.77  0.2242 1,793 74172
7.8 5 10 0,641 1.28 0.1493 1,154 b6
9,25 5 10 0,540 1,08 0,1303 1,042 4,168
39 5 10 1,282 2,56  0,2203 1.762 7.098
8,05 5 10 0.621 13242 0,453 1,162 L,698
10.6 5 10 Dot 71 0,943  0,1153 0.922 3,668

fig3
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CAPITULO 2

PRUEBA DE CONSOLIDACION

(PROCEDIMIENTO ESTANDAR)




La consolidacifn es un fenfmeno que ocurre cuan=
do en una masa de suelo existe un cambio de esfuerzo, -
provocando expulsidn de aqua y por lo tanto cambio en -
el volumen (deformacifn), en resumen es una relacibn: =

ESFUERZO-DEFORMACION-TIEMPO.

Karl Terzaghi fue el primero en tratar de explicar
de alguna manera el asentamiento en las estructuras; pa
ra poder estudiar este proceso propusc unas hipbtesis -

gue son:

1).~ En el suelo todos los espacios se encuentran=-
en su totalidad saturados.
2) .- Las particulas sflidas y el agua no se compri

men.

)

3).~ La maga de suelo es is6tropa y homogénea en

todos los sentidos.

Lo anterior facilita la comprensifn del fenémeno

de consolidacifn, ya que el suelo es un material mis
" complejo que el acero, aluminio, etc.; en-estos la - -
transmisibn de esfuerzos es continua y por lo tanto las
deformaciones son f&ciles de determinar; en un suelo -
es diferente ya que se trata de un proceso hidrodinfmi-

co que estd en funcibn de muchas variables gue son:

11



Historia de cargas, propiedades fisicas y qufmicas,
espesor y profundidad de estrato, condiciones de fronte
ra, resistencia al esfuerzo, etc. Por ejemplo los asen=-
tamientos en estratos de arcilla blanda que se encuen==-
tran a profundidades grandes y debajo de estratos com=-

pactos ocurren mds lentamente.

Desde hace tiempo existe una forma de predecir o -
saber qué tanto se va a comprimir un estrato provocado-
por una estructura, este procedimiento se llama "PRUEBA -

DE CONSOLIDACION ESTANDAR".

Esta prueba se realiza con un aparate llamado con=-
- solidSmetro; la prueba tiene por objeto medir la dismi-
nucién de volumen de un especimen de suelo confinado -

con un anillo metdlico y la velocidad con que se produce.

El consolidfmetro esta equipado con cronémetro, -
piedras porosas, pesas, micrbmetro de car&tula, cazuela;
tanmbié&n se utiliza como equipo auxiliar: horno, balanza

de precisifn, algodfn, agua destilada y c8psulas.
A esta prueba se le llama estfndar porque el éSf -
fuerzo que se induce a cualguier suelo es el mismo, =-=-

las cargas son una rutina gue consiste en ir duplicando

12



el esfuerzo hasta llegar a 4 kg/cmz, a continuacifn se-

muestra una tabla de esfuerzo e incremento de esfuerzo.

ESFUERZO INCREMENTO # DE DIA

(P) kg/cm? (BP) kg/cn?
0.125 0.125 S
0.250 0.125 2°
0.500 0.250 ke
1.000 0.500 4°
2.000 _ 1.000 | 5°
4.000 2.000 6°
6.000 2.000 7°
8.000 . 2.000 I

Las diferentes cargas se ponen diarjamente y la se
cuencia de lectura en el micrémetro es: 6 seq, 15 seg,-
30 seg, 60 seg. 2 nin, 4 min, 8 min, 15 min, 30 min, -

60 min, 1 hr, 2 hr, 4 hr, 8 hr y 24 hr.

DESCRIPCION DEL APARATO: El consolidfmetro es un =
aparato gque transmite la carga con un marco apoyado so-~

bre un balin y una placa que estd sobre la piedra poro=-

13



sa (fig. 5), las pesas se van colocando diariamente so-
bre una base circular gue estd conectada a un brazo que
tiene una relacifn de 10, este brazo a su vez esti co--

nectado al marco de carga.

El micrémetro de caritula se coloca sobre la barra
superior del marco de carga,de tal manera que al irse -

deformando la probeta se registra de inmediato la lec--
tura.

14
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SECUENCIA DE LA PRUEBA:

a)

b)

c)

a)

e)

£)

g)

h)

i)

3)

Corte del tubo shelby 10 cm de altura.

Pesar anillos, vidrios y medir didmetro interno de -

anillo.
Extraer el suelo del tubo.

Labrar en base giratoria la muestra con espidtula y -

el anillo metdlico.

Tapar la muestra y el anillo con los vidrios v pesar
el conjunto (se tapa con el f£in de que no pierda hu-

medad) para obtener el contenido de agua (w).

Las piedras porosas se saturan para después colocar-

las sobre la probeta.

La placa y el balin se colocan sobre la piedra poro-

sa superior.

Todo el conjunto se coloca en la base de la cubeta -
del consolidémetro centrdndola bien para evitar posi

bles excentricidades.

El micrémetro se pone en ceros y se coloca sobre el-

narco.

Se coloca la primera carga y se empieza a tomar lec-

16



turas.

k) La carga se coloca diariamente.

En el caso particular de estas pruebas estdndar y-
de acuerdo con las que se cont$, se realizaron a las --

profundidades siguientes indicadas en la p&gina siguien
te (fig. 6),

Los datos obtenidos diariamente se recopilaron en-
las curvas de consolidacién, Deformacién contra tiempo,
se presenta una curva de cada una de las profundidades-
(fig. 7, 8, 9) y finalmente las tres curvas de compresi

bilidad de las 3 profundidades (10, 11, 12).

17
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PRIMER PROCEDIMIENTO DE CARGA




En la prdctica de la ingenierfa de cimentaciones -
se ha observado que los asentamientos calculados (en --
suelos blandos como arcillas) por el procedimiento es--
tdndar dan resultados muy arriba de los reales, por lo=-
que se piensa atacar este problemz de la siguiente mane
ra; Modificar la forma de cargar la probeta en cuanto a

la magnitud de los incrementos,o sea no aplicarlos de -

manera arbitraria duplicando la carga,sino en funcidn

de los esfuerzos efectivos y totales, tratande de que
sea mis representativa de lo gue realmente ocurre en el

campo.

