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HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada Identificacion: Muestra 1
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019

1
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4
Peso de suelo humedo + Capsula 99.15 69.26 87.60 86.00
Peso de suelo seco + Capsula 94.37 66.40 83.78 82.38
Peso de capsula 17.70 18.84 21.00 17.81
Peso de suelo seco 76.67 47.56 62.78 64.57
Peso del agua 4.78 2.86 3.82 3.62
Contenido de humedad 6.23 6.01 6.08 5.61
PROMEDIO 5.98
CLASIFICACION DEL .
SUELO DESCRIPCION
SUCS: SW Arena bien graduada con arcilla
AASHTO: A-1-b (0)

Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafo
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
&) | PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

o~/ LABORATORIO DE SUELOS

Jun

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada Identificacion: Muestra 1
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019

2
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4
Peso de suelo humedo + Capsula 98.86 67.96 88.82 85.78
Peso de suelo seco + Capsula 94.72 64.82 84.95 82.16
Peso de capsula 18.69 18.43 18.36 18.60
Peso de suelo seco 76.03 46.39 66.59 63.56
Peso del agua 4.14 3.14 3.87 3.62
Contenido de humedad 5.45 6.77 5.81 5.70
PROMEDIO 5.93
CLASIFICACION DEL .
SUELO DESCRIPCION
SUCS: SW Arena bien graduada con arcilla
AASHTO: A-1-b (0)

Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafo
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS
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LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 1
Fecha: Agosto 2019

1

Capsula N°

4

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

Suelo Seco + Capsula

Peso del agua

Peso de la Céapsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

2.00

LiMITE LIQUIDO

0.00

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

10

Determinacion de Limite Plastico

Capsula

Peso de suelo himedo + Capsula

Peso de suelo seco + Capsula

3
CQ_

Peso de capsula

Gl

Peso de suelo seco

Peso del agua

Contenido de humedad

Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA

Limite Liquido (LL)
0.00

Limite Plastico (LP)
0.00

Indice de plasticidad (IP)
0.00

Indice de Grupo (IG)
0

Ing. J.Ricardo Arce Avendafno
ENCARGADO DE LAB. SUELOS
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Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada Identificacion: Muestra 1
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019

2

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes

Suelo Himedo + Capsula

Suelo Seco + Capsula

Peso del agua

Peso de la Céapsula

Peso Suelo seco

Porcentaje de Humedad

LiMITE LIQUIDO

2.00

0.00

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula ,.Q_ 0.00

Peso de suelo seco + Capsula \ Y Limite Plastico (LP)
Peso de capsula & 0.00

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.00
Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)

0
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafo

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS
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Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada Identificacion: Muestra 1
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019
1
Peso Total (gr.) 6000 A.S. T.M.
4 o
Tamices Tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
21/2" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 120.76 120.76 2.01 97.99
1" 25.00 427.93 548.69 9.14 90.86
3/4" 19.00 164.16 712.85 11.88 88.12
12" 12.50 445.29 1158.14 19.30 80.70
3/8" 9.50 264.84 1422.98 23.72 76.28
N°4 4.75 596.20 2019.18 33.65 66.35
N°10 2.00 648.95 2668.13 44.47 55.53
N°40 0.425 768.77 3436.90 57.28 42.72
N°200 0.075 2092.70 5529.60 92.16 7.84
100 s
90
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Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido

degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 1
Fecha: Agosto 2019

2
Peso Total (gr.) 5000 A.S. T.M.
Tamices Tamaiio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
21/2" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 96.53 96.53 1.93 98.07
1" 25.00 430.40 526.93 10.54 89.46
3/4" 19.00 149.81 676.74 13.53 86.47
172" 12.50 432.69 1109.43 22.19 77.81
3/8" 9.50 215.13 1324.56 26.49 73.51
N°4 4.75 581.73 1906.29 38.13 61.87
N°10 2.00 643.35 2549.64 50.99 49.01
N°40 0.425 817.80 3367.44 67.35 32.65
N°200 0.075 1427.10 4794.54 95.89 4.11
100 rO—0g |
w0 .
70 bt |
s NN
= 40
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© 20
10
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Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada Identificacion: Muestra 1
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019
1
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10560 | 10895 11085 11015 10835
Peso del molde 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo humedo 4120 4455 4645 4575 4395
Volumén de la muestra 2005.21 12005.21| 2005.21 | 2005.21 2005.21
Densidad suelo humedo (gr/cm?®) |  2.05 2.22 2.32 2.28 2.19
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 59.61 41.90 45.10 60.50 78.60
Peso suelo seco + capsula 58.26 40.02 42.10 54.40 68.80
Peso del agua 1.35 1.88 3.00 6.10 9.80
Peso de la capsula 18.30 11.70 13.40 12.30 12.00
Peso suelo seco 39.96 28.32 28.70 42.10 56.80
Contenido de humedad (%h) 3.38 6.64 10.45 14.49 17.25
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1.99 2.08 2.10 1.99 1.87
GRAFICO DE COMPACTACION y= '0'0035§ - 8 ‘3963 55 X+ 1.8145

o |

g 210 | /,/—\

B 2.00 *

a

g 1.90 o

= 180

E 1.70

2 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2.10 gr/cm3
Humedad Optima 9.07 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendaiio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO T-180

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido

degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Sella Quebrada

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 1

Fecha: Agosto 2019

2

N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10180 | 10725 | 10904 10915 10715
Peso del molde 6440 6440 6440 6440 6440
Peso suelo humedo 3740 4285 4464 4475 4275
Volumén de la muestra 2005.21 12005.21| 2005.21 | 2005.21 2005.21
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 1.87 2.14 2.23 2.23 2.13
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 51.40 61.11 64.69 69.88 85.00
Peso suelo seco + capsula 50.93 58.10 59.10 62.90 74.20
Peso del agua 0.47 3.01 5.59 6.98 10.80
Peso de la capsula 12.30 14.80 11.86 12.85 16.60
Peso suelo seco 38.63 43.30 47.24 50.05 57.60
Contenido de humedad (%h) 1.22 6.95 11.83 13.95 18.75
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1.84 2.00 1.99 1.96 1.80

( . =- 2+ +
GRAFICO DE COMPACTACION ¥ 0.0025xR2:%.(;é;693x L7913
—~ 2.10 :
£ 2.00 -‘
Q . /
S 180 \
@ 170
4
= 160
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2.01 gr/cm3
Humedad Optima 9.26 %

Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA

Ing. J.Ricardo Arce Avendafio
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido degradable sometidos a
ciclos continuos de saturaciéon y secado”

Procedencia: Sella Quebrada

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 1
Fecha: Septiembre 2019

1

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse D.deM | Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra hum.+molde 10280 10740 11199 12790 10510 11985
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra humeda 3895 4355 3964 5555 4160 5635
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22( 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.92 2.14 1.95 2.73 2.05 2.77
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. 2" sup. Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hum + tara 47.10 | 43.80 | 38.20 [48.30| S51.10 4230 [55.90(56.60| 58.80 % gr/em?
Peso muestra seca + tara 44.60 | 40.90 | 35.60 [45.10| 48.20 39.50 | 52.10153.10| 54.70 9.17 2.05
Peso del agua 2.50 | 2.90 2.60 3.20 2.90 2.80 | 3.80 | 3.50 4.10
Peso de tara 12.40 | 12.50 | 12.40 | 13.20| 12.50 12.70 | 12.40] 12.50| 12.30
Peso de la muestra seca 32.20 ( 28.40 | 23.20 |31.90| 35.70 26.80 [39.70(40.60| 42.40
Contenido humedad % 7.76 | 10.21 | 11.21 [10.03| &.12 1045 | 9.57 | 8.62 9.67
Promedio cont. Humedad 8.99 11.21 9.08 10.45 9.10 9.67
Peso Unit.muestra seca 1.76 1.93 1.79 2.47 1.88 2.53
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C‘;;R' Unit.
DIAS |EXTENS| CM. % IEXTENS| CM. % EXTENS| CM. % gr/cm?
03-sep | 16:00 0 19.81 | 1.98 0.00 | 15.58 1.56 0.00 |16.49| 1.65 0.00 14.04 | 1.76
04-sep | 16:00 1 21.68 | 2.17 1.05 [17.50( 1.75 1.08 [17.60| 1.76 0.62 18.03 | 1.79
05-sep | 16:00 2 21.17 | 2.12 0.76 | 17.25 1.73 0.94 [17.21| 1.72 0.40 27.01 | 1.88
06-sep | 16:00 3 22.62 | 2.26 1.58 [17.52| 1.75 1.09 [18.99]| 1.90 1.41
07-sep | 16:00 4 2228 | 2.23 1.39 | 18.85 1.89 1.84 [19.40| 1.94 1.64
C.B.R.
PTENETRACTOR CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg [ Kg/em? Kg % Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 123.05 6.36 136.62 | 7.06
0.05 1.27 9591 | 4.96 163.76 8.46 204.46 | 10.56
0.075 1.9 136.62| 7.06 204.46 | 10.56 27231 | 14.07
0.1 2.54 1360 |190.90] 9.86 14.04) 245.17 | 12.67 18.03] 367.29 | 18.98 27.01
0.2 5.08 2040 |245.17| 12.67 12.02] 502.98 | 25.99 24.66] 679.38 | 35.10 33.30
0.3 7.62 326.59] 16.87 747.22 | 38.61 1005.04 | 51.93
0.4 10.16 394.431 20.38 977.90 | 50.52 1222.14] 63.14
0.5 12.7 421.57| 21.78 1235.71| 63.85 1493.52 | 77.17




