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1 INTRODUCCION

El objeto de este informe es presentar los resultados del estudio de suelos, analisis
de capacidad portante y asentamientos para el proyecto “Construccion de
Edificaciones de Uno y Dos Pisos para La Instituci6  n Educativa Técnica San
Luis — Ubicada en el, Municipio de Garagoa Departam ento De Boyaca” (Ver

localizacion).

Ademas se incluye la informacion correspondiente a los trabajos de campo
desarrollados para el conocimiento del subsuelo, los resultados de los ensayos de
laboratorio ejecutados a las muestras y los calculos considerados para el analisis de
de capacidad portante y asentamientos para sistema de cimentacion.

2. EL PROYECTO, GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

El predio esta ubicado en la zona urbana del municipio de Garagoa departamento de
Boyaca; el area del proyecto corresponde a una poligonal irregular de gran area con
topografia levemente inclinada e inclinacion general del terreno que no supera el
10% (69 y algunos pequefios cambios de nivel de car acter aislado dentro de todo el
predio que no alcanzan el 10% de inclinacion (109; actualmente en el sito existen
infraestructuras de uno y dos pisos en muy regular estado con grietas y fisuras a
nivel de pisos y muros de edificaciones. Actualmente el proyecto no limita con
edificaciones vecinas (contacto directo entre estructuras) que puedan verse
afectadas durante el proceso de construccion del presente proyecto y en las vias
circundantes y construcciones mas cercanos no se observa afectaciones
estructurales, asentamientos del terreno o cicatrices de deslizamientos que adviertan
inestabilidad geotécnicas del sector que limiten la construccion del proyecto o
infieran la necesidad de estudios especiales de estabilidad, remocién y/o amenaza y

riesgo.
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El proyecto consiste en la construccion de las siguientes edificaciones:
- Edificio 1: Dos Niveles con cubierta plana con un area de 627.67 m? en planta.
- Edificio 2: Dos Niveles con cubierta plana con un area de 534.0 m? en planta.
- Edificio 3: Un Nivel con cubierta liviana con un area de 239.3 m? en planta.

El proyecto sera disefiado en el sistema estructural de porticos espaciales continuos
en estructura metalica conformado por vigas y columnas resistentes a momentos y
cortantes y zapatas y vigas de amarre en hormigon armado, con luces minimas y
maximas entre columnas de 7.0m en un sentido y 7.2m en el otro sentido, para los
modulos de aulas escolares (edificio 1 y 2); para el caso del laboratorio y aula se
estiman luces minimas y maximas entre columnas de 7.2m en un sentido y 8.45m en

el otro sentido (edificio 3)

Las cargas definitivas y dimensiones de zapatas luego del disefio estructural son las

siguientes:
Carga
de Ancho — | Largo Esfuerzo de Capacidad portante
Zapata o .
4 disefo B -L Contacto - O;) neta admisible - O,
- Pc (m) (m) (kN/m?) (kN/m?)
(kN)
EDIFICIO 1
Z1 380 1.70 1.70 32.4 114
Z2 460 2.10 2.10 86,0 114
Z3 180 1.00 1.00 80,2 114
EDIFICIO 2
Z1 380 1.70 1.70 32.4 114
Z2 460 2.10 2.10 86,0 114
Z3 180 1.00 1.00 80,2 114
EDIFICIO 3
Z1 380 1.70 1.70 32.4 114
Z2 460 2.10 2.10 86,0 114
Z3 180 1.00 1.00 80,2 114
Tabla 1. Listado cargas de disefio del proyecto (Fuente: Disefio estructural del
proyecto).
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Como puede verse en el cuadro de cargas de disefio la carga maxima que baja por
columna es de 47 toneladas y los anchos minimos y maximos de zapatas son de

1.00my 2.10m.

El Municipio de Garagoa, esta localizado al sur oriente del departamento de Boyaca,
a 5%'48” Latitud Norte y a 7322'0” de Longitud Este; el casco urbano dista 81
kilbmetros de la capital Tunja, y Limita por el Norte, con Chinavita, deslindando
ambos Municipios una quebrada de abundantes aguas; por el sur con Macanal,
sirviendo de limite la Quebrada Perdiguiz; por el Oriente con Tenza y Sutatenza,
dividiéndolos el Rio Garagoa; y por el occidente, Miraflores y Chinavita, Teniendo por

Limite el Rio Tunijita.

UBICACION DEPARTAMENTAL

SIN ESCALA

UBICACION GEOGRAFICA

SIN ESCALA

L MUNICIPIO DE
F “._ GARAGOA

REPUBLICA DE

COLOMBIA DEPARTAMENTO

DEL BOYACA

Figura 1 . Ubicacion regional del proyecto (Fuente: Elaboracion propia)
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Gooal
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Figura 2 . Localizacion general del proyecto (Fuente: Google Earth)

Coordenadas del proyecto:
Latitud: 5'9.56"N
Longitud: 73°21'45.11"0O

Desde el punto de vista geoldgico la region esta compuesta por las formaciones
geoldgicas de Une, Villeta, Socha Inferior y Bogota de las eras Mesozoica y
Cenozoica. La region es rica en rocas sedimentarias que incluyen arcillas, esquistos

arcillosos, calizas y lutitas de color gris oscuro, pardas Yy rojizas.

El municipio de Garagoa se desarrolla sobre una formacion del cuaternario de tipo
coluvial (Qc), producto de la erosion causada por la deforestacion, accion del agua,
de quebradas, entre otros, y de la depositacion de materiales cuaternarios coluviales

compuestos de materiales de la roca preexistente y depositados en las zonas bajas.
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Es atravesada de sur oeste a norte por el anticlinal de Garagoa cuyo eje tiene una
direccion N 30E y su buzamiento promedio es de 35° al NW en el flanco occidental,
en su nacleo afloran rocas de la formacion areniscas de las Juntas (Kiaj) clasificados
como rocas de la formacion areniscas cuarzosas y compactas aun cuando presenta
algunas rocas de mediana resistencia que inciden en las geoformas; esta formacion
corresponde a un miembro permeable a la base representado principalmente por
areniscas cuarzosas de grano fino articulados con lutitas que permiten clasificarlo
como un miembro permeable y con caracteristicas litoldégicas para confirmar el fluido
y tenerlo en cuenta como acuifero en algunas zonas. Los flancos del anticlinal de

Garagoa estan compuestos por rocas de la formacién Foquene.

Formacion Arenisca de las Juntas (Kiaj ): Esta formacion esta formada por tres
miembros de mas antigua a mas joven, corresponde a un miembro permeable en la
base representado principalmente por areniscas cuarzosas de grano fino, con
delgadas intercalaciones de lutitas; esta alternancia litologica pertenece a una
estructura sinclinal lo que permite confinar agua dando paso a la formacion de
acuiferos. La parte intermedia esta representada por materiales impermeables
(arcillositas), intercaladas con algunos niveles de areniscas cuarzosas que hace que
hace que se comporte como acuitardo. La parte superior esta formada por capas
permeables e impermeables, comportdndose casi siempre como un acuifero

haciendo parte de la estructura hidroldgica.

Formacion Fomeque (Kif): Presenta una alternancia entre capas de lutitas,
arcillolitas y areniscas cuarzosas, por lo cual el agua se infiltra a través de la arenisca
al llegar a los niveles permeables, sigue la direccion del buzamiento actuando como
una roca de de sello. Esta zona es propicia para el almacenamiento de agua

subterranea clasificando como un acuitardo.
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Depdsitos Coluviales (Qc):  Depdsitos compuestos por fragmentos angulares, que
incluyen depoésitos de taludes. En consecuencia los coluviones se depositan a
distancias cortas de su origen, por lo cual el material no cambia sus formas
angulares; externamente dan lugar a una topografia irregular. Lo constituyen cantos

angulosos de diametros variables, embebidos en una matriz areno arcillosa.

Geomorfolégicamente el municipio Garagoa, se ubica en el flanco oriental de la
cordillera oriental de los Andes, su relieve es montafioso y sus principales accidentes
orograficos al noroeste son: Cerro San Marcos con 2.850 m.s.n.m, Cuchilla
Carbonera con 2.850 m.s.n.m, Cerro Mamapacha con 3050 m.s.n.m, Cerro La Moya
con 2.880 m.s.n.m, alto El Morro con 1.950 m.s.n.m; estas alturas se encuentran en
el ecosistema de Mamapacha.

Al oriente del municipio se encuentra la cuchilla Las cruces con 2.450 m.s.n.m,
cuchilla El Varal con 2.650 m.s.n.m, alto La Laja con 2.350 m.s.n.m, alto La Mesa
con 2.250 m.s.n.m., cuchilla Guarumal con 2.450 m.s.n.m., y el Alto El Chisal con
2.000 m.s.n.m.

Fuente: hitp://www.garagoa-boyaca.gov.co/apc-aa-
files/39346138396534343361366430303862/PLAN_DE_DESARROLLO MUNICIPAL 2012 2015.

2.1 Evaluaciéon De La Amenaza Por Movimientos De Rem  ocién En Masa Y/O

De Origen Geoldgico

En lo que se refiere a la Amenaza por Fenomenos de Remocion en Masa  se
puede hacer la siguiente conceptualizacion: con la informacion obtenida
directamente en el sitio, como registro fotografico, levantamiento topografico y visita
en campo, se puede observar e intuir que en el predio no existen taludes de alturas
considerables ni grandes cambios de pendientes que pueda generar deslizamientos

0 caidas de suelo o roca, y volcamiento del material que sea determinante para
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definir la probabilidad de un Fenédmeno de Remocion en Masa. Ademas, en el sector
se puede apreciar una alta densidad de viviendas que no advierten ningun tipo de
patologia a nivel geotécnico y estructural, que evidencien problemas de inestabilidad

en el terreno.

En lo que se refiere a la parte norte del municipio (margen Oriental del rio
Garagoa), donde esta ubicado el proyecto, sobre las rocas del rio Fomeque se
presenta un fendmeno de reptacion en direccidén al curso del rio garagoa, este
fendmeno es producto de la deforestacion, sobrepastoreo y de la pendiente y de
acuerdo con la informacion oficial de administracion municipal se puede

caracterizar como una amenaza baja.

3. NORMATIVIDAD

Los criterios para la ejecucion del presente Estudio Geotécnico son los
correspondientes para tales fines, establecidos en el TITULO H del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, expedido de acuerdo con
la Ley 400 de 1997 por medio de sus Decretos 926 y 2525 de 2010, Decreto 92 de
2011 y Decreto 0340 de 2012.

Tanto el alcance de la exploracién como el programa de ensayos de laboratorio
esta es acorde a lo establecido en el TITULO H, de igual forma el anélisis y las

recomendaciones son acordes a lo establecido es el respectivo Titulo.
Los procedimientos para la ejecucion de los trabajos son los establecidos por las
normas NTC del Instituto Colombiano de Normas Técnicas, sobre las cuales hace

referencia el respectivo TITILO H.

De acuerdo con el numeral H.3.1 y H.3.2 de la NSR-10 el proyecta se clasifica asi:
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1. De acuerdo con la Tabla H.3.1-1 del numeral H.3.1.1 de la NSR-10 la categoria

de la edificacion es baja.

2. Teniendo en cuenta la Tabla H.3.2-1 del numeral H.3.2.3 de la NSR-10 el numero
minimo de perforaciones es de tres (03) a una profundidad de seis metros (6.0 m)
metros, de las cuales por lo menos dos de ellas deben alcanzar los seis metros (6.0

m.

3.1 Responsabilidad de los Disefios:

Esta oficina y en su nombre el profesional responsable del estudio, y conforme a lo
establecido por la Ley 400 de 1997, Articulo 28 “Experiencia del Ingeniero
Geotecnista” [Titulo H, Capitulo H.1, Literal H.1.1.21: Firma des Estudios]asumo la
responsabilidad del presente Estudio Geotécnico exonerando a las Autoridades
Municipales Competentes, conforme a lo establecido por la NSR-10 [Ley 400 de
1997, Titulo 1ll, Capitulo I, Articulo 5 y 6: Respsabilidad de los Disefiogdn cualquier
tipo de caso, situacion o eventualidad que pudiera presentarse, en que las obras a
que hace referencia el presente estudio no se ejecuten conforme a lo estipulado

por el mismo, no asumiremos responsabilidad civil ni penal alguna.

4 EL TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO.

El trabajo de campo consistid en la ejecucion de cuatro (18) perforaciones manuales,
gue alcanzaron profundidades entre 2.75 y 6.00 metros, se realizaron con equipo de

Penetracion Estandar de operacion manual (Martinete de 140 libras).
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PERFORACIONES
No | CORDENADAS | PROFUND. NUMERO
LATITUD | LONGITUD (m) NIVEL DE
NORTE OESTE FREATICO | MUESTRAS
1[5.08599° |73.36253° 6.0 24 5
215.08621° |73.36243° 4.5 NO 3
3|5.08603° |73.36263° 6.0 2.8* 4
4|5.08557° |73.36249° 4.0** NO 2
5|5.08585° |73.36257° 3.2 NO 2
6|5.08636° |73.36242° 2.75** NO 2
715.08663° |73.36238° 3.10 NO 2
8|5.08699° |73.36244° 6.0 NO 4
9|5.08697° |73.36268° 3.6** NO 3
10|5.08674° |73.36267° 6.0 NO 3
11]5.08672° |73.36259° 3.1* NO 2
12]5.08654° |73.36264° 3.1 NO 2
13]5.08635° |73.36275° 5.5 NO 3
14]5.08629° |73.36253° 3.2 NO 2
15]5.08648° |73.36291° 4.1%* NO 2
16|5.08706° |73.36304° 5.6** NO 4
17]5.08669° |73.36313° 3.2 NO 2
18]5.08669° |73.36279° 3.1 NO 2
* Aparentemente es una infiltracion de agua
** Se dio rechazo con el SPT (Martinete de 140 Ib)

Tabla 2. Listado general de ubicacion y profundidad de perforaciones.

4.1 Justificacion De Las Perforaciones

Teniendo en cuenta que se trata de tres unidades de construccién entonces la

cantidad minima de perforaciones que aplicaria para el proyecto sera de seis

(Numeral H.3.2.6 — Efecto de repeticion), de las cuales por lo menos tres deben

alcanzar 6.0m de profundidad (Numeral H.3.2.5) afectado este criterio por lo

establecido en los literales a hasta i del Numeral H.3.2.5.

Segun lo especificado para estos trabajos en el numeral H.3.2.5 de la Normas Sismo

Resistente NSR-10, la cual establece que para las cimentaciones constituidas por

zapatas aisladas se considera aceptable perforar 2.5 veces el ancho de la zapata de
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mayor dimension, entonces la profundidad minima de perforacion debe ser de 6.07
metros. Igualmente este numeral define la profundidad minima de los sondeos en
funcion de la profundidad a la cual se disipan el 90% de los esfuerzos, que para
nuestro estudio es de 5.30m por debajo del nivel actual del terreno.

Teniendo en cuenta la Tabla H.3.2-1 y el Numeral H.3.2.6 — Efecto de repeticion se
esta cumpliendo con la cantidad minima de perforaciones y teniendo en cuenta las
profundidades definidas por la Tabla H.3.2-1 del numeral H.3.2.3 afectado este
criterio por lo establecido en el literal “d” del Numeral H.3.2.5 de la NSR-10, entonces
la profundidad de las perforaciones realizadas es suficiente para el estudio de suelos

del proyecto.

Durante la ejecucion de las perforaciones se realiz6 toma de muestras alteradas

(Split Spoon Sampler).

Las muestras fueron identificadas visualmente en el campo y sobre un numero

representativo de ellas se efectuaron los siguientes ensayos de laboratorio:

- Humedad natural

- Limites de Atterberg

- Lavado sobre tamiz No. 200

- Corte Directo CU

- Expansion controlada en consolidémetro

- Peso unitario y gravedad especifica

El Anexo A.1 muestra la ubicacion de las perforaciones. Los perfiles estratigraficos
de las perforaciones y los resultados de los ensayos de laboratorio se pueden ver en
el Anexo A.3.
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4.2 Nivel De Agua Fredtica.

En las exploraciones realizadas no se detectd nivel de agua freatica, en el Anexo
A.3 se presentan los perfiles estratigraficos en donde se puede observar las

anotaciones referentes a presencia de agua subsuperficial.
Para los andlisis no se ha adoptado ninguna cota de nivel freatico.
4.3 Metodologia Para La Determinacion De Los Parame tros Geotécnicos.

Para la determinacion de los parametros geotécnicos, de los suelos encontrados
en el area de proyecto, se realizaron y analizaron los ensayos de campo y

laboratorio, cuyos resultados se analizan para cada Sitio y por cada estrato.

Para la determinacion de la resistencia al Corte en Condicibn No Drenada,
adicional a los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la Compresién
Simple y Resistencia al corte CU, se empleo la metodologia propuesta en el texto

Principios De Ingenieria Cimentacion, Braja M. Das  [Ref 1].

En dicho documento se expone que en el afio 1997, Stroud presenté una
correlacion entre el valor del N del SPT en golpes/pie y al valor de la Resistencia
al Corte No Drenada Cu expresada en kg/cm?, asociando esta correlacién con la

consistencia de los suelos arcillosos segun se muestra en la siguiente formula:
Cu = KNspt
Donde: K = constante entre 0.035 y 0.065 kg/cm2

Nspt = NUmero de Penetracion estandar en campo

Esta consultoria basada en su experiencia, toma K = 0.06 kg/cm?
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Para la definicion del mdédulo de elasticidad (Ed) se partio de la correlacion para
suelos blandos Ed=250cu que es de reconocida aceptaciéon en el medio de la
geotecnia (ver resultados reflejados en el Capitulo 6 — Modelo geotécnico), con
base en este modulo se determind el Ks del suelo de acuerdo al procedimiento

que esta indicado en el numeral 9 del andlisis (Segun TERZAGHI K.V.) [Ref 2].

Para la estimacién aproximada de los parametros de resistencia en términos
efectivos de los suelos cohesivos con algun contenido de limos de baja
plasticidad, encontrados en los estratos de suelo del proyecto se empled la

metodologia desarrollada por el Ingeniero Alvaro Gonzélez.

4.3.1 Estimacion De Parametros Efectivos De Resiste  ncia Del Suelo

Debido al caracter cohesivo de los suelos encontrados y a que los materiales
encontrados en el proceso de perforacion en algunos casos no permitieron la
recuperacion de muestras inalteradas para realizar ensayos que involucren
relaciones esfuerzo deformacion, para realizar la estimacion de pardmetros
efectivos de resistencia con base en la exploracion realizada en las 3
perforaciones ejecutadas, se empled la metodologia propuesta por el Ingeniero
Alvaro J. Gonzalez, presentada en las X Jornadas Geotécnicas de la Ingenieria
Colombiana desarrolladas en 1999, la cual se presenta como un método valido
pero aproximado para la evaluacion de parametros efectivos de resistencia c'y @',
a partir de datos de SPT (N golpes/pie), generando valores aproximados para

materiales cohesivos.

En todos los casos se tomara como angulo de friccion el valor promedio de @q

obtenido por la metodologia.
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A continuacidon se presenta un resumen independiente de la manera como se
hallaron con esta metodologia los parametros efectivos de resistencia c' y @', a
partir de datos de SPT (N golpes/pie), que aparecen en la hoja de célculo adjunta
con la informacién de laboratorio y nos permitimos indicar que para hallar los
parametros se uso exactamente las foérmulas sugeridas por el Ing. Alvaro

Gonzalez, asi:

Nsp=N (nimero de penetracion estandar)

Rs =a'v / Pa, con Pa = a atm. = 1kg/cm2

K=1.41 para Rs<1; K=0.92 para B% (Marcuson)

Cn=1-K*log Rs (Seed-Idris)

L+= Longitud de la tuberia hasta la profundidad meeiavalor de Npt
n2 = factor por longitud de la varilla (0.#5n12 < 1), asin2=0.75 si LT < 4.00 nm)2=0.85
Si4.00 < LT <6.00 m, y32=0.95 si LT > 6.00 m.

nl=n3=n4=1

N’=Ncrr=N1=NxCnxnlxn2xn3xn4

@geq = 15 +(12.5 N145)%°

T=0" xtan(@eq)

Se grafico, se hizo la regresion y de ahi salaleinde ¢’ y@

Teniendo en cuenta que el autor (Alvaro J. Gonzélez) aclara que la metodologia
arroja valores irreales y subestimados del valor de la cohesion, entonces para
nuestros analisis asumiremos como valor de cohesion efectiva (C’) para el modelo
geotécnico el menor valor de Cunin obtenido en cada estrato analizado afectado
por un factor multiplicador de 0.50, la razén es que este pardmetro de cohesién
resulta de la correlacion de Cu Vs Nspr (Formula Stroud) lo cual puede introducir
valores muy altos al modelo porque normalmente la resistencia al corte no

drenada (Cu) resulta mayor que el parametro de cohesion efectiva.
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5 EL PERFIL DEL SUBSUELO

De acuerdo con la informacion obtenida del trabajo de campo y los resultados de los
ensayos de laboratorio, se pudo definir el siguiente perfil estratigrafico del subsuelo.

En el anexo No 2 de este informe se pueden observar el perfil del subsuelo
encontrado en cada perforacion con sus respectivos parametros geotécnicos en

cuanto a clasificacion y resistencia por cada estrato encontrado

6 MODELO DEL PERFIL ADOPTADO PARA EL ANALISIS.

Para el andlisis de estabilidad y deformacion se adopté el siguiente modelo

geotécnico:

Con el fin de hacer claridad a cerca de los criterios usados para definir los

parametros geotécnicos adoptados en cada estrato de suelo se citan a continuacion:

El criterio usado para definir cada valor caracteristico es la probabilidad de
excedencia. En el caso del valor de “qu”, “Cu” y/o “®” adoptado para cada estrato se
procedié asi: Como el valor de “qu”, “Cu” y “®' ” a seleccionar por cada estrato para
efectos de analisis debe tomarse sobre la base de que este no sea el mayor de los
obtenidos en los ensayos y tampoco el menor de ellos (un criterio conservador)
entonces seleccionamos aquel para el cual se cumpla que el 75% de todos los

resultados sea mayor o igual a él (PERCENTIL 0.75).

En el caso de los valores caracteristicos de humedad natural, Limites de Atterberg y

peso unitario se tomara el valor medio del estrato.
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Descripcion

0.15

Placa en baldosa, placa de concreto, capa vegetal y material organico

0.60

Relleno antrépico constituido por detritos de construccion, basura en una
matriz de limo color rojizo y café

2.00

Arcilla limosa de alta plasticidad y/o limo arcilloso de alta plasticidad
ocasionalmente no plastico, con trazas de arenas y gravas (CH/MH), color
amarillo, rojizo, gris oscuro con vetas grises o cafés.

«w=33% L.L.=58% IP=29% PT200>50%

y=18tm’  Presion de expansion: Oe,=2.2 kg/cm’

Cc=0.432 Cs=0.0432 e,=1.112 Ed=750 t/m*”

Resistencia a la penetracion estandar: N = 5 Golpes/pie (Nsptmin=2)
Resistencia al corte no drenado: Cu=0.30 kg/cm2 (Cupmin=0.24 kg/cmz)
Parametros de esfuerzos efectivos: C'= 0.21 kgicm?, y , ('=20°( feqmin=219

Corte Directo CU: C= 0.27 kg/cm?, y , (=21°

Arcilla limosa, ocasionalmente grava arcillosa de alta plasticidad con trazas
de grava y arena (CH/GC), color amarillo, gris y/o café oscuro con vetas
grises y oxidaciones

«w=29% L.L =61% IP=32% PT200>50%

y=1.8 t/m? v

Cc=0.459 Cs=0.0459 e,=1.048 Ed=1500 t/m*

Resistencia a la penetracion estandar: N = 10 Golpes/pie (Nsptmin=4)
Resistencia al corte no drenado: Cu=0.60 kg/cm? (Cupmi=0.24 kg/cm?)

Parametros de esfuerzos efectivos: C'= 0.21 kg/cm?, y , ¢'=20°( feqmin=219

Nota: en el sondeo No 13 se encuentra relleno antrépico hasta 2.0m

e.ooJ

'Fin sondeo
N.F. = No se presento durante las perforaciones

7 ANALISIS DE CIMENTACION

Con el fin de

llegar a la solucién de cimentacion y recomendaciones constructivas

y de disefio mas viable desde el punto de vista técnico es necesario adelantar los

analisis que se estudian a lo largo de este capitulo.
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7.1 Analisis De Licuacion Y Colapsabilidad:

Dentro de los estudios se ha logrado determinar que los suelos mas susceptibles a
licuarse son las arenas y los limos de baja plasticidad, los suelos arcillosos son
poco sensibles a las cargas repetidas; los suelos con compacidad relativa mayor
al 75% experimentalmente, no son susceptibles a licuacibn ya que estos
presentan menor tendencia a disminuir su volumen y por tanto a inducir presion en
el agua intersticial;, en general las arenas mas susceptibles a licuacion son las de
grano fino y con valores medios de resistencia a la penetracion estandar por

debajo de los 15 golpes/pie.

Teniendo en cuenta entonces que el tipo de suelo encontrado en la exploracion
del subsuelo corresponde a “Arcilla limosa de alta plasticidad y/o limo arcilloso de
alta plasticidad ocasionalmente no plastico, con trazas de arenas y gravas
(CH/MH), color amarillo, rojizo, gris oscuro con vetas grises o cafés” no se estima

necesario hacer analisis de licuacion ya que no son susceptibles de licuarse.

Los suelos identificados en el area de proyecto, por tratarse de suelos aluviales y
coluviales y/o suelos con contenido arenoso, sabemos que clasifican dentro de la
tipologia de suelos colapsables. Segun NSR-98, se identifica la colapsabilidad de
estos depdsitos cuando el volumen de vacios iguala la cantidad de agua en el
punto del limite liquido (W.). Para mayor cantidad de agua o menos volumen de
vacios el depésito es inestable y la evaluacion se debe hacer mediante la

siguiente ecuacion:

Vierit = m

Donde:
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Gs: Gravedad especifica del suelo
W(_: Limite Liquido del suelo (fraccion de uno)

Si, Yo >1 el suelo es estable o expansivo, y Si

y derit

Yo <1 el suelo es colapsable

y derit

Analizando El resultado para los valores caracteristicos definidos en el perfil

modelo se obtiene un yy=0.9631, entonces A:1,823.
ydcrit

Por lo tanto se concluye que el suelo no es colapsable.
7.2 Analisis de caracteristicas expansivas del suel  o:
Mediante la identificacion de ciertas propiedades basicas y sencillas del suelo (Limite
Liquido y Plastico, Limite de contraccion, Contenido de coloides y Expansion libre del

suelo) se puede determinar el grado de potencial expansivo del suelo.

La relacion entre las caracteristicas plasticas y el hinchamiento de los suelos

puede establecerse como:

Grado de Potencial Expansivo indice Plastico
Bajo 0-15
Medio 10-35
Alto 20 - 55
Muy alto > 35

Tabla 3. Relacion entre las caracteristicas plasticas un suelos y el hinchamiento.

De acuerdo con esto y con los resultados de los ensayos obtenidos el suelo de

fundacién el potencial expansivo es medio a alto.
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Con el fin de dirimir la situacién de expansibilidad o no del suelo se practican un
ensayo de expansion controlada en consoliddmetro obteniendo que la presion
necesaria para controlar la expansion es de 22.2 t/m? lo que se traduce en un

potencial de expansion demasiado alto.

Adicionalmente hay que tener en cuenta que los contenidos de humedad de los
suelos “In Situ” sensiblemente similares al limite plastico o menores es indicativo
de que el suelo puede ser vulnerable a hidratacién que puede activar la expansion

facilmente.

Hay varios procedimientos para tratar los suelos expansivos con el fin de evitar o
reducir los dafios que puedan causar sobre las futuras estructuras o

construcciones entre los que se puede mencionar:

1) Reemplazar o mejorar por mezcla de un suelo inerte todo o parte del
espesor activo.

2) Neutralizacion de la presion de expansion previamente evaluada mediante
la colocacion de la sobrecarga suficiente para neutralizar el posible
levantamiento del terreno, lo que normalmente se hace poniendo peso de
tierra, que para nuestro caso se lograria con la imposicion de un espesor no
menor de 4.0m de relleno compactado de un material no expansivo.

3) Reduccion o control de los cambios de los contenidos de agua en los
suelos susceptibles por drenaje, subdrenaje, utilizacibn de cubiertas

impermeables u otros métodos.