Para poner la carxga en funcién de los esfuerzos -
efectivbs es necesario tener informacién de la estrati-
graffa, clasificacién del tipo de suelo y ademds de los
diagramas de esfuerzo inicial y de los incrementos de -

carga de la estructura.

Las muestras se necesita que sean de tubo Shelby -
de pared delgada localizadas en la estratigraffa; con -
el criterio de tener estratos definidos las muestras se
eligen para ajustar las condiciones de drenaje eh la ~--

prueba.
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento consta de dos etapas, la primera-
consiste en ir dando carga en porcentajes de esfuerzo -
efectivo cuatro dfas, hasta lograr un total m&s un mar-
gen de seguridad del 20%, la segunda etapa consiste en-
dar la carga que induce la estructura tres dfas, poxr Gl
timo el octave dfa se da una carga igual a la suma de -
la ﬁitad de las cargas hasta ese dfa aplicadas (a esa -
probeta). Este incremento dltimo es con el fin de te--
ner informacidn m&s completa de la curva de compresibi-

lidad.

Algo muy importante de hacer notar es que con los-
incrementos estdndar proporciona datcs muy separados, -
‘quedando intervalos grandes donde se desccnoce la infor
macibn de las curvas de compresibilidad, ya que las car
gas se van duplicando, mientras que en el terreno de la
carga es gradual y-va aumentando de acuerdo al avance -

de la obra.

" A continuacifn se presenta una tabla de los incre-

mentos cada dfa del procedimiento propuesto.
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# DE DIA CARGA

1 0.4 Po
2 0.4 Po
3 0.2 Po
4 0.2 Po
5 1.0 P,
6 1.0 P,
7 1.0 py
8 0.6 Po+l1.5P,

Po

ESFUERZO EFECTIVO

INCREMENTO DE CARGA (ESFUERZO PRODUCI-

ad
)

DO POR LA ESTRUCTURA)

Los tiempos de cada lectura diaria son los siguien

tes:

6 seg, 15 seg, 30 seqg, 1 min, 2 min, 4 min,

8 min, 10 min, 20 min, 30 min, 45 min, 1 h,
2h,6h, 8h, 24 h.
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Para este procedimiento se eligieron las siguien--
tes profundidades: 3.6 m, 7.8 m, 9.25 m, en las cuales=-
fue necesario obtener su esfuerzo efectivo en el respec
tivo diagrama vy como consecuencia la carga equivalente-

en el consolidbmetro para cada uno de los esfuerzos.

Por eijem: Para la profundidad 3.6 m.

Po, = 0.315 Kg/cn’ ESFUERZ0 EFECTIVO
2 50 cm?
W = (0.315 Kg/cm®) -—'-1—0'—-'—
W = 1.575 kg CARGA CONSOLIDOMETRO

La carga en el consolidSmetro se da con pesas, co=-
mo en cada caso es diferente (inicamente las fracciones-
dltimas se fabrican aprovechdndose las pesas de 1, 1/2-

y 1/4 de kg.

A continuacifn se muestra una tabla de carga y las

~pesas a 3.6 m de profundidad:
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Para 3.6 m. de profundidad

~# DE CARGAS EQUIVALENCIA PESO PESAS
POR DIA {Gr)
2 0.4 Po 630 1 de 500 gr + 1 de 130 gr
2 0.2 Po 315 1 de 315 gr
3 P1 3586 3 de 1000 + 1 de 25041 de 315
1 P, 6324 6 de 1000 gr + 1 de 324 gr
Nota: P2 = 0.6 Po + 1.5 Pl

Para 7.8 m de Profundidad.

# DE CARGAS  EQUIVALENCIA  PESO PESAS
POR DIA (Gr}
2 0.4 Po 1252 2 de 500 gr + 1 de 252 gr
2 0.4 Po 626 1 de 500 gr + 1 de 126 gr
3 P, 2388 2 de 1000gr + 1 de 388 gr
1 P2 5460 5 de 1000gr + 1 de 460 gr
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Para 9.25 m de profundidad

# DE CARGAS EQUIVALENCIA PESO PESAS
POR DIA (Gx)
2 0.4 Po 1464 2 de 500 gr + 1 de 464
2 0.2 Po 732 1 de 500 gr +.1 de 232 gr
3 P1 2084 1l de 1000 + 1 de 500 + 1 de 584gr
1 P, ' 5322 5 de 100 gr + 1 de 322 gr.

A continuacifn se muestra un cuadro resumen de car

ga y esfuerzo (Esfuerzos efectivos).

PROFUNDIDAD (m

3-6 7‘8 9925
ESFUERZO (kg/cm?) 0.315 0.625 0.732

CARGA (kg) 1.575 3.130 3.660
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El resumen para incremento de carga {(Edificio, te-

rraplén, etc.) es el siguiente:

PROFUNDIDAD {m)

3.6 7.8 9.25
- ESFUERZO (kg/cm?) 0.7172  0.4776  0.4168
CARGA (kg) 3.586  2.388 2.084
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Existe otro objetivo, el cual es tratar de aplicar
la teorfia de el Dr. Zeevaert referente a la consolida--

. cifbn secundaria (Viscosidad intergranular).
Los datos obtenidos de las pruebas de consolidfme-
tro se analizaron con las teorfas antes mencionadas; Se

basan en modelos reoldgicos.

Las curvas de consolidacién son de cuatro tipos y-~

son las siguientes: (figs. 13, 14, 15, 16).
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La teorfa se basa en dos modelos reolfgicos que -

son: El modelo de Kelvin o Unidad Kelvin y la unidad Z.

Las hipé6tesis son las siquientes:

1) El suelo estd formado por dos partes conh propie
dades reolbgicas diferentes, la primera estd --
formada por la estructura primaria y la segunda

por la estructura secundaria.

2) La estructura primaria tiene la propiedad de -
ser capaz de tomar los esfuerzos efectivos, for
mada por granos gruesos; los poros son grandes-

donde se encuentra agua gravitacional.