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
1600.00

1400.00 A

1200.00 A
% 1000.00
& e / /I —e— MOLDE 1
< ’ 0 —&— MOLDE 2
S 600.00 o
= /-/ —— MOLDE 3
U 400.00 / —

200.00 ﬁ—/

0.00 1Y : : : ;

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PENETRACION (Plg)

y =0.00920x + 1.62650
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R>=0.99636
~ 190
< 1.88
E .
Q 186 yd
-
S 184
S 182
E 1.80
< 1
= 178 23
g 1.76 -
L1174
A~ 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.méx
46.48 %
CBR 95% D.Méx.
3531 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

ciclos continuos de saturacion y secado”

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido degradable sometidos a

Procedencia: Sella Quebrada

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 1
Fecha: Septiembre 2019

2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse D.de M | Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 10285 10523 11260 12245 10510 11255
Peso Molde 6385 6385 7235 7235 6350 6350
Peso muestra himeda 3900 4138 4025 5010 4160 4905
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22| 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Hum. 1.92 2.04 1.98 2.47 2.05 2.41
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hum + tara 47.90 | 48.60 [ 36.90 | 46.30 | 50.70 | 42.20 | 55.90]56.80] 58.10 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 46.10 | 44.60 [ 35.00 | 44.20 | 46.80 | 38.90 |52.90]52.30] 53.80 9.17 2.05
Peso del agua 1.80 4.00 1.90 2.10 3.90 3.30 3.00 | 4.50 4.30
Peso de tara 14.10 | 12.90 | 12.40 | 13.10 [ 12.50 12.70 [ 10.20( 12.40| 12.30
Peso de la muestra seca 32.00 | 31.70 | 22.60 | 31.10 [ 34.30 | 26.20 [42.70(39.90| 41.50
Contenido humedad % 5.62 | 12.62 8.41 6.75 11.37 12.60 | 7.03 | 11.28| 10.36
Promedio cont. Humedad 9.12 8.41 9.06 12.60 9.15 10.36
Peso Unit.muestra seca 1.76 1.88 1.82 2.19 1.88 2.19
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N°2 MOLDE N° 3 Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION C.ZR. Unit.
DIAS |EXTENS.| CM. % EXTENS| CM. %  [EXTENS| CM. % gr/em?
03-sep | 16:00 0 18.56 | 1.86 0.00 16.52 1.65 0.00 |[15.89| 1.59 0.00 17.03 |1 1.76
04-sep | 16:00 1 20.52 | 2.05 1.10 18.50 1.85 1.11 [16.80| 1.68 0.51 22.02| 1.82
05-sep | 16:00 2 20.59 | 2.06 1.14 18.56 1.86 1.15 [16.95] 1.70 0.60 28.00 | 1.88
06-sep | 16:00 3 21.54 | 2.15 1.68 18.52 1.85 1.12 [19.05| 1.91 1.78
07-sep | 16:00 4 21.59 | 2.16 1.70 18.45 1.85 1.09 [19.65| 1.97 2.11
C.B.R.
PRGN CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R.CORREG| CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em?| Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 5521 | 2.85 123.05 | 6.36 177.33 | 9.16
0.05 1.27 109.48| 5.66 17733 | 9.16 231.60 | 11.97
0.075 1.9 136.62| 7.06 218.03 | 11.27 27231 | 14.07
0.1 2.54 1360 |231.60( 11.97 17.03 | 299.45 | 15.47 22.02] 380.86 | 19.68 28.00
0.2 5.08 2040 |272.31| 14.07 13.35 ] 557.26 | 28.79 27.32) 747.22 | 38.61 36.63
0.3 7.62 326.59] 16.87 760.79 | 39.31 1018.60 | 52.63
0.4 10.16 394.431 20.38 923.62 | 47.72 1330.69 | 68.75
0.5 12.7 435.14| 22.48 1167.86] 60.34 1561.36 | 80.67