Evidentemente la neutralizacion de la presion de expansion previamente evaluada
mediante la colocacion de la sobrecarga o reemplazo de suelo en un espesor
suficiente para neutralizar el posible levantamiento del terreno es un proceso muy

costoso para el desarrollo del proyecto, por ello esta consultoria recomienda como
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solucion viable desde el punto de vista técnico y econdmico la aplicaciéon de una
solucion combinada entre la primera y la tercera alternativa planteada, para ello se
recomienda la adicion de aditivos que reaccionen guimicamente con el suelo para
reducir sus propiedades expansivas para ello se sugiere la mezcla de cal
hidratada a una capa de suelo previamente escarificado de 0.30m de espesor (los
textos técnicos sugieren estabilizar capas entre 0.15 y 0.30m de espesor) con un
sobreancho perimetral a las construcciones de al menos 1.6m y esta técnica
combinada con la implementacion de barreras horizontales que impidan la
infiltracion de agua al suelo natural por debajo de las edificaciones y/o las
estructuras de pavimento, adicionalmente las placas de contrapiso de todas las
construcciones deberan estar apoyadas sobre una base de material compactado
al 95% del ensayo Proctor modificado con un sobreancho de al menos 1.3m y un
espesor de al menos 0.30m, el material de relleno a utilizar debera ser relleno
seleccionado tipo INVIAS o en su defecto también se permite que sea un material
seleccionado de las de las siguientes caracteristicas: IP < 10%, pasa T#200 < 25%,
tamafio maximo de 7.5 cm (No requiere una gradacion especifica sino que cumpla

con las caracteristicas indicadas).

La literatura existente recomienda que para mejorar un suelo (aumentar su CBR) es
suficiente un porcentaje de cal menor o igual al 3% y para estabilizar el suelo (reducir
su plasticidad y su hinchamiento) los porcentaje de cal son normalmente mayores de

3% y pueden llegar hasta 8% con suelos especialmente plasticos.

Para el proyecto se recomienda estabilizacion con un porcentaje de 4% de cal
hidratada y para los calculos se puede utilizar un peso unitario del suelo escarificado
de 2.0 m®.

Finalmente es necesario que perimetral a las construcciones se construyan filtros

drenantes tipo francés de al menos 1.0m de profundidad y 0.30m de ancho con el fin

Calle 143 No 46-55, Telefax (1) 2585975 — Bogoté@Giia
E-mail: maxvill0O7 @yahoo.es Cel. 300 5647154




SPC L1DA ESTUDIO GEOTECNICO | CODIGO FORM.. SPC-02-E1-01

: CONSTRUCCION — EDIFICACIONES DE UNO | VERSION FORM.: 01
Ingenieros Consultores ™=,"n05 piso pARA LA INSTITUCION

Laboratorio de Ingenierja&EpucATIVA TECNICA SAN LUIS — MUNICIPIO FECHA FORM.: 28-Nov-03
DE GARAGOA (BOYACA)

NIT 830117845-1

Pagina 24 de 55
Bogota D. C., Octubre de 2014
de evitar cualquier posibilidad de infiltracion de aguas de escorrentia al suelo de

fundacion.

7.3 Andlisis de estabilidad de taludes

No se realiza ningun analisis debido a que no tenemos taludes en el area de
proyecto con inclinaciones considerables que puedan ser susceptibles de

inestabilidad.
7.4 Profundidad De Cimentacion

Para definir el nivel de cimentacion se tiene en cuenta fundamentalmente la
posibilidad de caracteristicas expansivas del suelo y la posibilidad o no de que el
suelo pueda llegar a ser afectado en su estructura por infiltracion de agua hasta el
nivel de fundacion situacion que induciria procesos de humedecimiento secado
que pueden desencadenar en hinchamiento del suelo en temporadas lluviosas y
agrietamiento por retraccién en épocas de verano, situacion muy comuan en el area
de proyecto, adicionalmente también es muy importante garantizar un adecuado
empotramiento de las edificaciones al subsuelo ya que ya que dentro de las
amenazas, aunque de categoria baja, también se advierten fendmenos de
reptacién causado por la infiltracién y el pastoreo por ello es necesario definir una

profundidad de cimentacion de 1.4m.

A la profundidad de cimentacion se ha definido un estrato de arcilla limosa de alta
plasticidad y/o limo arcilloso de alta plasticidad ocasionalmente no plastico, con
trazas de arenas y gravas (CH/MH), color amarillo, rojizo, gris oscuro con vetas
grises o cafés, con valores de Penetracion Estandar en Campo (Nspr) de 5
Golpes/pie y valor medio de parametros de esfuerzos totales, obtenidos en

ensayos de Corte directo CU, de ¢=0.27 kg/cm?y ¢=21°
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Dadas las condiciones del terreno encontrado se procede a realizar analisis en
condicion no drenada adoptando una solucion de cimentacién apropiada para la
edificacion teniendo en cuenta factores de seguridad, estabilidad y econémicos

convenientes al proyecto.

7.5 Analisis De Capacidad Portante Para Condicion N o Drenada

Sabiendo que la cota de cimentacion es 1.40 metros por debajo del nivel actual del
terreno, y analizando el estrato del suelo encontrado a esta profundidad, se partira

de una resistencia al corte no drenado ¢,=0.27kg/cm? y angulo de friccién @,.=21°

Teniendo en cuenta el nivel de cimentacién adoptado y los parametros del suelo
se obtiene la siguiente matriz de valores de capacidad para distintas dimensiones
de zapatas, adoptando un factor de seguridad indirecto (FSI) de 3.0 de acuerdo
con el numeral H.4.7 de la NSR-10, de la cual se ha adoptado el mas conservador

para disefo.

CAPACIDAD PORTANTE EN T/M2 (ESFUERZO NETO ADMISIBLE O,)

ANCHO (B)
LARGO (L) 1 1.25 15 2 2.5 3

1 18.7

1.25 16.3 18.4

15 14.8 16.4 19.0
2 13.0 14.1 15.9 18.2

2.5 12.1 12.8 14.3 15.8 17.9
3 11.4 12.0 13.2 14.4 16.0 17.8

Infinito 9.9 10.1 10.8 11.1 11.6 12.3

Tabla 4. Esfuerzo neto admisible para diferentes tamarios de zapata (condicion no drenada)

Para la definicion del médulo de elasticidad (E4) se partié de la correlacion para
suelos blandos E4=250c, que es de reconocida aceptacion en el medio de la

geotecnia (ver resultados reflejados en el Capitulo 6 - Perfil modelo), con base en
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este modulo se determiné el Ks del suelo de acuerdo al procedimiento que esta

indicado en el numeral 8 del analisis [Ref 1] y [Ref 2]

Teniendo en cuenta la descripcion del perfil modelo de la zona, las condiciones de
humedad del subsuelo involucrado con la cimentacion, la ausencia de nivel freatico y
la baja magnitud de las cargas correspondiente al tipo de edificaciones a construir,
se espera que no se presenten asentamientos por consolidacion, sino inmediatos
Unicamente, pero para efectos de analisis se hacen los célculos para valor de Cs, Cc
y € obtenidos a partir de las propiedades indice del suelo, peso unitario, humedad

natural y gravedad especifica.

Los valores de Cc, Cs y eq reflejados en el perfii modelo de analisis han sido
obtenidos a partir obtenidos a partir de las correlaciones Cs=C./10 con C.=0.009(LL-

10) [Ref 3]y €0=Gs* Yw*(Wnt1)/yi-1 [Ref 4].

Los valores de Cs, Cc y ep obtenidos para estos parametros a partir de las demas
propiedades adoptadas para los estratos de suelo se pueden ver reflejados en el

Capitulo 6 - Perfil modelo.

Para la carga maxima de disefio suministrada por el disefiador estructural el
asentamiento maximo esperado es de 2.10cm y los asentamientos diferenciales son

despreciables.
El tamafio minimo y maximo de los cimientos aislados sera de 1.00 a 3.00 metros y
contara con refuerzo en acero, de acuerdo a lo especificado por el ingeniero

calculista.

Ver en el Anexo No A4 El analisis de capacidad portante y deformacion [Ref 7].
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7.6 Analisis De Capacidad Portante Por Sismo

De acuerdo con la metodologia expuesta por Richards y otros (1993) [Ref 5] la
capacidad de carga ultima para cimentaciones corridas en suelo granular (c=0) es:

GuE=QNqE+1/2yB NVE

donde Nqe, Nye: son factores de capacidad de carga

g =y D¢ (sobrecarga)

NqE, NyE = f(f, tane)

Donde tan® = ky / (1-ky)
kn: coeficiente horizontal de aceleracion debido a un sismo

ky: coeficiente vertical de aceleracién debido a un sismo

Para definir el esfuerzo neto admisible en condicion de sismo se tiene en cuenta
los resultados de resistencia del suelo en condicion no drenada obtenidos a partir
de la metodologia de Alvaro J. Gonzalez [Ref 3] ya definidos en el numeral anterior

en el cual hemos asumido como ¢ = 21°

A continuacion se muestra la tabla de resultados de esfuerzos netos admisibles

obtenidos a partir de la metodologia ya expuesta.
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Corrido Aislado

ANCHO (B) |0, (t/m2) O, (/m2) O, (t/m2)
1.00 13.26 8.8 9.3
1.25 14.13 9.4 10.1
1.5 15.00 10.0 10.8
1.75 15.87 10.6 11.6
2 16.74 11.2 12.4
2.25 17.61 11.7 13.2
2.5 18.49 12.3 14.0
2.75 19.36 12.9 14.9
3 20.23 135 15.7

Tabla 5. Esfuerzo neto admisible para diferentes tamafios de zapata (condicion de sismo)

8 RECOMENDACIONES DE DISENO.

Para el disefio y construccion de la cimentacion, se recomienda:

8.1 Alternativa Cimientos aislados o Corridos - Ed ificaciones

Un sistema de cimentacion conformado por cimientos aislados cuadrados o
rectangulares y/o cimientos continuos o alargados, apoyados a una profundidad
minima de -1.40 metros respecto al nivel final de explanacion en terreno natural, en
ningun caso se podra desplantar las zapatas con respecto a cotas de terreno en
terraplenes construidos en obra, a menos que dichos terraplenes sean confinados

mediante muros de contencién y bajo estrictos controles de compactacion.

En caso de encontrarse relleno antropico a suelo demasiado blando a
profundidades mayores de 1.20 metros se recomienda aumentar la profundidad de
desplante hasta alcanzar el suelo de fundacién y la sobre excavacién se puede

llenar mediante un macizo en concreto ciclopeo.
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Para el disefio de los cimientos se puede tomar una capacidad portante neta
admisible de 114 kN/m? (11.4 tm?) para los cimientos aislados y 91 kN/m? (9.1 t/m?)

para los continuos.

Para la construccion de las zapatas se recomienda proceder de la siguiente forma:
se excavan las zapatas hasta -1.40 metros por debajo del nivel actual del terreno,
luego se nivela bien en el fondo de la excavacion y con el mismo tamafio de la
zapata se compacta un relleno seleccionado de 15 cm de espesor y sobre este
relleno se debe fundir un mortero de limpieza de 5 cm para proceder a armar el

acero de refuerzo y fundir la zapata.

Se puede también emplear un concreto ciclépeo en lugar del relleno seleccionado y

el mortero de limpieza.

Si se requiere subir un poco el nivel de apoyo de las zapatas con el fin de evitar que
se genere un gran pedestal, se acepta que desde la cota de -1.40 metros se funda
un macizo en concreto ciclopeo hasta una cota de -1.00 metros (esto es o mismo
gue un macizo en ciclépeo en el fondo de cada excavacion en un espesor de 40
centimetros) y sobre este macizo se puede armar el acero de refuerzo y fundir las

zapatas.

Se aclara que el nivel de cimentacibn minimo debe ser medido con respecto a la
cota cero de terreno natural de cada cimiento excavado, de tal suerte que en todos
los casos la excavacion para la zapata debe cumplir con la profundidad minima de

cimentacion medida a partir de la cota cero de terreno natural en el punto especifico.

En todo los sitios que resulte cambio de nivel entre un extremo de la construccion y
su mas alejado se recomienda fundir macizos en concreto ciclopeo del mismo

tamafo de la zapata en la altura necesaria hasta la cota de apoyo de las zapatas
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gue se supone es un mismo plano horizontal a menos que haya definidos cambios

de nivel en el disefio arquitectonico para el desarrollo del proyecto (Ver Figura 3).

Terreno

RELLENO

Figura 3. Detalle de cimentacion en terreno ligeramente inclinado

Se recomienda que el tamafio minimo y méaximo de los cimientos aislados esté entre
1.0m y 3.0m y contara con refuerzo en acero, de acuerdo a lo especificado por el

ingeniero calculista.

Se debe garantizar que la suma de los anchos de cimientos comprendidos entre dos
columnas contiguas no supere el 60% de la luz libre entre las columnas, de ocurrir

esto se debe descartar la alternativa de estos cimientos.

Con este sistema de cimentacibn se han calculado asentamientos

tedricos maximos de 2.10cm y con asentamientos diferenciales despreciables.

Se sugiere limitar la rigidez de las vigas de cimentacion a una flexion no mayor de
un L/300 (asentamiento diferencial no mayor de L/160) con el fin de evitar la

aparicion de fisuras por movimientos diferenciales de las zapatas.

Con el propdsito de evitar que se presenten asentamientos diferenciales entre los
cimientos, es necesario disefiar y construir vigas de amarre entre ellos en ambos

sentidos, a criterio del Ingeniero Calculista.
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Se recomienda que todos los muros de fachada y divisorios de primer piso se
proyecten sobre vigas de amarre transmitiendo las cargas a los cimientos, en caso
contrario, para el caso de muros apoyados directamente sobre placas de piso se
recomienda generar un sobre-espesor en la placa y usando un refuerzo nominal

de acuerdo al criterio de disefio del ingeniero calculista.

Perimetral a las construcciones se debe construir un andén de por lo menos 1.00

metro de ancho.

Se recomienda que los muros de la edificacion que van a quedar semi-enterrados
0 en contacto directo con taludes de corte sean disefiados como pantallas de
concreto para lo cual se debe emplear los parametros de empuje de terreno

citados en el capitulo “8.7 Presion de Tierra”

El disefiador estructural para determinar el area base de los cimientos, debe
hacerlo a partir de las fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo, de
la misma manera para determinar los esfuerzos sobre el suelo de cimentacion, a
partir de las reacciones de la estructura y su cimentacion sobre el suelo, debera
emplear las combinaciones de carga para el método de esfuerzos de trabajo de la
seccion B.2.3, empleando las cargas apropiadas y las fuerzas sismicas reducidas
de disefio, E. de tal suerte que los efectos de la estructura y del sismo sobre el
suelo asi obtenidos estan definidos al nivel de esfuerzos de trabajo y deben
evaluarse de acuerdo a los requisitos del Titulo H de la NSR-10 y los definidos en
este informe. Ver numeral C.15.2.2 y A.1.3.5 de la NSR-10.

El disefiador estructural deberd chequear que el esfuerzo de contacto en la
interfaz suelo/cimentacion luego de diseflada la cimentacion no superé las
capacidades admisibles de carga establecidas en la Tabla 3 para los factores de

seguridad indirectos ahi indicados y para las condiciones de analisis dadas.
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El calculista estructural debera suministrar a esta consultoria el listado de cargas
de cimentacion resultantes de los disefios para revisar los factores de seguridad
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10, titulo H.2.4. Los listados de cargas a suministrar seran los
correspondientes a las siguientes condiciones de analisis de la estructura: 1)
Carga Muerta + Carga Viva Normal , 2) Carga Muerta + Carga Viva Maxima , v,
3) Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio  Seudo Estatico
aplicado para un R=1 en alguno de los dos sentidos; estas combinaciones de
carga son, respectivamente, (B.2.3.7), (B.2.3.2) y (B.2.3.8) del numeral B.2.3.1 de
la NSR-10.

8.2 Recomendacion de Cimentacion Tanque Enterrado

La cimentacion para el tanque enterrado, si se requiere, estara constituida por una

losa de cimentacidn sobre la cual se levantaran los muros de cierre del tanque.

Para la cimentacion del tanque subterraneo, esta constituida por una placa de
contrapiso estructural sobre la cual iran los muros de cierre con valor de capacidad
portante de seguridad 205 kN/m? (20.5 t/m?), situacién para la cual la cimentacion es
totalmente compensada, por lo tanto el esfuerzo que se va a transmitir al suelo en

este caso es 0.00 kN/m?.

Los coeficientes de empuje se citan mas adelante en el capitulo correspondiente, en
todo caso debe partirse de un angulo de friccion de 21°y una cohesion no drenada
de 0.27 kg/cm?.

Para el disefio de la placa de contrapiso del tanque enterrado se puede tomar un
médulo de reaccién vertical del suelo de 6.27 Mpa/m (627,0 m®) y para el disefio de

los muros, si se requiere, un modulo de reaccion horizontal de 1,34 Mpa/m (133,6
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t/m*) que ha sido calculado para la profundidad media de apoyo del tanque (ver
determinacion “Ks” Segun TERZAGHI K.V. en ANEXO A.3 [Ref 2)).

8.3 Placa De Contrapiso Edificaciones

La placa de contrapiso, en caso necesario, debe ser en concreto reforzada y esta
debe ser disefiada por el ingeniero estructural, pero se estima en un espesor de 10
cm como minimo con una parilla de refuerzo por efecto de retracciéon y fraguado de
temperatura, apoyada sobre un relleno granular de las siguientes caracteristicas: IP
< 10%, pasa T#200 < 25%, tamafio maximo de 7.5 cm y espesor minimo de 0.40
metros, previa escarificacion y estabilizacion con cal hidratada (4% en peso de cal)

de al menos 0.30m del suelo natural.

Para efectos de determinacion de un modulo de reaccion para el disefio de la placa
de contrapiso, en caso necesario, nos valemos de los valores de Nspr para obtener

por correlacion un valor de valor para Ks.

El valor caracteristico, entre las lecturas mas superficiales, de Nspt obtenidos en
los ensayos (0.60 a 2.00 metros de profundidad) se es “Nspr=5 Golpes/pie”, que
tratandose de un suelo de arcilla limosa de alta plasticidad y/o limo arcilloso de
alta plasticidad ocasionalmente no plastico de consistencia blanda (qu = 0.60
kg/cm?) por tabla equivale a un valor de médulo de reaccion (Ks) del suelo de
14.8 MPa/m, pero teniendo en cuenta el mejoramiento de la subrasante se debe

tener en cuenta el mejoramiento de la subrasante.

Para los andlisis se puede tomar un modulo de reaccibn combinado
Relleno/subrasante de 35.0 MPa/m.
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8.4 Capacidad admisible de carga para los diferente s factores de seguridad de
la NSR-10

Con el fin de dar cumplimiento a lo especificado en los numerales H.2.4 y H.4.7
(Factores de seguridad Directos e Indirectos respectivamente) se plantea a
continuacion la capacidad admisible de carga recomendada para los distintos

factores de seguridad:

Como ya se sabe y es de comun aplicacion en el campo de la geotecnia
capacidad de carga ultima 6 capacidad portante limite de falla (o,) corresponde a
el maximo esfuerzo que es capaz de resistir el suelo antes de que se presente la
falla, si consideramos el caso de un cimiento superficial de ancho B (menor

longitud del cimiento) y longitud L, profundidad de desplante D:;, empleando

correccion por compresibilidad del suelo y criterio de falla Morh-Coulomb (T = ¢’ +

o'tan@), entonces la capacidad de carga Ultima esta dada por:

0, = C*Nerlerderde*Ce + yDI*Na*iq*3g*dg*Cq + 0.5y B*NyLyLByty Cy

Donde:

O.: Capacidad de carga ultima

C: Cohesion

y= peso unitario del suelo

Df: Profundidad de cimentacion

B: Ancho del cimiento (lado corto del cimiento)

L: Largo del cimiento (lado largo del cimiento)

Nc: Factor de capacidad de carga, Nc=(Ng-1)cotg

Ng: Factor de capacidad de carga, Ng=tan?(45+@/2)e™"®
Ny: Factor de capacidad de carga, Ny=2(Ng+1)tang
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Ic: Factor de forma, lc=1+B*Ng/(L*Nc)
lq: Factor de forma, Ig=1+B/(L*tanq)
ly: Factor de forma, ly=1-0.4B/L
oc: Factor de profundidad, dc=1+0.4Df/B (si Df/B<=1), 6, dc=1+0.4tan’
1(Df/B) (si DfIB>1)
dq: Factor de profundidad, dg=1+2tang(1-seng)? Df/B (si Df/B<=1), 6,
dg=1+2tang(1-sen@)? tan*(Df/B) (si Df/B>1)
oy. Factor de profundidad, dy=1 (si Df/B<=1), 0, dy=1 (si Df/B>1)
dc: Factor de inclinacion, dc=(1-B7909 2
dq: Factor de inclinacién, dg=(1-B9909 2
dy: Factor de inclinacion, dy=(1-p/¢)?
Cc, Cqy Cy: Factor de compresibilidad, Cc=Cq=Cy=1 si I; = Iy
I=G/(C+q'tan)
Donde:
G: modulo cortante del suelo, G=E/(2(1+L))
q’: presion efectiva de sobrecarga a una profundidad de Df+B/2
Ir(cr)zolS*e[(3.3-0.4SB/L)cot(45-(p’2)]
Cc=0.32+0.12B/L+0.60logl;, si ¢=0
Cc=Cg-(1-Cq)/(Ng*tang), si si ¢>0

Cq=Cy= e{(—4.4+0.GB/L)tan(p+[(3.07sen(pEIog(2Ir)/(l+sen(p)]}, Si < |

r(cr)

Y la capacidad de carga ultima neta o capacidad portante ultima neta (o,,) esta

definida por la expresion:

Ony = C*Nc*Ic*dc*dc*Ce + y*DFNg*Ig*dq*da*Cq + 0.5yIB*NyyC By ty Ty — q
Donde:

Oun: Capacidad de carga ultima neta
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g: esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

De acuerdo al criterio de falla Morh-Coulomb, y lo cita la NSR-10 en su numeral

H.2.4.1, el esfuerzo cortante ultimo resistente o esfuerzo cortante a la falla (Ty) esta

dado por la expresion T = ¢’ + O'tan@, donde ¢’ y @ son propiedades intrinsecas
del suelos que se determinan en campo 0 mediante ensayos en laboratorio y que
también son utilizadas en la definicion de la capacidad portante ultima neta (0ny)

para cimientos superficiales.

La Capacidad Portante de seguridad (o,s) se obtiene al reducir capacidad portante
altima neta (o,,) dividiéndola por un factor de seguridad indirecto (Fs) que
corresponde a los factores de seguridad globales usados en cimientos
superficiales y capacidad de punta de pilotes, los cuales son definidos en el
numeral H.4.7 de la NSR-10.

De la misma forma que definimos una capacidad portante de Capacidad Portante
de seguridad, también es preciso que se defina en la determinacion del esfuerzo
cortante actuante (ta), también denominado esfuerzo cortante de trabajo o de
disefio (1p), a que va a estar sometido el suelo, de acuerdo al criterio de falla de
Morh-Coulomb, un factor de seguridad que garantice la total seguridad ante rotura
o falla del suelo, en geotecnia este FACTOR DE SEGURIDAD BASICO (Fsg),
denominado en la NSR-10 como FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO, esta

definido como la relacion FSB = 1/ 1a.

En nuestro proyecto para los parametros geotécnicos definidos en el capitulo
ANALISIS DE CIMENTACION se obtenien las siguientes capacidades de carga

netas Gltimas (Ony):
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CAPACIDAD PORTANTE EN T/M2 (ESFUERZO NETO ULTIMO 0,,)
ANCHO (B)
LARGO (L) 1 1.25 1.5 2 2.5 3
1 55.5
1.25 48.3 54.4
15 43.8 48.5 56.2
2 38.7 41.7 47.2 53.8
25 35.7 37.9 42.3 46.9 52.9
3 33.9 35.5 39.2 42.6 47.2 52.6
Infinito 29.4 29.8 31.9 32.7 34.3 36.4

Tabla 6. Capacidad Portante Neta Gltima para varios tamafios de cimentacion (Condicién no
Drenada).

Entonces para estos valores de o,, las capacidades admisibles de carga para los
factores de seguridad indirectos establecidos en el numeral H.4.7 son las

siguientes:

Capacidad admisible
2 < . de carga (t/m2)
CONDICION DE ANALISIS F sice Minimo Gimiento | Cimiento
Aislado Corrido
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0 11.4 9.9
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5 13.5 11.8
Carga Muerta + Carga Viva Normal +
Sismo de disefio Seudo estatico (R=1) 1.5 N.A. N-A.

Tabla 7. Factores de Seguridad Indirectos (FSI) y Capacidad portante neta admisible
recomendada para cada combinacion de carga.

Teniendo en cuenta que la capacidad portante recomendada ha surgido de un
anélisis en condicién no drenada (Cu=0.27 kg/cm?, @=219, los factores de

seguridad directos que deberan cumplirse seran los siguientes establecidos en el
numeral H.2.4 de la NSR-10:
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CONDICION DE ANALISIS Fsaum Fseum
Diseno Construccion
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.80 1.40
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.40 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + No se permite | No se permite
Sismo de disefio Seudo estético (R=1) P P
(*) Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de disefio

Tabla 8. Factores de Seguridad Basicos Minimos (Fsgum) que se deben garantizar.

8.5 Chequeo de Factores de Seguridad Basicos (F  sgu)

Tenemos una La Capacidad Portante neta de seguridad (cns) de 11.4 t/m?
obtenida a partir de los pardmetros del suelo plasmados en analisis de capacidad
portante del Anexo A.4 y para un factor de seguridad indirecto (Fs)) de 3.

De ahi que tengamos entonces en el peor de los casos un esfuerzo maximo de
contacto (Oa) al que estard sometido el suelo de 11.4 t/m?, de la misma manera

para la condicibn de carga: Carga Muerta + Carga Viva Maxima tenemos

esfuerzo maximo de contacto de 9.9 t/m? respectivamente.

Entonces, sabemos que el esfuerzo cortante resistente del suelo esta definido por
Tr = C'r + O'tan@p, y, el esfuerzo cortante actuante sobre el suelo esta definido por
Ta = C'a + O'tan@,, donde c’'a Yy @4 son los parametros del suelo que al aplicarlos
en la ecuacién de capacidad portante ultima neta (on,) devuelven el valor de

esfuerzo maximo de contacto (0a) al que estara sometido el suelo, de tal suerte

que para obtener c’a y @4 igualamos (Ox) en ecuaciéon general y despejamos estos

valores.

Al igualar cada uno de los dos esfuerzos maximos de contacto (0a) enunciados
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para cimiento aislado en la formula de capacidad portante Gltima neta (Ony)
obtenemos los siguientes valores cohesion efectivos actuantes (c'a) y angulos de
friccion efectivos actuantes (@a) para un tamafio de zapata de ancho B = 1.00

metros que corresponde al ancho mas critico para la cimentacion.

€.'=0.0710 kg/cm? (§=5.767 ° (para un o = 11.4 t/m?

C.'=0.0803 kg/cm? (.’=6.835° (para un 0, = 13.5 t/m?)

Tabla 9. Parametros del suelo solicitados por los esfuerzos actuantes de la cimentacion.

Cada uno de los esfuerzos actuantes al hacer el proceso iterativo de regresion
ademas de arrojarnos los parametros exigidos al suelos por la interaccion de la
estructura, también nos arrojan los factores de seguridad basicos para la condicion
de analisis, quedando los siguientes factores de seguridad para cada una de las

tres condiciones de carga enunciadas en el numeral H.2.4 de la NSR-10:

FSB = 3.801 > 1.80 (OK)
FSB = 3.202 > 1.40 (OK)

Para estos valores de capacidad portante que corresponden a los valores mas
criticos que se podrian obtener para un tamafio de zapata de 1.00 metros se ha
mostrado aqui que en cualquiera de las dos condiciones de cargas cumplen, por lo
tanto para cualquier tamafio de zapata distinto también se debe cumplir con los

factores de seguridad basicos.

8.6 Parametros Sismicos:

Segun NSR-10
Zona de Amenaza Sismica alta (Aa = 0.25, Av=0.30, Ae=0.16, Ad=0.08).
Grupo de Uso: Il (Edificaciones de atencidn a la comunidad)

Coeficiente de Importancia: 1.25
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8.6.1 Definicion del Perfil de suelo

Paso 1. Con base en la informacion geotécnica podemos verificar que el suelo no

cae dentro de la clasificacion de alguna de las categorias de perfil de suelo tipo F:

Paso 2: Teniendo en cuenta que en los sondeos realizadas hasta los tres metros de
profundidad no se encontré roca sino estratos de suelos con valor medio de
Resistencia a la Penetracion Estandar menor 15 Golpes/pie, entonces se asume que
los estratos de suelo presentan continuidad y son similares a los encontrados hasta
una profundidad no mayor de 30 metros y por lo tanto el Perfil de Suelo corresponde

a Tipo E.

