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1

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 10090 9815 11180 10905 12085 11820
Peso Molde 6100 6100 7060 7060 7910 7910
Peso muestra humeda 3990 3715 4120 3845 4175 3910
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.96 1.83 2.03 1.89 2.05 1.92
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 him + tara 32,79 | 38.22 | 35.85 | 33.31 | 40.25 33.61 | 38.19| 37.95 | 33.25 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 32.79 | 3822 | 35.85 | 33.31 | 40.25 33.61 | 38.19 | 37.95 [ 33.25 9.17 2.05
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 1741 | 17.05 | 17.13 | 18.04 | 18.80 1641 | 18.74 | 1834 [ 17.32
Peso de la muestra seca 1538 | 21.17 | 18.72 | 1527 | 21.45 17.20 | 19.45 [ 19.61 15.93
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.96 1.83 2.03 1.89 2.05 1.92
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
I1-oct | 11:00 0 15.58 1.56 0.00 18.81 1.88 0.00 16.49 | 1.65 0.00 32.00 | 1.96
12-oct | 11:00 1 17.10 | 1.71 0.85 20.17 2.02 0.76 17.21 1.72 0.40 69.91 | 2.03
13-oct | 11:00 2 17.25 1.73 0.94 | 2045 2.05 0.92 17.61 | 1.76 0.63 92.86 | 2.05
14-oct | 11:00 3 17.52 | 1.75 1.09 | 20.62 2.06 1.02 18.99 | 1.90 1.41
15-oct | 11:00 4 18.15 1.82 1.45 21.28 2.13 1.39 17.50 | 1.75 0.57
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJ] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |[Kegem’| kg % Kg Kgem? | kg % Kg | Keem®| Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 163.76 | 8.46 340.15 | 17.57 516.55 | 26.69
0.05 1.27 272.31 | 14.07 543.69 | 28.09 787.93 | 40.71
0.075 1.9 353.72 | 18.28 747.22 | 38.61 991.47 | 51.23
0.1 2.54 1360 | 435.14 | 22.48 32.00 | 950.76 | 49.12 69.91 | 1262.85| 65.25 92.86
0.2 5.08 2040 | 964.33 | 49.82 47.27 12171.97| 112.22 106.47]3081.09 159.19 151.03
0.3 7.62 1561.36] 80.67 3257.49| 168.30 4410.85] 227.89
0.4 10.16 2144.831110.82 3963.08 | 204.76 5442.10] 281.18
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Proyecto: “Analisis del comportamiento del CBR en subrasante combinado con arido degradable sometidos a
ciclos continuos de saturacion y secado”

Identificacion: Primer ciclo del suelo subrasante

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Enero 2020

2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antesdesecado | D.deS Antes de secado D.deS | Antesdesecado | D.de$
Peso muestra hum.+molde 10990 10715 12080 11805 11230 10965
Peso Molde 7105 7105 8010 8010 7060 7060
Peso muestra humeda 3885 3610 4070 3795 4170 3905
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.91 1.78 2.00 1.87 2.05 1.92
MUESTRA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 3197 | 37.22 | 34.58 | 32.13 | 41.52 34.16 | 3991 | 38.59 | 34.52 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 31.97 | 37.22 | 34.58 | 32.13 | 41.52 34.16 | 3991 | 38.59 | 34.52 9.17 2.05
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 17.14 | 1735 | 16.45 | 1834 | 17.52 17.41 | 1895 | 18.25 [ 17.30
Peso de la muestra seca 1483 | 19.87 | 18.13 | 13.79 | 24.00 16.75 | 20.96 | 20.34 | 17.22
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.91 1.78 2.00 1.87 2.05 1.92
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. | Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS.| CM. % EXTENS.| M. %  |EXTENS| cM. % gr/cm3
09-ene | 11:00 0 17.18 1.72 0.00 14.85 1.49 0.00 1594 1.59 0.00 3299 | 191
10-ene | 11:00 1 19.71 1.97 1.42 16.10 1.61 0.70 16.12 | 1.61 0.10 72.90 | 2.00
11-ene | 11:00 2 19.54 | 1.95 1.33 16.52 1.65 0.94 16.15] 1.62 0.12 89.86 | 2.05
12-ene | 11:00 3 19.26 | 1.93 1.17 16.25 1.63 0.79 17.75 1.78 1.02
13-ene | 11:00 4 20.82 | 2.08 2.05 17.51 1.75 1.50 16.85| 1.69 0.51
C.B.R.
) CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENFTRACION NORMAL] CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO  C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO  C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kgem®| kg % Kg | Kefem® | K¢ % Kg | Kgem® | g %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 177.33 | 9.16 367.29 | 18.98 530.12 | 27.39
0.05 1.27 285.88 | 14.77 557.26 | 28.79 801.50 | 41.41
0.075 1.9 380.86 | 19.68 774.36 | 40.01 1032.17] 53.33
0.1 2.54 1360 | 448.71 | 23.18 32.99 | 99147 | 51.23 72.90 | 1222.14| 63.14 89.86
0.2 5.08 2040 J1018.60] 52.63 49.93 12144.83 110.82 105.14]3067.52| 158.49 150.37
0.3 7.62 1439.24] 74.36 3216.78 | 166.20 4261.60] 220.18
0.4 10.16 2117.69|109.41 3935.94| 203.36 5428.53] 280.47
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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”