3) La estructura secundaria est& formada por suelo
fino; en sus poros se encuentra el agua adsorbi
da o agua intersticial, en la cual el drenaje -
tiene diferentes propiedades a las del agua gra

vitacional; existe un fenSmeno viscoso.

El agua de la estructura secundaria es drenada mu-

cho después de aplicada la carga.
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COMPRESION PRIMARIA: (Unidad Kelvin)

Ap = AT, + 8T/ ——mmeeme (1) Equilibrio Estatico
1 N1l
(Bsfuerzo)
AEvl = A E, = A ENl ------ (2) pDeformacifn Volumé&trica
Por la Ley de Hooke 4E = & LA 7 =-==-- (3)
Por la Ley de Kewton A Ey; = ﬂl er ----- (4)

De las ecuaciones anteriores se obtiene la siguien

te ecuacién diferencial:
ARy + 8y /a8 By = B A2 —-=mv (5)

Integrando:

By = 4 P.v(\(l—e.fl th(l)

Cuando las unidades son muchas y representan la -

" . compresibn de suelo tenemos:

A' By =44 p0 -£ fé(-l- e ) === (6)
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COMPRESION PRIMARIA: (Unidad Kelvin)

AP = AT + AT, —cmeeee (1) Equilibrio Est4tico
1 Nl
(Esfuerzo)
4 E,1 = A E, = A Epy===—== (2) Deformacifn Volumétrica
‘Por la Ley de Hooke dE = A 77 -~ (3)
Pgr la Ley de Newton A Eyy = 91 G’Nl ----- (4)

De las ecuaciones anteriores se obtiene la siguien

te ecuacifén diferencial:
AEg + 0y /oy 4 By =9y AP -mm- (5)

Integrando:

E, = 4 P.v(‘(l-e./1 ey

Cuando las unidades son muchas y representan la --

compresién de suelo tenemos:

l _0<1 f
A' EVl =of 4 P(1 -é e e ) =~=(6)
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La eucacidn de Terzaghi es la sigquiente:
ATy = AP (1 -g2me M) coeee (7)
Comparando (6) y (7)

of = my o/l = 2

Tv = Cv t/H2 Factor tiempo
M= (2m - 12T %/4

9, /o = Mcv ) H

En conclusifn:
AEy = (Mv 4 P) F(TV) ===== (B) .

ECUACION DE CONSOLIDACION PRIMARIA

CONMPRESION SECUNDARIA:

AP = AT, + AT, —--m- (8)
Eyp = A B, = A By, === (9)

En estas condiciones de esfuerzo-deformaciﬁn; el =
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lfquido toma un comportamiento no lineal.
AEy = (a/ b+) A T, ----- (10)
AE, = (8 BT, e (11)

a, b, 02 son parfmetros, que se combinan para for-

mar la ecuacifn diferencial.

Aé v, = a AP saeen (12)
b+a/ﬁz+t

Integrando la ecuacién:

AE., = adp ,n -Rtalfart ____ (43
V2 b+a / oz .

De la ecuacifén (11).

4ﬁx2= (/9,4 E,

a/l 02
b+a / 02+t

Ar

Por lo tanto: ATNZ =

Para t=0,A§er =4 P obtenemos b=0 e integrnado (12).

p, -t
a

4, =21 aAPp 1og (1 + )
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En forma mds conveniente la f6rmula gqueda:

E,, =mt &P Log (1 + 2382 _E_%_T, _;_;(14
y2 5 1 09 Vz] B, v )

ECUACION DE CONSOLIDACION SECUNDARIA

La ecuacidn General es:

E, = MvAP F(Tv) + mt (AP) Log (1 +§ TY) —meme (15)
§= 4.62 2
£ 9
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OBTEﬁCION DE PARAMETROS :
Curva Tipo I.

Se parte de la siguiente ecuacién.
cS = Jv FCTv) + C, Log {1 + 5Tv)
t

Los pardmetros se obtienen de las curvas de conso=

lidacién (Lectura de micrémetro Vs Tiempo).

(Ct) Es la pendiente de la ley de viscosidad inte-
granular se obtiene eligiendo 2 puntos en la curva men-
cionada, esa recta se traglada a un ciclo en la escala-

semilogaritmica.
ot = 82-681

t2

Log ""-‘tl

(.{B) Punto donde la compresién primaria llega a cero,~-

ge obtiene directamente el valor.

(tB) Con el valor anterior se refiere en la cuxrva y en

la escala aritmética se lee el tiempo.

(cfv) este pardmetro se botiene con la siguiente f6rmu-

la: Sy =8p-1.00 ct
(550) Esta deformaciln se obtiene con:

S50 = 5—2—!+0.30t

44



(tso) con el punto anterior en la curva se obtiene el -

tiempo t50 .

(cv )} Coeficiente de Consolidacifn, este se obtiene de-

la siguiente manera:

- 0.2 H
v tso

(Mv) Este coeficiente se obtiene as{:

v
My = 20 acT
C
. t
(h) M = ee—
t t Mv

M
(B) B=
v

Curva Tipo II.

Este tipo de curva varfa un poco . C, se obtiene -

igual, cue en la curva tipo I 53 Y £y también.

\ d'f y tf es la deformacién y el tiempo al final de la
"carga o sea a las 24 hr. de puesta la carga.

(a) se calcula asi:

a=2.303 (§5-dp) /¢,
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() este pardmetro del tiempo es:

a
e tf B
1-¢2

Z:

(Jv) 6V=JB-—Ct Log (1 + tg/Z)

(d 50" d 50 sz

a
o
"

[ ¥ a4
T
[}
<Q
N[

(550) S50 = 172 5V + C, Log (i+o.2H2/t.cv)

5i J 50 @5 igual al anterior se procede a obtener
tso, Cv’ g ' Mv' Mt‘ Si no, se itera nuevamente hasta-—

igualar el valor.
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Las tres profundidades de este procedimiento pro--
puesto son: 3.6, 7.8, 9.25, a continuacién se presenta-
una tabla de los tipos de curvas obtenidos en este pro-
cedimiento en C/U de las profundidades y por cada dfa -

de carga

PROFUNDIDAD: 3.6 m.