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
1800.00
1600.00
1400.00 /A/
1200.00
1000.00 / /. —e— MOLDE 1
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—~— MOLDE 3

CARGA (Kg)

PENETRACION (Plg)

y=0.01061x + 1.57952

CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2=0.99818
~ 190
< 1.88
S 1
O 186 val
2
o 184
S 182
% 180 v
o
= 1.78
z
g 1.76 /
a o174
A~ 0.00 5.00 10.00 1500  20.00 2500  30.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.méx
44.73 %
CBR 95% D.Méx.
35.05 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendaiio
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi Identificacion: Muestra 2
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019
1
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4 5
Peso de suelo humedo + Capsula 86.59 91.66 95.32 94.53 58.19
Peso de suelo seco + Capsula 83.57 88.63 92.55 91.75 56.01
Peso de capsula 18.07 18.44 17.82 18.00 12.69
Peso de suelo seco 65.50 70.19 74.73 73.75 43.32
Peso del agua 3.02 3.03 2.77 2.78 2.18
Contenido de humedad 4.61 4.32 3.71 3.77 5.03
PROMEDIO 4.29
CLASIFICACION DEL .
SUELO DESCRIPCION
SUCS: SC .
Arena arcillosa
AASHTO: A-4(0)

Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafno
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELC
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HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi Identificacion: Muestra 2
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Agosto 2019
2
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3 4 5
Peso de suelo humedo + Capsula 99.00 132.20 125.00 132.30 114.70
Peso de suelo seco + Capsula 96.12 127.28 121.16 127.26 110.89
Peso de capsula 17.94 18.71 17.47 18.60 17.67
Peso de suelo seco 78.18 108.57 103.69 108.66 93.22
Peso del agua 2.88 4.92 3.84 5.04 3.81
Contenido de humedad 3.68 4.53 3.70 4.64 4.09
PROMEDIO 4.13
CLASIFICACION DEL .
SUELO DESCRIPCION
SUCS: SC .
Arena arcillosa
AASHTO: A-4(0)

Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafno
UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELC
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LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 2
Fecha: Agosto 2019

1
Cépsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 15 21 26 31
Suelo Humedo + Cépsula 55.30 | 50.10 | 42.50 | 50.10
Suelo Seco + Cépsula 48.30 | 44.40 | 38.10 | 44.50
Peso del agua 7.00 5.70 4.40 5.60
Peso de la Capsula 17.90 | 18.50 | 17.60 | 17.40
Peso Suelo seco 30.40 [ 25.90 | 20.50 | 27.10
Porcentaje de Humedad 23.03 | 22.01 | 21.46 | 20.66
LIMITE LiQUIDO y=-3 Il{f 7:1%(’;)8;33 1.613

o 24.00

é 22.00

2 22

o)

T 20.00

S 0 5 10 15 20 25 30 35

X

N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Céapsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Céapsula| 23.70 | 20.18 | 19.44 21.45
Peso de suelo seco + Capsula 23.30 | 19.88 | 19.31 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 21.05 | 18.14 | 18.58 17.79
Peso de suelo seco 2.25 1.74 0.73 indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.40 0.30 0.13 3.66
Contenido de humedad 17.78 | 17.24 | 17.81 Indice de Grupo (IG)
0

Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA

Ing. J.Ricardo Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS
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LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 2
Fecha: Agosto 2019

2
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 15 23 27 35
Suelo Humedo + Cépsula 41.85 | 40.25 | 31.74 | 39.70
Suelo Seco + Cépsula 36.28 | 3532 | 28.36 | 35.1
Peso del agua 5.57 4.93 3.38 4.6
Peso de la Capsula 12.58 | 12.95 | 12.69 | 12.63
Peso Suelo seco 23.7 | 2237 | 15.67 | 22.47
Porcentaje de Humedad 23.50 | 22.04 | 21.57 | 20.47
. . =-3.528In(x) + 33.093
LIMITE LiQUIDO YR 0(.9)9 ol

A 24.00

2 \

2 22.00 .

o)

= \

g 20.00

° 0 5 10 15 20 25 30 35 40

N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Cépsula| 13.97 | 14.26 | 14.93 21.74
Peso de suelo seco + Capsula 13.76 | 14.05 | 14.77 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12.55 | 12.82 | 13.87 17.57
Peso de suelo seco 1.21 1.23 0.90 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0.21 0.22 0.16 4.17
Contenido de humedad 1736 | 17.55 | 17.78 Indice de Grupo (IG)
0

Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA

Ing. J.Ricardo Arce Avendafno
ENCARGADO DE LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

GRANULOMETRIA

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi Identificacion: Muestra 2

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez ~ Fecha: Agosto 2019

1

Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
N (1)
Tamices Tamafio | Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
21/2" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 1532.30 1532.30 30.65 69.35
N°40 0.425 1075.40 2607.70 52.15 47.85
N°200 0.075 593.25 3200.95 64.02 35.98
100 0—0-0—0-0—0-0—=:
90 \\
80 \
70 \\
60 ~
7 50 T~
~——
&= 40 —~
2, 30
< 20
10
0 TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA LIMOS Y
ARCILLAS
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendano

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi Identificacion: Muestra 2

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez ~ Fecha: Agosto 2019

2
Peso Total (gr.) 5000 A.S.T.M.
= L))
Tamices Tamafio | Peso Ret. | Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
212" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/72" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 1456.23 1456.23 29.12 70.88
N°40 0.425 1060.55 2516.78 50.34 49.66
N°200 0.075 720.25 3237.03 64.74 35.26
100 0Te-0—0-0—0-0—a
90 \\
80 \
70 \\
60 N
c;nt 50 B
&~ 40 \“--.
5 30
< 2
=10
0 TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA | ARENA FINA ;%?LSLZS
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendano

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido
degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi

Elaborado por:

Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 2
Fecha: Agosto 2019

1
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10960.00 11260.00 11355.00 11200.00
Peso del molde 6462.40 6462.40 6462.40 6462.40
Peso suelo humedo 4497.60 4797.60 4892.60 4737.60
Volumén de la muestra 2005.21 2005.21 2005.21 2005.21
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 2.24 2.39 2.44 2.36
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula 57.10 86.00 84.10 89.10
Peso suelo seco + capsula 55.50 81.30 77.90 80.80
Peso del agua 1.60 4.70 6.20 8.30
Peso de la capsula 13.10 13.30 12.80 12.60
Peso suelo seco 42.40 68.00 65.10 68.20
Contenido de humedad (%h) 3.77 6.91 9.52 12.17
Densidad suelo seco (gr/cm?) 2.16 2.24 2.23 2.11

GRAFICO DE COMPACTACION y =-0.0063x2 + 0.0944x + 1.893

~ 230 R2=0.9908

% 2.25 e

~ 2.20

Eﬂ 2.15 /

% 2.10 \0

Z 205 : : '

_ 0.00 5.00 10.00 15.00

% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2.25 gr/cm3
Humedad Optima 7.49 %

Ing. J.Ricardo Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS

Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto: “Andlisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido

degradable sometidos a ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 2
Fecha: Agosto 2019