Identificacién: Primer ciclo con 10% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11580 11250 11390 11075 11330 11025
Peso Molde 7530 7530 7270 7270 7105 7105
Peso muestra humeda 4050 3720 4120 3805 4225 3920
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Him. 1.99 1.83 2.03 1.87 2.08 1.93
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 39.70 | 47.15 | 39.08 | 36.48 | 36.96 34.15 | 43.53 | 40.97 | 43.11 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 39.70 | 47.15 | 39.08 | 36.48 | 36.96 34.15 [ 43.53 ]| 40.97 | 43.11 9.09 2.07
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Peso de tara 12.21 | 1298 | 12.94 | 13.45| 13.10 12.56 | 12.85] 13.77 | 13.98
Peso de la muestra seca 2749 | 34.17 | 26.14 | 23.03 | 23.86 | 21.59 | 30.68 | 27.20 | 29.13
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.99 1.83 2.03 1.87 2.08 1.93
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
11-oct | 15:00 0 10.19 1.02 0.00 221 0.22 0.00 | 1896 1.90 0.00 31.00 | 1.99
12-oct | 15:00 1 11.59 1.16 0.79 4.72 0.47 141 | 19.69| 197 041 58.93 | 2.03
13-oct | 15:00 2 13.80 1.38 2.03 4.14 0.41 1.09 12020 2.02 0.70 85.87 | 2.08
14-oct | 15:00 3 13.79 1.38 2.02 4.79 0.48 145 12082 2.08 1.05
15-oct | 15:00 4 14.81 1.48 2.60 523 0.52 1.70 |20.57| 2.06 091
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 Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 150.19 | 7.76 313.02 | 16.17 475.84 | 24.59
0.05 1.27 258.74 | 13.37 530.12 | 27.39 720.09 | 37.20
0.075 1.9 340.15 | 17.57 665.81 | 34.40 964.33 | 49.82
0.1 2.54 1360 | 421.57 | 21.78 31.00 | 801.50 | 41.41 58.93 | 1167.86 [ 60.34 85.87
0.2 5.08 2040 | 882.91 | 45.62 43.28 1 2104.12| 108.71 103.14] 2945.40 | 152.18 144.38
0.3 7.62 1615.64| 83.47 3189.64 | 164.80 4383.72 | 226.49
0.4 10.16 2144.83]110.82 3800.25| 196.35 5401.39 | 279.07
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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”

Identificacién: Primer ciclo con 10% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Enero 2020

2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA |  Antes de secado D.deS Antes de secado D.deS | Antesdesecado | D.des
Peso muestra hum.+molde 11180 10930 11690 11375 11485 11175
Peso Molde 7230 7230 7550 7550 7270 7270
Peso muestra humeda 3950 3700 4140 3825 4215 3905
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.94 1.82 2.04 1.88 2.07 1.92
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 40.70 | 48.11 | 40.80 | 37.84 | 35.69 33.15 | 42.35( 39.79 | 44.11 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 40.70 | 48.11 | 40.80 | 37.84 | 35.69 33.15 | 42.35( 39.79 | 44.11 9.09 2.07
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Peso de tara 12.14 | 12.20 | 12.14 | 1249 | 12.69 1221 | 12.58 | 12.77 | 12.98
Peso de la muestra seca 28.56 | 3591 | 28.66 | 2535 | 23.00 | 20.94 |29.77| 27.02 | 31.13
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.94 1.82 2.04 1.88 2.07 1.92
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.BR. | Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS, CM. % [EXTENS] CM. % gr/cm3
13-ene | 15:00 0 11.91 1.19 0.00 3.12 031 0.00 | 19.69| 1.97 0.00 29.00 | 1.94
14-ene | 15:00 1 12.95 1.30 0.58 5.27 0.53 1.21 2096 2.10 0.71 64.92 | 2.04
15-ene | 15:00 2 14.80 1.48 1.63 5.41 0.54 1.29 |21.20| 2.12 0.85 83.88 | 2.07
16-ene | 15:00 3 14.97 1.50 1.72 5.97 0.60 1.60 |21.28| 2.13 0.89
17-ene | 15:00 4 15.18 1.52 1.84 6.32 0.63 1.80 | 21.75| 2.18 1.16
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGAENSAYO  CB.R.CORREG | CARGAENSAYO  C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg Kg/em? 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 0.63 163.76 | 8.46 272.31 | 14.07 475.84 | 24.59
0.05 1.27 258.74 | 13.37 516.55 | 26.69 706.52 | 36.50
0.075 1.9 326.59 | 16.87 692.95 | 35.80 1018.60 | 52.63
0.1 2.54 1360 | 394.43 | 20.38 29.00 | 88291 | 45.62 64.92 | 1140.73 | 58.94 83.88
0.2 5.08 2040 | 855.78 | 44.22 41.95 1 2131.26 | 110.12 104.47] 2986.11 | 154.28 146.38
0.3 7.62 1507.09| 77.87 3053.95| 157.79 4315.87 | 222.99
0.4 10.16 2049.85] 10591 3773.11| 194.94 5319.98 | 274.87
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