DIA DE CARGA ‘ TIPO DE CURVA

1 - IX
11
1I
111

Il

W N N B e W N

PROFUNDIDAD: 7.8
DIA DE CARGA TIPO DE CURVA

1 : B
CII
111
11t

III

QO I ;o WwN
L]

11
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PROFUNDIDAD: 9.25 m.

DIA DE CARGA TIPO DE CURVA

II

oW N

III

W ~ o U
-

En sequida se dan tres ejenplos de curvas I, II, =
IIT y se presenta la obtencifn de los pardmetros, tame--
bién tenemos las gréficas con escala doble aritmética -
con el f£in de apreciar fisicamente el fenfmeno, por dl-
timo, se presentan las grdficas de compresibilidad de -

las 3 profundidades.
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2° DIA DE CARGA

Prof: 3.6 m.
Ap - 0.4 po

P = 0.80 Po

CURVA TIPO II

2H = 2,0192 cm

4 = 0.126 Kg/cn?
p = 0.252 Kg/cm?

- ct. 15 fracc =~ 0.1 Um
X = 0.1906 Unm
28.6 - X
Ct = 0.1906 Um
ct = 3

3.812 x 10~ cm

-d g tp
15 fracec - 0.1 Um

X = 0.3266 Um
49.0 frace - X Um

d s

tp

0.3266 Um

22 min.

51



_d—fl tf

15 fracc =~ 0.1 Um
X = 0.5366
80.5 fracc - X ’

tf = 1440 seg
e = 0.5366 Un
i o = 2.303 103266 - 0,5366)
0.1906
a == 2,537
z = - €227 (440-22)
T . -2.537
Z = 121.749

~§y &y = 0.3266 - 0.1906 Log(l + 22/121.74)

J v

S 5 = 0.1564

{
[~}

.3128

15 fracc - 0.1 Unm
X = 23.46
X frace - 0.156 Um ‘
t50 = 0.7 m;n.
teg = 42 seq.
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2

- C _ 0.2 2
v ¢y = 0.7
~ 2, .
Cv = 0.291 cm™/min
C, = 4.853 X 10—3 cmz/seg

12.0192, 2
("**3——4

1
—ny
“n
#

(0.291) (121.747)

= 0.0287

Lo
1

= 0.1564 + 0.1906 Log(l + 0.2 [0.02871])

o,
S
1

= 0.1568 —~ 0.1564 OK

w——

o,
wn
o

|

= 3.128 X 10 3em

Q-
5
=

1

-M, y . {0.3128)(0.2)(0.1)
(2.0192) (0.126)

0.0245 bmz/kg

<Z

(0.1906) (0.2) (0.1)
{2.0192) (01.26)

M, = 0.0150 cm?/Kg

- 0.0150 : ,
3 P A= 5315 B = 0.614
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4° DIA DE CARGA

Prof: 3.6 m.
P =1.2 Po
Ap = 9.2 po

CURVA TIPO III

2H = 2,0097 cm

T = 0.378 Kg/cm2

4T = 0.063 Kg/cm?

- Ct 25 frace - 0.1.-Um
X = 0.12 Um
30 frace -~ X
Ct = 0.12 Un
Cp = 2.4 X 1073 en
- tede te = 1440 min
25 fracc - 0 -1 Um

70 fracc - X

P r'opon emos

X = 0.24 JF

é‘ = 27.7 fracc

B
25 fracc - 0.1 Um )
X = 0.1104 Um

27.7 fracc - X

<§ B~ 0.1104 Um

t 17.5 min

B

56

= 0.24 Um




- a

2.303 (0.1104 - 0.24)

0.12

-3.686

[+
[}

o e 22888 (1440 - 17.57

T .-3.686
& =36.58
S, =0.1104 - 0.12 Log (1 +
g o = 0.0900

&S 50 = 0.0450

25 fracc - 0.1 Um
X - 0.045
‘tSO =-2,7 minr
ts0 = 162 seg
(2;0097)2
o =027
v 2.7
C, = 7.479 X 1072 cmzlmip
c, = 1.246 X 1073 cm?/seg

X = 11.25
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(2.0097 2
2

)
§ §  (7.479 X 1072) (36.58)

0.369

L
f

50
6‘50
8 50

% (0.0900) + 0.12 Log [(1.0 + 0.2[0.369])

0.0487 # 0.045

L}

Otra iteracién

25 fr - 0.1 Um
X = 0.1128 Um
28.2 fr - X

J p = 0-1128 um

tB = 23 min

2.303 (0.1128 - 0.24)

0.12
a = - 2.44
- - e”2:44 (1440-23)
= T o-2.41
Z' = 135.12
_ _ .23
c{v,_ 0.1128 = 0.12 Log (1 + =355~ )
&, = 0.1048 8 50 = 0.0523
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25 fracc - 0.1 Um
X = 13.07
X fracc - 0.0523
t = 3.6 min

50

tso = 216 seg

(2:0097,2
-c, c - 0.2 2
v 3.6

c, = 5.609 X 1072 cmzfmin
_ -4 2

C, = 9.349 X 10 * cm®/seq

2.0097, 2
(5.609 X 10%) (135.12)

= 0.133

f

“550 d 5o = 0-0523 + 0.12 Log(l # 0.2 [0.153])

& gy = 0.0536 = 00536 OK

- -3
S = 1.072 X 1077 cm

1

- _(0.1046) (0.02)
My ¥y = 276097 (0.063)

2

= 1.65 X 10™% cn?/Kg

=
I
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- M M = 0.02 (0.12)
t = T(2.0097) (0.063)

M, = 1.895 X 102 cnm?/Kg
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ler. DIA DE CARGA
Prof: 9.25 m.
P = 0.4 Po

AP= 0.4 Po

CURVA TIPO I

2H = 20.5 mm.