2

N° de capas 5 5 5 5

N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 11209.70 11415.00 11401.00 11180.00
Peso del molde 6462.40 6462.40 6462.40 6462.40
Peso suelo humedo 4747.30 4952.60 4938.60 4717.60
Volumén de la muestra 2005.21 2005.21 2005.21 2005.21
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 2.37 2.47 2.46 2.35
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula 73.20 63.50 75.20 92.00
Peso suelo seco + capsula 70.80 60.30 69.90 83.60
Peso del agua 2.40 3.20 5.30 8.40
Peso de la capsula 17.80 13.00 12.80 12.78
Peso suelo seco 53.00 47.30 57.10 70.82
Contenido de humedad (%h) 4.53 6.77 9.28 11.86
Densidad suelo seco (gr/cm?) 2.26 2.31 2.25 2.10

GRAFICO DE COMPACTACION Y~ 0:008 1}’{22 N 8 91879;‘ x+1.9363
~ 2.35 =
T 230 e
B 225 ¢ ™
a 220
S 215
@ 2.10 \
% 205 ‘ .
R 0.00 5.00 10.00 15.00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 2.11 gr/cm3
Humedad Optima 6.75 %

Fanny Leidy Choque Marquez
UNIVERSITARIA

Ing. J.Ricardo Arce Avendafio
ENCARGADO DE LAB. SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido degradable sometidos a
ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacion: Muestra 2
Fecha: Septiembre 2019

1

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 11295 12100 11000 11415 11560 11865
Peso Molde 7135 7135 6645 6645 7135 7135
Peso muestra himeda 4160 4965 4355 4770 4425 4730
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Him. 2.05 2.44 2.14 2.35 2.18 2.33
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. 2" sup. Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hum + tara 64.40 | 50.11 | 73.86 | 50.18 | 70.89 | 75.31 | 53.16 | 45.28| 60.35 % | grlcm3
Peso muestra seca + tara 60.90 | 47.70 | 67.90 | 47.20 | 67.70 | 69.90 | 50.70 | 43.00| 56.50 712 | 2.18
Peso del agua 3.50 | 2.41 5.96 2.98 3.19 5.41 246 | 2.28 3.85
Peso de tara 15.10 | 12.50 | 18.89 | 12.57 | 12.55 | 12.78 | 13.92 [ 12.82] 13.11
Peso de la muestra seca 45.80 | 35.20 | 49.01 | 34.63 | 55.15 | 57.12 | 36.78 | 30.18| 43.39
Contenido humedad % 7.64 | 6.85 | 12.16 | 8.61 5.78 9.47 6.69 | 7.55 8.87
Promedio cont. Humedad 7.24 12.16 7.19 9.47 7.12 8.87
Peso Unit.muestra seca 1.91 2.18 2.00 2.14 2.03 2.14
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS |EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. %  |EXTENS| CM. % gr/cm3
09-sep | 11:00 1 16.49 | 1.65 0.00 | 16.52 | 1.65 0.00 | 19.91 ] 1.99 0.00 4.16 | 191
10-sep | 11:00 2 18.90 | 1.89 1.36 17.60 | 1.76 0.61 | 20.15| 2.02 0.13 6.45 | 2.00
11-sep | 11:00 3 18.18 | 1.82 0.95 17.58 | 1.76 0.60 | 20.94 | 2.09 0.58 7.55 | 2.03
12-sep | 10:00 4 18.17 | 1.82 094 | 17.69 | 1.77 0.66 | 20.82 | 2.08 0.51
13-sep | 11:00 4 18.04 | 1.80 0.87 17.68 | 1.77 0.65 | 20.72 | 2.07 0.46
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAJCARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kefem?*| kg % Kg | Kefem® | kg % Kg | Kgem®| kg %
0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 7.71 0.40 14.50 | 0.75 17.21 0.89
0.05 1.27 28.07 | 145 30.78 1.59 41.64 2.15
0.075 1.9 4299 | 2.22 55.21 2.85 66.06 341
0.1 2.54 1360 | 56.56 | 2.92 4.16 | 87.77 | 4.53 6.45 | 102.70 | 5.31 7.55
0.2 5.08 2040 | 75.56 | 3.90 3.70 | 136.62| 7.06 6.70 | 204.46 | 10.56 10.02
0.3 7.62 9320 | 4.82 190.90| 9.86 380.86 | 19.68
0.4 10.16 108.12] 5.59 218.03| 11.27 638.67 | 33.00
0.5 12.7 116.27| 6.01 24517 12.67 855.78 | 44.22
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Proyecto: “Anélisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con 4drido degradable sometidos a
ciclos continuos de saturacion y secado”