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

Identificacién: Primer ciclo con 20% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.deS Antes de secado D.deS Antes de secado D.de S
Peso muestra him.+molde 11470 11220 11255 10960 11340 11080
Peso Molde 7490 7490 7105 7105 7090 7090
Peso muestra himeda 3980 3730 4150 3855 4250 3990
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.96 1.84 2.04 1.90 2.09 1.96
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 hiim + tara 5326 | 4523 | 49.38 | 48.11 | 51.44 | 42.65 | 44.67 | 33.79 | 45.15 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 5326 | 4523 | 4938 | 48.11 | 51.44 | 42.65 | 44.67 | 33.79 | 45.15 8.85 | 2.09
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de tara 17.80 | 17.40 | 16.80 | 12.21 | 13.15 12.20 | 12.49 | 12.77 12.60
Peso de la muestra seca 35.46 | 27.83 | 32.58 | 3590 | 38.29 | 3045 | 32.18 | 21.02 | 32.55
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.96 1.84 2.04 1.90 2.09 1.96
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/em3
19-oct | 18:00 0 18.69 1.87 0.00 | 18.91 1.89 0.00 1.26 0.13 0.00 15.03 | 1.96
20-oct | 18:00 1 19.70 1.97 0.57 19.10 | 1.91 0.11 1.62 0.16 0.20 4497 | 2.04
21-oct | 18:00 2 19.76 1.98 0.60 [ 19.25 1.93 0.19 1.68 0.17 0.24 69.91 [ 2.09
22-oct | 18:00 3 19.81 1.98 0.63 19.55 1.96 0.36 1.72 0.17 0.26
23-oct | 18:00 4 19.95 2.00 0.71 19.76 | 1.98 0.48 1.81 0.18 0.31
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 |XKeem?[ Ko % Kg | Kgem?® [ Kg % Kg | Kegem®| kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 82.34 | 4.25 177.33 9.16 340.15 | 17.57
0.05 1.27 123.05 | 6.36 340.15 | 17.57 543.69 | 28.09
0.075 1.9 136.62 | 7.06 475.84 | 24.59 801.50 | 41.41
0.1 2.54 1360 | 204.46 | 10.56 15.03 ] 611.53 | 31.60 44.97 | 950.76 | 49.12 69.91
0.2 5.08 2040 | 747.22 | 38.61 36.63 | 1534.23| 79.27 75.21 | 2687.59 | 138.86 131.74
0.3 7.62 1425.67 | 73.66 2239.81| 115.72 3908.80 | 201.96
0.4 10.16 1995.57(103.10 2863.99| 147.97 4912.91 | 253.83
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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”

Identificacién: Primer ciclo con 20% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Enero 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 10850 10600 12130 11840 11780 11520
Peso Molde 7005 7005 8010 8010 7550 7550
Peso muestra humeda 3845 3595 4120 3830 4230 3970
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.89 1.77 2.03 1.88 2.08 1.95
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 him + tara 87.30 | 75.60 | 74.80 | 75.55| 87.12 | 75.65 | 70.40 | 78.20 | 71.40 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 87.30 | 75.60 | 74.80 | 75.55| 87.12 | 75.65 | 70.40 | 78.20 | 71.40 8.85 | 2.09
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 17.05 | 18.80 | 17.32 | 18.06 | 12.12 | 12.95 | 12.54 [ 13.15 | 13.25
Peso de la muestra seca 70.25 | 56.80 | 57.48 | 57.49 | 75.00 | 62.70 | 57.86 | 65.05 | 58.15
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.89 1.77 2.03 1.88 2.08 1.95
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/em3
16-ene | 18:00 0 17.19 1.72 0.00 | 17.96 | 1.80 0.00 2.62 | 0.26 0.00 16.03 | 1.89
17-ene | 18:00 1 18.10 1.81 0.51 | 18.70| 1.87 0.42 275 | 0.28 0.07 4796 | 2.03
18-ene | 18:00 2 18.52 1.85 0.75 | 18.75] 1.88 0.44 2.82 | 0.28 0.11 71.90 | 2.08
19-ene | 18:00 3 18.55 1.86 0.76 | 18.18 ] 1.82 0.12 292 | 0.29 0.17
20-ene | 18:00 4 18.49 1.85 0.73 | 18.59| 1.86 0.35 299 | 030 0.21
C.B.R.
PTG 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 |XKeem?| Ko % Kg | Keg/em® | Kg % Kg | Keglem®| kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 95.91 4.96 190.90 | 9.86 353.72 | 18.28
0.05 1.27 123.05 | 6.36 353.72 | 18.28 516.55 | 26.69
0.075 1.9 150.19 | 7.76 530.12 | 27.39 801.50 | 41.41
0.1 2.54 1360 | 218.03 | 11.27 16.03 | 652.24 | 33.70 47.96 | 977.90 | 50.52 71.90
0.2 5.08 2040 | 787.93 | 40.71 38.62 | 1602.07| 82.77 78.53 | 2728.30 | 140.96 133.74
0.3 7.62 1384.97| 71.56 2185.54] 112.92 3786.68 | 195.65
0.4 10.16 1914.16| 98.90 2999.68| 154.98 5035.03 | 260.14
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
6000.00
5000.00
__4000.00
Ci & —+— MOLDE 1
g 3000.00 X —#—MOLDE 2
54: 2000.00 A— MOLDE 3
© /.7
1000.00 >
0.00 T T T -
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Plg)
y =0.00344x + 1.84461
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2=0.97453
o 215
<
g 210
*
I~
S 205
o °
= 2.00
=
E 195
5
o 1.9 .
n
B 185
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
7133 %
CBR 95% D.Max.
40.96 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