La forma del espectro elastico de aceleraciones, para un coeficiente de
amortiguamiento critico de cinco por ciento (5 %) se calculara con los parametros
establecidos en el numeral A.2.6.1 y teniendo en cuenta las limitaciones dadas en
los numerales A.2.6.1.1. a A.2.6.1.2.

Para las caracteristicas del area de proyecto, teniendo en cuenta que se trata de
una zona de Amenaza Sismica Alta y que el trabajo de campo revela la presencia
de suelos blandos a firmes, se puede asumir que el comportamiento del suelo bajo

cargas sismicas a de ser bajo.

8.7 Empuje Activo:
La distribucion de la presion de tierra para los muros, si se requiere, sera triangular y

estara dada por la expresion:

E, :;yKAHZ—ZcHA/KA +K ,qH Donde,
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Ea = Empuje a la profundidad H
Ka: Coeficiente activo de empuje de tierras, el cual se puede determinar con la
siguiente expresion:

_1-serg
1+senp

A

y =2.0 T/IM3, H = Altura del muro en metros y q = Sobrecarga de 1.0 T/M2

8.8 Empuje pasivo:
La distribucion de la presion de tierra para los muros, si se requiere, sera triangular y

estara dada por la ecuacion:
E. :;yKPH ?+2cH./K, +K,gH Donde,

Er = Empuje a la profundidad H
Kp: Coeficiente pasivo de empuje de tierras, el cual se puede determinar con la
siguiente expresion:

_1+sery

Kp
1-senp

y =2.0 T/IM3, H = Altura del muro en metros

8.9 Empuje activo debido al sismo:

El empuje debido al sismo, si se requiere, se debe calcular a partir del Método de

Mononobe Okabe y estara dada por las expresiones:

Coeficiente sismico de empuje activo de tierras:
(1-K, )sert(a +g-y)
D, cospserta sela - - )

oo [l T

Kae =
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B<(o-y) W =tan’| X
1-K,
Empuje activo dindmico:
EAE :;y KaeH ?-2cH Kae +Kae0H
Donde:
8.10 Empuje pasivo debido al sismo:
o |, [sefp+a)sedprp) |
i serla +d)serla + B)
_ sert(a-g)
& D, serfaserla +9)
1 2
Eee :Ey KpeH ™ +2¢H. /Kpe +KpeqH
m B ¢ = Angulo de friccion del suelo
W) - | o) = Angulo de friccion entre el

suelo y el muro (2/34)

B = Angulo del talud con la
horizontal
i o = Angulo de la cara del muro

con la horizontal

K = Coeficiente sismico horizontal.

K = Coeficiente sismico vertical.

Figura 4 . Diagrama de esfuerzos (empujes)
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Para la determinacion del empuje puede partirse de un angulo una cohesion ¢=0.27
kg/cm? y @ = 21° que corresponde al valor medio obtenido en el ensayo de corte
directo CU, para un coeficiente activo de presion de tierras (Ka) de 0.472 que se
debera usar para disefio a corto plazo (etapa de construccion), un coeficiente pasivo
de presion de tierras (Kp) de 2.12 y un coeficiente de tierras en reposo (Ko) de 0.64
gue se debera emplear para efectos de disefio a largo plazo, un coeficiente activo de
empuje sismico (Kag) de 0.558 si el angulo del talud del terreno es 0° y (Kag) de
0.882 si el angulo del talud del terreno es 15°y un coeficiente pasivo de empuje
sismico (Kpg) de 2.13, un peso unitario del suelo de 1.9 t/m3y una sobrecarga g=1,5
t/m? (los empujes deberan ser calculados por el disefiador del muro a partir de estos

parametros y la altura del muro).

Para las contenciones con rellenos en material granular distinto al suelo natural se
usara para el calculo de los pardmetros de empuje, Unicamente el angulo de friccion
gue corresponda al material granular empleado eliminando en las ecuaciones

anteriores la contribucion de la componente debida a la cohesion.

El &ngulo de rozamiento entre el suelo y los muros se sugiere tomarlo como 2/3¢@.

Se recomienda usar para los analisis un coeficiente de aceleracion horizontal

Kh=2/3Amax y un coeficiente de aceleracion vertical del Kv=2/3Kh.

8.11 Recomendaciones Para Construcciéon. Sistema con  structivo

La cimentacion se debe apoyar sobre el estrato de arcilla limosa de alta plasticidad
y/o limo arcilloso de alta plasticidad ocasionalmente no plastico, con trazas de
arenas y gravas (CH/MH), color amarillo, rojizo, gris oscuro con vetas grises 0

cafés.
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La profundidad minima de desplante para las zapatas sera de 1.40 metro respecto
al nivel final de explanacion o corte en terreno natural, en ningin caso se podra
desplantar las zapatas con respecto a cotas de terreno en terraplenes construidos en
obra, a menos que dichos terraplenes sean confinados mediante muros de

contencidn y bajo estrictos controles de compactacion.

Las excavaciones para la construccién de los cimientos pueden ser realizadas a
cielo abierto bien sea con herramienta manual o con equipo mecanico, teniendo
en cuenta las precauciones necesarias, como por ejemplo si se presentan
desprendimientos de suelo, realizar un revestimiento en concreto lanzado para

evitar este problema.

Las excavaciones para la construccion de los cimientos se pueden realizar con
taludes verticales hasta una profundidad 2.0 metros, en el caso de que se requieran
profundidades mayores debe pensarse en utilizar elementos de contencién o tender

el talud en una relacion 3:2.

En el caso de proyectar excavaciones contiguas a construcciones adyacentes se
ejecutaran en talud vertical y se deberan entibar para evitar la afectaciéon de la
estabilidad en dichas construcciones, de no ser posible esta alternativa se

recomienda submurar las cimentaciones vecinas.

En el caso de ocurrencia de lluvias durante las excavaciones se debe tapar con
plastico las mismas con el fin de evitar que se deposite agua en las excavaciones,
evitando asi el uso de sistemas de bombeo y el reblandecimiento del suelo de

fundacion.
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Para evitar que el agua lluvia deteriore el suelo de fundacidn, es necesario
proceder a construir el cimiento inmediatamente después de que se tenga la

excavacion.

Se debe prever un sistema de drenaje para evitar la acumulacion de agua durante el

proceso de construccion de la cimentacion y evitar infiltraciones hacia el suelo.

Se debe prever la impermeabilizacion del concreto de las estructuras enterradas con

el fin de evitar dafios por carbonatacion y oxidacion del acero de refuerzo.

El Recebo granular o suelo cemento y demas materiales de relleno utilizados en el
proyecto deben ser compactados en capas de 0.15 m. El recebo granular se
compactara hasta obtener el 95% de la densidad Optima del ensayo Proctor
Modificado y cumplir minimo con las especificaciones del numeral 8.1.2; para el

suelo cemento el porcentaje de compactacion sera del 98% del Proctor estandar.

Proyectar un sistema general de drenaje de toda el area de influencia del proyecto,
que capten las aguas lluvias y aseguren su evacuacion al sistema de drenaje de la
zona, se deberan construir canales y bajantes para la recoleccion de las aguas

lluvias para evitar asi su evacuacion directa al suelo adyacente a la construccion.

Se debe prever la construccion de los andenes perimetrales recomendados
alrededor de todas las construcciones de por lo menos 1.0 metro de ancho con el

fin de evitar la saturacién del suelo de fundacion.

Los cimientos deben ser fundidos sobre una placa de concreto pobre de 5.0

centimetros en caso de no utilizar la alternativa del concreto ciclopeo.
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Se debe dejar instalados los aceros de arranque de columnas antes de fundir las

zapatas.

En cuanto a la proteccion de los drenajes naturales se deben seguir lo
especificado por las autoridades competentes del municipio y/o empresa de
servicios publicos del municipio en cuanto a que se deben respetar las rondas de
estos canales (distancias minimas de las obras proyectadas al canal), en general
las obras de drenaje de la edificacion no deberan evacuar a los canales naturales

ni durante la etapa de construccién ni luego de terminar las obras.

8.12 Excavaciones para zanjas de tuberias

Aunque tedricamente no se requieren de entibados, dado que se trata de
excavaciones en suelos estables y en la mayoria de los casos poco profundas, se
recomienda que las excavaciones se pueden hacer con taludes verticales hasta
una profundidad de 1.5 m y a partir de esta profundidad se debe colocar un
Entibado tipo 1A 6 Entibado Discontinuo en Madera para todas las excavaciones,
asi: “Los taludes de la excavacion seran cubiertos por tableros constituidos por
tablas de 0.04 m x 0.20m y longitud mayor o igual a la profundidad de la zanja, con
espacios libres de 0.20 m, trabadas horizontalmente por largueros de madera de
0.10 m x 0.20 m, en toda su longitud, y apoyados con codales metalicos telescépicos
o de madera de 0.15 m. de diametro, con separacion maxima de 1.60 metros en
ambos sentidos, excepto en las extremidades de los largueros en las cuales los

codales estaran a 0.70 m.

8.13 Rellenos adicionales a las estructuras recomen dadas.

En el caso de requerir de generar algunos terraplenes o rellenos para conformar el
area de proyecto (como el caso del relleno en material seleccionado recomendado

para las edificaciones y/o andenes perimetrales) estos se deben construir con un
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sobreancho de al menos 1.6m (Ver Figura 3) con respecto a los muros o vigas de
cimentacion perimetrales al proyecto y se les debe dar un terminado en los bordes

con una relacién de pendiente 3H:2V a partir del 1.6m de sobreancho.

En el caso de estos rellenos adicionales la compactacion se debe adelantar con
material seleccionado (puede ser tipo B-200 o similar) en capas de 0.20m si se
ejecuta la compactacioén con equipo de compactacién mayor a 7 toneladas y si la
compactacion se hace con equipo Vibrocompactador Tipo Benitin no se podra
compactar capas de mas de 0.15m y en caso de usar equipos tipo plancha
vibratoria (rana), canguros u otro equipo liviano se recomienda no compactar

capas de mas de 0.10m.

En todos los casos se debe garantizar porcentajes de compactacion no menores
del 95% respecto a la densidad maxima del Proctor modificado y no se debe
permitir proceder con la compactacion de cada capa hasta tanto la capa anterior
haya cumplido con el porcentaje de compactacién solicitado.

De ninguna manera se debe permitir efectuar estos rellenos con detritos de
construccion o con el mismo material proveniente de excavaciones en el area de

proyecto ya que estos materiales no son aptos para estos menesteres.

En todos los casos antes de proceder con la ejecucion de los rellenos se debe
realizar un descapote del terreno natural de al menos 0.10m o mayor si el material
de apoyo del relleno corresponde a suelos no aptos.
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9 LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones de este informe se basan en las
investigaciones del subsuelo realizadas, las cuales son puntuales y por lo cual
pueden presentarse casos en que condiciones especiales del subsuelo no fueran

detectadas en esta investigacion.

Si durante la construccion de las obras se encuentra que las condiciones del
subsuelo varian sustancialmente respecto a las aqui consideradas, se deberan
efectuar las revisiones y/o ajustes a los disefios que sean del caso por parte de un

ingeniero Geotecnista.

Bogota D.C. Octubre de 2014
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. CLASIFICACION | INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA gy - compresion
PERFORACION | PROFUNDIDAD ) A SPT ) A
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Wn LL LP IP IL . inconfinada
AASHTO | USCS gravas | arenas | finos (Ton/m3)
No. M # (m) % % % % % (N) Kg/cm?
i ici Cu=0.30 kg/cm2
1 1 0.50 - 1.50 Arcillade altg plasticidad con trazas, de A-7-5(0)| CH 345 | 62 31 31 | 0.1 | 16.1% | 18.5% | 65.3% 1.91 2 3 3
grava, color rojizo con vetas grises y cafés. (=20.4°
1 2 SPT 1.50 - 2.00 Limo arcilloso de baja plasticidad, color gris A-7-5(20) [ ML 405 | 46 30 16 [ 0.7 | 0.0% | 0.0% | 100.0% 1 1 2

oscuro con oxidaciones.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
1 3 spt 2.00-3.20 de grava, color amarillo con oxidacionesy | A-7-5(31) CH 343 | 69 32 37 0.1 | 10.1% | 12.8% | 77.1% 4 3 4
vetas cafés.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
1 4spt 3.20 - 5.00 de grava, color amarillo con vetas grises y | A-7-6(22)| CH [ 29.0 [ 53 25 28 | 0.1 | 135% [ 10.9% | 75.5% 5 7 10
oxidaciones.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

1 5 5.00 - 6.00 . . A-7-6 (20) | CH 52.8 | 53 23 30 1.0 [ 52% | 24.8% | 70.0% 7 7 8
de grava, color amarillo con vetas grises.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

2 1 1.00 - 2.40 piasti A-7-6(33)| CH 30.4 5 7 7
de arenas y gravas, color gris oscuro.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

2 2 2.40 - 3.50 piasti A-7-6(33)| CH 21.8 9 8 10
de arenas y gravas, color gris oscuro.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

2 3 3.30 - 4.50 p A-7-5(54) | CH 26.6 8 8 10

de arena, color gris oscuro con raices finas.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
3 1spt 0.70 - 2.70 de gravas y arenas, color amarillo con vetas | A-7-6 (36) CH 39.7 | 62 29 33 0.3 2.3% 4.7% | 93.0% 2 2 1

rojizas y cafés.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

3 2spt 2.80 - 3.50 )
de arenas y gravas, color gris oscuro.

A-7-6 (33) CH 415 57 26 31 0.5 2.7% 4.4% 92.9% 2 3 3

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

3 3spt 3,50 - 4.20 . . )
de arena, color gris oscuro con raices finas.

A-7-5 (54) CH 421 83 35 48 0.1 0.0% 6.5% 93.5% 6 6 8

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
3 4 4.20-5.70 de arenas, color amarillo verdoso con | A-7-5(58) CH 446 | 86 35 51 0.2 0.0% 5.9% | 94.1% 5 6 7
oxidaciones.

Limo arcilloso de alta plasticidad con trazas
4 1 0.50 - 2.00 de arenas, color café oscuro con vetas de | A-7-5(37) MH 27.3 3 4 6
oxidacién vy raices.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
4 2 2.00 - 4.00 de arena, color amarillo con vetas grises y | A-7-6 (51) | CH 23.1 8 9 15
oxidaciones.

Limo arcilloso de alta plasticidad con trazas
5 1spt 0.80 - 2.10 de arenas, color café oscuro con vetas de | A-7-5(37) MH 323 | 64 32 32 0.0 0.0% 4.3% | 95.7% 3 3 4
oxidacién vy raices.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
5 2 SPT 2.10-3.20 de arenas, color amarillo con vetas grises y | A-7-5(49)| CH [ 334 77 35 42 | 00 | 0.0% [ 4.2% | 95.8% 3 4 5
oxidaciones.

Limo arcilloso de baja plasticidad, color gris

6 1 0.60 - 1.60 . .
oscuro con oxidaciones.

A-7-5 (20) ML 37.3 5 6 5

Resumen de resultados Estudio de Suelos
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NI R4S 1 LABORATORIO DE INGENIERIA

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

) CLASIFICACION | INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA . - compresion
PERFORACION | PROFUNDIDAD ) A SPT ) A
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Wn | LL | LP IP IL ) inconfinada
AASHTO | USCS gravas | arenas | finos (Ton/m3)
No. M # (m) % % % % % (N) Kg/cm?
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
6 2 1.60-2.75 de grava y arena, color amarillo con vetas | A-7-6 (25) | CH 33.3 N>50
rojizas.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
7 1spt 0.60- 210 de grava y arena, color café oscuro con | A-7-6 (29) CH 28.0 | 63 29 34 0.0 | 10.2% | 11.0% | 78.7% 7 7 8
vetas de oxidaciones vy raices finas.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
7 2 2.10-3.10 de arena, color amarillo con vetas grises y | A-7-6(51)| CH [ 265 75 25 50 | 0.0 | 0.0% [ 89% | 91.1% 8 10 11
oxidaciones.
i i i ici Cu=0.24 kg/cm2
8 1 0.00 - 0.90 Arcilla limosa de baja pIqsumdad con tr.gzas A-7-6 (19) oL 32.3 1.95 4 5 8
de grava y arena, color gris con vetas rojizas. Qu=21.3°

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
8 2 0.90 - 2.40 de grava, color amarillo con oxidacionesy | A-7-5(31)| CH 28.4 6 8 14
vetas cafés.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
8 3 2.40 - 4.40 de grava, color amarillo con vetas grises y | A-7-6 (22) | CH 24.2 8 8 8
oxidaciones.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

8 4 4.4-5.90 : .
de grava, color amarillo con vetas grises.

A-7-6 (20) CH 19.3 12 11 12

Arcillla limosa de alta plasticidad con trazas
9 1spt 0.50 - 2.00 de arena y grava, color amarillo con vetas | A-7-5 (56) CH 323 | 85 32 53 0.0 1.3% 8.8% | 90.0% 1 1 2

rojizas y grises.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

9 2 spt 2.00-2.70 de grava y arena, color amarillo con vetas | A-7-6 (25) CH 30.1 | 56 26 30 0.1 3.9% | 17.2% | 78.9% 5 4 4
rojizas.
Grava arcillosa de alta plasticidad con

9 3 spt 2.70 - 3.60 trazas de arena, color blanco con trazas | A-7-6 (11) GC 180 | 62 26 36 | -0.2 | 35.5% | 18.9% | 45.6% N>50
rojizas.

Limo arcilloso no plastico con trazas de

10 1 0,80 -2,10 - " A-4(0) ML 35.9 6 7 6
arenas, color rojizo con vetas rojizas.
Limo areno arcilloso no plastico con trazas

10 2 2,10 - 3,60 de gravas, color rojizo con vetas rojizas y | A-4(0) ML 18.5 6 8 9
grises.
Limo arcilloso no pléastico, color amarillo con

10 3 3.60 - 5.60 " P ' A-4(0) ML 26.2 9 11 11
vetas rojizas y grises.
Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas

11 1 0,60 - 1,60 ja p A-7-6 (23) cL 235 | 49 27 22 | -0.1 | 0.0% 8.8% | 91.2% 4 5 5

de arenas, color rojizo con vetas amarillas.

Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas
11 2 1,60 - 2,60 de arena, color amarillo con vetas grises, | A-7-6 (19) CcL 232 | 47 27 20 | 0.2 | 0.0% | 15.5% | 84.5% N>50
rojas y oxido

Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas

12 1 0,60 - 2,10 de arenas y gravas, color rojizo con vetas | A-7-6(20)| CL [ 20.8 [ 45 24 21 | -02 | 21% | 10.6% | 87.3% 4 5 8
amarillas.
Arcilla limosa de baja platicidad con trazas

12 2 2,10-3,10 de arena y grava, color café amarillo y vetas | A-7-6 (16) | CL 187 | 41 23 18 [ -02 | 34% [ 10.8% | 85.8% 1 11 11
grises.
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) CLASIFICACION | INDICES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA . - compresion
PERFORACION | PROFUNDIDAD ) A SPT ) A
DESCRIPCION DE LA MUESTRA Wn | LL | LP IP IL ) inconfinada
AASHTO | USCS gravas | arenas | finos (Ton/m3)
No. M # (m) % % % % % (N) Kg/cm?
13 1 2,00 - 3,00 Arcilla limosa de b?Ja plasticidad con trazas A7-6(23)| CL 227 | 47 23 24 | 00 | 0.0% | 11.2% | 88.8% 4 6 8
de arena, color café oscuro.
13 2 3,00 - 4,50 Arcilla limosa de a.l.lta plasticidad con trazas A-7-5(35) [ CH 326 | 65 32 33 | 00 | 00% [ 9.9% | 90.1% 5 12 12
de arenas, color rojizo con vetas grises.
Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas
13 3 4,50 - 5,50 de arena y grava, color rojizo con vetas | A-6(11) CL 169 | 34 20 14 | 02| 67% | 11.1% | 82.2% 13 14 15
grises.
Arcilla limosa de alta platicidad con trazas de
14 1 0,70-2,20 arenas y gravas, color amarillo con |A-7-6(22)| CH 254 50 27 23 | 01| 53% | 92% | 85.4% 6 6 6
oxidaciones.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
14 2 2,20 - 3,20 de arenas, color amarilo y gris con |A-7-5(30)| CH [ 327 62 31 31 | 00 | 0.0% [ 15.1% | 84.9% 5 5 6
oxidaciones.
15 1 0,60 - 2,00 Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas A7-6(19)| CL 219 | 44 23 21 | 00 | 11.0% | 45% | 84.5% 6 5 7

de grava y arena, color gris con vetas rojizas.

Arcilla limo gravosa de baja plasticidad con
15 2 2,00 - 4,10 trazas de arenas, coloramarillo con vetas | A-7-6 (14) CL 23.6 | 48 27 21 | -0.2 | 20.1% | 11.4% | 68.6% N>50
grises y oxido.

Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con

16 1 0,60 - 2,00 trazas de grava, color café oscuro con | A-7-6 (17) CH 26.8 | 52 27 25 0.0 8.6% | 21.7% | 69.7% 2 4 5
oxidaciones.
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas

16 2 2,00 - 2,80 de arena y grava, color café oscuro con | A-7-5(25)| CH | 280 [ 59 30 29 | 01| 93% [ 12.1% | 78.7% 3 4 4

vetas rojas y amarillas.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
16 3 2,80 - 4,10 de arena y grava, color rojizo con vetas | A-7-5(32)| CH [ 446 72 34 38 | 0.3 | 88% [ 14.3% | 76.9% 4 5 5

grises y amarillas.

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas
16 4 4,10 - 5,60 de arenas y gravas, color rojizo con vetas | A-7-5(28)| CH [ 37.8 63 31 32 | 02 | 10.2% | 11.2% | 78.6% N>50
grises.

Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con
17 1 0,70-1,70 trazas de grava, color rojizo con vetas [ A-7-5(27) CH | 314 ] 66 31 35 | 00 | 7.1% [ 20.2% | 72.7% 9 9 9
amarillas.

Arcilla gravo limosa de alta plasticidad con
17 2 1,70-3,20 trazas de arenas, color rojizo con vetas | A-7-6 (18) CH 240 | 55 28 27 | -0.1 | 21.8% | 11.2% | 67.0% 11 12 15
amarillas.

Arcilla grava limosa de alta plasticidad con
18 1 0,60 - 2,10 trazas de arena, color amarillo con vetas | A-7-5(21) CH 289 | 61 30 31 0.0 | 21.1% | 11.7% | 67.2% 4 4 5

grises v rojas.

Grava arcillosa de alta plasticdad con trazas
18 2 2,10-3,10 de arena, color amarillo con vetas grises y | A-2-7 (0) GC | 248 53 25 28 | 0.0 | 64.3% [ 16.2% | 19.5% 9 10 11
oxidaciones.

Resumen de resultados Estudio de Suelos
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SPC L1tDA

RESUMEN CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIER{A I.LNV.E-122-07 FECHA FORM.: 01-may-12
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE: CONSORCIO ANKA
SONDEO MUESTRA PROF. RECIPIENTE P1 P2 P3 PA PSC w
No No (m) No (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (%)
2 1 1.00-2.40 4 217.50 173.40 28.40 44.10 145.00 304
2 2 2.40-3.50 140 140.70 120.30 26.60 20.40 93.70 21.8
2 3 3.30-4.50 a2 214.70 175.50 28.00 39.20 147.50 26.6
4 1 0.50-2.00 h1i 109.10 91.00 24.70 18.10 66.30 27.3
4 2 2.00-4.00 1 129.90 109.70 22.30 20.20 87.40 23.1
6 1 0.60-1.60 c3 101.50 76.90 11.00 24.60 65.90 37.3
6 2 1.60-2.75 10 136.50 109.50 28.30 27.00 81.20 33.3
8 1 0.00-0.90 8 155.00 131.10 28.00 23.90 103.10 23.2
8 2 0.90-2.40 141 151.40 124.20 28.30 27.20 95.90 28.4
8 3 2.40-4.40 14 133.60 113.10 28.40 20.50 84.70 24.2
8 4 4.4-5.90 c 173.40 147.20 11.10 26.20 136.10 19.3
CONVENCIONES
P1.: PESO DEL SUELO HUMEDO MAS RECIPIENTE P3.: PESO DEL RECIPIENTE PSC.: PESO DEL SUELO SECO
P2.: PESO DEL SUELO SECO MAS RECIPIENTE PA.: PESO DELAGUA W(%) .. HUMEDAD NATURAL DEL SUELO

LABORATORISTA

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND

Calle 143 No 46-55, Teléfono (1) 258 59 75 - 3005647154 Bogota D.C. - Colombia
E-mail: maxvill07@yahoo.es




SPC LTDA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
= - LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI :
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 1 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. uscs _ .
Piso en baldosa mas placa de concreto esp.=0.10m
B ] Recebo con rajon de tamafio mediano \
| o0 \
0 b Arcilla de alta plasticidad con trazas de grava, color \
| 10 | cH |rojizo con vetas grise_s y cafés. M1, N N \
a7520 |Humedad natural baja
N i Consistencia media a blanda
| 150 \
Limo arcilloso de baja plasticidad, color gris oscuro \
L | wm  |con oxidaciones. M2 \
A7520 |Humedad natural baja \
| 20 Consistencia blanda ) ) ) \o
B | o |Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de grava, M3
L _| a7s@ |color amarillo con oxidacionesy vetas cafés. \
Humedad natural baja \
| 30 | Consistencia media a firme 3 3 3 \
| s20 \
0 b Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava,
N i color amarillo con vetas grises y oxidaciones.
Humedad natural baja \
| 40 | Consistencia firme 4 4 4 \
M4 \
L _ Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava,
cH  |color amarillo con vetas grises y oxidaciones.
| 50 _| a7s@a |Humedad natural baja s s s
Consistencia firme \
L _ Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava, M5 \
color amarillo con vetas grises. \
L | Humedad natural alta \
Consistencia firme
| 60 6 6 6
FIN DE
SONDEO \
7.0
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

F-RIS
- LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI :
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 2 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 2 20 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. uscs _ .
Piso en baldosa mas placa de concreto esp.=0.14m
0 b Relleno antrépico constituido por detritos de \
N i construccion en una matriz de limo color rojizo. \
| os0 \
L 10 . . . \
— -1 o . . 2
Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas
N i y gravas, color gris oscuro. \
Consistencia muy blanda a media M1 \
- - 5 “
| 20 | cu ) ) ) \o
AT-6(33) \
- - 14 ‘
0 b Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas
N i y gravas, color gris oscuro. 2 \
Consistencia media a muy firme \
| 30 | M2, . . \
- - 18 ‘
3.30 \
— -1 o . . 15
ch  |Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena, M3 \
| 40 _| a7s@s |color gris oscuro con raices finas. 4 4 4 \
Consistencia firme \
- - 18 “
L 4.50 \
FIN DE ‘
SONDEO
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




NI

01178451

SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

F-RIS
VERSION No. 0

NI

OBRA:
SONDEO No:
ABSCISA:
FECHA:

Prof.

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

3

VER LOCALIZACION

MAYO

AASHTO/
USCS

DE 2014

Descripcion

HUMEDAD NATURAL
Y LIMITES (%)

M# o 2

a0 60 80

100

00

C. INCONF.
qu (Kg/Cm2)

04

08

P. ESTANDAR
N (Golpes / Pie)

0

ESF, VERTICAL
O (TIM?)

7

14

0.60

1.0

2.0

Capa vegetal y material organico esp. = 0.15 m.

Relleno antrépico constituido por detritos de
construccion en una matriz de limo color rojizo.

CH

| ar6(0)

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de gravas
y arenas, color amarillo con vetas rojizas y cafés.

Humedad natural baja
Consistencia blanda

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de gravas
y arenas, color amarillo con vetas rojizas y cafés.

Humedad natural baja
Consistencia blanda

CH
AT-6(33)

CH

| A7

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas
y gravas, color gris oscuro.
Humedad natural media
Consistencia media

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena,
color gris oscuro con raices finas.

Humedad natural baja

Consistencia firme

5.0

cH
A5 (58)

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de
arenas, color amarillo verdoso con oxidaciones.
Humedad natural baja

Consistencia firme

FIN DE
SONDEO

Nota: Después de los -2.80 metros se encuentra
humedad

M1, :E ? I

M2

M3

M4

I

—
I
-
-

—
-
et
I

——
T

—
R
-

-
-
-

CONVENCIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua

OBSERVACIONES:




SPC LTDA FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
> LABORATORIO DE INGENIERIA VERSION No. 0 NI :
NIT 8301178451

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 4

ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014

Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / iheid
M # 2
Prof. uscs Descripcion o - w .