Procedencia: Iscayachi Identificacion: Muestra 2
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Septiembre 2019
2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 10099 10935 11650 11965 11460 11805
Peso Molde 6310 6310 7425 7425 7025 7025
Peso muestra himeda 3789 4625 4225 4540 4435 4780
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.2 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Him. 1.86 2.28 2.08 2.23 2.18 2.35
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 121.01) 114.20 | 127.95 | 96.55 ] 99.05 | 93.61 | 81.01 | 91.32 | 91.77 % | gr/em3
Peso muestra seca + tara 115.58] 106.60 | 118.20 | 91.60 | 93.50 | 88.20 [ 75.95 | 87.81 [ 87.30 7.12 | 2.18
Peso del agua 5.43 7.60 9.75 4.95 | 5.55 5.41 5.06 | 3.51 4.47
Peso de tara 16.97 | 17.06 19.17 | 17.32 | 18.74 | 18.34 | 19.92 | 20.35 | 16.41
Peso de la muestra seca 98.61 | 89.54 99.03 | 74.28 | 74.76 | 69.86 | 56.03 | 67.46 | 70.89
Contenido humedad % 5.51 8.49 9.85 6.66 | 7.42 | 7.74 | 9.03 | 5.20 6.31
Promedio cont. Humedad 7.00 9.85 7.04 7.74 7.12 6.31
Peso Unit.muestra seca 1.74 2.07 1.94 2.07 2.04 2.21
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS|] CM. % EXTENS| CM. % gr/cm3
09-sep | 15:00 1 18.20 | 1.82 0.00 1744 1.74 | 0.00 | 19.92 | 1.99 0.00 5.16 | 1.74
10-sep | 15:00 2 18.76 | 1.88 0.31 18.02| 1.80 | 0.33 | 20.59 | 2.06 0.38 7.65 | 1.94
11-sep | 15:00 3 18.84 | 1.88 0.36 18.06 | 1.81 0.35 | 20.67 | 2.07 0.42 9.35 | 2.04
12-sep | 15:00 4 18.85| 1.89 037 [18.09] 1.81 | 0.37 [20.73| 2.07 | 0.46
13-sep | 15:00 5 18.87 | 1.89 0.38 18.15] 1.82 | 0.40 | 20.84 [ 2.08 0.52
C.B.R.
PENETRACION  [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kglem® [ kg % Kg |[Kefem®[ kg % Kg | Kefem® [ Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 7.71 0.40 34.85 1 1.80 44.35 2.29
0.05 1.27 34.85 1.80 5249 | 2.71 71.49 3.69
0.075 1.9 5521 | 2.85 63.35 | 3.27 83.70 4.32
0.1 2.54 1360 | 70.13 | 3.62 5.16 | 104.05| 5.38 7.65 | 127.12 | 6.57 9.35
0.2 5.08 2040 | 109.48| 5.66 5.37 1156.97| 8.11 7.69 | 231.60 | 11.97 11.35
0.3 7.62 136.62| 7.06 197.68| 10.21 516.55 | 26.69
0.4 10.16 163.76| 8.46 258.74| 13.37 774.36 | 40.01
0.5 12.7 180.04| 9.30 306.23| 15.82 964.33 | 49.82




~—»,_ UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
E } FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

[a

Rz LABORATORIO DE SUELOS
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
CURVA: CARGA - PENETRACION
1200.00
1000.00
_ 800.00 /
B /K —e— MOLDE 1
g 600.00 / —=&— MOLDE 2
% 400.00 —a—MOLDE 3
© /
200.00 M
0.00 r¥% : ‘ ‘ : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PENETRACION (Plg)
y=0.07108x + 1.38246
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2=0.99149
o 210
S 205
g 2.00 /
C 195 .
é’ 1.90
é 1.85
z 1.80
S
o 175 &
4 170
A~ 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.méx
11.22 %
CBR 95% D.Méx.
9.69 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