AT = 0.2928 Kg/cm?
(= 0.2928 Kg/cm®

t 9 fracc ~- 0.1 Um
X = 0.122.
11 fracc - X
C, = 0.122 Um
C, = 2.44 X 1072 em
'»JB 9. frace - 0.1 Um
X = 0.588
53 frace - X
JB = (0.588 Um
tB = 4.9 min.
-dy d, =0.588 - 1.04 (0.122)

0.4619 Um

dv
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“Ir f = 2489 4 0.3 (0.122)

7
S50 = 0.2675 um
S o = 5.35% 107 cn
50 = °°
8 fracc - 0.1 Um
X = 21.404 fracc
X - 0.2675
t50 = 0.67 min
tso = 40.2 seq
~c,, 0.2 (—-2--229-5)2
C
v =
0,67
c, = 0.3136 cm? /fmin
~ -3 2
CV = 5,227 X 10 cm”/seq
- M _{0.02) (0.4619)
A M, = —(Z.05) (0.2928)
M, = 1.539 X 107% on’/Kg
oM w o 10.02) (0.122)
e = 13705)70.2028)
R |
. Mt = 4,065 X 10 cm/Kg
-5 2= 0.264
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U.N.A. M.
FACULTAD DE INGENIERIA )
GEOTECNIA Ldmina No.9

Laboratorio de Meconica de Suslos,

A PRUEBA DE CONSOLIDACION

Obra N> _Sondeo_SM-1 (M-6) | oenlizacion _3-6m
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CAPITULO 4

SEGUNDO PROCEDIMIENTO DE CARGA




En este procedimietno como en el del capftulo ante
rior parte de la siguiente base: Dar el esfuerzo efecti
vo a esa profundidad y después dar el esfuerzo produci-

do por la estructura (incremento de cargaj.

Las profundidades son las siguientes:



ESTRATIGRAFIA

Edificio

LLLLLFIILLIL 10m




Estas profundidades se escogieron con el criterio-
de elegir muestras a la mitad del estrato y que este se
encuentre limitado por lentes de material grueso donde-.
el agua fluye al presentarse el fenfmeno de consolida-~-

cibn,

El esfuerzo efectivo se dio en el laboratorio con-

pesas de plomo y el incremento con carga de mercurio.

La secuencia de la prueba es la siguiente:

DIA ACTIVIDAD

1 fraccibén Peso equivalente al esfuerzo efectivo

2 " " " " u "
3 " " i " n "

4 " " " " " "

5 Reposo probeta (agregando agua destilada)
6 Carga con mercurio (lecturas importantes)
7. Reposo de la probeta (lectura c/24 Hr.)

8 ' " 0 n " " fn n

El sexto dfa de carga es el mds importante y las -

lecturas son a los tiempos siguientes:
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6 seg, 15, 30, 1 min, 2, 4, 8, 15, 30, 1 h, 2 h, ~

4, 8, 24,

Los esfuerzos efectivos y los pesos equivalentes -

en el consolidfmetro son los siguientes:

m kg/cm2 kg. gr.
PROF. ESFUERZO PESO
EFECTIVO EQUIVALENTE PESAS
3.9 3.4125 1.7062 3(500gr)+1(206gr)
8.05 6.450 3.225 3(1000gxr)+1(225gr)
10.60 8.132 4.066 2(1000gr)+1 (2000gr) +1 (66)

El esfuerzo debido a la estructura superior (edifi

cio), es el siguiente:

3.9 m = 0.7048 kg/cm® = 3.525 kg
8.05 m = 0.4648 kg/cm® = 2.324 kg
10.6 m = 0.3688 kg/cm® = 1.844 kg

Este esfuerzo se obtuvo del diagrama de Boussinesq,

el cual se aplicé con carga de mercurio.

. La teorfa parte de la siquiente ecuacifn:

2

A B
t -2
2 - Hl
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Donde: tl Y t, son los tiempos necesarios para que
los estratos se consoliden, Hy y H, son los espesores -

de drenaje de los estratos del mismo material,

En este caso: la relacidn es la siguiente:

2
tgrob - gprob

2
campo Hcampo

2
Hprob

solid@metro, que es la altura de la probeta recién la--

= Dato que es la altura de el anillo del con

brada, en caso de ser doblemente drenada es la mitad de

esa altura.

2
campo

la estratigraffa.

H = ag la altura de estrato que se obtiene de

tcampo = Tiempo de la construccidén de la estructu~

ra que depende de el procedimiento conatructivo.

tprob = Este tiempo es el tiempo gue se tardard en
cargar la probeta en el laboratorio, este-dato se obtie
ne con los datos proporcionados hasta el quinto dfa de-

carga.
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En este caso la construccién es un edificio de -

ocho niveles con una &rea de 200

total es de 8 ton/mz.

2

m” (20 X 10), la carga

Con esto obtenemos el diagrama en que se considera

lineal la carga con relacibn al tiempo. (Fig. 28)
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El tiempo de la construccisén de cada nivel es de 1
mes por cada uno, este tiempo es de acuerdo a los cons-

tructores para un edificio de 8 niveles.

Los datos de las deformaciones en las pruebas sir-
ven para construir unas.curvas de consolidacidn y prin-
cipalmente el sexto dfa de carga due es la bajada de el

mercurio.

-

lectyre
microm,

Con esta informacifn se transforma a deformacién -

en el campo, con las ecuaciones siguientes:
Tc ﬁ.g_e).__(t)
(Hdp)

coi

Het = TTiops ~ (Hoed!

tc: Tiempo de campo o estrato
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Hde: Altura de estrato

t_: Tiempo de probeta

Hdp: Alturs de probeta.

Hei: Deformacién de el estrato en el campo (asentamien
to)

Ocoi: Deformacifn de la probeta en el laboratorio.

Hopi: Altura o espesor de drenaje en la probeta.

Hoei: Altura u espesor de drenaje en el campo.
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PROFUNDIDAD: 3,09m OBTENCION: TE