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

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

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

Identificacién: Primer ciclo con 30% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 10410 10195 10890 10605 11400 11110
Peso Molde 6310 6310 6630 6630 7025 7025
Peso muestra humeda 4100 3885 4260 3975 4375 4085
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Him. 2.02 1.91 2.10 1.96 2.15 2.01
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 72.60 | 70.60 | 68.50 | 74.20| 65.90 79.40 | 64.80 | 73.54 | 70.70 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 72.60 | 70.60 | 68.50 | 74.20| 65.90 79.40 | 64.80 | 73.54 | 70.70 8.64 | 2.16
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 1940 | 17.80 | 18.10 | 18.10| 18.55 17.70 | 22.10 | 18.00 [ 17.60
Peso de la muestra seca 53.20 | 52.80 | 50.40 | 56.10| 47.35 61.70 | 42.70 | 55.54 [ 53.10
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 2.02 1.91 2.10 1.96 2.15 2.01
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
22-oct | 18:00 0 18.58 1.86 0.00 | 14.21 1.42 0.00 8.82 | 0.88 0.00 21.02 | 2.02
23-oct | 18:00 1 19.71 1.97 0.64 | 1491 1.49 0.39 837 | 0.84 -0.25 3998 | 2.10
24-oct | 18:00 2 20.14 2.01 0.88 | 14.92 1.49 0.40 8.89 | 0.89 0.04 60.93 | 2.15
25-oct | 18:00 3 20.46 2.05 1.06 | 15.25 1.53 0.58 9.10 | 091 0.16
26-oct | 18:00 4 20.89 2.09 1.30 | 15.10 1.51 0.50 9.22 0.92 0.22
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJ CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |XKeem®| K¢ % Kg Kg/em? [ kg % Kg | Kegem® [ kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 136.62 | 7.06 163.76 8.46 313.02 | 16.17
0.05 1.27 163.76 | 8.46 272.31 | 14.07 421.57 | 21.78
0.075 1.9 231.60 | 11.97 380.86 | 19.68 557.26 | 28.79
0.1 2.54 1360 | 285.88 | 14.77 21.02] 543.69 | 28.09 39.98 | 828.64 | 42.81 60.93
0.2 5.08 2040 | 747.22 | 38.61 36.63] 1195.00| 61.74 58.58 ] 1914.16 | 98.90 93.83
0.3 7.62 1642.78 | 84.88 2524.76 | 130.45 3393.18 | 175.31
0.4 10.16 2239.81| 115.72 3271.06 | 169.01 4329.44 | 223.69
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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”

Identificaciéon: Primer ciclo con 30% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Enero 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 secado D.deS | Antesdesecado | D.deS | Antesdesecado | D.deS
Peso muestra him.+molde 11130 10915 12230 11975 11200 10910
Peso Molde 7145 7145 8010 8010 6805 6805
Peso muestra himeda 3985 3770 4220 3965 4395 4105
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.96 1.86 2.08 1.95 2.16 2.02
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 76.50 | 82.80 | 76.30 | 70.70 | 64.50 88.90 | 77.25 | 71.60 | 65.90 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 76.50 | 82.80 | 76.30 | 70.70 | 64.50 88.90 | 77.25 | 71.60 | 65.90 8.64 | 2.16
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.01 | 17.80 | 19.80 | 17.70| 19.40 18.10 | 22.10 | 17.80 [ 17.00
Peso de la muestra seca 58.49 | 65.00 | 56.50 | 53.00] 45.10 70.80 | 55.15 | 53.80 | 48.90
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.96 1.86 2.08 1.95 2.16 2.02
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS.| CM. %  [EXTENS| M. %  |EXTENS| oM. % gr/cm3
19-ene | 15:00 0 17.85 1.79 0.00 [ 15.12 1.51 0.00 728 | 0.73 0.00 20.02 | 1.96
20-ene | 15:00 1 18.17 1.82 0.18 [15.19] 1.52 0.04 7.73 0.77 0.25 38.98 | 2.08
21-ene | 15:00 2 19.41 1.94 0.88 | 1585 1.59 0.41 798 | 0.80 0.39 61.93 | 2.16
22-ene | 15:00 3 19.64 1.96 1.01 |16.25 1.63 0.64 8.10 | 0.81 0.46
23-ene | 15:00 4 19.98 2.00 1.20 | 16.46| 1.65 0.75 822 | 0.82 0.53
C.B.R.
TGS CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJ] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kegem*| K¢ % Kg Kg/em® | kg % Kg Kg/em® [ kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 123.05 | 6.36 177.33 9.16 299.45 | 15.47
0.05 1.27 177.33 | 9.16 24517 | 12.67 462.28 | 23.88
0.075 1.9 24517 | 12.67 29945 | 15.47 570.83 | 29.49
0.1 2.54 1360 | 272.31 | 14.07 20.02 | 530.12 | 27.39 38.98 | 842.21 | 43.51 61.93
0.2 5.08 2040 | 706.52 | 36.50 34.63] 1262.85| 65.25 61.90 | 1887.02| 97.50 92.50
0.3 7.62 1588.50 | 82.07 2443.35 | 126.24 3230.35| 166.90
0.4 10.16 2266.95|117.13 3135.37 | 161.99 4071.63 | 210.37
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