Capa vegetal y material organico esp. = 0.10 m.
i Limo arcilloso con piedras y lutitas, color café

80 00 00 04 08 12 0 10 20 30 40 50 60

1.0

w1 |Limo arcilloso de alta plasticidad con trazas de M1 4
a75@37) |arenas, color café oscuro con vetas de oxidacion y
raices.
Consistencia media a firme

2.0

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena,
color amarillo con vetas grises y oxidaciones.

—
I
-
-

30 | cn |Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de arena, M2, 3 3 \
a76(1) |color amarillo con vetas grises y oxidaciones. \

Consistencia firme

Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena,
- - . . N>50

color amarillo con vetas grises y oxidaciones. >

4.0 Consistencia dura

FIN DE

_| soNPEC IRechazo N>50 golpes/pie. (Presencia de lutitas)

——
T

5.0

6.0

FIN DE
SONDEO

CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
Humedad natural

Compresion Inconfin.
Nuamero de golpes/pie
Esfuerzo vertical total
Presion del agua

ek X Xe]




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

F-RIS
VERSION No. 0

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

NI:
NIT 830117845-1 -
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 5 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 20 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. USsCs i i .
Capa vegetal y material organico esp. = 0.10 m.
B h Limo arcilloso con basura y piedras, color café \
B h Limo arcilloso con basura y piedras, color café \
o7 \
L 10 . . . \
7
L | Limo arcilloso de alta plasticidad con trazas de
arenas, color café oscuro con vetas de oxidacion y
L 1w Jraices. M1 1 \
a75@7 |Humedad natural baja \
N i Consistencia media a firme \
L 20 | 2 2 2 \ g
210 ! \
L | Limo arcilloso de alta plasticidad con trazas de
w1 |arenas, color café oscuro con vetas de oxidacion y M2 e
L _| A7 |raices. \
Humedad natural baja \
3.0 Consistencia media ) ) ) \
L 4 . \
EE \
FIN DE \
SONDEO
[ 40 | 4 4 4 “
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI:
NIT 830117845-1 -
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 6 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. USsCs i i .
Capa vegetal y material organico esp. = 0.15 m.
0 b Relleno antrépico constituido por detritos de \
| 040 construccion en una matriz de limo color rojizo. \
L 4 , \
Lo o — . . . . \
wm. |Limo arcilloso de baja plasticidad, color gris oscuro M1
L _| 750 |con oxidaciones.
Consistencia media a firme 1
| 150 \
B ] 18 \
L 20 | ) . . 2 2 2 \ )
cq |Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de gravay| M2 \
N _| a8 |arena, color amarillo con vetas rojizas. \
Consistencia firme a dura i
L 275 N>50 \
rnoe |Rechazo N>50 golpes/pie. (Presencia de roca) \
3.0 SONDEO \
- - - 3 3 3 \
[ 40 | 4 4 4 “
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

F-RIS
- LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI :
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 7 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. USsCs .
el el
Relleno antrépico constituido por detritos de
N i construccion en una matriz de limo color rojizo.
0.30 \
B T Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de gravay| M1 s \
| 10 | arena, color café oscuro con vetas de oxidaciones y N N N \
raices finas.
N i Consistencia media
17
L | con |Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de grava y \
A7-6(29) |arena, color café oscuro con vetas de oxidaciones y 15 \
| 20 | raices finas. 2 2 2 \\ g
0 b 12
L _ Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena,
color amarillo con vetas grises y oxidaciones. M2
N i Consistencia firme a muy firme \
21 \
- 3.0 - 3 3 3 ‘
3.10 \
FIN DE \
B 7| sonpbeo \
[ 40 | 4 4 4 “
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI:
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 8 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0w 3 40 s 60
Prof. USsCs .
L | o |Arcillalimosa de baja plasticidad con trazas de grava M1 \
A7-6(19) |y arena, color gris con vetas rojizas. \
0.90 | \
10 1 1 \
13
B | o |Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de grava, M2 o \
L _| a7s@ |color amarillo con oxidacionesy vetas cafés. \
Consistencia muy firme \
L 20 | 2 2 \ g
22 \‘
16 ‘
- 3.0 - 3 3 ‘
22 \‘
L | cn|Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de grava, M3
a76(22) |color amarillo con vetas grises y oxidaciones. »
N i Consistencia firme
[ 40 | 4 4 ‘
16 “
20 ‘
| 50 | 5 5
ct |Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava, M4 i \
L _| a76(0 |color amarillo con vetas grises. \
Consistencia muy firme \
23 “
L ool
6.0 FIN DE 6 6
B 7| sonpbeo
7.0
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI:
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 9 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
prof, om0 Descripcion MEo % w0 . w w0 os on 12 o 1 % % 4 % w
- L el el
Arcillla limosa de alta plasticidad con trazas de arena
- B y grava, color amarillo con vetas rojizas y grises.
N i Humedad natural baja
Consistencia muy blanda
[ i CH
A-7-5 (56)
L 10 | N N
- - Arcillla limosa de alta plasticidad con trazas de arena M1
y grava, color amarillo con vetas rojizas y grises.
B h Humedad natural baja
N i Consistencia muy blanda
L 20 2 2
L | cn|Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de grava 'y
A7-6(25) |arena, color amarillo con vetas rojizas. M2
N i Humedad natural baja
2.70 Consistencia firme
| 30 | Grava arcillosa de alta plasticidad con trazas de 3 3
arena, color blanco con trazas rojizas. :E I
N | ec |Humedad natural baja M3
ar611) |Consistencia dura
[ 30|
rnoe |Rechazo N>50 golpes/pie. (Presencia de roca)
B 7| sonpbeo
[ 40 | 4 4
| 50 | 5 5
| 60 | 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO

ek X Xe]

CONVENCIONES:

Humedad natural
Compresion Inconfin.
Nuamero de golpes/pie
Esfuerzo vertical total
Presion del agua

OBSERVACIONES:




NI

011784

SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

1

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI:
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 10 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 20 60 80 00 00 04 08 12 0w 3 40 s 60
Prof. uscs i i _ .
Limo arcilloso color café con vetas rojizas
N i Consistencia firme
N i Limo arcilloso color café con vetas rojizas \
Consistencia firme \
| os0 \
10 \
R : : \
0 b 12
L _ Limo arcilloso no plastico con trazas de arenas, color M1 \
rojizo con vetas rojizas. \
L | Consistencia firme \
13 \
L 20 | 2 2 \ g
0 b 13
0 1 wm |Limo areno arcilloso no plastico con trazas de gravas, M2 18 \
| 30 a4(0) |color rojizo con vetas rojizas y grises. 3 3 \
Consistencia firme \
B ] 17 \
B ] 22 \
L 40 | 4 4 \‘
B T Limo arcilloso no plastico, color amarillo con vetas M3 \
N i rojizas y grises.
Consistencia firme 20
- 5.0 - 5 5 5 ‘
B ] 22 \
0 56 | \
FIN DE \
B 7| sonpbeo
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI:
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 11 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. USsCs .
Placa de concreto esp. = 0.05 m.
L _ Relleno antrépico constituido por detritos de
0.20 construccion en una matriz de limo color rojizo. \
L 4 , \
Lo . - : : : \
c. |Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de M1
N _| a6 |arenas, color rojizo con vetas amarillas.
Humedad natural baja 10
N i Consistencia media a firme \
B ] 20 \
|l 20 _| o [|Arcillalimosa de baja plasticidad con trazas de arena, 2 2 ) \o
a7-6(19 |color amarillo con vetas grises, rojas y oxido M2 :[_:[ \
L | Humedad natural baja \
Consistencia firme a dura
N>50
[ 260]
L _| snoe |Rechazo N>50 golpes/pie. (Presencia de roca) \
SONDEO \
- 3.0 - 3 3 3 ‘\
[ 40 | 4 4 4 “
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI

NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 12 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 2 20 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. USsCs
2 - s
Piso en baldosa y placa de concreto esp.=0.12m.
L _ Relleno antrépico constituido por detritos de
0.30 construccion en una matriz de limo color rojizo. \
0 b Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de M1 14 \
| 10 | arenas y gravas, color rojizo con vetas amarillas. i i i \
Humedad natural baja
N i Consistencia firme
14
L | o |Arcillalimosa de baja plasticidad con trazas de \
a76(16) |arenas y gravas, color rojizo con vetas amarillas. 13 \
|l 20 | Humedad natural baja ) ) ) \o
Consistencia firme \
0 b 23
0 b Arcilla limosa de baja platicidad con trazas de arena 'y M2
N i grava, color café amarillo y vetas grises. \
Humedad natural baja 2 \
| 30 | Consistencia muyfirme 3 3 3 \
3.10 \
FIN DE \
B 7| sonpbeo \
[ 40 | 4 4 4 “
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
> LABORATORIO DE INGENIERIA VERSION No. 0 NI :
NIT 8301178451

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 13

ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014

Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO/ TNeIR
M # 2
Prof. USCS Descripcion 0 20
Relleno antropico constituido por detritos de

construccion y basura, en una matriz de limo color
rojizo.

a0 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 30 40 50 60

Relleno antrépico constituido por detritos de
| 10 construccion y basura, en una matriz de limo color
rojizo.

I

Relleno antrépico constituido por detritos de
construccion y basura, en una matriz de limo color
rojizo.

2.0

—
I
-
-

c. |Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arena, M1
a76(23) |color café oscuro.
Humedad natural baja
Consistencia media a firme

3.0

—
-
et
I

| cn |Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de M2
A75(3) |arenas, color rojizo con vetas grises.

4.0 Humedad natural baja

Consistencia firme a muy firme

——
T

Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arena
| 50 _| c. |ygrava, color rojizo con vetas grises. M3 5 5
a6y [Humedad natural baja

Consistencia muy firme

FIN DE
SONDEO

6.0

-
-
-

FIN DE
SONDEO

CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
Humedad natural

Compresion Inconfin.
Nuamero de golpes/pie
Esfuerzo vertical total
Presion del agua

ek X Xe]




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI

NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 14 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0w 3 40 s 60
Prof. uscs .
Piso en baldosa y placa de concreto esp.=0.10m.
L | Relleno antrépico constituido por detritos de
construccion y basura, en una matriz de limo color \
L i rojizo. \\
o7 \
| 10 | Arcilla limosa de alta platicidad con trazas de arenas vy, N N 13 \
gravas, color amarillo con oxidaciones.
N i Humedad natural baja
Humedad natural baja
L i Consistencia firme M1 14 \
| 20 | Arcilla limosa de alta platicidad con trazas de arenas y 2 2 12 \io
cH  |gravas, color amarillo con oxidaciones. \
L _| a76(22 |Humedad natural baja \
Consistencia firme
9
L _ Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de M2 \
arenas, color amarillo y gris con oxidaciones. \
| 30 | Humedad natural baja ) ) n \
Consistencia firme \
EE \
FIN DE \
SONDEO
L 40 | 4 4 \‘
L 50 | s s \
| 60 | 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI

NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 15 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO! - ————+—+—
Prof. Uscs Descripcion M #n 0 20 40 60 80 w00 04 08 0w om oW w W
Relleno antropico constituido por detritos de
L 0.15 construccion y basura, en una matriz de limo color
café. \‘
0 b Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de grava \
N i y arena, color gris con vetas rojizas. \
Consistencia firme 10 \
R : : \
0 b Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de grava M1 (?_I 12
N i y arena, color gris con vetas rojizas. \
Humedad natural baja \
L | Consistencia firme \
12 \
L 20 | 2 2 \ g
L | e |Arcillalimosa de baja plasticidad con trazas de grava \\
ar6(9) |y arena, color gris con vetas rojizas. 13
N i Humedad natural baja
Consistencia firme \
B ] 17 \
L 30 | 3 3 \
Arcilla limo gravosa de baja plasticidad con trazas de M2 é[_] \
N i arenas, coloramarillo con vetas grises y oxido. \
Humedad natural baja 2 \
N i Consistencia firme
L 40 | . . N>50 \\
41 \
N | enoe |Rechazo N>50 golpes/pie. (Presencia de grava y \
SONDEO roca) \
L 4 \
\
L 50 | s s \
L 4 \
\
L 4 \
\
L 4 \
| 60 | s s
L 4 \
\
L 4 \
\
L 4 \
7.0 \
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI:
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 16 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
prof, om0 Descripcion MEo % w0 . w w0 os on 12 o 1 % % 4 % w
- L el el
Estrato de grava esp. = 0.10 m.
F o oso] Relleno antrépico constituido por detritos de
construccion, en una matriz de limo color café.
L _ Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con trazas de
grava, color café oscuro con oxidaciones.
| 10 | Humedad natural baja i i i
cH [Consistencia blanda a media
L | A5
M1
0 b Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con trazas de
N i grava, color café oscuro con oxidaciones.
Humedad natural baja
| 20 Consistencia media a firme 2 2 2
050 [ - Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena y M2
grava, color café oscuro con vetas rojas y amarillas.
B h Humedad natural baja
| 30 | Consistencia firme a media 3 3 3
- 4 " J|Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de arena y| M3
\-7-5 (32) ae . .
AT grava, color rojizo con vetas grises y amarillas.
B h Humedad natural baja
| 40 | Consistencia media a firme 4 4 4
B | o |Arcillalimosa de alta plasticidad con trazas de arenas
| 50 _| a7ses |y gravas, color rojizo con vetas grises. 5 5 5
Humedad natural baja
N i Consistencia muy firme a dura
L ool
N | enoe |Rechazo N>50 golpes/pie. (Presencia de grava y
SONDEO rOCa)
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

INGENIEROS CONSULTORES F-RIS
- LABORATORIO DE INGENIER{A VERSION No. 0 NI :
NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 17 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
AASHTO / hei 1
Descripcion M o 20 40 60 80 00 00 04 08 12 0 10 20 3 4 50 6
Prof. USsCs .
Estrato de grava esp. = 0.10 m.
| o020 Relleno antrépico constituido por detritos de
construccion, en una matriz de limo color café. \
| o040 Limo arcilloso color café \
B ] Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con trazas de \
| 10 | grava, color rojizo con vetas amarillas. i i i 10 \
Humedad natural baja
L i Consistencia firme M1
18 \
B 7 o |Arcillalimo arenosa de alta plasticidad con trazas de \
| 20 _| a7sen |grava, color rojizo con vetas amarillas. 2 2 2 19 \ Y
Humedad natural baja \
L | Consistencia firme \
M2 22
Arcilla gravo limosa de alta plasticidad con trazas de
N i arenas, color rojizo con vetas amarillas. \
Humedad natural baja \
| 30 | Consistencia muy firme 3 3 3 2 \\
EE \
FIN DE \
SONDEO
[ 40 | 4 4 4 “
- 5.0 - 5 5 5 ‘
| 60 | 6 6 6
7.0
FIN DE
SONDEO
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

FORMATO REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO
F-RIS
VERSION No. 0

NI

NIT 3301178451
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS / MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 18 ESF, VERTICAL
ABSCISA: VER LOCALIZACION HUMEDAD NATURAL C. INCONF. P. ESTANDAR T (TIMP)
FECHA: MAYO DE 2014 Y LIMITES (%) qu (Kg/Cm2) N (Golpes / Pie) 0 7 14
prof. oo Descripcién M#o w0 w W w0 s 1 o n ow % W w
0 b Arcilla grava limosa de alta plasticidad con trazas de \
N i arena, color amarillo con vetas grises y rojas. \
Humedad natural baja \
L | Consistencia blanda \
cH M1 4 \
| 1.0 _| Aa7rs(@ 1 1 \
0 b Arcilla grava limosa de alta plasticidad con trazas de
N i arena, color amarillo con vetas grises y rojas. \
Humedad natural baja \
L | Consistencia blanda \
L 20 | 2 2 \ g
2.20 \
0 b 13
L | e |Grava arcillosa de alta plasticdad con trazas de arena,
a27(0) |color amarillo con vetas grises y oxidaciones. M2
L | Humedad natural baja \
Consistencia firme a muy firme 2 \
L 30 | 3 3 \
3.10 \
FIN DE \
B 7| sonpbeo \
L 40 | 4 4 \‘
| 50 | 5 5
| 60 | 6 6
7.0
CONVENCIONES: OBSERVACIONES:
o Humedad natural
(o] Compresion Inconfin.
L 4 Nuamero de golpes/pie
o Esfuerzo vertical total
1] Presion del agua




DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE_CORTE DIRECTO (CD) I.LN.V. E - 154

PROYECTO: 3 INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS SONDEO: 1
LOCALIZACION: GARAGOA (BOYACA) MUESTRA: 1
SOLICITAN'I"E: PROF. (m): 0.50 - 1.50
DESCRIPCION: Limo arciilo-arenoso con gravas de alta plasticidad café rojizo con vetas grises y raices FECHA:
DIMENSIONES PROBETA M1 M2 M3 CONTENIDO DE HUMEDAD
Didmetro, D (cm) 5.00 5.00 5.00 INICIAL FINAL
Altura, H (cm) 2.13 2.13 2.13 Esfuerzo Normal 0.50 1.0 2.0
W. del anillo (gn) 132.26 132.26 | 132.26 Recipiente. No 162 28 17 10
W. muestra+anillo (ar) 212.45 | 212.04 | 212.33 Womn (9) 7895 | 139.20 | 141.00 | 135.68
W. de la muestra (ar) 80.19 79.78 | 80.07 Wims (9) 71.81 120.86 | 122.44 | 120.01
Area, A (cm?) | 19.63495 |19.63495| 19.63495 W, (9) 27.19 52.56 54,01 52.67
Volumen, V (cm3) 41.82 41.82 41.82 Humedad % 16.00 26.85 27.12 23.27
Peso Unitario Hum. | (gr/cm® 1.917 1.908 1.915
[W- bloque de carga
+pison+piedra porosa (kg) 3.396 3.396 3.396 ESFUERZO NORMAL (Kg./cm 2) 0537 | 1.095| 2.175
Carga Normal, P, (kg) 6.40 16.30 36.00 ESFUERZO CORTANTE (Kg./cm 2) 0500 | 0.703 | 1.107
Esfuerzo Normal,s (kg/cmz) 0.499 1.003 2.006 RESULTADOS
COHESION ¢ _kg/cm2 0.30
ANGULO DE FRICCION ¢ 20.354
0.499 Kg/cm? 1.003 Kg/cm* 2.006 Kg/cm?
Deformacion Area Deformacion | Fuerza Esfuerzo Deformacion | Fuerza | Esfuerzo Deformacion | Fuerza Esfuerzo
Horizontal Corregida || Horizontal Cort. | Nor. (o) | Cort.. (1) || Herizontal | Cort. | Nor. (o) | Cort.. (1) || Horizontal Cort. | Nor. (o) | Cort.. (1)
(pulg.) ot 0,0001in (kg) | (Kg/cm?) | (Kgicm ?) || ©.0001in (kg) | (Kgicm )| (Kg/cm ) ||  o.0001in (kg) | (Kg/cm ?) | (Kglcm ?)
0 0.0000 0.00 0.499 0 0.00 1.003 0 0.00 2.006 0
0.01 19.5080 0.85 0.502 0.044 2.05 1.010 0.105 4.09 2.019 0.210
0.02 19.3810 2.01 0.505 0.104 3.68 1.016 0.190 7.03 2.033 0.363
0.03 19.2540 3.07 0.509 0.159 5.39 1.023 0.280 9.77 2.046 0.507
0.04 19.1270 3.91 0.512 0.204 6.89 1.030 0.360 11.70 2.060 0.612
0.05 19.0000 4.99 0.516 0.263 8.09 1.037 0.426 13.38 2.073 0.704
0.06 18.8730 5.91 0.519 0.313 9.03 1.044 0.478 14.88 2.087 0.788
0.07 18.7460 6.69 0.523 0.357 9.91 1.051 0.529 15.92 2.102 0.849
0.08 18.6190 7.62 0.526 0.409 10.88 1.058 0.584 16.96 2.116 0.911
0.10 18.3650 8.42 0.533 0.458 11.44 1.072 0.623 18.59 2.145 1.012
0.11 18.2380 9.12 0.537 0.500 11.85 1.080 0.650 19.27 2.160 1.057
0.12 18.1110 8.97 0.541 0.495 12.23 1.088 0.675 20.05 2.175 1.107
0.13 17.9840 8.70 0.545 0.484 12.60 1.095 0.701 19.70 2.191 1.095
0.14 17.8570 8.37 0.549 0.469 12.56 1.103 0.703 19.37 2.206 1.085
0.15 17.7300 8.14 0.553 0.459 12.37 1.111 0.698 18.95 2.222 1.069
0.16 17.6030 12.04 1.119 0.684 18.44 2.238 1.048
0.17 17.4760 11.53 1.127 0.660
0.18 17.3490
0.19 17.2220
0.20 17.0950
1.40 GRAFICO ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE
~ ]
E 1.20 E’
2100}
© 0.80 y =0.371x + 0.2993
2 ]
£ 0.60 1
8 1
S 0.0 1
e ]
@ 0.20
0.00 2 . | , : |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Presion Normal - kg/lcm 2
Observaciones:
EJECUTO REVISO




DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE_CORTE DIRECTO (CD) I.LN.V. E - 154

PROYECTO: 3 INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS SONDEO: 8
LOCALIZACION: GARAGOA (BOYACA) MUESTRA: 1
SOLICITANTE: PROF. (m): 0.00 - 0.90
DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de grava y arena, color gris con vetas rojizas. FECHA:
DIMENSIONES PROBETA M1 M2 M3 CONTENIDO DE HUMEDAD
Didmetro, D (cm) 5.00 5.00 5.00 INICIAL FINAL
Altura, H (cm) 2.13 2.13 2.13 Esfuerzo Normal 0.50 1.0 2.0
W. del anillo (gn) 132.26 132.26 | 132.26 Recipiente. No 1 w 221 61
W. muestra+anillo (gr) 213.49 214.23 | 212.98 Wi (9) 148.6 108.83 108.74 | 100.86
W. de la muestra (gr) 81.23 81.97 80.72 Wi, (9) 128.51 91.85 91.71 84.03
Area, A (cm®) | 19.63495 | 19.63495| 19.63495 W, (9) 54.01 26.15 25.84 | 18.35
Volumen, V (cm?) 41.82 41.82 41.82 Humedad % 26.97 25.84 25.85 25.62
Peso Unitario Hum. | (gr/cm® 1.942 1.960 1.930
[W- bloque de carga
+pison+piedra porosa (kg) 3.396 3.396 3.396 ESFUERZO NORMAL (Kg./cm 2) 0533 | 1.088 | 2.145
Carga Normal, P, (kg) 6.40 16.30 36.00 ESFUERZO CORTANTE (Kg./cm ?) 0457 [ 0.661| 1.085
Esfuerzo Normal,s (kg/cmz) 0.499 1.003 2.006 RESULTADOS
COHESION ¢ _kg/cm2 0.24
ANGULO DE FRICCION ¢ 21.341
0.499 Kg/cm? 1.003 Kg/cm* 2.006 Kg/cm?
Deformacion Area Deformacion | Fuerza Esfuerzo Deformacion | Fuerza | Esfuerzo Deformacion | Fuerza Esfuerzo
Horizontal Corregida || Horizontal Cort. | Nor. (o) | Cort.. (1) || Herizontal | Cort. | Nor. (o) | Cort.. (1) || Horizontal Cort. | Nor. (o) | Cort.. (1)
(pulg.) ot 0,0001in (kg) | (Kg/cm?) | (Kgicm ?) || ©.0001in (kg) | (Kgicm )| (Kg/cm ) ||  o.0001in (kg) | (Kg/cm ?) | (Kglcm ?)
0 0.0000 0.00 0.499 0 0.00 1.003 0 0.00 2.006 0
0.01 19.5080 3.71 0.502 0.190 5.72 1.010 0.293 10.77 2.019 0.552
0.02 19.3810 4.56 0.505 0.235 6.94 1.016 0.358 13.23 2.033 0.683
0.03 19.2540 5.29 0.509 0.275 8.11 1.023 0.421 14.84 2.046 0.771
0.04 19.1270 5.99 0.512 0.313 8.87 1.030 0.464 16.16 2.060 0.845
0.05 19.0000 6.68 0.516 0.352 9.56 1.037 0.503 17.40 2.073 0.916
0.06 18.8730 7.17 0.519 0.380 10.25 1.044 0.543 18.23 2.087 0.966
0.07 18.7460 7.69 0.523 0.410 10.98 1.051 0.586 18.71 2.102 0.998
0.08 18.6190 8.10 0.526 0.435 11.30 1.058 0.607 19.65 2.116 1.055
0.10 18.3650 8.40 0.533 0.457 11.56 1.072 0.629 19.92 2.145 1.085
0.11 18.2380 8.24 0.537 0.452 11.86 1.080 0.650 19.73 2.160 1.082
0.12 18.1110 7.91 0.541 0.437 11.97 1.088 0.661 19.22 2.175 1.061
0.13 17.9840 7.65 0.545 0.425 11.85 1.095 0.659 18.70 2.191 1.040
0.14 17.8570 7.42 0.549 0.416 11.63 1.103 0.651 18.47 2.206 1.034
0.15 17.7300 7.12 0.553 0.402 11.20 1.111 0.632 18.03 2.222 1.017
0.16 17.6030 7.06 0.556 0.401 10.75 1.119 0.611 17.46 2.238 0.992
0.17 17.4760 6.92 0.561 0.396 10.57 1.127 0.605
0.18 17.3490
0.19 17.2220
0.20 17.0950
1.40 GRAFICO ESFUERZO NORMAL Vs ESFUERZO CORTANTE
~ ]
E 1.20 E’
2100}
g 080 y =0.3907x + 0.2439
£ 0.60 |
8 1
S 0.0 1
e ]
2 0.20 1
0.00 4 . : . : |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Presion Normal - kg/lcm 2
Observaciones:
EJECUTO REVISO




SPC Ltpa

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS SONDEO: : 1
LOCALIZACION: GARAGOA (BOYACA) MUESTRA: 1
SOLICITANTE: PROF: 0,50 - 0,90
DESCRIPCION: Limo arcillo-arenoso con gravas de alta plasticidad café rojizo con vetas grises y raices
EXPANSION CONTROLADA EN CONSOLIDOMETRO
HUMEDAD
INICIAL FINAL
REC 60 21
P1 72.06 139.47
DATOS DEL ANILLO P2 64.68 122.03
DIAMETRO 5.08 P3 18.59 51.81
ALTURA 2.17 %HUM 16.01 24.84
PESO DEL ANILLO 121.27
PESO DEL ANILLO + MUESTRA HUMEDA (INICIAL) 202.19
PESO DEL ANILLO + MUESTRA HUMEDA (FINAL) 203.15
Peso Unitario total inicial - y,o (g/cm3) 1.840
Peso Unitario seco - yq4 (g/cm3) 1.586
Peso especifico suelo (Gs) gricm?® 2.61
Relacion de vacios - e 0.64
CARGA NECESARIA PARA CONTROLAR LA EXPANSION (kg) 4.5
Relacién de brazo 10
Esfuerzo necesario para controlar la expansion (kg/  cm?) 2.22
GRAVEDAD ESPECIFICA
PESO ESPECIFICO DEL SUELO
Temp. del ensayo (Tx) T 22.9
W.Pic.+ agua temp Tx (Wa) ar. 362.93
W.Pic+Muestra+agua (Wb) ar. 389.02
Peso Muestra Seca (Wo) ar. 42.33
Peso especifico suelo (Gs) gr/cm s 2.61
Peso Unitario Total - y, (kN/m®) 1.90
Peso Unitario Seco - y4 (KN/m®) 1.64
Humeda natural - w (%) 15.71
Relacién de vacios - e 0.59