2
TE = (HdE) peForm: de A P
A ———. tp.

ey 3.518 Un

3,518 x 0.2 = 0.7036mm,
34518 X 0.02 = 0,07036cm
H = 1,0135 - 0,07036

H = 0,94314cm

H = 0,9314 « D,0094
H = 0.9337hem

(682g) Hepm0e93374mD, 006 ,02-0=0,93362a8, 7164x10">

(15sep) Hdp-D.9337h-D.02hxD.02—0.001690.93186u9.3166x10"l-8.679810-1

(308e0) Hdp-0.9337k-0.056x0.UZ-G.DDZDQ-D.QBUSB-B.BUSBxID-l-S.ngxlu"l

(G0sen) Hdp=0.93371.-u.1usxo.oz-u.nozv-o.92312-9.2812x1u’1.e.su.nsnu‘1

(12088g) HdpmOs9337t-1e191x0,02-0, 004520, 90542=8, 0542x10" 4=8,1978x10"2

(2408eg) HAP=0.9337h~3,651X0.02=0, 00705=0, 8536808, 53x10" a7, 287102
(480seg) HdpaD,93376-3,936x0,02=0, 85502=8,55x10" a7, 3105x10"1
(900ae0) Hep=0,93376-5, 426X0,020. 82522m8, 25x10" -=6. 8098x10™
(16008eg) Hdp=0,9337w5,799x0,02=0.8177628,177%10 2a6.6873x10"
(27008e0) Hdpe0,93374~5,996%0, 02=0, B136=5,138x10 w6, 623210
(360082g) HdpeD,93374=6,121x0,020,8113=8,113x10" 10, 65824
(92008eg] Hdp=0,93374=6,401%0, 02=0, 805728, 057x 10" 2n6. 4918x10"

(144008eg) HdpaOe9337%~5,666x0, 020, B0042X10" 1nG, b067x10"

(286008eg) Help=0s 03376 915%0, 02m0, 7956 4T, 956x10 " a6, 3272x10">
(359008eg) Hdps0.93374=7,259x0,02m0, 786567, B85x10™ =6, 2162x10"

1

1



(cm) {Seq) {cm) (dg d2

(Hua'J? P (Hdp? (Hdp)2 (8£6) (BEMANR)  MEB AliS
8400 4 8.716 x1071 9,6686x10%* 3,8593x10% 0.63812 0,159  3.323x207°
15 8.679% 107Y 9,689 x10** 1.4533x108 2,40 o600 0.0125
30 B.659% 1071 5,711 x10** 2413 108 6617 120 0.02508
60 8.616x 107t 9,763 x10** 5,857 x10° 9,68 2,421 0.050%
120 8,197« 107 1,0258x10*> 1,2310x107 20,35 5,08 0,105
240 202076x10°% 1.153x10"%  2,76x107 45,79 1146 D,2385
460 7,3105x207)  9,8360x20%° 4,721x207 78,06 19,51  0.4D6S
900 6.809ax107r 1,239x10°% 21,1110 103,77 45,96 g9EM
1800 6e6073xA07Y 1,257x10%7  2,263x20% 37,28 93,57 1.9
2700 6.62310™F  1.269x10"°  3.28x10° see.88 161,7 2,95
3600 6.5820x107%  1,2750x10%° 4.5995x10%760,50  1s0.12 3,96
7200 6.4018x207F 1.2954x10%° 9,327x10%1542,22 385,55  6.032
14400 6b0e7x10"t  1.3126:a0%  1.8502x10° 3125.4 781,36 16.27
26800 6.327x10"1  1.3292x10*% 3.6281x10° 6329.63 1582,40 32.95

85980 6,2182x10"L  1.35245x10° 1.162510%C 19,226.7 4606,.69 100,13




5(.04‘,

( 68eg ) (0,006)0,02=0,00012

(15 sag ) 0,024x0,02=0,00048

( 30 seg ) 0.056x0.0,02=0,00112

( 60 seg ) 0.146x0,02=0,00252

(120 seg ) 1.151x0,02-0.017 = 0,00682
(240 seg ) 3.651x0.02-0.0027=0,07032

(480 seg ) 3.936x0.02-0,00204=0, 07608
(900 seg ) 5.426x).02=0,10852

(1800seg )  5,799%x0,02=0.1159

(270Dadg ) 5.996x0,02=0.1199cm
$360088p ) 6.121x0,02=0,12242
(7200 seg)  6.401x0,02=0,12802cm
(144008eg)  6G.666x0.0250.1332cm
(26800seg)  6.915x0,. 0280.1383cn"!
$85980 eeg) 7.259x0,02=0,14518cm



(se9)

A
15
30
60
120
260
480
900
1800
2700
360D
7200

OBTENCION | 4 Hé& L

AHg; = ﬁ-&:;a Hoer
<

He 1.0135-0.07036
H- 009‘0311'3131 ’
H= 0,94314-0,00%

14400 0,13332
26600 0,1383
85980 0,14518

Ha 0,93374 cm
(Cm) Lewm) (cm) TEm)
Scos Hop £ Hoed & Hey'
0,00012 0.93362 290 0,03727
0,00048 0.93326 290 0.14915
0,00112 0,93262 290 0.34826
0.00292 0,93082 290 0.9097 |
0.00682 0,92692 290 .1337
0,07032 0.86302 290 23,618
0.07668 0,85706 250 25,94
0,10852 0,82522 290 38,13
0,11598 0.81776 290 41.12
01199 0,81362 250 - 42,73
0,122 0.81132 290 43,75
0.12802 0.80572 290 46,07
0.80042 290 48,30
0479544 250 50,42
0,78856 290 53,33



PROF 8,05 ‘ 4 P= D.46648kg/cm?2
V= 0,6450

2H = 2,027cm

H = 1,0135cm

Def 3 4.663Um«De02u0,09326cm
H = 1,0135=0,09326:0,92024cm
Def Aparato

H = D,92024 ~ 0,0131 = 0,90714cm,

OBTENCION TE ¢

TE = (Hde)ztp
Hap=

(6880)Hdpal, 507140, 092X0, 020, 00030, 9056 cmeD, 8201 1cn’
(1588g)HopmO, 50714~001450, 02--0,0007=D, 90504 cme0, 8190cn"
(30seg)Hdpal, 507140, 195%0, 020,001, 9042kcmm0, BL 765cn
(608ep)Htpm0 9071600 2 35x04 02=00 001 70, 906 320me0. 81779027
(12088g)Hdpm0s 5071 kw0a 31%0,02-0, 002540, 9034 crals 8162 7cm®
(1808eg)HepaD, 907140, 383X0,02~0, 003380, 90286cm=0, 8151562cm
(42D58g)Hdpm0, 507160, 480, 02=0,00382cma0, 901 36cmmD, B12%cn’
(8408Eg)HdpmD, 9071 kel, 5660 02a0, 89582 Cmm0 , B24TCT®
(1740880 YHUp=0o 90710, 655X00 D220, 89404 CImT, 799 30cn°
2