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

Identificacién: Segundo ciclo del suelo subrasante

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Noviembre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 10940 10655 11440 11145 11380 11100
Peso Molde 7005 7005 7315 7315 7200 7200
Peso muestra humeda 3935 3650 4125 3830 4180 3900
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.94 1.80 2.03 1.88 2.06 1.92
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 him + tara 76.50 | 69.10 | 45.75 | 43.38] 50.36 | 43.16 | 4891 | 47.56 | 44.58 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 76.50 | 69.10 | 45.75 | 43.38| 50.36 | 43.16 | 4891 | 47.56 | 44.58 9.17 2.05
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 17.70 | 22.10 | 17.70 | 17.80| 18.20 17.90 | 18.10 | 17.32 | 18.40
Peso de la muestra seca 58.80 | 47.00 | 28.05 | 25.58] 32.16 25.26 | 30.81 | 30.24 | 26.18
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.94 1.80 2.03 1.88 2.06 1.92
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
22-nov | 11:00 0 19.71 1.97 0.00 |17.85] 1.79 0.00 | 17.94] 1.79 0.00 19.03 | 1.94
23-oct | 11:00 1 20.68 | 2.07 0.55 |18.05] 1.81 0.11 18.06 | 1.81 0.07 59.93 | 2.03
24-oct | 11:00 2 20.71 | 2.07 0.56 |18.25] 1.83 022 | 18.12 ] 1.81 0.10 76.89 | 2.06
25-oct | 11:00 3 20.15 | 2.02 025 |18.15] 1.82 0.17 | 18.18 | 1.82 0.13
26-oct | 11:00 4 19.85 1.99 0.08 |17.99] 1.80 0.08 | 17.68 | 1.77 -0.15
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJ] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |[Kegem’| kg % Kg Kg/em? [ kg % Kg | Kgem® | Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 123.05 | 6.36 258.74 | 13.37 380.86 | 19.68
0.05 1.27 150.19 | 7.76 408.00 | 21.08 530.12 | 27.39
0.075 1.9 204.46 | 10.56 611.53 | 31.60 774.36 | 40.01
0.1 2.54 1360 | 258.74 | 13.37 19.03] 815.07 | 42.11 59.93 | 1045.74 | 54.03 76.89
0.2 5.08 2040 | 787.93 | 40.71 38.62] 1900.59| 98.20 93.17 | 2674.02 | 138.16 131.08
0.3 7.62 1493.52| 77.17 2579.04 | 133.25 3637.42 | 187.93
0.4 10.16 1995.57]103.10 3189.64 | 164.80 4139.47 | 213.87
0.5 12.7 0.93 0.05 0.93 0.05 0.93 0.05




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

" LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION

4500.00
A
4000.00
3500.00 P
_u
3000.00
&4 2500.00 i e +—MOLDE
< 2000.00 . —=— MOLDE 2
& 1500.00 el // —— MOLDE 3
O 1000.00 o
0.00 :
0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO Y = 0-00212x +1.89749
R2=10.99461
o 208
<
= 206
§ 2.04 /
Q 202 e
o
E 2.00
g 1.98
Z 1.9
je=}
o 194
wn)
= 1.92
R 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00  100.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.mé4x
71.94 %
CBR 95% D.Max.
23.59 %
Fanny Leidy Choque Mérquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA

ENCARGADO DE LAB. SUELOS



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

Identificacion: Segundo ciclo del suelo subrasante
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Enero 2020

2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de secado D.deS Antes de secado D.de S Antes de secado D.deS
Peso muestra hum.+molde 10140 9850 10360 10030 11400 11120
Peso Molde 6265 6265 6265 6265 7235 7235
Peso muestra humeda 3875 3585 4095 3765 4165 3885
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.91 1.76 2.02 1.85 2.05 1.91
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 him + tara 72.60 | 68.50 | 78.75 | 86.38| 60.63 58.61 | 64.19 | 6590 | 79.70 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 72.60 | 68.50 | 78.75 | 86.38| 60.63 58.61 | 64.19 | 65.90 [ 79.70 9.17 2.05
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 17.80 | 18.80 | 18.74 | 17.32| 18.34 18.06 | 18.92 | 17.16 | 18.35
Peso de la muestra seca 54.80 | 49.70 | 60.01 ] 69.06] 42.29 40.55 | 4527 | 48.74 | 61.35
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.91 1.76 2.02 1.85 2.05 1.91
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. Y% [EXTENS CM. % EXTENS| CM. Y% gr/cm3
12-ene | 10:00 0 18.17 | 1.82 0.00 |16.58] 1.66 0.00 | 18.49 ] 1.85 0.00 17.03 | 1.91
13-ene | 10:00 1 19.17 | 1.92 056 |17.05] 1.71 026 | 17.60 | 1.76 -0.50 5494 | 2.02
14-ene | 10:00 2 19.86 | 1.99 095 |17.52] 1.75 0.53 1721 ] 1.72 -0.72 74.90 | 2.05
15-ene | 10:00 3 19.51 1.95 0.75 | 1751 1.75 052 | 17.81] 1.78 -0.38
16-ene | 10:00 4 18.65 1.87 027 |1699] 1.70 0.23 17.86 | 1.79 -0.35
C.B.R.
PTG 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/em? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 123.05 | 6.36 24517 | 12.67 340.15 | 17.57
0.05 1.27 163.76 | 8.46 408.00 | 21.08 502.98 | 25.99
0.075 1.9 190.90 | 9.86 584.40 | 30.19 747.22 | 38.61
0.1 2.54 1360 | 231.60 | 11.97 17.03] 747.22 | 38.61 54.94 | 1018.60 [ 52.63 74.90
0.2 5.08 2040 | 747.22 | 38.61 36.63] 1900.59| 98.20 93.17 | 2836.85 | 146.57 139.06
0.3 7.62 1371.40] 70.86 2714.73 | 140.26 3800.25 | 196.35
0.4 10.16 1778.47] 91.89 3257.491 168.30 4343.01 | 224.39
0.5 12.7 0.93 0.05 0.93 0.05 0.93 0.05
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ciclos continuos de saturacion y secado”