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: CONSORCIO INFRAESTRUCTURA FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla de alta plasticidad con trazas de grava, color rojizo con vetas grises y cafés.
FUENTE: SONDEO No 1 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0.50 - 1.50
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% 3 g =§ ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 109.0 LIMITE LiQUIDO
100 - m—————— TAMIZ PESO % % No GOLPES 35 25 15
\ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 1 17 32
90 1 \ 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 32.07 | 31.77| 30.84
a0 | \‘ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 26.66 | 26.92 | 25.71
\\\\ 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 17.50 | 19.05 | 17.87
70 1 T — - 1 0.0 100.0 % HUMEDAD 59.1 61.6 65.4
\ — —
60 | 3/4" 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 20 10 b2
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 15.02 | 16.82 174.90
No 4 17.6 16.1 83.9 P2 (gr) 13.72 | 15.46 137.30
401 10 5.9 5.4 78.4 | [P3 (g0 9.50 | 11.00 28.30
30 40 6.4 5.9 72.6 % HUMEDAD 30.8 30.5 34.5
80 4.8 4.4 68.2 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 3.1 2.8 65.3
10 Fondo 71.2 65.3 0.0 |
0
°ge 8 938 d&5 § o o 33 & 5 35 33 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 62 i
| Gravas: 16.1% | Arenas: 185% | Finos: 65.3% LIMITE PLASTICO: 31
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 31 J
HUMEDAD NATURAL: 34.5
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.1 4
CLASIFICACION
AASHTO(L.G.): A-7-5 (20)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Limo arcilloso de baja plasticidad, color gris oscuro con oxidaciones.
FUENTE: SONDEO No 1 MUESTRA No: 2 SPT PROFUNDIDAD (m): 1.50 - 2.00
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. g g L% NB & N @ % % § § 530 % % % % § PESO INICIAL (g) : 62.0 LIMITE LiQUIDO
100 -Gt b e i B = | Tawiz PESO % % No GOLPES 36 27 15
0 | No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No DE LATA 35 43 4
3" 0.0 100.0 P1 (gr) 22.56 | 22.93 | 34.03
80 | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 17.02 | 17.16 | 28.72
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.56 4.62 17.97
] 1 00 | 1000 | [% HUMEDAD | 445 | 460 | 49.4
60 | 3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA A 8 6
501 3/8" 0.0 | 1000 | [P1 (gn 15.35 | 16.58 114.60
40 | No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 13.42 | 15.12 89.50
10 0.0 100.0 P3 (gr) 7.04 10.24 27.50
30 { 40 0.0 100.0 % HUMEDAD | 30.3 29.9 40.5
80 0.0 100.0 |
20 LIMITES DE ATTERBERG
200 0.0 100.0
10 4 Fondo 62.0 100.0 0.0
o 4
€88 8 €9 94 & 9 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 46 7
Gravas: 0.0% | Arenas:0.0% | Finos: 100.0% LIMITE PLASTICO: 30
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 16 J
HUMEDAD NATURAL: 40.5
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.7
CLASIFICACION |
AASHTO(.G.): A-7-5 (20)

U.S.C.S.:

ML

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava, color amarillo con oxidacionesy vetas cafés.
FUENTE: SONDEO No 1 MUESTRA No: 3 spt PROFUNDIDAD (m): 2.00 - 3.20
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § LY ¥E % ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 143.8 LIMITE LiQUIDO
100 - m——— TAMIZ PESO % % No GOLPES 35 21 14
\[\ ‘ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 1 23 9
90 1 - 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 24.02 | 30.01 | 23.06
—_—
a0 | T _\ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 16.34 | 25.02 | 15.12
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.69 17.91 4.34
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 65.9 70.2 73.7
60 | 3/4" 8.4 5.8 94.2 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 4.3 3.0 91.2 No DE LATA 10 28 0
50 3/8" 1.1 0.8 90.4 P1 (gr) 23.53 | 15.84 218.80
No 4 0.7 0.5 89.9 P2 (gr) 21.98 | 14.44 169.50
401 10 1.4 1.0 88.9 | [P3 (gn) 17.14 | 10.09 25.70
30 40 4.8 3.3 85.6 % HUMEDAD | 32.0 32.2 34.3
80 49 34 82.2 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 7.3 51 77.1
10 Fondo 110.9 77.1 0.0 ]
0 4
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 69
| Gravas: 10.1% | Arenas: 12.8% | Finos: 77.1% LIMITE PLASTICO: 32 7
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 37 J
HUMEDAD NATURAL: 34.3
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.1 i
CLASIFICACION 1
AASHTO(.G.): A-7-5 (31)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava, color amarillo con vetas grises y oxidaciones.
FUENTE: SONDEO No 1 MUESTRA No: 4spt PROFUNDIDAD (m): 3.20 - 5.00
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 68.7 LIMITE LiQUIDO
100 - m———— TAMIZ PESO % % No GOLPES 35 25 15
\‘ ‘ No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No DE LATA 23 32 10
90 1 — ~—— 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 20.90 | 31.54 | 16.71
80 | \\ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 15.29 | 26.81 | 12.47
—_— 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.25 17.84 4.98
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD | 50.8 52.7 56.6
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 5.2 7.6 92.4 No DE LATA 37 12 12
50 3/8" 1.0 1.5 91.0 P1 (gr) 16.33 | 20.10 115.00
No 4 3.1 4.5 86.5 P2 (gr) 15.16 | 18.76 95.10
401 10 4.2 6.1 80.3 | [P3 (gn) 10.45 | 13.34 26.40
30 40 1.6 23 78.0 % HUMEDAD 24.8 24.7 29.0
80 0.8 1.2 76.9 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 0.9 1.3 75.5
10 Fondo 51.9 75.5 0.0 {
0
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 53
| Gravas: 13.5% f Arenas: 10.9% Finos: 75.5 LIMITE PLASTICO: 25 J
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 28
HUMEDAD NATURAL: 29.0
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.1
CLASIFICACION
AASHTO(L.G.): A-7-6 (22)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 8-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava, color amarillo con vetas grises.
FUENTE: SONDEO No 1 MUESTRA No: 5 PROFUNDIDAD (m): 5.00 - 6.00
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N g :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 427 LIMITE LiQUIDO
100 - e e e e e : : TAMIZ PESO % % No GOLPES 35 25 15
—~— —~— No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No DE LATA 10 12 53
90 1 B T — — 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 27.25 | 22.34 | 27.32
e | TN 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.66 | 19.22 | 20.53
\ 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.78 13.33 8.20
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD | 51.0 53.0 55.1
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO w. Nral
1/2" 0.9 2.1 97.9 No DE LATA 9 13 t
50 3/8" 0.6 1.4 96.5 P1 (gr) 14.86 | 17.03 121.30
No 4 0.7 1.6 94.8 P2 (gr) 13.82 | 15.78 88.10
401 10 1.4 3.3 91.6 | [P3 (gn) 9.26 | 10.30 25.20
30 40 1.8 4.2 87.4 % HUMEDAD 22.8 22.8 52.8
80 1.2 2.8 84.5 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 6.2 14.5 70.0
10 Fondo 29.9 70.0 0.0 ]
0 4
€ggd 8 €3 o4 4 ’:r" ~ o 3 5 & g’ g6 Sa ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 53
Gravas: 5.2% | Arenas: 24.8% Finos: 70.0% LIMITE PLASTICO: 23 )
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 30 J
HUMEDAD NATURAL: 52.8
INDICE DE LIQUIDEZ: 1.0 i
CLASIFICACION 1
AASHTO(L.G):  A7-6(20) ¢
U.S.C.S.: CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de gravas y arenas, color amarillo con vetas rojizas y cafés.
FUENTE: SONDEO No 3 MUESTRA No: 1spt PROFUNDIDAD (m): 0.70 - 2.70
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 61.7 LIMITE LiQUIDO
100 - e e e e e e e ; TAMIZ PESO % % No GOLPES 32 22 15
- ! [ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 1 24 12
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 31.43 | 32.89 | 32.12
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 26.21 | 27.48 | 25.99
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 17.59 | 18.93 | 16.74
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 60.6 63.3 66.3
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 22 33 b
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 15.05 | 14.47 110.80
No 4 1.4 2.3 97.7 P2 (gr) 13.90 | 13.44 86.30
401 10 1.3 2.1 956 | [P3 (gn) 0.88 | 9.83 24.60
30 40 0.8 1.3 94.3 % HUMEDAD 28.6 28.5 39.7
80 0.3 0.5 93.8 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.5 0.8 93.0
10 Fondo 57.4 93.0 0.0
0
_Especific. v Resultado |
LIMITE LIQUIDO: 62
Gravas: 2.3% Arenas: 4.7% Finos: 93.0% LIMITE PLASTICO: 29 J
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 33
HUMEDAD NATURAL: 39.7
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.3
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (36)

U.S.C.S.: CH

Freddy A. Orozco MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas y gravas, color gris oscuro.
FUENTE: SONDEO No 3 MUESTRA No: 2spt PROFUNDIDAD (m): 2.80 - 3.50
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 117.8 LIMITE LiQUIDO
100 mm e et e e : TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 27 18
- ! [ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 51 14 50
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 22.95 | 25.96 | 23.81
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 16.51 | 18.29 | 16.70
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.61 4.60 4.63
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 54.1 56.0 58.9
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 12 20 fl
50 3/8" 1.9 1.6 98.4 P1 (gr) 17.63 | 16.23 193.90
No 4 1.3 1.1 97.3 P2 (gr) 16.14 | 15.00 145.00
401 10 1.6 1.4 959 | [P3 (gn) 10.52 | 10.30 27.20
30 40 1.8 1.5 94.4 % HUMEDAD 26.5 26.2 41.5
80 0.9 0.8 93.6 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.9 0.8 92.9
10 Fondo 109.4 92.9 0.0
0
€88 4§ ¥ 9 9 g $ ’:r" 22 o g g g’ gg ;; ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 57
Gravas: 2.7% | Arenas: 4.4% | Finos: 92.9 LIMITE PLASTICO: 26 il
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 31
HUMEDAD NATURAL: 41.5
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.5
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (33)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 4-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena, color gris oscuro con raices finas.
FUENTE: SONDEO No 3 MUESTRA No: 3spt PROFUNDIDAD (m): 3,50 - 4.20
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 52.0 LIMITE LiQUIDO
100 - m—————— TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 27 18
T ! | | No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 51 14 50
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 22.95 | 25.96 | 23.81
80 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 14.82 | 16.31 | 1491
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.61 4.60 4.63
70 { 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 79.6 82.4 86.6
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 1 18 z2
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 15.06 | 14.98 102.80
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 13.97 | 13.68 80.90
401 10 1.4 2.7 97.3 | [P3 (gn) 10.87 | 10.01 28.90
30 | 40 1.0 1.9 95.4 % HUMEDAD 35.2 354 42.1
80 0.4 0.8 94.6 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 0.6 1.2 93.5
10 Fondo 48.6 93.5 0.0 |
0
°ge 8 938 d&5 § o o 33 & 5 35 33 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 83 i
Gravas: 0.0% | Arenas: 6.5% | Finos: 93.5 LIMITE PLASTICO: 35
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 48 J
HUMEDAD NATURAL: 42.1
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.1 4
CLASIFICACION
AASHTO(L.G.): A-7-5 (54)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
3 = LABORATORIO DE INGENIER{A GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
NIT830117845-1 (NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas, color amarillo verdoso con oxidaciones.
FUENTE: SONDEO No 3 MUESTRA No: 4 PROFUNDIDAD (m): 4.20 - 5.70
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 69.5 LIMITE LiQUIDO
100 - m—————— —_— - r ] TAMIZ PESO % % No GOLPES 33 23 15
—_— No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 24 40 38
90 1 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 30.60 29.58 29.42
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 25.32 24.65 24.26
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 18.93 18.94 18.59
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 82.6 86.3 91.0
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 8 11 9
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 14.90 14.08 126.50
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 13.68 12.94 95.50
401 10 1.3 1.9 98.1 | [P3 (gn) 10.24 | 9.71 26.00
30 40 1.2 1.7 96.4 % HUMEDAD 35.5 35.3 44.6
80 1.0 1.4 95.0 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.6 0.9 94.1
10 Fondo 65.4 94.1 0.0 ]
0 4
N N 0 - < - N [32] n n ® O (=] < fe2} N o @ < oL/rErm -
€88 4§ ¥ 9 9 g $ ’:r" 2 2 i g g g’ g g ; ; E LIMITE LIQUIDO: 86
| Gravas:0.0% | Arenas: 5.9% Finos: 94.1 LIMITE PLASTICO: 35 j
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 51 J
HUMEDAD NATURAL: 44.6
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.2 i
CLASIFICACION 1
AASHTO(.G.): A-7-5 (58)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
3 = LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
NIT830117845-1 (NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Limo arcilloso de alta plasticidad con trazas de arenas, color café oscuro con vetas de oxidacion y raices.
FUENTE: SONDEO No 5 MUESTRA No: 1 spt PROFUNDIDAD (m): 0.80 - 2.10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 86.8 LIMITE LiQUIDO
100 - m————— —— ; = | TAMIZ PESO % % No GOLPES 38 27 15
] No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 27 5 2
90 1 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 22.72 | 24.10 | 24.11
80 | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 21.16 | 16.42 | 16.15
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 18.58 4.25 4.39
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 60.5 63.1 67.7
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 9 32 3b
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 14.62 | 15.10 138.90
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 13.33 | 13.95 110.90
401 10 1.2 1.4 98.6 | |P3 (gr) 9.26 | 10.32 24.10
204 40 1.1 1.3 97.4 % HUMEDAD 31.7 31.7 32.3
80 0.8 0.9 96.4 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 0.6 0.7 95.7
10 Fondo 83.1 95.7 0.0 i
OEEEE E E E E E E E E E E E E EE EE £ . b
Gom 0 S 9 4@ w86 88 6 % 2 9 o6 @5 % Especific. | Resultado
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 E LIMITE LIQUIDO: 64 7
Gravas: 0.0% | Arenas: 4.3% Finos: 95.7' LIMITE PLASTICO: 32 |
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 32
HUMEDAD NATURAL: 32.3 .
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION |
AASHTO(.G.): A-7-5 (37)

U.S.C.S.:

MH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
3 = LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
NIT830117845-1 (NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas, color amarillo con vetas grises y oxidaciones.
FUENTE: SONDEO No 5 MUESTRA No: 2 SPT PROFUNDIDAD (m): 2.10 - 3.20
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g S ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 106.8 LIMITE LiQUIDO
100 - m——— ———— - | TAMIZ PESO % % No GOLPES 38 27 15
I No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 27 5 2
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 22.72 | 24.10 | 24.11
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 20.97 | 15.53 | 15.25
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 18.58 4.25 4.39
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 73.2 76.0 81.6
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 24 25 Do
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 15.79 | 16.20 153.50
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 14.26 | 14.59 117.80
401 10 0.7 0.7 99.3 | [P3 (gn) 9.91 | 10.02 11.00
30 40 0.9 0.8 98.5 % HUMEDAD 35.2 35.2 33.4
80 1.3 1.2 97.3 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 1.6 1.5 95.8
10 Fondo 102.3 95.8 0.0 .
. 4
N 0 — < — ~N o v n o O D < fe2} N o @ < oL/rErm
eeg8 8 83 9 % dad 9 3 3 5 35 53 S LiMITE LiQuibo: 77 |
Gravas: 0.0% | Arenas: 4.2% Finos: 95.8 LIMITE PLASTICO: 35
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 42 i
HUMEDAD NATURAL: 33.4 g
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION |
AASHTO(.G.): A-7-5 (49)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
3 = LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
NIT830117845-1 (NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava y arena, color café oscuro con vetas de oxidaciones y raices finas.
FUENTE: SONDEO No 7 MUESTRA No: 1 spt PROFUNDIDAD (m): 0.60- 210
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 114.3 LIMITE LiQUIDO
100 - m———— TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 27 18
\‘ ‘ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 51 14 50
90 1 ~ — 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 22.95 | 25.96 | 23.81
T 2" 0.0 100.0 P2 ( 16.06 | 17.76 | 16.22
80 | \ . . ar) . . .
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.61 4.60 4.63
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 60.2 62.3 65.5
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 8.2 7.2 92.8 No DE LATA 18 30 3
50 3/8" 3.5 3.1 89.8 P1 (gr) 18.79 | 16.54 174.70
No 4 0.0 0.0 89.8 P2 (gr) 16.79 | 15.08 142.70
401 10 0.6 0.5 89.2 | [P3 (gn) 10.01 | 10.10 28.40
30 40 1.3 1.1 88.1 % HUMEDAD 29.5 29.3 28.0
80 4.1 3.6 84.5 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 6.6 5.8 78.7
10 Fondo 90.0 78.7 0.0
0
N 0 — < — ~N o v n o O D < fe2} N o @ < oL/rErm
€88 4§ ¥ 9 9 g $ ’:r" 22 o g g g’ gg ;; ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 63
| Gravas: 10.2% | Arenas:11.0% | Finos: 78.7 LIMITE PLASTICO: 29 4
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 34
HUMEDAD NATURAL: 28.0 il
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION
AASHTO(L.G.): A-7-6 (29)

U.S.C.S.: CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena, color amarillo con vetas grises y oxidaciones.
FUENTE: SONDEO No 7 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 2.10 - 3.10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 60.7 LIMITE LiQUIDO
100 - m——— ———— — r TAMIZ PESO % % No GOLPES 38 27 15
- ‘\ No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No DE LATA 27 5 2
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 22.72 | 24.10 | 24.11
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 21.00 | 15.67 | 15.39
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 18.58 4.25 4.39
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 71.1 73.8 79.3
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 22 26 16
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 14.06 | 14.19 104.30
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 13.23 | 13.38 88.20
401 10 0.1 0.2 99.8 | [P3 (gn) 9.88 | 10.12 27.50
30 40 0.5 0.8 99.0 % HUMEDAD 24.8 24.8 26.5
80 1.4 23 96.7 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 3.4 5.6 91.1
10 Fondo 55.3 91.1 0.0 ]
0 4
€ggd 8 €3 o4 4 ’:r" ~ o 3 5 & g’ g6 Sa ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 75
Gravas: 0.0% | Arenas: 8.9% | Finos: 91.1 LIMITE PLASTICO: 25 }
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 50 J
HUMEDAD NATURAL: 26.5
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0 i
CLASIFICACION 1
AASHTO(L.G.): A-7-6 (51)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcillla limosa de alta plasticidad con trazas de arena y grava, color amarillo con vetas rojizas y grises.
FUENTE: SONDEO No 9 MUESTRA No: 1 spt PROFUNDIDAD (m): 0.50 - 2.00
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 139.4 LIMITE LiQUIDO
100 - m—————— ; TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 27 18
— W { No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 51 14 50
90 1 T 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 22.95 | 25.96 | 23.81
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 14.73 | 16.20 | 14.81
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.61 4.60 4.63
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 81.2 84.1 88.4
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 13 30 19
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 14.87 | 14.39 210.50
No 4 1.8 1.3 98.7 P2 (gr) 13.77 | 13.36 165.50
401 10 4.4 3.2 956 | [P3 (gn) 10.30 | 10.10 26.10
30 40 3.9 2.8 92.8 % HUMEDAD 31.7 31.6 32.3
80 23 1.6 91.1 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 1.6 1.1 90.0
10 Fondo | 125.4 90.0 0.0 i
0 -
€88 8 €9 94 & 9 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 85 i
Gravas: 1.3% | Arenas: 8.8% | Finos: 90.0 LIMITE PLASTICO: 32 |
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 53
HUMEDAD NATURAL: 32.3 .
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION |
AASHTO(L.G.): A-7-5 (56)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de grava y arena, color amarillo con vetas rojizas.
FUENTE: SONDEO No 9 MUESTRA No: 2 spt PROFUNDIDAD (m): 2.00 - 2.70
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 51.2 LIMITE LiQUIDO
100 mm o et o e e TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 27 18
T~ — w No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 51 14 50
90 1 T 3" 0.0 100.0 | [P1 (gr) 22.95 | 25.96 | 23.81
I~
e | \ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 16.58 | 18.37 | 16.78
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.61 4.60 4.63
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 53.2 55.1 57.9
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 25 35 ml
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 15.27 | 15.95 77.60
No 4 2.0 3.9 96.1 P2 (gr) 14.20 | 14.83 62.20
401 10 1.0 2.0 941 | [P3 (gn) 10.02 | 10.50 11.00
30 40 1.0 2.0 92.2 % HUMEDAD 25.6 259 30.1
80 25 4.9 87.3 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 4.3 8.4 78.9
10 Fondo 40.4 78.9 0.0
0
€88 4§ ¥ 9 9 g $ ’:r" 22 o g g g’ gg ;; ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 56
| Gravas:3.9% | Arenas: 17.2% | Finos: 78.9 LIMITE PLASTICO: 26 J
OBSERVACIONES: X INDICE DE PLASTICIDAD: 30
HUMEDAD NATURAL: 30.1
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.1
CLASIFICACION
AASHTO(L.G.): A-7-6 (25)

U.S.C.S.:

CH

Freddy A. Orozco

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Geotecn6logo Unicauca

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 27-mar-2014
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 3-abr-2014
MATERIAL: Grava arcillosa de alta plasticidad con trazas de arena, color blanco con trazas rojizas.
FUENTE: SONDEO No 9 MUESTRA No: 3 spt PROFUNDIDAD (m): 2.70 - 3.60
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% 3 g =§ ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 276.3 LIMITE LiQUIDO
100 - m—— TAMIZ PESO % % No GOLPES 34 25 18
No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 10 30 53
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 27.25 | 29.08 | 27.32
e | \ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 18.89 | 25.13 | 19.86
\ 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 4.78 18.71 8.20
70 4 ~ 1" 43.0 15.6 84.4 % HUMEDAD | 59.2 61.5 64.0
S~ A <
60 | — 3/4" 18.5 6.7 77.7 LIMITE PLASTICO w. Nral
\‘\\ 1/2" 17.2 6.2 71.5 No DE LATA 19 24 65
50 \ 3/8" 7.6 2.8 68.8 P1 (gr) 15.13 | 15.14 391.20
No 4 11.7 4.2 64.5 P2 (gr) 14.05 | 14.05 341.50
401 10 8.4 3.0 615 | [P3 (g0 9.97 | 9.90 65.20
30 40 5.9 21 59.4 % HUMEDAD 26.5 26.3 18.0
80 13.6 4.9 54.4 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 24.4 8.8 45.6
10 Fondo 126.0 45.6 0.0 |
0 ‘e
°ge 8 938 d&5 § S 33 & 5 35 33 E LIMITE LIQUIDO: 62 i
| Gravas: 35.5% | Arenas: 18.9% | Finos: 45.6% LIMITE PLASTICO: 26
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 36 J
HUMEDAD NATURAL: 18.0
CLASIFICACION .
AASHTO(L.G.): A-7-6 (11)

U.S.C.S.: GC

Freddy A. Orozco

Geotecn6logo Unicauca

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.
Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013
DESCRIPCION: Limo arcilloso no pléstico con trazas de arenas, color rojizo con vetas rojizas.
SONDEO: 10 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,80 - 2,10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 66.3 LIMITE LiQUIDO
100 - m——————— - | TAMIZ PESO % % No GOLPES
o No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA
90 1 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr)
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr)
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr)
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 3
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 101.10
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 77.30
401 10 0.5 0.8 99.2 | [P3 (gn) 11.00
30 40 0.4 0.6 98.6 % HUMEDAD 35.9
80 0.4 0.6 98.0 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 1.2 1.8 96.2
10 Fondo 63.8 96.2 0.0 4
0 4
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO:
Gravas: 0.0% | Arenas: 3.8% | Finos: 96.2% LIMITE PLASTICO: }
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: N.P.
HUMEDAD NATURAL: 35.9

CLASIFICACION

AASHTO(1.G.): A4 (0)

U.S.C.S.: ML

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA Ing. Civil M

.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.: FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM.: 02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013
DESCRIPCION: Limo areno arcilloso no pléastico con trazas de gravas, color rojizo con vetas rojizas y grises.
SONDEO: 10 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 2,10 - 3,60
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
H H o © o o o o o o O o H e
. g . g L& 3 % =§ ‘é E A -9 @ % po a4 S [PESOINICIAL (@) 416.9 LIMITE LiQUIDO
100 _N_N_H_H\(? i 2 =z z =z =z z=z == Z| tamiz PESO % % No GOLPES
\‘ No RETENIDO | RETENIDO [ PASA No DE LATA
90 1 I~ 3" 0.0 100.0 | [P1 (gr)
™~ m
e | \ 2 0.0 100.0 P2 (gr)
T — 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr)
\\
70 4 o ——— 1 0.0 100.0 % HUMEDAD
60 | ~!"3@ [ 17 [ 28 | o972 | LIMITE PLASTICO _Nra
1/2" 22.6 5.4 91.8 No DE LATA 35
50 3/8" 9.6 2.3 89.5 P1 (gr) 527.70
No 4 25.1 6.0 83.4 P2 (gr) 450.50
401 10 30.9 7.4 76.0 | [P3 (g0 33.60
30 40 21.9 5.3 70.8 % HUMEDAD 18.5
80 8.9 21 68.6 .
LIMITES DE ATTERBERG
20 1 200 25.5 6.1 62.5
10 Fondo | 260.7 62.5 0.0 ]
0 4
Nww 9 % 9 g g w 83 o 3 2§ gQ =y s _Especific. | Resultado | |
L88 8 & 2 8 & o « N & 6 S o o6 oo S LIMITE LiQUIDO:
| Gravas: 16.6% | Arenas: 20.9% | Finos: 62.5% LIMITE PLASTICO: )

OBSERVACIONES:

INDICE DE PLASTICIDAD:

HUMEDAD NATURAL:

AASHTO(1.G.):
U.S.C.S.

N.P.

18.5

CLASIFICACION

A4 (0)
ML

LABORATORISTA

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Limo arcilloso no plastico, color amarillo con vetas
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rojizas y grises.

SONDEO: 10 MUESTRA No: 3 PROFUNDIDAD (m): 3.60 - 5.60
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
m% N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z gg gg gPESOINICIAL(g): 69.5 LIMITE LiQUIDO
———— — TAMIZ PESO % % No GOLPES
No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA
3" 0.0 100.0 P1 (gr)
2" 0.0 100.0 P2 (gr)
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr)
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA el
3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 111.90
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 93.70
10 0.0 100.0 P3 (gr) 24.20
40 0.1 0.1 99.9 % HUMEDAD 26.2
80 0.1 0.1 99.7 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 0.5 0.7 99.0
Fondo 68.8 99.0 0.0 J
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO:
| Gravas:0.0% | Arenas: 1.0% | Finos: 99.0% LIMITE PLASTICO: }
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: N.P.
HUMEDAD NATURAL: 26.2

CLASIFICACION

AASHTO(1.G.): A4 (0)

U.S.C.S.: ML

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arenas, color rojizo con vetas amarillas.
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76,2 mm

SONDEO: 11 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,60 - 1,60
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
=§ . g L% NB & N @ % % § § 530 %% %% § PESO INICIAL (g) : 46.4 LIMITE LiQUIDO
A B S S LA S Z\Z z T z Zz == ZZ Z| Tamz PESO % % No GOLPES 34 25 16
B W—_‘[ | No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 30 250 62
3" 0.0 100.0 P1 (gr) 25.31 | 27.01 | 23.52
2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.53 | 20.38 | 17.98
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 6.86 6.99 7.59
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 45.6 49.5 53.3
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO w. Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 299 110 53
3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 22.98 | 21.17 81.11
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 19.97 | 18.25 70.22
10 1.3 2.8 97.2 P3 (gr) 8.71 7.17 23.81
40 1.2 2.6 94.6 % HUMEDAD 26.7 26.4 23.5
80 1.0 2.2 92.5 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 0.6 1.3 91.2
Fondo 42.3 91.2 0.0 i
88 8 €3 d g I 4 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 49 }
Gravas: 0.0% | Arenas: 8.8% | Finos: 91.2 LIMITE PLASTICO: 27 |
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 22
HUMEDAD NATURAL: 23.5 .
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.1
CLASIFICACION i
AASHTO(.G.): A-7-6 (23) .

U.S.C.S.: CL

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES

LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.: FE-SU 107

VERSION FORM.: 01

FECHA FORM.: 02-sep-02

OBRA:
UBICACION:
CLIENTE:

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arena, color amarillo con vetas grises, rojas y oxido

100 i
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 1
30 -
20 -

10

o

OBSERVACIONES:

SONDEO: 11 MUESTRA No:
¥ 8 ¥
™ — ™ —

No 20
No 30
No 40
No 50
No 60

FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

No 4

No 8
~{No10

No 16

76,2 mm
63,5 mm
50,8 mm
38,1 mm

0,42 mm
0,30 mm
0,25 mm

£ E £ E £ E € E £ £ £
£ E £ E £ E € E € € €
< - N [32] v n o O D < fe2}
nw o o 9 oo~ 0 Q @ w0
N - - o © < N N - o o
Gravas: 0.0% | Arenas: 15.5% | Finos: 84.5

© 0 < _Especific. | Resultado

— ~ . ¢

c o g LIMITE LIQUIDO: 47
LIMITE PLASTICO: 27
INDICE DE PLASTICIDAD: 20
HUMEDAD NATURAL: 23.2
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.2

CLASIFICACION

AASHTO(L.G):  A7-6(19)

U.S.C.S.: CL

PROFUNDIDAD (m): 1,60 - 2,60
o o ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
% % § PESO INICIAL (g) : 36.9 LIMITE LiQUIDO
z= Z tawiz PESO % % No GOLPES 32 21 14
No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 48 132 95
— 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 30.72 | 28.68 | 28.13
I 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 23.45 | 21.71 | 21.03
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.01 7.38 7.52
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 44.2 48.6 52.6
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 133 93 m
3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 21.87 | 23.41 71.55
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 18.63 | 19.71 63.01
10 2.0 5.4 94.6 P3 (gr) 6.68 6.05 26.13
40 1.7 4.6 90.0 % HUMEDAD 27.1 27.1 23.2
80 1.1 3.0 87.0 J
LIMITES DE ATTERBERG
200 0.9 2.4 84.5
Fondo 31.2 84.5 0.0 4

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arenas y gravas, color rojizo con vetas amarillas.