2

(372Daeg)Hdp-(].9071‘0-0.753)(0.02-0.891480nh0.79&73cm

(7200820)Help= 0. 9071t~ 885%04 020, 8894 6Cm=0, 791 Cn°
(1440082g) HipseBs 90711 o 0250, 0220, 886740, 766 3cm™
(25220880)Hipals00714=1. 173x0,02x0. 883680, 7808cn°

(86820800 )HdpD, 90714~1, 38x0, 020, B795cmml, 7735cm°




«m)  (Sey) [N (Hieg)* (5g) {Sem) (mes) (anos)
R (4 49 I"érmp) ts TR is
15,625.0 6 8,2002x1070  1.90522x16% 1.16310% 0.189 0.00725  0,0038
15,625.0 15 801909x107% 1.9075x10%  2.8613x10° 0.4731 0.1182  0,0098
15,625.0 30 81765107 1.9109x10% 5.72800% 0,378 0,235  0,0197
15,625,0 60 8.1779x107F 1.5106x10%  1.46x10°  1.8954 0,4738 0,039
15,625.0 120  B8.,1627x107% 1.9101x10%  2,297x10®  3.7979 0.9ust 0,079
15,625.0 180  8,1slx10™r 1.916exi0  3.uso2x105 5.706 1.426 0.1188
15,625.0 420  B.124x10°F 1.923x10°  8,0774wa0® 13.35  3.33 0.278
15,6250 840  B.02w107F  1,9470x10%  1.635x107 29.06  6.76 0,563
15,625.0 1760  7.9930x2071 1.956ex10®  3.401x107 56.23 16,05 1an
15,625,0 3720  7.97x107 1.966x10°  7.313x10 120.52 30.23 2,519
15,6250 7200  7.91L107  1,975mx0*  1.4z2000° 235,12 s8.78 489
15,625,0 16,400 7.853x107F  1.9m13n0 2.8516x10° 4732 mB.28 9,85
15,625.0 29,200 7,8089x10°% 2,000x10°  3.8426x10° 966.05 141.5 20,12 .
15,625.0 86,820 7,735x10°1 2.0199x20"  1.7536x107 2a95.59 72,48 0.0



bcod

( 6 seg ) 0,092x0,02-0,0003=0,00154
(15 eeg )  0,14x0,02-0,0007=0,00210
(30 seg )  0.195x0.02-0,001=0,3025
(60 meg )  0.235x0.02-0.00188«0.00282
(120 seg)  0.31x0D,02-0,00254=0,00366
(180 seg) 0,383x0,02-0,00338=0,00428
(420seg )  0.48x0,02-D,00282=0,00578
(840 seg) 0,566x0,02=0,01112
(1740seg)  0.655x0,02/0,0131
(37208eg)  0,783x0.02«0,01566
(7200seg) 0.885x0,02=0,0177
(14400s8g) 1.02x0,02=0,0204

(29,220aeg) 1.173x0.02x0.02346

(BGa20seg) 1.38x0.02«0.0276



oatencion: A4 Hed 28 PROFUNDIDAD

. 8405n
4 #ei = d“‘." Hoes H= 0,80714cm
op
(se9) cm) ew) (em)

y oy deoa Hop.s' Hosd dfle;
6 D.00154 0.9056 125 0.2125%
15 0.0021 0.90504 125 0.2900
30 0,0029 0.90424 125 0,4008
60 0400282 0,50432 125 0.38%7
120 0.00266 0.90348 125 O.42334
180 0,00428 0,90286 125 0.59252-
420 - 0,00578 0,90136 125 G.5015
840 D.01112 2.89602 125 1.55 }*
1740 0,01310 0,89404 125 1,831
3720 0.01566 0.89148 125 2,195
7200 0,01710 0.85004 125 2,40
14,400 0,0204D 0.8887h 125 2.875
29,220 0.02346 0,88368 125 3.31

86,820 0,0276D 0.87956 185 3.92



PROF: 10.6cm

2 = 2,027cm

H = 1,0135cm

Def: 3,485 Um x 0.02 = 0,0693cm
Hw 1.0135 « 0,0693 « 0,8442cm
H = 0.9442cm

DBTENCION de Tg @

TE- (Hd )2
a2
P
(6seg) Hdpu(,9442-0,001%x0.02=0,84418
(15seq) Hdp=(.,9442-0,002x0.02«0,96416
(308eg) HelpmOoSLb2=0,003x0,020, 94414
(Eﬂaeg) HdpaD.9’1&2»0.0(35)(0.02-0.9‘0'&10

(120 seg) HdpwD,9442=0,0L4x0,02-0,00040, 9441
(300seg) HdpmO.9442«0.0055x0.02~0,0008=0,5439
(600seg) HdpweD54:2.0,165x0,02~0,0017=0,94252
(900pag) HdpeDe94li2«0,35%0.02=-0.0026e0,9398

(1200seg) HdpeD.9442-0,683%0.02=0.9305
(18600eg) HdpwD,5442-0,97%0.02=0,9248
(2700seg) HdpmD,9442-1,045x0,02=0,5233

(36008eg) HdpnD.9642-1,249x0,02=0,91922
(7200sen) Hdpw0,9442=1,443%x0.02=0,91534
(144a0seg)Hdpal,9442-1 ,636x0402=0,91148
(217805eg)Hdp=0,9442-1,755% 0Q02«0,9091