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

Identificacién: Segundo ciclo con 10% de arido Degradable
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11255 11050 12050 11750 11035 10675
Peso Molde 7250 7250 7910 7910 6805 6805
Peso muestra humeda 4005 3800 4140 3840 4230 3870
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Him. 1.97 1.87 2.04 1.89 2.08 1.90
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 hiim + tara 94.66 | 86.59 | 48.86 | 94.53| 90.25 48.23 | 57.31 | 97.10 | 87.30 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 94.66 | 86.59 | 48.86 | 94.53| 90.25 4823 | 5731 | 97.10 | 87.30 9.09 2.07
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.80 | 1834 | 1732 | 16.41| 17.13 18.92 | 18.54 ] 18.06 | 17.32
Peso de la muestra seca 75.86 | 68.25 | 31.54 | 78.12| 73.12 | 29.31 | 38.77 | 79.04 | 69.98
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.97 1.87 2.04 1.89 2.08 1.90
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
04-nov | 15:00 0 6.69 0.67 0.00 | 2.15 0.22 0.00 | 23.33] 233 0.00 15.03 1 197
05-nov | 15:00 1 7.06 0.71 0.21 2.17 0.22 0.01 | 2342 234 0.05 5095 2.04
06-nov | 15:00 2 7.15 0.72 026 | 2.21 0.22 0.03 | 2349 ] 235 0.09 69.91 | 2.08
07-nov | 15:00 3 7.05 0.71 020 | 2.15 0.22 0.00 | 23.38 ] 2.34 0.03
08-nov | 15:00 4 6.88 0.69 0.11 2.15 0.22 0.00 | 23.35] 2.34 0.01
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 [Kgem’| Kg % Kg | Kglem® [ Kg % Kg | Kefem®| Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 9591 | 4.96 204.46 | 10.56 313.02 | 16.17
0.05 1.27 123.05 | 6.36 380.86 | 19.68 489.41 | 25.29
0.075 1.9 177.33 | 9.16 557.26 | 28.79 706.52 | 36.50
0.1 2.54 1360 | 204.46 | 10.56 15.03] 692.95 | 35.80 50.95 | 950.76 | 49.12 69.91
0.2 5.08 2040 | 747.22 | 38.61 36.63] 1412.11| 72.96 69.22 | 1900.59 | 98.20 93.17
0.3 7.62 1289.98| 66.65 1805.61 | 93.29 2579.04 | 133.25
0.4 10.16 1697.05] 87.68 2443.35] 126.24 3148.94 | 162.70
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacién: Segundo ciclo con 10% de 4rido Degradable

Fecha: Enero 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.deS
Peso muestra him.+molde 11655 11350 11600 11250 11835 11475
Peso Molde 7630 7630 7470 7470 7625 7625
Peso muestra humeda 4025 3720 4130 3780 4210 3850
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.98 1.83 2.03 1.86 2.07 1.89
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 him + tara 93.10 | 7490 | 79.50 | 85.70| 82.90 81.50 | 74.30 | 85.30 | 75.20 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 93.10 | 7490 | 79.50 | 85.70| 82.90 81.50 | 7430 | 85.30 | 75.20 9.09 2.07
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.01 | 17.80 | 19.80 | 17.70| 19.40 18.10 | 22.10| 17.80 | 17.00
Peso de la muestra seca 75.09 | 57.10 | 59.70 | 68.00| 63.50 | 63.40 | 52.20 | 67.50 | 58.20
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.98 1.83 2.03 1.86 2.07 1.89
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
21-ene | 17:00 0 2233 | 2.23 0.00 5.96 0.60 0.00 1.51 | 0.15 0.00 17.03 | 1.98
22-ene | 17:00 1 2224 | 222 -0.05 | 6.22 0.62 0.15 1.71 | 0.17 0.11 4497 | 2.03
23-ene | 17:00 2 2294 | 2.29 034 | 6.51 0.65 0.31 1.82 | 0.18 0.17 6791 | 2.07
24-ene | 17:00 3 22.83 | 2.28 0.28 6.50 0.65 0.30 1.51 | 0.15 0.00
25-ene | 17:00 4 22.53 | 2.25 0.11 5.98 0.60 0.01 1.51 | 0.15 0.00
C.B.R.
PENETRACION | RO RMOTDEING MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJ] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |[Kegem’| Kg % Kg Kg/em? [ Kg % Kg | Kgem® | Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 9591 | 4.96 218.03 | 11.27 340.15 | 17.57
0.05 1.27 136.62 | 7.06 380.86 | 19.68 475.84 | 24.59
0.075 1.9 190.90 [ 9.86 489.41 | 25.29 706.52 | 36.50
0.1 2.54 1360 | 231.60 | 11.97 17.03] 611.53 | 31.60 4497 | 923.62 | 47.72 67.91
0.2 5.08 2040 | 882.91 | 45.62 43.28] 1507.09 | 77.87 73.88 | 2104.12 | 108.71 103.14
0.3 7.62 1425.67] 73.66 1859.88 | 96.09 2850.42 | 147.27
0.4 10.16 1764.90] 91.19 2416.21 | 124.84 3664.56 | 189.34
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