SONDEO: 12 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,60 - 2,10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. g . g L% NB & N @ % % § § 530 % % % % § PESO INICIAL (g) : 48.1 LIMITE LiQUIDO
100 e T O D ‘LZ =z =z =z =z =z zz z=2 Z tawiz PESO % % No GOLPES 35 24 14
\J\ No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No DE LATA 216 229 52
90 1 -_— 3 0.0 100.0 | |P1 (gr) 29.73 | 28.67 | 27.14
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 23.12 | 22.13 | 20.58
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.42 7.69 7.06
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD | 42.1 45.3 48.5
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO w. Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 21 106 T
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 23.44 | 20.69 82.88
No 4 1.0 2.1 97.9 P2 (gr) 20.43 | 18.07 72.88
401 10 2.5 5.2 927 | [P3 (gn) 7.86 | 7.26 24.75
30 40 1.5 3.1 89.6 % HUMEDAD 23.9 24.2 20.8
80 0.9 1.9 87.7 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.2 0.4 87.3
10 Fondo 42.0 87.3 0.0 |
0
eeg8 8 83 9 % RS i 8 & 5 33 35 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 45 |
Gravas: 2.1% | Arenas: 10.6% | Finos: 87.3 LIMITE PLASTICO: 24
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 21 i
HUMEDAD NATURAL: 20.8
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.2 4
CLASIFICACION
- *
AASHTO(.G.): A-7-6 (20)

U.S.C.S.: CL

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES

LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.: FE-SU 107

VERSION FORM.: 01

FECHA FORM.: 02-sep-02

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE:

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja platicidad con trazas de arena y grava, color café amarillo y vetas grises.

FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

SONDEO: 12 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 2,10 - 3,10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
m% N g . :% & g s ‘é E g 2 g 2 z gg g g g PESO INICIAL (g) : 41.6 LIMITE LiQUIDO
100 - e e s e . —~ TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 24 14
\J No RETENIDO | RETENIDO |  PASA No DE LATA 33 120 190
90 1 T —_— 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 27.42 | 25.70 | 26.74
80 | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 21.89 | 20.23 | 20.81
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.17 7.07 7.85
70 4 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD | 37.6 41.6 45.8
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 73 50 74
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 20.06 | 18.15 67.67
No 4 1.4 3.4 96.6 P2 (gr) 17.74 | 16.19 59.89
401 10 2.0 4.8 91.8 | [P3 (gn) 739 | 7.53 18.33
204 40 1.5 3.6 88.2 % HUMEDAD 22.4 22.6 18.7
80 0.9 2.2 86.0 J
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.1 0.2 85.8
10 Fondo 35.7 85.8 0.0 i
0 i
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 E LIMITE LIQUIDO: 41
Gravas: 3.4% | Arenas: 10.8% | Finos: 85.8% LIMITE PLASTICO: 23 7
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 18 i
HUMEDAD NATURAL: 18.7
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.2 i

CLASIFICACION

AASHTO(L.G):  A7-6(16)

U.S.C.S.: CL

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.:
VERSION FORM.:
FECHA FORM.:

FE-SU 107
01
02-sep-02

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE:

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arena, color café oscuro.
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PROFUNDIDAD (m):

SONDEO: 13 MUESTRA No: 1
~ ~ o o
A & . . < ©S 98 8 9 388 88 g
PR iy Qo % -] S o o o © 9o 99 o9 )
DN N o ] a4 @ a z z =z z 2 z z 2z zz2 =z
———— —— — w
“
-\
E EE E £ E £ E £ E € E £ £ £ £ € E € E £
E EE E £ E £ E £ E € E € € € € € E € E €
N N 0 - < - N [32] n n ® O (=] < fe2} N o @ <
[ =N nw o o 9 © o~ 0 Q @ w ¥ oA odd 5
~ © 0 [32] N - - o © < N N - o o o o o o o g
Gravas: 0.0% | Arenas: 11.2% Finos: 88.8

OBSERVACIONES:

2,00 -

3,00

ANALISIS GRANULOMETRICO

FECHA MUESTREO:
FECHA ENSAYO:

20-jul-2013
22-jul-2013

LIMITES DE ATTERBERG

PESO INICIAL (g) : 48.4 LIMITE LiQUIDO
TAMIZ PESO % % No GOLPES 31 23 15
No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 143 84 156
3" 0.0 100.0 P1 (gr) 29.08 29.75 28.16
2" 0.0 100.0 P2 (gr) 22.15 22.34 20.94
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 6.72 6.70 6.67
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 44.9 47.4 50.6
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 60 11 5
3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 23.71 22.45 76.30
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 20.66 19.65 65.34
10 1.8 3.7 96.3 P3 (gr) 7.02 7.40 16.99
40 2.0 4.1 92.1 % HUMEDAD 22.4 22.9 22.7
80 0.9 1.9 90.3 .
LIMITES DE ATTERBERG
200 0.7 1.4 88.8
Fondo 43.0 88.8 0.0
_Especific. v Resultado |
> LIMITE LIQUIDO: 47
LIMITE PLASTICO: 23 il
INDICE DE PLASTICIDAD: 24
HUMEDAD NATURAL: 22.7
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (23)
U.S.C.S.: CL

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.:
VERSION FORM.:
FECHA FORM.:

FE-SU 107
01
02-sep-02

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE:

DESCRIPCION: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas, color rojizo con vetas grises.
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FECHA MUESTREO:
FECHA ENSAYO:

20-jul-2013
22-jul-2013

76,2 mm

SONDEO: 13 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 3, 00 - 4,50
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
=§ . g L% NB & N @ % % § § 530 %% %% § PESO INICIAL (g) : 42.5 LIMITE LiQUIDO
L S M B e By zz z 2z z =2 =22 == Z| Tamz PESO % % No GOLPES 30 21 13
B \§§—W—_‘[ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 167 205 249
T — "
3 0.0 100.0 P1 (gr) 26.47 | 28.72 | 28.17
2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.36 | 20.18 | 19.29
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.94 7.41 6.88
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 62.3 66.9 71.6
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 34 181 100
3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 20.76 | 21.68 82.95
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 17.73 | 18.30 69.11
10 0.9 2.1 97.9 P3 (gr) 8.44 7.54 26.66
40 1.4 3.3 94.6 % HUMEDAD 32.6 31.4 32.6
80 0.9 2.1 92.5 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 1.0 2.4 90.1
Fondo 38.3 90.1 0.0
EEE EE EE EE EE E E E E EE EE E Espectic. | Resutado| -
g8 4 ¥ g ﬁg $ ’:r" 22 i g g g’ gg ;; ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 65
| Gravas:0.0% | Arenas:9.9% | Finos: 90.1 LIMITE PLASTICO: 32 il
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 33
HUMEDAD NATURAL: 32.6
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION \
AASHTO(.G.): A-7-5 (35)

U.S.C.S.:

CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de arena y grava, color rojizo con vetas grises.

SONDEO: 13 MUESTRA No: 3 PROFUNDIDAD (m): 4,50 - 5,50
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
m% N § 5 :% 3 g =§ ‘é E g 2 g 2 z gg g g g PESO INICIAL (g) : 44.9 LIMITE LiQUIDO
100 - m—————— TAMIZ PESO % % No GOLPES 33 22 15
\\W\ ‘ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 13 250 20
90 1 N —_— 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 30.08 | 31.63 | 30.68
o0 | T — 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 2474 | 25.44 | 24.32
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.74 7.82 7.90
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 31.4 35.1 38.7
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 85 91 85
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 24.01 | 23.63 70.79
No 4 3.0 6.7 93.3 P2 (gr) 21.26 | 20.86 63.20
401 10 1.1 2.4 90.9 | [P3 (gn) 7.47 | 7.36 18.26
30 40 1.3 2.9 88.0 % HUMEDAD 19.9 20.5 16.9
80 1.3 29 85.1 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 1.3 29 82.2
10 Fondo 36.9 82.2 0.0 i
0 4
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 3 535 S5 E LIMITE LIQUIDO: 34 )
Gravas: 6.7% | Arenas: 11.1% | Finos: 82.2% LIMITE PLASTICO: 20 |
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 14
HUMEDAD NATURAL: 16.9 .
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.2
CLASIFICACION i
AASHTO(.G.): A-6 (11)

U.S.C.S.: CL

LABORATORISTA

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limosa de alta platicidad con trazas de arenas y gravas, color amarillo con oxidaciones.

SONDEO: 14 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,70 - 2,20
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% & g S ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 56.3 LIMITE LiQUIDO
100 - m—————— TAMIZ PESO % % No GOLPES 31 23 16
\\W\ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 35 51 144
90 1 N T ———— 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 26.64 | 27.69 | 24.19
e | 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 20.51 | 20.69 | 18.16
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.37 7.13 7.48
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 46.7 51.6 56.5
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 121 230 61
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 21.73 | 20.38 88.95
No 4 3.0 5.3 94.7 P2 (gr) 18.64 | 17.63 74.67
401 10 2.2 3.9 90.8 | [P3 (gn) 7.24 | 7.64 18.35
30 40 2.3 41 86.7 % HUMEDAD 27.1 27.5 25.4
80 0.5 0.9 85.8 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.2 0.4 85.4
10 Fondo 48.1 85.4 0.0
0
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 50 ]
Gravas: 5.3% | Arenas: 9.2% | Finos: 85.4% LIMITE PLASTICO: 27
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 23 i
HUMEDAD NATURAL: 25.4
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.1
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (22)

U.S.C.S.: CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.:
VERSION FORM.:
FECHA FORM.:

FE-SU 107
01
02-sep-02

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE:

DESCRIPCION: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas, color amarillo y gris con oxidaciones.
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FECHA MUESTREO:
FECHA ENSAYO:

20-jul-2013
22-jul-2013

SONDEO: 14 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 2,20 - 3,20
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
m% N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z gg gg g PESO INICIAL (g) : 42.3 LIMITE LiQUIDO
———— — TAMIZ PESO % % No GOLPES 34 23 16
\J\\ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 157 61 192
T—r— ~— 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 31.91 | 32.39 | 29.04
2" 0.0 100.0 P2 (gr) 22.81 | 22.62 | 20.57
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.35 7.05 7.83
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 58.9 62.7 66.5
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 217 132 322
3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 24.37 | 22.02 72.56
No 4 0.0 100.0 P2 (gr) 20.22 | 18.48 58.75
10 2.7 6.4 93.6 P3 (gr) 7.16 7.12 16.49
40 2.3 54 88.2 % HUMEDAD 31.8 31.2 32.7
80 0.4 0.9 87.2 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 1.0 2.4 84.9
Fondo 35.9 84.9 0.0 i
€88 8 99 Y5 & 4 ~ o 33 8 S &S Ss ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 62 }
Gravas: 0.0% f Arenas: 15.1% Finos: 84.9 LIMITE PLASTICO: 31 i
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 31
HUMEDAD NATURAL: 32.7 .
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION i
AASHTO(.G.): A-7-5 (30)
U.S.C.S.: CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.:
VERSION FORM.:
FECHA FORM.:

FE-SU 107
01
02-sep-02

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE:

DESCRIPCION: Arcilla limosa de baja plasticidad con trazas de grava y arena, color gris con vetas rojizas.
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FECHA MUESTREO:
FECHA ENSAYO:

20-jul-2013
22-jul-2013

SONDEO: 15 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,60 - 2,00
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
m% N § 5 :% & g s ‘é E g 2 g 2 z gg gg g PESO INICIAL (g) : 53.7 LIMITE LiQUIDO
————— TAMIZ PESO % % No GOLPES 30 21 14
\‘ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 107 96 14
T~ 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 24.10 | 26.72 | 28.65
- 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.14 | 20.68 | 21.42
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.25 7.65 7.29
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 41.7 46.4 51.2
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 74 168 10
3/8" 3.5 6.5 93.5 P1 (gr) 22.92 | 21.40 81.69
No 4 2.4 4.5 89.0 P2 (gr) 19.89 | 18.63 69.93
10 0.5 0.9 88.1 P3 (gr) 6.38 6.49 16.26
40 0.8 1.5 86.6 % HUMEDAD 22.4 22.8 21.9
80 0.9 1.7 84.9 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 0.2 0.4 84.5
Fondo 45.4 84.5 0.0
€88 8 99 Y5 & 4 o o 33 8 S &S Ss ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 44 }
| Gravas: 11.0% | Arenas: 4.5% | Finos: 84.5 LIMITE PLASTICO: 23
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 21 i
HUMEDAD NATURAL: 21.9
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (19)
U.S.C.S.: CL

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limo gravosa de baja plasticidad con trazas de arenas, coloramarillo con vetas grises y oxido.

SONDEO: 15 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 2,00 - 4,10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% 3 g =§ ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 44.8 LIMITE LiQUIDO
100 - m———— TAMIZ PESO % % No GOLPES 35 24 15
\‘ No RETENIDO | RETENIDO [ PASA No DE LATA 182 206 7
90 1 \ 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 25.03 | 28.11 | 26.70
~ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.45 | 21.54 | 20.18
80 4 T —
~ 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.11 7.93 7.50
70 T~ — 1 0.0 100.0 % HUMEDAD | 45.2 48.3 51.4
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 3.6 8.0 92.0 No DE LATA 108 36 77
50 3/8" 3.8 8.5 83.5 P1 (gr) 20.71 | 20.66 74.16
No 4 1.6 3.6 79.9 P2 (gr) 17.61 | 18.14 63.57
401 10 0.9 2.0 77.9 | [P3 (g0 6.36 | 8.84 18.73
30 40 1.1 25 75.5 % HUMEDAD 27.6 27.1 23.6
80 2.4 54 70.1 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.7 1.6 68.6
10 Fondo 30.7 68.6 0.0 |
0
eeg8 8 83 9 % RS i 8 & 5 33 35 E LIMITE LIQUIDO: 48 |
| Gravas: 20.1% | Arenas: 11.4% | Finos: 68.6 LIMITE PLASTICO: 27
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 21 i
HUMEDAD NATURAL: 23.6
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.2 4
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (14)

U.S.C.S.: CL

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con trazas de grava, color café oscuro con oxidaciones.

SONDEO: 16 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,60 - 2,00
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N g :% & g s ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 36.0 LIMITE LiQUIDO
100 - e e s e . TAMIZ PESO % % No GOLPES 33 24 16
\\} No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 15 193 242
90 1 \_\ 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 26.67 | 24.71 | 25.12
e | \\\ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 20.37 | 18.61 | 18.62
\\\ 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.39 7.09 7.26
70 T 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD | 485 53.0 57.2
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 133 92 63
50 3/8" 0.0 100.0 P1 (gr) 21.92 | 19.66 70.98
No 4 3.1 8.6 91.4 P2 (gr) 18.49 | 16.83 61.36
401 10 1.3 3.6 87.8 | [P3 (gn) 6.04 | 6.51 25.40
30 40 3.0 8.3 79.4 % HUMEDAD 27.6 27.4 26.8
80 2.4 6.7 72.7 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 1.1 3.1 69.7
10 Fondo 25.1 69.7 0.0 i
0 4
Nwbo o < a S @ g w 83 o 3 2§ gQ =y s _Especific. | Resultado | |
L88 8 & 2 8 & o ¥ NN & 6 ©o o oo oo S LIMITE LiQUIDO: 52
Gravas: 8.6% | Arenas: 21.7% Finos: 69.7% LIMITE PLASTICO: 27 j
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 25 i
HUMEDAD NATURAL: 26.8
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0 i

CLASIFICACION

AASHTO(L.G):  A7-6(17)

U.S.C.S.: CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena y grava, color café oscuro con vetas rojas y amarillas.

SONDEO: 16 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 2,00 - 2,80
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
m% N § 5 :% 3 g =§ ‘é E g 2 g 2 z gg g g g PESO INICIAL (g) : 38.9 LIMITE LiQUIDO
100 - m————— TAMIZ PESO % % No GOLPES 36 25 16
\‘ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 6 108 130
90 1 e — 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 27.96 | 25.57 | 26.19
80 | T~ — 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 20.82 | 18.75 | 18.96
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.87 7.18 7.43
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 55.1 58.9 62.7
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 16 19 68
50 3/8" 3.4 8.7 91.3 P1 (gr) 20.79 | 18.31 75.18
No 4 0.2 0.5 90.7 P2 (gr) 17.68 | 15.85 64.27
401 10 0.9 2.3 88.4 | [P3 (gn) 733 | 7.80 25.37
30 40 0.8 2.1 86.4 % HUMEDAD 30.0 30.6 28.0
80 1.9 49 81.5 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 1.1 2.8 78.7
10 Fondo 30.6 78.7 0.0 i
0 4
€88 4§ ¥ 9 9 g $ ’:r" 2 2 i g g g’ g g ; ; E LIMITE LIQUIDO: 59
Gravas: 9.3% | Arenas: 12.1% | Finos: 78.7% LIMITE PLASTICO: 30 7
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 29 i
HUMEDAD NATURAL: 28.0
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.1 i
CLASIFICACION 1
- *
AASHTO(.G.): A-7-5 (25)

U.S.C.S.: CH

LABORATORISTA

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE INGENIERIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS
GRANULOMETRICO DE SUELOS
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)

CODIGO FORM.:
VERSION FORM.:
FECHA FORM.:

FE-SU 107
01
02-sep-02

OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
CLIENTE:

DESCRIPCION: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arena y grava, color rojizo con vetas grises y amarillas.
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FECHA MUESTREO:
FECHA ENSAYO:

20-jul-2013
22-jul-2013

76,2 mm

SONDEO: 16 MUESTRA No: 3 PROFUNDIDAD (m): 2,80 - 4,10
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
g g R VI N @ % % § § 530 %% %% %PESOINICIAL(Q): 34.2 LIMITE LiQUIDO
_N_N_H_H_m_ﬁ\"" oz zz 22 2z 2z 2z =22 Z tawiz PESO % % No GOLPES 31 22 14
\\ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 37 231 97
— — 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 25.80 | 24.32 | 27.20
T ~ 2" 0.0 100.0 | (P2 (gr) 18.25 | 17.52 | 18.97
T~ — 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.32 8.28 8.44
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 69.1 73.6 78.2
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 86 52 202
3/8" 1.0 2.9 97.1 P1 (gr) 21.52 | 23.97 68.31
No 4 2.0 5.8 91.2 P2 (gr) 17.86 | 19.86 53.06
10 0.9 2.6 88.6 P3 (gr) 7.17 7.79 18.85
40 2.0 5.8 82.8 % HUMEDAD | 34.2 34.1 44.6
80 1.8 5.3 77.5 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 0.2 0.6 76.9
Fondo 26.3 76.9 0.0
88 8 €8 9 g o ~ o T3 8 35 53 S5 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 72 }
Gravas: 8.8% | Arenas: 14.3% Finos: 76.9% LIMITE PLASTICO: 34
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 38 i
HUMEDAD NATURAL: 44.6
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.3
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-5 (32) *

U.S.C.S.:

CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limosa de alta plasticidad con trazas de arenas y gravas, color rojizo con vetas grises.
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76,2 mm

SONDEO: 16 MUESTRA No: 4 PROFUNDIDAD (m): 4,10 - 5,60
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
g g R VI N @ % % § § 530 %% %% %PESOINICIAL(Q): 40.2 LIMITE LiQUIDO
T B N M A zz 22 2z 2z 2z =22 Z tawiz PESO % % No GOLPES 30 21 14
\\ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 122 169 218
T~ — 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 28.78 26.59 27.66
T — 2 0.0 100.0 P2 (gr) 20.58 19.27 19.41
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.15 7.88 7.16
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 61.1 64.3 67.3
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 62 251 8
3/8" 2.4 6.0 94.0 P1 (gr) 23.21 25.05 72.25
No 4 1.7 4.2 89.8 P2 (gr) 19.55 20.78 57.06
10 0.9 2.2 87.6 P3 (gr) 7.78 7.33 16.84
40 0.8 2.0 85.6 % HUMEDAD 31.1 31.7 37.8
80 1.7 4.2 81.4 |
LIMITES DE ATTERBERG
200 1.1 2.7 78.6
Fondo 31.6 78.6 0.0
28 8 83 d g &< RS i 8 & 5 33 35 ’CSJ.LiMITELiQUIDO: 63 i
| Gravas: 10.2% f Arenas: 11.2% Finos: 78.6 LIMITE PLASTICO: 31
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 32 i
HUMEDAD NATURAL: 37.8
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.2 4

CLASIFICACION

AASHTO(.G):  A7-5(28)

U.S.C.S.: CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla limo arenosa de alta plasticidad con trazas de grava, color rojizo con vetas amarillas.

SONDEO: 17 MUESTRA No: 1 PROFUNDIDAD (m): 0,70 - 1,70
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
mg . g R VI N @ % % § § 530 %% % % § PESO INICIAL (g) : 39.2 LIMITE LiQUIDO
100 _N_N_H_H_m_ﬁ\"" - = £z 2z =z 2z zz =2z2 Z| tamiz PESO % % No GOLPES 32 23 15
\\W ‘ No RETENIDO | RETENIDO | PASA No DE LATA 38 145 243
04 — ~ 3" 0.0 100.0 P1 (gr) 26.77 | 29.06 | 28.98
I \\\ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.27 | 20.25 | 19.94
1 —
— - "
~—— 11/2 0.0 100.0 P3 (gr) 7.31 7.15 7.34
70 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 62.7 67.3 71.7
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 75 17 D
50 3/8" 1.0 2.6 97.4 P1 (gr) 20.77 | 21.60 71.63
No 4 1.8 4.6 92.9 P2 (gr) 17.53 | 18.24 59.33
401 10 1.5 3.8 89.0 | [P3 (gn) 7.22 | 7.45 20.16
30 40 3.0 7.7 81.4 % HUMEDAD | 31.4 31.1 31.4
80 2.0 51 76.3 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 1.4 3.6 72.7
10 Fondo 28.5 72.7 0.0
0
So® o v a9 9 @ g © 23 a3 2 3 g5 =9 = _Especific. | Resultado |
L88 8 & 2 8 & o « N & 6 S o o6 oo S LIMITE LiQUIDO: 66
Gravas: 7.1% | Arenas: 20.2% | Finos: 72.7% LIMITE PLASTICO: 31
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 35 i
HUMEDAD NATURAL: 314
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0
CLASIFICACION |
AASHTO(.G.): A-7-5 (27) .

U.S.C.S.: CH

LABORATORISTA

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.: 01
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla gravo limosa de alta plasticidad con trazas de arenas, color rojizo con vetas amarillas.

SONDEO: 17 MUESTRA No: 2 PROFUNDIDAD (m): 1,70 - 3,20
° ° ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG
. % N § 5 :% 3 & =§ ‘é E g 2 g 2 z g g g g g PESO INICIAL (g) : 427 LIMITE LiQUIDO
100 - m———— TAMIZ PESO % % No GOLPES 37 24 15
\‘ No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 183 194 107
90 1 \ 3" 0.0 100.0 | |P1 (gr) 29.76 | 27.61 | 25.66
e | \\ 2" 0.0 100.0 P2 (gr) 22.11 | 20.29 | 19.12
—— 11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.35 7.04 7.89
70 \‘\ —_— 1" 0.0 100.0 % HUMEDAD | 51.8 55.2 58.2
60 | 3/4" 0.0 100.0 | LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 4.0 9.4 90.6 No DE LATA 207 90 154
50 3/8" 3.3 7.7 82.9 P1 (gr) 22.57 | 20.61 76.69
No 4 2.0 4.7 78.2 P2 (gr) 19.27 | 17.74 66.43
401 10 0.7 1.6 76.6 | [P3 (g0 7.46 | 7.23 23.72
30 40 1.1 2.6 74.0 % HUMEDAD 27.9 27.3 24.0
80 2.1 49 69.1 |
LIMITES DE ATTERBERG
20 { 200 0.9 2.1 67.0
10 Fondo 28.6 67.0 0.0 |
0
eeg8 8 83 9 % RS i 8 & 5 33 35 E LIMITE LIQUIDO: 55 |
| Gravas: 21.8% | Arenas: 11.2% | Finos: 67.0 LIMITE PLASTICO: 28
OBSERVACIONES: INDICE DE PLASTICIDAD: 27 i
HUMEDAD NATURAL: 24.0
INDICE DE LIQUIDEZ: -0.1 4
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-7-6 (18)

U.S.C.S.: CH

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA

Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA CODIGO FORM.:  FE-SU 107
INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.:
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Arcilla grava limosa de alta plasticidad con trazas de arena, color amarillo con vetas grises y rojas.

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

o

PROFUNDIDAD (m):

SONDEO: 18 MUESTRA No: 1

~ ~ o o
8 & . . < ©S 9 8 8 8 88 85 <

PR iy Qo % -] S o o o © 9o 99 o9 )
DN N o ] a4 @ a z z =z z 2 z z 2z zz2 =z

\\
\_

i —

E EE E £ E £ E £ E € E £ £ £ £ € E € E £
E EE E £ E £ E £ E € E € € € € € E € E €
N N 0 - < - N [32] v n o O D < fe2} N o @ <
[ =N nw o o 9 oo~ NS @ R A N T s 5
~ ©wn [32] N - - o © < N N - o o o o o o o 8

Gravas: 21.1% = Arenas: 11.7% | Finos: 67.2%

OBSERVACIONES:

0,60 - 2,10

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES DE ATTERBERG

U.S.C.S.:

CH

PESO INICIAL (g) : 33.2 LIMITE LiQUIDO
TAMIZ PESO % % No GOLPES 35 24 16
No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 31 267 158
3" 0.0 100.0 P1 (gr) 27.37 25.62 26.07
2" 0.0 100.0 P2 (gr) 20.07 18.59 18.85
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.34 7.14 7.81
1" 0.0 100.0 % HUMEDAD 57.3 61.4 65.4
3/4" 0.0 100.0 [ LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.0 100.0 No DE LATA 18 134 B
3/8" 4.3 12.9 87.1 P1 (gr) 21.64 23.67 59.47
No 4 2.7 8.1 78.9 P2 (gr) 18.24 19.84 49.86
10 1.1 3.3 75.6 P3 (gr) 6.75 6.99 16.62
40 0.9 2.7 72.9 % HUMEDAD 29.6 29.8 28.9
80 0.9 2.7 70.2 .
LIMITES DE ATTERBERG
200 1.0 3.0 67.2
Fondo 22.3 67.2 0.0 i
_Especific. v Resultado | |
> LIMITE LIQUIDO: 61
LIMITE PLASTICO: 30 7
INDICE DE PLASTICIDAD: 31 il
HUMEDAD NATURAL: 28.9
INDICE DE LIQUIDEZ: 0.0 i
CLASIFICACION 1
AASHTO(.G.): A-7-5 (21)

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND




SPC LTDA

LIMITES DE CONSISTENCIA

CODIGO FORM.:

FE-SU 107

INGENIEROS CONSULTORES LIQUIDO Y PLASTICO Y ANALISIS VERSION FORM.:
LABORATORIO DE INGENIERIA GRANULOMETRICO DE SUELOS FECHA FORM..  02-sep-02
(NORMAS LN.V. E-125 / E-126/ E-123)
OBRA: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
UBICACION: MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA FECHA MUESTREO: 20-jul-2013
CLIENTE: FECHA ENSAYO: 22-jul-2013

DESCRIPCION: Grava arcillosa de alta plasticdad con trazas de arena, color amarillo con vetas grises y oxidaciones.
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Gravas: 64.3% | Arenas: 16.2% | Finos: 19.5%

OBSERVACIONES:

PROFUNDIDAD (m):

2,10 - 3,10
ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES DE ATTERBERG

U.S.C.S.:

GC

PESO INICIAL (g) : 42.0 LIMITE LiQUIDO
TAMIZ PESO % % No GOLPES 34 23 14
No RETENIDO | RETENIDO PASA No DE LATA 53 252 118
3" 0.0 100.0 P1 (gr) 24.98 25.53 26.92
2" 0.0 100.0 P2 (gr) 19.22 19.34 19.77
11/2" 0.0 100.0 P3 (gr) 7.85 7.87 7.25
1" 16.0 38.1 61.9 % HUMEDAD 50.7 54.0 57.1
3/4" 7.3 17.4 44.6 LIMITE PLASTICO . Nral
1/2" 0.3 0.7 43.8 No DE LATA 320 225 S
3/8" 0.2 0.5 43.3 P1 (gr) 21.72 20.15 77.96
No 4 3.2 7.6 35.7 P2 (gr) 18.79 17.56 67.55
10 0.8 1.9 33.8 P3 (gr) 7.22 7.39 25.52
40 0.9 2.1 31.7 % HUMEDAD 25.3 255 24.8
80 3.1 7.4 24.3 .
LIMITES DE ATTERBERG
200 2.0 4.8 19.5
Fondo 8.2 19.5 0.0
_Especific. v Resultado
> LIMITE LIQUIDO: 53 i
LIMITE PLASTICO: 25
INDICE DE PLASTICIDAD: 28 il
HUMEDAD NATURAL: 24.8
CLASIFICACION
AASHTO(.G.): A-2-7 (0) *

MAXIMILIANO VILLADIEGO E.