(288008eg)HdpaD, 94421 , B33x0,02=0,5075
(B64008eg)Hdp=D.9442-2 ,111x0,02=0,90198



om (C'T) o Se

R Sl N T e A A
16,900 6 0.89147  1.895x10" 1.137w10° 0.188  0.04701  0,003918
16,900 15 0,89143  1.8958x10" 2,8437:10° 0,4701  ©0,1175  0,00979
16,908 30  0.89140  1.8958x20° 5.687x10°  0.940%  0.2351 001959
16,900 60 0.891327  1.8960x10" 1.137ax10®  1.081 £702 03018
16,900 120 0,891725 1.896x10" 227520 3762 0.%05 0,07837
16,900 300  0.8908%  1,89685x10" 5.6005x10° 6,408 2,35 0.1950
16,900 600  0.,8883%  1,50241x10° 1.1614x107 18.873 4,718 0,393
16,900 900  0.88322  1.903wx10° 1.722a0% 28,073 7.18  0.583
16,900 1200  0.86503  1.9516430° 2.3422x107 38,72 9,681 08068
16,900 1860  0.85525  1.9760x10° 3,675x10' 60,07 15,19 1.266
16,500 2700  0.85268  1.9826x10° 5.352x107 8B.50 22,12 1.64
16,900 3600  0,84496  2,0000x10° 7.2000° 119.05 29,76 2,48
16,900 7200  0.8378  2,0070x10° 1.652x20° 240012 60,03 5,00
16,900 W60  0.8307  2,030La0° 2.9%14x10% 486,35 12158 10.13
16,500 21780  D,826463  2.008x10° 4.053x10° 736.39 184,09 15,3
16,900 28800  0.823629 2.0518x10° 5.909Wx0® 57709 204,27 20,38
16,900 8600  0.B135 .  2,0772x10° 1.797a0° 2967.52  1.88 61,82



PROF: 10.6m

<ol

(68eg) 0.001x0.02e0,00002
(15seg) 0,002x0.02=0,00004

(30seq) 0.003x0.02=0,00006
(G0seg) 0.005x0.02«0.00010

(120) D,015x0.02=0,0004=0,0001

(300seg) 0,055x0,02-0,0008=0,0003
(6008eg) 0,169x0,0240,0017=0,00168
(SO0 seq) 0,35%0.02-0,0026=0,0064

(1200seg) 0,683x0,02=0,01366
(1860aeg) 0.97x0,02=0,019%

(27008eg) 1,045x0.02=0,0209
(36008eg) 1.249x0.02=0,02498

(72008eg) 1,443x0,02=0.02886
(1h,460aeq) 1.636x0.02=0,03272

(21,78058eq) 1,755x0,02=0,0351

€88,8008eg) 1.833x0.02=0,0366

(86,40088g) 2.111x 0,02«0,04222



DSTENCION DE : 38 PROFUNDIDAD
Adei = dooi Hoei 10.6m
H o p.i
H=0.80714cm

Cseq) Lem) &m) (ewt) Lowm)

deog Hpg Hoes AHes
6 0.00002  0.90712 130 0.00286
15 0.,00008  0,9071 130 0.00573
30 0,00006  0,90708 130 0.0085
60 0.0001 090704 130 0,14330
220 0,00015  0,90599 130 0,02149
300 0,0003 090684 13p 0.043006
600 0,00168  0.90546 130 0,212
900 0. 000k 0,90274 130 0,632
1200 0,01366 0.89348 i30 1.98
1860 0,014 0.88774 130 2,84
2700 0,0209 D.83625 130 3,065
3600 0.02488  0.B8216 130 3,681
7200 0.02886  0.87828 130 4,271
24,480 D.03272 D74k 130 4.86
21,780 . 0351 0.87204 130 5,232
28,800 0. 0366 0487054 130 5.6
66,400 0,0k22 0,85496 130 6a342
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5. CONCLUSIONES




Los resultados finales de los tres procedimientos-
de carga son los agsentamientos calculados, los cuales -
se van a comparar en cuanto a su resultado parcial o --

total.

Para que la ceomparacién sea m&ds clara se superpo--
nen las curvas de compresibilidad del procedimiento es-
t3ndar y el primero propuesto; como se muestra en las =~

figuras (30, 31y 32).

En las curvas de la profundidad de 3.5 my 3.6 m ~
se observa que la curva estindar se encuentra arriba de
la otra lo que indica que las cargas aplicadas a la pro
beta son mayores, cosa que en el campo no ocurre o sea-
que esta forma de cargar el suelo no resulta muy repre-
sentativa y por lo tanto los asentamientos calculados -

resultan mayores.

CALCULO DE ASENTAMIENTOS (ESTANDAR). (3.5 m prof).

¢=PT-
By = ma X

PT = 1.875 X 3.5

u
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= 6.5625 ton/m2

Py =
U= 3.5
T = 3.0625 ton/m?; T= 0.3062 Kg/cm?
V=p,
Carga del Edificio: Ap = 0.7216 kg/cm2

Presifn final:
'Pf = q +AP

P = 1.0278 Kg/cm?

Datos de la curva de compresibilidad:

e, = 1.5433
eg = 1.3416
4, = 0.2017
finalmente:A Ae
H = H
1+ e
0.2017
AH = T 51 548
AH=10.229 m
AH = 45.8 cm
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS (ler PROCEDIMIENTO) :

P = 0.315 kg/cm?

2
P = .07172 Kg/cm
P, = 1.0322 kg/cn’
e = 1.556

€¢ = 1.5015

AH=0.1234 m

AH=12.34 cm
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Los asentamientos parciales y totales se resumie -

ron en la tabla siguiente:

ESTANDAR ler PROCED. 2° PROCED.
PROFUND. 3.5 3.6 3.9 . (m)
ASENTAM. 45.8 12.344 11.861(cm)
PROFUN. 7.7 7.8 8.05 {m)
ASENTAM. 7.12 4.25 1.596(cm)
PROFUN. 9.125 9,25 10.60 (m)
ASENTAM, 5.064 7.16 1,096 (cm)
ASENTAM,
TOTAL 58.16 23,754 14.553(cm)

De esta tabla resumen se observa lo siguiente: En-
la primera profundidad el método estandar da asentamien
tos muy grandes; esto se atribuye a que se aplican car-

gas grandes a profundidades pequeiias.

Los resultados del asentamiento total en el método
estdndar resultan mayores que los otros dos, por lo tan
to resulta consgervador y las cimentaciones a proponer -

son mi&s costosas; los otros dos procedimientos propues-—
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tos dan valores menores, y més representativos de los -

que pueden ocurrir en el campo para suelos arcillosos.

Con estos datos no se puede decir gue se tiene ya-
solucionado el problema, falta mucho por estudiar; la -~
observacién que hay que hacer es que con esta investiga
cifn se concilian mejor la teorfa de consolidacidn con-
los resultados pr4cticos; ademds otro objetivo que se -
alcanza es hacer que las cimentaciones no estén tan so~-

bradas y por lo tanto resulten mids econfmicas.
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