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

Identificacién: Segundo ciclo con 20% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Noviembre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11230 10955 11620 11430 12230 12040
Peso Molde 7255 7255 7490 7490 7975 7975
Peso muestra humeda 3975 3700 4130 3940 4255 4065
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.96 1.82 2.03 1.94 2.09 2.00
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 him + tara 4820 | 86.50| 56.44 |75.52| 91.24 | 75.11 | 96.24 | 68.14 | 60.56 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 4820 | 86.50| 56.44 |75.52| 91.24 | 75.11 | 96.24 | 68.14 | 60.56 8.85 2.09
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 17.56 | 18.92| 18.54 | 18.06| 16.45 18.15 | 17.32 | 16.41 19.05
Peso de la muestra seca 30.64 | 67.58| 37.90 [57.46| 74.79 56.96 | 78.92 | 51.73 | 41.51
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.96 1.82 2.03 1.94 2.09 2.00
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. Peso
FECHA HORA EN ILIECL, EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS] CM. % EXTENS| CM. % gr/em3
29-nov | 10:00 0 9.66 0.97 0.00 |23.65| 2.37 0.00 8.88 | 0.89 0.00 19.03 | 1.96
30-nov | 10:00 1 9.78 0.98 0.07 |23.71| 2.37 0.03 8.91 0.89 0.02 36.98 | 2.03
01-dic | 10:00 2 9.82 0.98 0.09 |23.70| 2.37 0.03 891 0.89 0.02 55.94 | 2.09
02-dic | 10:00 3 9.78 0.98 0.07 23.69| 2.37 0.02 8.89 | 0.89 0.01
03-dic | 10:00 4 9.67 097 | 0.01 |23.66] 237 0.01 8.88 | 0.89 0.00
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJ CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Keem?[ kg % Kg Kg/en? [ kg % Kg Kg/em? [ kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 82.34 4.25 109.48 | 5.66
0.05 1.27 109.48 | 5.66 190.90 [ 9.86 272.31 | 14.07
0.075 1.9 150.19 | 7.76 313.02 | 16.17 530.12 | 27.39
0.1 2.54 1360 | 258.74 | 13.37 19.03] 502.98 | 25.99 36.98 | 760.79 | 39.31 55.94
0.2 5.08 2040 | 652.24 | 33.70 31.97| 1222.14| 63.14 59.91 | 1642.78 | 84.88 80.53
0.3 7.62 1072.88 | 55.43 1764.90| 91.19 2321.23 | 119.93
0.4 10.16 1330.69 | 68.75 2049.85| 105.91 3121.80 | 161.29
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacién: Segundo ciclo con 20% de arido Degradable

Fecha: Enero 2019

2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antesdesecado | D.deS | Antesdesecado | D.deS | Antesdesecado | D.des
Peso muestra hum.+molde 11200 10960 12010 11730 11450 11140
Peso Molde 7270 7270 7910 7910 7230 7230
Peso muestra humeda 3930 3690 4100 3820 4220 3910
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.93 1.82 2.02 1.88 2.08 1.92
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 hiim + tara 5425 |45.68| 7523 |72.45| 65.89 69.42 | 84.33 | 89.52 | 51.74 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 54.25 | 45.68| 7523 |72.45| 65.89 69.42 | 84.33 | 89.52 | 51.74 8.85 2.09
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 12.56 | 13.25| 12.98 |13.45| 15.21 15.45 | 16.35 | 16.21 18.12
Peso de la muestra seca 41.69 |32.43| 62.25 |59.00] 50.68 53.97 | 67.98 | 73.31 33.62
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.93 1.82 2.02 1.88 2.08 1.92
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. | Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS.| CM. %  [EXTENS| CM. %  |EXTENS| CM. % gr/cm3
24-ene | 11:00 0 10.56 | 1.06 | 0.00 | 9.78 0.98 0.00 | 2456 | 2.46 0.00 14.04 | 1.93
25-ene | 11:00 1 10.87 | 1.09 | 0.17 | 9.91 0.99 0.07 | 24.62| 2.46 0.03 31.00 | 2.02
26-ene | 11:00 2 10.88 | 1.09 | 0.18 | 9.98 1.00 0.11 | 2470 2.47 0.08 4995 | 2.08
27-ene | 11:00 3 10.87 | 1.09 | 0.17 | 9.98 1.00 0.11 | 24.65| 2.47 0.05
28-ene | 11:00 4 10.76 | 1.08 0.11 9.88 0.99 0.06 | 24.63| 2.46 0.04
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJ] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kgem’[ 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 68.77 | 3.55 82.34 4.25 109.48 | 5.66
0.05 1.27 123.05 | 6.36 177.33 | 9.16 285.88 | 14.77
0.075 1.9 136.62 | 7.06 326.59 | 16.87 489.41 | 25.29
0.1 2.54 1360 | 190.90 | 9.86 14.04] 421.57 | 21.78 31.00 | 679.38 | 35.10 49.95
0.2 5.08 2040 | 557.26 | 28.79 27.3211072.88 | 55.43 52.59 | 1425.67 | 73.66 69.89
0.3 7.62 950.76 | 49.12 1724.19| 89.08 2076.99 | 107.31
0.4 10.16 1222.14] 63.14 2076.99| 107.31 2728.30 | 140.96
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ciclos continuos de saturacion y secado”

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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacién: Segundo ciclo con 30% de arido Degradable

Fecha: Noviembre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11320 11085 10505 10200 11650 11395
Peso Molde 7230 7255 6295 6295 7230 7230
Peso muestra humeda 4090 3830 4210 3905 4420 4165
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 2.01 1.88 2.07 1.92 2.17 2.05
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 40.80 | 49.09| 4532 | 39.79 | 54.65 | 41.44 | 38.22 | 54.14 | 49.25 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 40.80 | 49.09| 4532 | 39.79 | 54.65 | 41.44 | 38.22 | 54.14 | 49.25 8.64 2.16
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 13.15 | 12.77| 12.20 | 1221 | 12.74 | 12.85 | 12.69 | 16.41 | 13.15
Peso de la muestra seca 27.65 |36.32) 33.12 | 27.58 | 41.91 28.59 | 25.53 | 37.73 | 36.10
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 2.01 1.88 2.07 1.92 2.17 2.05
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
29-nov | 10:00 0 5.63 0.56 | 0.00 | 23.09 231 0.00 | 23.14| 231 0.00 10.05 | 2.01
30-nov | 10:00 1 6.78 0.68 0.65 | 2335 | 234 0.15 | 2321 2.32 0.04 26.01 | 2.07
01-dic | 10:00 2 6.81 0.68 0.66 | 23.57| 2.36 0.27 |23.28 | 2.33 0.08 4497 | 2.17
02-dic | 10:00 3 6.55 0.66 0.52 | 23.51 2.35 024 |23.19| 232 0.03
03-dic | 10:00 4 6.32 0.63 039 | 2338 | 2.34 0.16 | 23.17 | 2.32 0.02
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJ] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Kegem’| Kg % Kg | Kgem?® | Kg % Kg | Kegem® | Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 82.34 4.25 95.91 4.96
0.05 1.27 9591 | 4.96 136.62 | 7.06 204.46 | 10.56
0.075 1.9 123.05 | 6.36 218.03 | 11.27 394.43 | 20.38
0.1 2.54 1360 | 136.62 | 7.06 10.05 | 353.72 | 18.28 26.01| 611.53 | 31.60 44.97
0.2 5.08 2040 | 543.69 | 28.09 26.65 | 1005.04] 51.93 49.27 | 1412.11 | 72.96 69.22
0.3 7.62 787.93 | 40.71 1357.83| 70.15 1792.04 | 92.59
0.4 10.16 964.33 | 49.82 1588.50| 82.07 2266.95 | 117.13
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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”