LABORATORISTA Ing. Civil M.P. 25202-161943 CND
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INGENIERO CIVIL
CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 1 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.13 Energy Correction N ;= 0.63
q' = 20.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 20.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.50 1.00 0.50 0.75 6 1.40 1.05 0.00 1.05 0.105 [ 1.4 ] 2.00 [0.75[0.75] 5.6 23.4 1.05 0.49
1.00 1.50 0.50 1.25 4 1.40 1.75 0.00 1.75 0.175 [ 0.9] 1.70 [ 1.25[0.75] 3.2 21.3 1.75 0.68
1.50 2.00 3 0.50 1.75 3 1.20 2.10 0.00 2.10 0.210 [ 0.9 ] 1.62 [1.75[0.75] 2.3 20.3 2.10 0.76
2.00 2.50 0.50 2.25 7 1.40 3.15 0.00 3.15 0.315 [ 0.9 ] 1.46 [2.25[0.75]| 4.8 22.7 3.15 1.19
2.50 3.00 6 0.50 2.75 7 1.40 3.85 0.00 3.85 0.385 [ 0.9 ] 1.38 [2.75[0.75] 4.5 22.5 3.85 1.41
3.00 3.50 0.50 3.25| 18 1.90 6.18 0.00 6.18 0.618 [ 0.9 ] 1.19 [3.25(0.75] 10.1 26.2 6.18 2.55
3.50 4.00 8 0.50 3.75 9 1.70 6.38 0.00 6.38 0.638 [ 0.9 ] 1.18 [3.75[0.75] 5.0 22.9 6.38 2.29
4.00 4.50 9 0.50 4.25| 10 1.70 7.23 0.00 7.23 0.723 [ 0.9 ] 1.13 [4.25[/0.85] 6.0 23.7 7.23 2.67
4.50 5.00 1 0.50 475 17 1.80 8.55 0.00 8.55 0.855 [ 0.9 ] 1.06 [4.75[0.85] 9.6 26.0 8.55 3.45
5.00 5.50 0.50 5.25| 13 1.80 9.45 0.00 9.45 0.945 [ 0.9 ] 1.02 [5.25[{0.85] 7.1 24.4 9.45 3.56
5.50 6.00 0.50 5.75| 15 1.80 10.35 0.00 10.35 1.035 1 09| 0.99 |5.75]0.85| 7.9 24.9 10.35 3.97
) ) _ ) y = 0.3835x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R% = 0.9925
—~ 6.00
E
e
-
=
I
O  4.00
2
w
o
-
wv
o ' B 0
= 2.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 20.3
w7 (equ Medio (°)= 23.5
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 , 8.00 10.00 12.00 Napy = 991
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL

CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA

3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 2 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.11 Energy Correction N ;= 0.63
q' = 22.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 22.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
1.00 1.50 0.50 1.25 2 1.40 1.75 0.00 1.75 0.175 [ 0.9] 1.70 [1.25[0.75] 1.6 19.5 1.75 0.60
1.50 2.00 0.50 1.75 5 1.40 2.45 0.00 2.45 0.245 [ 0.9 ] 1.56 [1.75(0.75] 3.7 21.8 2.45 0.89
2.00 2.50 3 0.50 2.25] 14 1.20 2.70 0.00 2.70 0.270 [ 0.9 ] 1.52 [2.25(0.75] 10.0 26.2 2.70 1.16
2.50 3.00 0.50 2.75] 23 1.40 3.85 0.00 3.85 0.385 [ 0.9 ] 1.38 [2.75[0.75] 14.9 28.6 3.85 1.77
3.00 3.50 6 0.50 3.25| 18 1.40 4.55 0.00 4.55 0.455 [ 0.9 ] 1.31 [3.25(0.75] 11.1 26.8 4.55 1.94
3.50 4.00 0.50 3.75| 15 1.90 7.13 0.00 7.13 0.713 { 0.9] 1.14 [3.75[0.75] 8.0 25.0 7.13 2.76
4.00 4.50 8 0.50 425 18 1.70 7.23 0.00 7.23 0.723 [ 0.9 ] 1.13 [4.25(0.85] 10.8 26.6 7.23 2.99
_ _ _ _ y = 0.4089x + 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9804
—~ 4.00 -
E
e
-
=
I
[C]
2
w
o
5 200
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 19.5
“n (equ Medio (°)= 24.9
0.00
0.00 2.00 4.00 6.200 8.00 10.00 m - 13.57
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL

CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 3 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.18 Energy Correction N ;= 0.63
q' = 20.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 20.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0 (mmd [T (TIm?)
0.70 1.20 1 0.50 0.95 4 1.40 1.33 0.00 1.33 0.133 [ 1.4 ] 2.00 [0.95[0.75] 3.8 21.8 1.33 0.61
1.20 1.70 0.50 1.45 4 1.40 2.03 0.00 2.03 0.203 [ 0.9] 1.64 [1.45(0.75] 3.1 21.2 2.03 0.82
1.70 2.20 3 0.50 1.95 3 1.20 2.34 0.00 2.34 0.234 [ 0.9 ] 1.58 [1.95[0.75] 2.2 20.3 2.34 0.88
2.20 2.70 0.50 2.45 3 1.40 3.43 0.00 3.43 0.343 [ 0.9 ] 143 [2.45(0.75] 2.0 20.0 3.43 1.19
2.70 3.20 0.50 2.95 4 1.40 4.13 0.00 4.13 0.413 [ 0.9 ] 1.35 [2.95[0.75] 2.5 20.6 4.13 1.44
3.20 3.70 0.50 3.45 6 1.50 5.18 0.00 5.18 0.518 [ 0.9 ] 1.26 [3.45[0.75]| 3.6 21.7 5.18 1.84
3.70 4.20 8 0.50 3.95| 14 1.70 6.72 0.00 6.72 0.672 [ 0.9 ] 1.16 [3.95(0.75] 7.6 24.8 6.72 2.66
4.20 4.70 0.50 4.45 8 1.50 6.68 0.00 6.68 0.668 [ 0.9 ]| 1.16 [4.45(0.85] 4.9 22.9 6.68 2.44
4.70 5.20 0.50 495 10 1.70 8.42 0.00 8.42 0.842 [ 0.9 ] 1.07 [4.95(0.85]| 5.7 23.4 8.42 3.11
5.20 5.70 0.50 545 13 1.70 9.27 0.00 9.27 0.927 [ 0.9 ] 1.03 [545(0.85] 7.1 24.4 9.27 3.55
. ) ) ) ) y = 0.3744x
Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9916
—~ 6.00 -
£
e
-
=
I
O  4.00
2
w
o
-
wv
o ' B 0
= 2.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 20.0
[ (equ Medio (°)= 22.1
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 , 8.00 10.00 12.00 mz 6.90
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas

Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL

CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

3123623582 / 3005647154
PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 4 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.08 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 21.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 21.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.50 1.00 0.50 0.75 7 1.40 1.05 0.00 1.05 0.105 [ 1.4 ] 2.00 [0.75[0.75] 6.6 24.1 1.05 0.45
1.00 1.50 0.50 1.25 4 1.30 1.63 0.00 1.63 0.163 [ 0.9 ] 1.73 [1.25[0.75] 3.2 21.4 1.63 0.59
1.50 2.00 3 0.50 1.75] 10 1.60 2.80 0.00 2.80 0.280 [ 0.9 ] 151 [1.75[{0.75] 7.1 24.4 2.80 1.10
2.00 2.50 0.50 2.25 9 1.60 3.60 0.00 3.60 0.360 [ 0.9 ] 1.41 [2.25[0.75] 5.9 23.6 3.60 1.34
2.50 3.00 6 0.50 2.75] 12 1.70 4.68 0.00 4.68 0.468 [ 0.9 ] 1.30 [2.75[0.75] 7.3 24.6 4.68 1.79
3.00 3.50 0.50 3.25| 15 1.80 5.85 0.00 5.85 0.585 [ 0.9 ] 1.21 [3.25[0.75] 85 25.3 5.85 2.29
) ) _ ) y = 0.3858x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R% = 0.9969
—~ 4.00 -
£
e
'I: 3.00 +
I
[C]
2
w
o
5 200
o ' B 0
& PBrmin = Rqu' min ()= 21.4
“ 100 (equ Medio (°)= 23.9
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 _
) Nspr=  9.50
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL
CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 5 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= 0.05 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 18.00
C 'min= 0.05
¢ ' min= 18.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.80 1.30 0.50 1.05 7 1.40 1.47 0.00 1.47 0.147 [ 0.9 ] 1.77 [1.05[0.75] 5.8 23.5 1.47 0.51
1.20 1.70 0.50 1.45] 11 1.40 2.03 0.00 2.03 0.203 [ 0.9] 1.64 [1.45(0.75]| 8.4 25.3 2.03 0.77
1.80 2.30 3 0.50 2.05 7 1.20 2.46 0.00 2.46 0.246 [ 0.9 ] 1.56 [2.05[0.75] 5.1 23.0 2.46 0.84
2.30 2.80 0.50 2.55 6 1.40 3.57 0.00 3.57 0.357 [ 0.9 ] 1.41 [2.55(0.75] 4.0 22.0 3.57 1.16
2.80 3.30 6 0.50 3.05 9 1.40 4.27 0.00 4.27 0.427 [ 0.9 ] 1.34 [3.05[0.75] 5.7 23.4 4.27 1.48
) ) _ ) y =0.3270x + 0.0499
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9865
—~ 2.00 -
£
e
-
=
I
[C]
2
w
o
5 100
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 22.0
“n (equ Medio (°)= 23.4
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 , 4.00 5.00 6.00 Napy = 8.00
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL
CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 6 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.08 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 23.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 23.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85 7 1.40 1.19 0.00 1.19 0.119 [ 1.4 ] 2.00 [0.85[0.75]| 6.6 24.1 1.19 0.51
1.10 1.60 0.50 1.35] 11 1.50 2.03 0.00 2.03 0.203 [ 0.9] 1.64 [1.35(0.75]| 8.4 25.3 2.03 0.85
1.60 2.10 3 0.50 1.85]| 18 1.70 3.15 0.00 3.15 0.315 [ 0.9] 1.46 [1.85(0.75] 12.3 27.4 3.15 1.38
2.10 2.60 0.50 235 17 1.70 4.00 0.00 4.00 0.400 [ 0.9 ] 1.37 [2.35[0.75] 10.9 26.7 4.00 1.68
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) y = 0.4264x + 0.0000
. 3.00 R’ =0.9972
£
e
-
=
I
O 2.00 4
2
w
o
-
wv
o ' B 0
= 1.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 24.1
[ (equ Medio (°)= 25.9
0.00
0.00 1.00 2.00 3;00 4.00 5.00 m - 13.25
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)

BIBLIOGRAFIA:
GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL

CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA

3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 7 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.06 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 22.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 22.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85 6 1.40 1.19 0.00 1.19 0.119 [ 1.4 ] 2.00 [0.85[0.75] 5.6 23.4 1.19 0.48
1.10 1.60 0.50 1.35]| 17 1.40 1.89 0.00 1.89 0.189 [ 0.9 ] 1.67 [1.35[0.75] 13.3 27.9 1.89 0.86
1.60 2.10 3 0.50 1.85| 15 1.20 2.22 0.00 2.22 0.222 [ 0.9] 1.60 [1.85[0.75] 11.3 26.9 2.22 0.96
2.10 2.60 0.50 2.35] 12 1.40 3.29 0.00 3.29 0.329 [ 0.9 ] 1.44 [2.35(0.75] 8.1 25.1 3.29 1.29
2.60 3.10 6 0.50 285] 21 1.40 3.99 0.00 3.99 0.399 [ 0.9 ] 1.37 [2.85[0.75] 135 28.0 3.99 1.75
) ) _ ) y = 0.4242x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9809
—~ 3.00 -
£
e
-
=
I
O  2.00 4
2
w
o
-
wv
o ' B 0
= 1.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 23.4
[ (equ Medio (°)= 26.2
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 , 4.00 5.00 6.00 mz 14.20
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.
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STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 8 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.02 Energy Correction N ;= 0.63
q'= 22.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 22.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0 (mmd [T (TIm?)
0.90 1.40 1 0.50 1.15] 13 1.40 1.61 0.00 1.61 0.161 [ 0.9 ] 1.73 [1.15(0.75] 10.5 26.5 1.61 0.66
1.40 1.90 0.50 1.65]| 14 1.40 2.31 0.00 2.31 0.231 [ 0.9 ] 1.59 [1.65[0.75] 10.4 26.4 2.31 0.94
1.90 2.40 3 0.50 2.15] 22 1.90 4.09 0.00 4.09 0.409 [ 0.9 ] 1.36 [ 2.15(0.75] 14.0 28.2 4.09 1.76
2.40 2.90 0.50 2.65| 16 1.60 4.24 0.00 4.24 0.424 [ 0.9 ] 1.34 [2.65[0.75] 10.1 26.2 4.24 1.69
2.90 3.40 0.50 3.15| 22 1.90 5.99 0.00 5.99 0.599 [ 0.9 ] 1.21 [3.15({0.75] 12.4 27.5 5.99 2.50
3.40 3.90 0.50 3.65| 20 1.90 6.94 0.00 6.94 0.694 [ 0.9 ] 1.15 [3.65[0.75] 10.7 26.6 6.94 2.79
3.90 4.40 8 0.50 4.15| 16 1.80 7.47 0.00 7.47 0.747 [ 0.9 ] 1.12 [4.15(0.85] 9.5 25.9 7.47 2.92
4.40 4.90 0.50 4.65| 20 1.90 8.84 0.00 8.84 0.884 [ 0.9 ] 1.05 [4.65[0.85] 11.2 26.8 8.84 3.58
4.90 5.40 0.50 5.15| 24 2.00 10.30 0.00 10.30 1.030 | 0.9 | 0.99 |5.15]0.85| 12.6 27.5 10.30 4.30
5.40 5.90 0.50 5.65| 23 2.00 11.30 0.00 11.30 1.130 | 0.9 | 0.95 |5.65]0.85| 11.6 27.1 11.30 4.62
) ) _ ) y = 0.4083x + 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R% = 0.9974
—~ 6.00 -
£
e
-
=
I
O  4.00
2
w
o
-
wv
o ' B 0
= 2.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 25.9
[ (equ Medio (°)= 26.9
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 , 8.00 10.00 12.00 mz 19.00
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.
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STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 9 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.18 Energy Correction N ;= 0.63
q'= 22.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 22.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.50 1.00 0.50 0.75 2 1.20 0.90 0.00 0.90 0.090 [ 1.4 ] 2.00 [0.75[0.75] 1.9 19.8 0.90 0.44
1.00 1.50 0.50 1.25 2 1.20 1.50 0.00 1.50 0.150 [ 0.9 ] 1.76 [1.25[0.75] 1.6 19.5 1.50 0.61
1.50 2.00 3 0.50 1.75 3 1.20 2.10 0.00 2.10 0.210 [ 0.9 ] 1.62 [1.75[0.75] 2.3 20.3 2.10 0.81
2.00 2.50 0.50 225 11 1.40 3.15 0.00 3.15 0.315 [ 0.9] 1.46 [2.25(0.75] 7.5 24.7 3.15 1.34
2.50 3.00 6 0.50 2.75 8 1.30 3.58 0.00 3.58 0.358 [ 0.9 ] 1.41 [2.75[0.75] 5.3 23.1 3.58 1.41
3.00 3.50 0.50 3.25| 17 1.80 5.85 0.00 5.85 0.585 [ 0.9 ] 1.21 [3.25(0.75] 9.7 26.0 5.85 2.46
) ) ) ) y =0.4133x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R% = 0.9938
—~ 4.00 -
£
e
'I: 3.00 +
I
[C]
2
w
o
5 200
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 19.5
g 1.00 4 (equ Medio (°)= 22.3
0.00
0.00 2.00 4.00 , 6.00 8.00 Napy = 717
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.
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STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 10 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.09 Energy Correction N ;= 0.63
q' = 20.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 20.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85| 10 1.60 1.36 0.00 1.36 0.136 [ 1.4 | 2.00 [0.85[0.75] 9.4 25.8 1.36 0.55
1.10 1.60 0.50 1.35] 12 1.60 2.16 0.00 2.16 0.216 [ 0.9 ] 1.61 [1.35[/0.75] 9.1 25.6 2.16 0.81
1.60 2.10 3 0.50 1.85] 13 1.60 2.96 0.00 2.96 0.296 [ 0.9 ] 1.49 [1.85[0.75] 9.1 25.6 2.96 1.08
2.10 2.60 0.50 2.35] 13 1.60 3.76 0.00 3.76 0.376 [ 0.9 ] 1.39 [2.35[0.75] 8.5 25.3 3.76 1.33
2.60 3.10 6 0.50 2.85| 18 1.70 4.85 0.00 4.85 0.485 [ 0.9 ] 1.29 [2.85[0.75] 10.9 26.7 4.85 1.78
3.10 3.60 0.50 3.35| 17 1.70 5.70 0.00 5.70 0.570 [ 0.9 ] 1.22 [3.35[0.75] 9.8 26.0 5.70 2.03
3.60 4.10 8 0.50 3.85| 25 1.90 7.32 0.00 7.32 0.732 [ 0.9 ] 1.12 [3.85[0.75] 13.2 27.8 7.32 2.76
4.60 5.10 9 0.50 4.85| 20 1.80 8.73 0.00 8.73 0.873 [ 0.9] 1.05 [4.85[0.85] 11.2 26.8 8.73 3.15
5.10 5.60 1 0.50 5.35| 25 2.00 10.70 0.00 10.70 1.070 | 0.9 | 0.97 |5.35]0.85| 12.9 27.7 10.70 3.98
_ _ _ _ y = 0.3676x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9981
— 6.00+
£
E 500
-
=
I
O  4.00
2
w
o
5 3.00
« .
é 2.00 @rmin = Qqu' min ()= 25.3
w7 (equ Medio (°)= 26.4
1.00 -
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 , 8.00 10.00 12.00 mz 17.00
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.
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STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 11 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
c'= -0.14 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 24.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 24.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85 7 1.40 1.19 0.00 1.19 0.119 [ 1.4 ] 2.00 [0.85[0.75]| 6.6 24.1 1.19 0.57
1.10 1.60 0.50 1.35] 10 1.60 2.16 0.00 2.16 0.216 [ 0.9 ] 1.61 [1.35[/0.75] 7.6 24.7 2.16 0.94
1.60 2.10 0.50 1.85] 20 1.90 3.52 0.00 3.52 0.352 [ 0.9 ] 1.42 [1.85[0.75] 13.3 27.9 3.52 1.62
) ) _ ) y = 0.4563x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9944
—~ 200
£
e
-
=
I
[C]
2
w
o
5 100
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 24.1
g (equ Medio (°)= 25.6
0.00
0.00 1.00 2.00 3;00 4.00 5.00 m - 1233
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas

Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL

CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA

3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 12 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.05 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 23.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 23.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85| 14 1.60 1.36 0.00 1.36 0.136 [ 1.4 | 2.00 [0.85[0.75] 13.1 27.8 1.36 0.62
1.10 1.60 0.50 1.35]| 14 1.60 2.16 0.00 2.16 0.216 [ 0.9 ] 1.61 [1.35(0.75] 10.6 26.5 2.16 0.91
1.60 2.10 3 0.50 1.85] 13 1.60 2.96 0.00 2.96 0.296 [ 0.9 ] 1.49 [1.85[0.75] 9.1 25.6 2.96 1.19
2.10 2.60 0.50 2.35] 23 2.00 4.70 0.00 4.70 0.470 [ 0.9 ] 1.30 [ 2.35[0.75] 14.0 28.2 4.70 2.06
2.60 3.10 6 0.50 2.85| 22 2.00 5.70 0.00 5.70 0.570 [ 0.9 ] 1.22 [2.85[0.75] 12.6 27.6 5.70 2.42
) ) _ ) y = 0.4266x + 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9955
—~ 4.00 -
£
e
'I: 3.00 +
I
[C]
2
w
o
5 200
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 25.6
“ 100 (equ Medio (°)= 27.2
0.00
0.00 2.00 4.00 , 6.00 8.00 m - 17.20
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas

Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.
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STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 13 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
c'= -0.41 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 24.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 24.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
1.00 1.50 0.50 1.25 3 1.40 1.75 0.00 1.75 0.175 [ 0.9] 1.70 [ 1.25[0.75] 2.4 20.5 1.75 0.94
1.50 2.00 0.50 1.75 4 1.40 2.45 0.00 2.45 0.245 [ 0.9 ] 1.56 [1.75[0.75] 2.9 21.1 2.45 1.17
2.00 2.50 3 0.50 2.25 6 1.40 3.15 0.00 3.15 0.315 [ 0.9 ] 1.46 [2.25(0.75] 4.1 22.2 3.15 1.44
2.50 3.00 0.50 2.75] 14 1.50 4.13 0.00 4.13 0.413 [ 0.9 ] 1.35 [2.75[0.75] 8.9 25.5 4.13 1.98
3.00 3.50 6 0.50 3.25 8 1.50 4.88 0.00 4.88 0.488 [ 0.9 ] 1.29 [3.25[0.75]| 4.8 22.8 4.88 2.05
3.50 4.00 0.50 3.75| 16 1.70 6.38 0.00 6.38 0.638 [ 0.9 ] 1.18 [3.75[0.75]| 8.8 25.5 6.38 2.84
4.00 4.50 8 0.50 4.25| 24 2.00 8.50 0.00 8.50 0.850 [ 0.9 ] 1.06 [4.25[0.85] 13.6 28.0 8.50 4.01
4.50 5.00 9 0.50 475 24 2.00 9.50 0.00 9.50 0.950 [ 0.9 ] 1.02 [4.75[0.85] 13.0 27.8 9.50 4.38
5.00 5.50 1 0.50 5.25| 29 2.00 10.50 0.00 10.50 1.050 | 0.9 | 0.98 |5.25]0.85| 15.1 28.7 10.50 4.98
) ) _ ) y = 0.4644x + 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R% = 0.9946
—~ 6.00 -
E
e
-
=
I
O  4.00
2
w
o
-
wv
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= @Brmin = Qo' Min ()= 20.5
I 200 L2 . o
@ (equ' medio (°)= 24.7
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 , 8.00 10.00 12.00 mz 14.22
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL
CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 1 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.03 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 18.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 18.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.70 1.20 0.50 0.95 6 1.40 1.33 0.00 1.33 0.133 [ 1.4 ] 2.00 [0.95[0.75] 5.6 23.4 1.33 0.49
1.20 1.70 0.50 1.45 4 1.30 1.89 0.00 1.89 0.189 [ 0.9 ] 1.67 [1.45[0.75] 3.1 21.3 1.89 0.62
1.70 2.20 3 0.50 1.95 3 1.20 2.34 0.00 2.34 0.234 [ 0.9 ] 1.58 [1.95[0.75] 2.2 20.3 2.34 0.73
2.20 2.70 0.50 2.45 7 1.30 3.19 0.00 3.19 0.319 [ 0.9 ] 1.46 [2.45[0.75]| 4.8 22.7 3.19 1.11
2.70 3.20 6 0.50 2.95 7 1.30 3.84 0.00 3.84 0.384 [ 0.9 ] 1.38 [2.95[0.75] 4.5 22.5 3.84 1.31
) ) _ ) y =0.3393x
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9853
—~ 2.00 -
£
e
-
=
I
[C]
2
w
o
5 100
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 20.3
g (equ Medio (°)= 22.0
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 , 4.00 5.00 6.00 Napy = 5.40
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.
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STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 1 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.08 Energy Correction N ;= 0.63
q'= 22.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 22.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85| 10 1.50 1.28 0.00 1.28 0.128 [ 1.4 ] 2.00 [0.85[0.75] 9.4 25.8 1.28 0.57
1.10 1.60 0.50 1.35] 12 1.50 2.03 0.00 2.03 0.203 [ 0.9] 1.64 [1.35[/0.75] 9.2 25.7 2.03 0.86
1.60 2.10 3 0.50 1.85]| 12 1.50 2.78 0.00 2.78 0.278 [ 0.9 ] 1.51 [1.85[0.75] 85 25.3 2.78 1.13
2.10 2.60 0.50 2.35] 13 1.50 3.53 0.00 3.53 0.353 [ 0.9 ] 1.42 [2.35[0.75]| 8.6 25.4 3.53 1.41
2.60 3.10 6 0.50 2.85| 17 1.70 4.85 0.00 4.85 0.485 [ 0.9 ] 1.29 [2.85[0.75] 10.3 26.3 4.85 1.99
3.10 3.60 0.50 3.35| 22 2.00 6.70 0.00 6.70 0.670 [ 0.9 ] 1.16 [3.35[0.75] 12.0 27.2 6.70 2.82
) ) ) ) y = 0.4154x - 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R% = 0.9979
—~ 4.00 -
£
e
'I: 3.00 +
I
[C]
2
w
o
5 200
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 25.3
g 1.00 4 (equ Medio (°)= 26.0
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 25.00 6.00 7.00 8.00 m - 14.33
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL
CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 16 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.19 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 21.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 21.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85 4 1.30 1.11 0.00 1.11 0.111 [ 1.4 ] 2.00 [0.85[0.75] 3.8 21.8 1.11 0.55
1.10 1.60 0.50 1.35 5 1.30 1.76 0.00 1.76 0.176 [ 0.9 ] 1.70 [ 1.35[0.75] 4.0 22.0 1.76 0.76
1.60 2.10 3 0.50 1.85 9 1.50 2.78 0.00 2.78 0.278 [ 0.9 ] 151 [1.85(0.75]| 6.4 23.9 2.78 1.18
2.10 2.60 0.50 235 11 1.60 3.76 0.00 3.76 0.376 [ 0.9 ] 1.39 [2.35[0.75] 7.2 24.5 3.76 1.56
2.25 2.75 6 0.50 2.5 8 1.50 3.75 0.00 3.75 0.375[0.9] 1.39 | 25 [0.75] 5.2 23.1 3.75 1.47
3.10 3.60 0.50 3.35 6 1.50 5.03 0.00 5.03 0.503 [ 0.9 ] 1.27 [3.35[0.75] 3.6 21.7 5.03 1.80
3.60 4.10 8 0.50 3.85| 10 1.60 6.16 0.00 6.16 0.616 [ 0.9 ] 1.19 [3.85[0.75]| 5.6 23.4 6.16 2.33
4.10 4.60 9 0.50 435 10 1.60 6.96 0.00 6.96 0.696 [ 0.9 ] 1.14 [4.35(0.85] 6.1 23.7 6.96 2.64
4.60 5.10 1 0.50 4.85| 22 2.00 9.70 0.00 9.70 0.970 [ 0.9 ] 1.01 [4.85(0.85] 11.8 27.2 9.70 4.15
@ Seriel  ——Serie2 Lineal (Serie2) y:0.121012x»0.0000
R"=0.9813
—~ 6.00 -
E
e
-
=
I
O  4.00
2
w
o
-
(%]
o ' B 0
é 2.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 21.7
w7 (equ Medio (°)= 23.5
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 , 8.00 10.00 12.00 Napy = 9.44
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL
CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA
3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 17 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.03 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 18.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 18.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.70 1.20 0.50 0.95 6 1.40 1.33 0.00 1.33 0.133 [ 1.4 ] 2.00 [0.95[0.75] 5.6 23.4 1.33 0.50
1.20 1.70 0.50 1.45 4 1.40 2.03 0.00 2.03 0.203 [ 0.9] 1.64 [1.45(0.75] 3.1 21.2 2.03 0.67
1.70 2.20 3 0.50 1.95 3 1.20 2.34 0.00 2.34 0.234 [ 0.9 ] 1.58 [1.95[0.75] 2.2 20.3 2.34 0.73
2.20 2.70 0.50 2.45 7 1.40 3.43 0.00 3.43 0.343 [ 0.9 ] 1.43 [2.45(0.75] 4.7 22.7 3.43 1.18
2.70 3.20 6 0.50 2.95 7 1.40 4.13 0.00 4.13 0.413 [ 0.9 ] 1.35 [2.95(0.75]| 4.4 22.5 4.13 1.41
) ) _ ) y = 0.3385x + 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9884
—~ 2.00 -
£
e
-
=
I
[C]
2
w
o
5 100
o ' B 0
é @Brmin = Qo' Min ()= 20.3
g (equ Medio (°)= 22.0
0.00
0.00 1.00 2.00 3;00 4.00 5.00 Napy = 5.40
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




INGENIERO CIVIL

CALLE 143 No 46 - 55, BOGOTA

3123623582 / 3005647154

STRENGHT PARAMETERS WHIT THE STANDARD PENETRATION T EST

PROJECT : INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
SITE : MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA DATE : 6/05/2014
CLIENT :
Boring = 18 Effective energy Eo = 0.45 Internal linner (1/0) = 1 |Boring diameter (cm) = 10
Water Table = NO Reference energy Er = 0.72 Revetment correction 1 ;= 1 |Diameter Correction n , = 1
C'= -0.12 Energy Correction N ;= 0.63
¢'= 22.00
C 'min= 0.00
¢ ' min= 22.00
Depth (m) sample | Thickn m) [z m)] N [ y@m®) Jo, @m?| u(@m®) Jo',@mm)| rRs | K| & kM N2 | N" [¢equ O] 0\ (mmd [T (TIm?)
0.60 1.10 0.50 0.85 4 1.20 1.02 0.00 1.02 0.102 [ 1.4 ] 2.00 [0.85[0.75] 3.8 21.8 1.02 0.45
1.10 1.60 0.50 1.35 9 1.00 1.35 0.00 1.35 0.135 [ 0.9] 1.80 [1.35[0.75] 7.6 24.7 1.35 0.62
1.60 2.10 3 0.50 1.85 9 1.50 2.78 0.00 2.78 0.278 [ 0.9 ] 151 [1.85(0.75]| 6.4 23.9 2.78 1.11
2.10 2.60 0.50 2.35] 13 1.60 3.76 0.00 3.76 0.376 [ 0.9 ] 1.39 [2.35[0.75] 85 25.3 3.76 1.54
2.60 3.10 6 0.50 285] 21 2.00 5.70 0.00 5.70 0.570 [ 0.9 ] 1.22 [2.85[0.75] 12.1 27.3 5.70 2.46
) ) _ ) y =0.4227x + 0.0000
¢ Seriel —— Serie2 Lineal (Serie2) R? = 0.9955
—~ 3.00 -
£
e
-
=
I
O 2.00 4
2
w
o
-
wv
o ' B 0
= 1.00 | Brmin = Qqu’ Min ()= 21.8
w (equ Medio (°)= 24.6
0.00
0.00 2.00 , 4.00 6.00 mz 11.20
EFFECTIVE STRESS O'v (T/m?)
BIBLIOGRAFIA:

GONZALEZ G. ALVARO J., “Estimativo de Parametros Efectivos de Resistencia con el SPT (1999)". X Jornadas
Geotécnicas de la Ingenieria Colombiana - SCI - SCG, Documento Completo.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 1 N.F.= NO
Cu= Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
9 (Kg/cm2)
0.75 6 1.400 1.050 | 1.050 0.36 1.05
1.25 4 1.400 1.750 | 1.750 0.24 0.79
1.75 3 1.200 2.100 | 2.100 0.18 0.64
2.25 7 1.400 3.150 | 3.150 0.42 1.18
2.75 7 1.400 3.850 | 3.850 0.42 1.18
3.25 18 1.900 6.175 | 6.175 1.08 2.32
3.75 9 1.700 6.375 | 6.375 0.54 1.41
4.25 10 1.700 7.225 | 7.225 0.60 1.52
4.75 17 1.800 8.550 | 8.550 1.02 2.23
5.25 13 1.800 9.450 | 9.450 0.78 1.84
5.75 15 1.800 ]10.350( 10.350 0.90 2.04
Cu minimo (kg/cm ) 0.18 0.64

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidon Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS

MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

SONDEO No: 2 N.F.=  NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N ) *|PA-
- 5 F| 0.20%(Nspt)’ 2 N/[145.4*IP*-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
9 (Kg/cm2)
1.25 2 1.400 1.750 | 1.750 0.12 0.48
1.75 5 1.400 2.450 | 2.450 0.30 0.92
2.25 14 1.200 2.700 | 2.700 0.84 1.94
2.75 23 1.400 3.850 | 3.850 1.38 2.77
3.25 18 1.400 4.550 | 4.550 1.08 2.32
3.75 15 1.900 7.125 | 7.125 0.90 2.04
4.25 18 1.700 7.225 | 7.225 1.08 2.32
Cu minimo (kg/cm ) 0.12 0.48

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 3 N.F.=  NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *| DA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) F (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.95 4 1.400 1.330 | 1.330 0.24 0.79
1.45 4 1.400 2.030 | 2.030 0.24 0.79
1.95 3 1.200 2.340 | 2.340 0.18 0.64
2.45 3 1.400 3.430 | 3.430 0.18 0.64
2.95 4 1.400 4130 | 4.130 0.24 0.79
3.45 6 1.500 5.175 | 5.175 0.36 1.05
3.95 14 1.700 6.715 | 6.715 0.84 1.94
4.45 8 1.500 6.675 | 6.675 0.48 1.30
4.95 10 1.700 8.415 | 8.415 0.60 1.52
5.45 13 1.700 9.265 | 9.265 0.78 1.84
Cu minimo (kg/cm ) 0.18 0.64

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidon Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 4 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *|PA-
s ' F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.75 71 1.400 1.050 | 1.050 0.42 1.18
1.25 4 1.300 1.625 | 1.625 0.24 0.79
1.75 101 1.600 2.800 | 2.800 0.60 1.52
2.25 91 1.600 3.600 | 3.600 0.54 1.41
2.75 12 1.700 4.675 | 4.675 0.72 1.74
3.25 15 1.800 5.850 | 5.850 0.90 2.04
Cu minimo (kg/cm ) 0.24 0.79

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 5 N.F.= NO
Cu= Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
1.05 7 7.000 7.350 | 7.350 0.42 1.18
1.45 11 11.000 [15.950] 15.950 0.66 1.63
2.05 7 7.000 [14.350] 14.350 0.42 1.18
2.55 6 6.000 [15.300] 15.300 0.36 1.05
3.05 9 9.000 [27.450]| 27.450 0.54 1.41
Cu minimo (kg/cm ) 0.36 1.05

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 6 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.85 71 1.400 1.190 | 1.190 0.42 1.18
1.35 11| 1.500 2.025 | 2.025 0.66 1.63
1.85 18| 1.700 3.145 | 3.145 1.08 2.32
2.35 171 1.700 3.995 | 3.995 1.02 2.23
Cu minimo (kg/cm ) 0.42 1.18

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 7 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *|PA-
s ' F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.85 6 6.000 5.100 | 5.100 0.36 1.05
1.35 17 17.000 [22.950] 22.950 1.02 2.23
1.85 15 15.000 [27.750] 27.750 0.90 2.04
2.35 12 12.000 |[28.200] 28.200 0.72 1.74
2.85 21 21.000 |[59.850( 59.850 1.26 2.60
Cu minimo (kg/cm ) 0.36 1.05

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS

MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

SONDEO No: 8 N.F.= NO
Cu = Cu=
= * *|PA
| oo | o Cu = 0.060*N¢ 0.20%(Nspt)® ™2 N/[145.4*IP~-0.79]
profund. (m) [Ng (Golpes/pie) |y (ton/m3) JA 1.P. Stroud (1997) Schmertmann
Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
1.15 13 1.400 1.610 | 1.610 0.78 1.84
1.65 14 1.400 2.310 | 2.310 0.84 1.94
2.15 22 1.900 4.085 | 4.085 1.32 2.68
2.65 16 1.600 4.240 | 4.240 0.96 2.13
3.15 22 1.900 5.985 [ 5.985 1.32 2.68
3.65 20 1.900 6.935 [ 6.935 1.20 2.51
4.15 16 1.800 7.470 | 7.470 0.96 2.13
4.65 20 1.900 8.835 | 8.835 1.20 2.51
5.15 24 2.000 [10.300] 10.300 1.44 2.86
5.65 23 2.000 [11.300] 11.300 1.38 2.77
Cu minimo (kg/cm ) 0.78 1.84

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidon Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 9 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *|PA-
s ' F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.75 2 1.200 0.900 | 0.900 0.12 0.48
1.25 2 1.200 1.500 | 1.500 0.12 0.48
1.75 3 1.200 2.100 | 2.100 0.18 0.64
2.25 11 1.400 3.150 | 3.150 0.66 1.63
2.75 8 1.300 3.575 | 3.575 0.48 1.30
3.25 17 1.800 5.850 | 5.850 1.02 2.23
Cu minimo (kg/cm ) 0.12 0.48

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 10 N.F.=  NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *| DA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) F (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)

0.85 10 1.600 1.360 | 1.360 0.60 1.52

1.35 12 1.600 2.160 | 2.160 0.72 1.74

1.85 13 1.600 2.960 | 2.960 0.78 1.84

2.35 13 1.600 3.760 | 3.760 0.78 1.84

2.85 18 1.700 4.845 | 4.845 1.08 2.32

3.35 17 1.700 5.695 | 5.695 1.02 2.23

3.85 22 1.900 7.315 | 7.315 1.32 2.68

4.85 20 1.800 8.730 | 8.730 1.20 251

5.35 22 2.000 [10.700] 10.700 1.32 2.68

Cu minimo (kg/cm ) 0.60 1.52

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidon Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 11 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *|PA-
s ' F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.85 71 1.400 1.190 | 1.190 0.42 1.18
1.35 101 1.600 2.160 | 2.160 0.60 1.52
1.85 20f 1.900 3.515 | 3.515 1.20 251
Cu minimo (kg/cm ) 0.42 1.18

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 12 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA-
G ' F 0.29%(Nspt)° ™2 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 VO VO I.P
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
9 (Kg/cm2)

0.85 14 1.600 1.360 | 1.360 0.84 1.94

1.35 14 1.600 2.160 | 2.160 0.84 1.94

1.85 13 1.600 2.960 | 2.960 0.78 1.84

2.35 23 2.000 | 4.700 | 4.700 1.38 2.77

2.85 22 2.000 5.700 | 5.700 1.32 2.68

Cu minimo (kg/cm ©) 0.78 1.84

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo
BIBLIOGRAFIA:
BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 13 N.F.=  NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *| DA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) F (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)

1.25 3 1.400 1.750 | 1.750 0.18 0.64

1.75 4 1.400 2.450 | 2.450 0.24 0.79

2.25 6 1.400 3.150 | 3.150 0.36 1.05

2.75 14 1.500 4125 | 4.125 0.84 1.94

3.25 8 1.500 4875 | 4.875 0.48 1.30

3.75 16 1.700 6.375 | 6.375 0.96 2.13

4.25 24 2.000 8.500 | 8.500 1.44 2.86

4.75 24 2.000 9.500 | 9.500 1.44 2.86

5.25 29 2.000 [10.500] 10.500 1.74 3.28

Cu minimo (kg/cm ) 0.18 0.64

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidon Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 14 N.F.=  NO
Cu= Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA
s G F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.95 13 1.400 1.330 | 1.330 0.78 1.84
1.45 14 1.300 1.885 | 1.885 0.84 1.94
1.95 12 1.200 2.340 | 2.340 0.72 1.74
2.45 9 1.300 3.185 | 3.185 0.54 1.41
2.95 11 1.300 3.835 | 3.835 0.66 1.63
Cu minimo (kg/cm ) 0.54 1.41

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
SONDEO No: 15 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N B *|PA-
s ' F 0.29*(Nspt)°'72 N/[145.4*IP~-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.85 10 1.500 1.275 | 1.275 0.60 1.52
1.35 12 1.500 2.025 | 2.025 0.72 1.74
1.85 12 1.500 2775 | 2.775 0.72 1.74
2.35 13 1.500 3.525 | 3.525 0.78 1.84
2.85 17 1.700 4.845 | 4.845 1.02 2.23
3.35 22 2.000 6.700 | 6.700 1.32 2.68
Cu minimo (kg/cm ) 0.60 1.52

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS

MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

SONDEO No: 16 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA_
- 5 F| 0.20%(Nspt)’ 2 N/[145.4*IP*-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
9 (Kg/cm2)
0.85 4 1.300 1.105 | 1.105 0.24 0.79
1.35 5 1.300 1.755 | 1.755 0.30 0.92
1.85 9 1.500 2775 | 2.775 0.54 1.41
2.35 11 1.600 3.760 | 3.760 0.66 1.63
2.5 8 1.500 3.750 | 3.750 0.48 1.30
3.35 6 1.500 5.025 | 5.025 0.36 1.05
3.85 10 1.600 6.160 | 6.160 0.60 1.52
4.35 10 1.600 6.960 | 6.960 0.60 1.52
4.85 22 2.000 9.700 | 9.700 1.32 2.68
Cu minimo (kg/cm ) 0.24 0.79

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidon Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.




S P C LTDA EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA
1. PERFIL MODELO DEL SUBSUELO

Prof(m) Descripcién
0.00

Placa en baldosa, placa de concreto, capa vegetal y material organico
0.15

Relleno antrépico constituido por detritos de construccion, basura en una
matriz de limo color rojizo y café
0.60

Arcilla limosa de alta plasticidad y/o limo arcilloso de alta plasticidad
ocasionalmente no plastico, con trazas de arenas y gravas (CH/MH), color
amarrillo, rojizo, gris oscuro con vetas grises o cafés.

w=33% L.L.=58% IP=29% PT200>50%

y=18tm’ Presion de expansion: Oq,=2.2 kglcm®

Cc=0.432 Cs=0.0432 e=1.112 Ed=750 t/m*

Resistencia a la penetracion estandar: N = 5 Golpes/pie (Ngprmin=2)
Resistencia al corte no drenado: Cu=0.30 kg/cm? (Cu,;,=0.24 kg/cm?)
Parametros de esfuerzos efectivos: C'= 0.21 kg/cm?, y , ¢'=20°( geqin=219
Corte Directo CU: C=0.27 kg/cmz, y, ¢=21°

2.00

Arcillalimosa, ocasionalmente grava arcillosa de alta plasticidad con trazas de
gravay arena (CH/GC), color amarillo, gris y/o café oscuro con vetas grises y

oxidaciones

w=29% L.L.=61% IP=32% PT200 >50%

y=138 t/m®

Cc=0.459 Cs=0.0459 €,=1.048 Ed=1500 t/m*

Resistencia a la penetracion estandar: N = 10 Golpes/pie (Ngprmin=4)
Resistencia al corte no drenado: Cu=0.60 kg/cm? (Cu,;,=0.24 kg/cm?)
Parametros de esfuerzos efectivos: C'= 0.21 kg/cm?, y , ¢'=20°( geqin=219

Nota: en el sondeo No 13 se encuentra relleno antrépico hasta 2.0m

6.00J'Fin sondeo
N.F. = No se present6 durante las perforaciones

2. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Nivel Freatico: NO (Respecto al nivel actual del terreno)
Nivel de Cimentacion (Df): -140m  (Minimo, respecto al nivel actual del terreno)
Condiciéon de Andlisis: No Drenada
e 2 e
-1.40
B

Hojalde5



S P C LTDA EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

Angulo de inclinacion de la Carga= 0.0°
Factor de Seguridad (F.S.): 3
O = C*Nc*Ic*dc*dc*Cc + y*Df*Ng*Ig*dg*dgq*Cq + 0.5y[B*NyydytyCc — q
Donde : qu = 0.54 kg/cm2 @= 21° =0.37 rad
Cu : Cohesion Cu=qu/2 0.27 kglcm2 = 2.7 t/m?
y= 1.92 t/m3

CAPACIDAD PORTANTE EN T/M2 (ESFUERZO NETO ADMISIBLE O)

ANCHO (B)
LARGO (L) 1 1.25 1.5 2 2.5 3
1 18.7
1.25 16.3 18.4
1.5 14.8 16.4 19.0
2 13.0 14.1 15.9 18.2
2.5 12.1 12.8 14.3 15.8 17.9
3 11.4 12.0 13.2 14.4 16.0 17.8
Infinito 9.9 10.1 10.8 11.1 11.6 12.3
Cimiento Aislado D]O'ns = Oy les = 11.4 T/IM2
Cimiento Continuo D]O'ns = Oy fes = 9.9 T/IM2
3. ANALISIS DE DEFORMACION:
dt = Jinm + 5cp
Asentamientos inmediatos:
Oinm — DX YolLl-U°)XUIESg (Estrato semi infinito)
Nivel de cimentacion Df = -1.40 m
Cimiento aislado: P max (ton) - 47.0 Ons (ton): 11.42
B = (Pma Tns) 21 203m L:  203m
u= 0.45 Ao = 0.85 E (ton/m2) 750
Oinm =  2.09cm
Asentamientos por consolidacién
Ucp - LSI_I)\IUQ'[\ UD +LIUVO}I Uo j’I\J."' CO}
Cs= 0.043 H (m): 4.231 €, = 1112.000
y (ton/m3) : 1.80 N.F. (m): NO
Oy, = YH - ywHw = 5.297
m = L/B: 1 =n=2Z/(B/2) 417196
| = 2 m;n, 1+m? +2n? + sent m, 0.31661
SR 2Ym2 1 n2 =0.
| JLemZ +nZ L ng fm? +n?) JmZ+nZ 1402
AP = gqo X lc = 14.88ton 4o, = AP/(BL) = 3.616 t/m?
Oy = 0.00 cm Ot = 210cm

Hoja 2 de 5



EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

SPC Lpa

5. EMPUJES

O = 0,455 yH +0.455qH

> Donde

f O}, = Presion ala profundidad H Kp=2.12

q y= 2.0T/M3 ( Peso unitario del suelo)
H = Altura del muro en metros
q= 1,0T/M2 Sobrecarga

on ¢=21° Ka=0472 Kp=212
Ko =0.64
6. TIPO DE SUELO
TIPO PERFIL DE SUELO: E

7. ANALISIS DE DISIPACION DE ESFUERZOS CON LA PROFU NDIDAD

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
0.00

1.00
——— metro

2.00

3.00

Diagrama de disipacion de
esfuerzos

Profundidad a la que se disipa el 90% de| +%°

los esfuerzos de la cimentacion para un
ancho maximo de zapata de B=2.03 m, con
lo cual se justifica adecuada una
profundidad para las perforaciones de -
5.63m por debajo del nivel actual del suelo

5.00

-5.63m

6.00

6. CALCULO EMPUJE ACTIVO O PRESION DE TIERRAS

PESO UNITARIO (T/M3): 2.00  ANGULO DE FRICCION (9: 21
Aa: 0.1667

Altura muro, H (m) = Sobrecarga muro, g (tm2) = 15

_ 1-sen
l+sewp

A => Ka= 0.472
1 2 _
EA = E }'KAH + KAqH ==> Ex= 0.000
7. CALCULO EMPUJE PASIVO

Altura suelo pasivo, Hp (m) =

_1l+serg

[

Hoja3 de5



SPC Ltoa

EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

+
K, = 1+serg

== Kp= 212
1-semp
EP :%}KPHZ ==> Ep= 0
8. CALCULO EMPUJE DEBIDO AL SISMO
¢= 21 5= 0.24 B= 0
a= 90.00 Ky= 0111 Ky= 0.074
W= tan'{ Ky } == 6.84
1-K,
2
D, =|1+ sef{p+ S)serlp-B-y) == 168
sefla -d)seda + B)
o oK )seilaro-p)
D, cosgserta sefa - -y)
1 2
EAE = E y KAEH ==> 0.00 t/m
2
D. =|1- Sed¢+5ked¢+ﬂ) == 041
F ser{a + d)ser{a + f3)
__ serf(a-g)
& D,serfaser(a +9) ==> 213
1 2
EPE = E 14 KPEH ==> 0.00 t/m

Hoja 4 de 5



S P C LTDA EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

8. ESTIMACION DEL MODULO DE REACCION DEL SUELO O CO EFICIENTE DE BALASTO

Si una cimentacién de ancho B, somete un suelo a una carga por area unitaria g ( que para nuestro caso viene

aser O'ns) esta sufre un asentamiento inmediato, A. El coeficiente de médulo, k, del subsuelo se define como:

ke= O /A==> ks = 11.42 /0.0209 = 545 tm3
k= 5454 KN/m3

Para un suelo arcilloso de humedad elevada (saturado) que nos permite considerarlo
incompresible frente a una solicitacion instantanea (v = 0,5), . El coeficiente de médulo, k, del subsuelo se
define como:

ks=15E/B==> ks =1.5*750/2.03 = 555 t/m3
ks = 5546 KN/m3
Segun TERZAGHI K.V. “Evaluation of coefficients of subgrade reacti on” (1995), Geotechnique 4: Pag. 297-326.

Segun TERZAGHI K.V. “Evaluation of coefficients of subgrade reaction” (1995), Geotechnique 4: Pag. 297-326.

Valor de Kgzo= 1480 t/m’ (por correlacion con el tipo de suelo y su resistencia)
i = B+0,30]"(,. 2z
Pilote de ¢ (m) 4 Kz =Ksg [728 } 1+ = 6270  tm®
Profund. Z (m)= 2.2
K, =Ks, Z = 344.8 t/m?®
D

8. ALTURA CRITICA PARA CORTES VERTICALES

y arcilla (tm2): 1.93
cohesion (Ym2) 2.70 Bmax = Talud 1:1

q (m2) 1.50

Altura corte (m): 2.00

FS= 2.00

Hc
Hc=(2.6c - 1.3q)ly = 2.63 m
Hs=Hc/FS = 131 m BméX/

9. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA DE FONDO

y arcilla (m2): 1.93
cohesion (Ym2) 2.70
q (m2) 1.50

Altura corte (m): 2.00
Nc= 5.14
FS=c*Nc/ (y*H + q)= 2.59 > 15 Cumple
Altura méaxima de corte de seguridad para FS=1.5: 4.02

Hoja 5 de 5



CORRECCION DEL VALOR DE Nspt Y CALCULO DE COHESION A PARTIR DEL SPT

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS

MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

SONDEO No: 17 N.F.= NO
Cu = Cu=
Cu = 0.060*N - *|PA_
- 5 F| 0.20%(Nspt)’ 2 N/[145.4*IP*-0.79]
rofund. (m) [Ng (Golpes/pie ton/m3 vo vo I.P.
P (m) ¢ (Golpesipie) |y (ton/m3) ” y Stroud (1997) Schmertmann
(tm3) (tm3) Stroud (1997)
(Kg/cm2) (Kg/em2) (1975)
(Kg/cm2)
0.95 10 1.400 1.330 | 1.330 0.60 1.52
1.45 18 1.400 2.030 | 2.030 1.08 2.32
1.95 19 1.200 2.340 | 2.340 1.14 2.42
2.45 22 1.400 3.430 | 3.430 1.32 2.68
2.95 27 1.400 4.130 | 4.130 1.62 3.11
Cu minimo (kg/cm ) 0.60 1.52

NOTA: NF = Ngpr = NUmero de Penetracidn Estandar en Campo

BIBLIOGRAFIA:

BRAJA M, Das, “Principio de Ingenieria de Cimentaciones (1999)". Cuarta Edicién, Pag. 100 — 101.
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S P C LTDA EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

2. CHEQUEO FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA

Capacidad admisible de Carga (O,) - (T/M?): 11.4 Fgi: 3
Nivel Freatico: NO (Respecto al nivel actual del terreno)

Nivel de Cimentacion (Df): -140m  (Minimo, respecto al nivel actual del terreno)

Condicion de Andlisis: Drenada: [] No Drenada: 7]

Angulo de inclinacion de la Carga= 0.0°

Factor de Seguridad (F.S.): 1

O = C*Nc*Ic*dc*dc*Cc + y*Df*Ng*lg*dq*dg*Cq + 0.5y B*Nyly[dyldy Cc

(W @A (rad.)=
Donde : qu = 0.540 Kg/cm2 21° 0.101
Cu : Cohesion Cu=qu/2 0.270 Kg/Cm2 = 0.710 T/M2
y= 1.80 t/m3 E (ton/m2): 750
U= 0.45

T-=Cy+Otan(= 3.667 TIM2

To=Ca+ Otan(a= 0.965 TIM2

Feam=Te, Ta=  3.801

CAPACIDAD PORTANTE EN T/M2 (ESFUERZO NETO ULTIMO O,)

ANCHO (B)
LARGO (L) 1 1.25 1.5 2 2.5 3
1 14.2
1.25 13.4 13.9
1.5 12.8 13.2 14.4
2 12.1 12.3 13.3 13.8
2.5 11.7 11.8 12.6 12.9 13.5
3 11.4 11.5 12.2 12.3 12.8 13.4
Infinito 10.5 10.4 10.9 10.6 10.5 10.6
Cimiento Aislado 110, = Ony = 11.4 TIM2
Cimiento Continuo D]O'ns = Oy = 10.4 T/IM2
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S P C LTDA EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

2. CHEQUEO FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA

Capacidad admisible de Carga (O,) - (T/M?): 135 Fgi: 25
Nivel Freatico: NO (Respecto al nivel actual del terreno)

Nivel de Cimentacion (Df): -140m  (Minimo, respecto al nivel actual del terreno)

Condicién de Anélisis: Drenada: [] No Drenada: 7]

Angulo de inclinacion de la Carga= 0.0°

Factor de Seguridad (F.S.): 1

O = C*Nc*Ic*dc*dc*Cc + y*Df*Ng*lg*dq*dg*Cq + 0.5y B*Nyly[dyldy Cc

(W @A (rad.)=
Donde : qu = 0.540 Kg/cm2 21° 0.119
Cu : Cohesion Cu=qu/2 0.270 Kg/Cm2 = 0.843 T/M2
y= 1.80 t/m3 E (ton/m2): 750
U= 0.45

T-=Cy+Otan(= 3.667 TIM2

To=Ca+ Otan(a= 1.145 T/IM2

Feam=Te Ta= 3202

CAPACIDAD PORTANTE EN T/M2 (ESFUERZO NETO ULTIMO O,)

ANCHO (B)
LARGO (L) 1 1.25 1.5 2 2.5 3
1 17.1
1.25 16.0 16.8
1.5 15.3 15.8 17.3
2 14.4 14.7 15.9 16.6
2.5 13.8 14.1 15.1 15.4 16.2
3 13.5 13.6 14.5 14.7 15.3 16.1
Infinito 12.4 12.3 12.8 12.5 12.5 12.6
Cimiento Aislado 110, = Ony = 135 TIM2
Cimiento Continuo D]O'ns = Oy = 12.3 T/IM2
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S P C LTDA EDIFICACION DE DOS O TRES PISOS CERROS DE YERBABUENA- CHIA

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA SAN LUIS
MUNICIPIO DE GARAGOA - DEPARTAMENTO DE BOYACA

2. CHEQUEO FACTOR DE SEGURIDAD DIRECTO CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA

Capacidad admisible de Carga (O,) - (T/M?): 11.6 Fgi: 15
Nivel Freatico: NO (Respecto al nivel actual del terreno)

Nivel de Cimentacion (Df): -140m  (Minimo, respecto al nivel actual del terreno)

Condicién de Anélisis: Drenada: [] No Drenada: 7]

Angulo de inclinacion de la Carga= 0.0°

Factor de Seguridad (F.S.): 1

O = C*Nc*Ic*dc*dc*Cc + y*Df*Ng*lg*dq*dg*Cq + 0.5y B*Nyly[dyldy Cc

(W @A (rad.)=
Donde : qu = 0.000 Kg/cm2 21° 0.205
Cu : Cohesion Cu=qu/2 0.000 Kg/Cm2 = 0.000 T/M2
y= 1.80 t/m3 E (ton/m2): 750
U= 0.45

T-=Cy+Otan(= 0.967 TIM2

To=Ca+ Otan(a= 0.525 TIM2

Feam=Te Ta=  1.843

CAPACIDAD PORTANTE EN T/M2 (ESFUERZO NETO ULTIMO O,)

ANCHO (B)
LARGO (L) 1 1.25 1.5 2 2.5 3
1 10.6
1.25 10.1 10.9
1.5 11.6 12.4 11.6
2 10.8 11.4 12.6 14.0
2.5 10.4 10.8 11.8 12.9 14.4
3 10.1 10.5 11.3 12.2 13.5 14.9
Infinito 9.2 9.3 9.8 10.1 10.6 11.2
Cimiento Aislado 110, = Ony = 10.1 TIM2
Cimiento Continuo D]O'ns = Oy = 9.2 T/IM2
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