Identificacién: Segundo ciclo con 30% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez Fecha: Enero 2020
2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 10305 10040 11205 10910 11020 10695
Peso Molde 6310 6310 7025 7025 6630 6630
Peso muestra humeda 3995 3730 4180 3885 4390 4065
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.97 1.84 2.06 1.91 2.16 2.00
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 51.85 |169.95| 67.93 | 78.63 | 76.49 | 68.65 | 71.34 | 86.48 [ 64.11 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 51.85 | 69.95] 67.93 | 78.63 | 76.49 | 68.65 | 71.34 | 86.48 | 64.11 8.64 2.16
Peso del agua 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Peso de tara 13.98 | 12.79| 12.20 | 13.60 | 12.44 | 13.80 | 12.66 | 13.57 | 14.00
Peso de la muestra seca 37.87 |57.16| 55.73 | 65.03 | 64.05 54.85 | 58.68 | 72.91 | 50.11
Contenido humedad % 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.97 1.84 2.06 1.91 2.16 2.00
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| oM. %  |EXTENS| CM. % gr/cm3
28-ene | 17:00 0 436 | 044 | 0.00 | 22.09| 221 0.00 | 2241 | 2.24 0.00 10.05 | 1.97
29-ene | 17:00 1 5.87 059 | 0.85 | 2253 | 225 0.25 | 2248 | 2.25 0.04 25.01 | 2.06
30-ene | 17:00 2 5.18 052 | 046 | 22.75] 2.28 0.37 | 22.52| 2.25 0.06 4397 | 2.16
31-ene | 17:00 3 5.55 056 | 0.67 | 22.15]| 222 0.03 | 2230 2.23 -0.06
0l-feb | 17:00 4 5.23 052 | 049 | 22.05]| 221 -0.02 | 2217 2.22 -0.13
C.B.R.
PERTETRAGIGR CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL| CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGAENSAYO  C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO  C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Kglem’| Kg % Kg | Kgem® | Kg % Kg | Kegem® | Kg %
0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 82.34 425 109.48 | 5.66
0.05 1.27 9591 | 4.96 123.05 | 6.36 218.03 | 11.27
0.075 1.9 109.48 | 5.66 231.60 | 11.97 380.86 | 19.68
0.1 2.54 1360 | 136.62 | 7.06 10.05 | 340.15 | 17.57 25.01| 597.97 | 30.89 43.97
0.2 5.08 2040 | 543.69 | 28.09 26.65 11018.60| 52.63 49.93 | 1425.67 | 73.66 69.89
0.3 7.62 747.22 | 38.61 1344.26( 69.45 1778.47 | 91.89
0.4 10.16 869.35 | 44.92 1615.64| 83.47 2226.25] 115.02
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

ciclos continuos de saturacion y secado”

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

Identificacion: Tercer ciclo del suelo subrasante
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11300 11005 11045 10730 10980 10660
Peso Molde 7470 7470 7005 7005 6805 6805
Peso muestra humeda 3830 3535 4040 3725 4175 3855
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.88 1.74 1.99 1.83 2.05 1.90
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 him + tara 51.30 | 45.20 | 42.00 | 43.10] 4590 | 38.70 | 37.90 | 46.10 | 35.80 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 51.30 | 4520 | 42.00 |43.10| 45.90 | 38.70 | 37.90 [ 46.10 [ 35.80 9.17 2.05
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.00 | 13.60 | 12.58 | 13.15| 12.60 13.69 | 14.98 | 18.50 | 16.70
Peso de la muestra seca 3330 | 31.60 | 29.42 ]29.95] 33.30 25.01 | 22.92 | 27.60 | 19.10
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.88 1.74 1.99 1.83 2.05 1.90
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
06-nov | 15:00 0 15.35 1.54 0.00 |14.68| 1.47 0.00 | 18.18 | 1.82 0.00 13.04 | 1.88
07-nov | 15:00 1 16.48 1.65 0.64 |16.62| 1.66 1.09 | 18.66 | 1.87 0.27 31.00 | 1.99
08-nov | 15:00 2 16.88 1.69 0.86 |16.58| 1.66 1.07 | 19.17 ] 1.92 0.56 49951 2.05
09-nov | 15:00 3 18.15 1.82 1.57 |16.85] 1.69 1.22 | 1895 ] 1.90 0.43
10-nov | 15:00 4 18.51 1.85 1.78 |17.15| 1.72 1.39 | 18.72 | 1.87 0.30
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 Kg/em2 Kg % Kg Kg/em2 Kg % Kg Kg/em2 Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 95.91 4.96 150.19 | 7.76 204.46 | 10.56
0.05 1.27 123.05 | 6.36 204.46 | 10.56 272.31 | 14.07
0.075 1.9 150.19 | 7.76 313.02 | 16.17 421.57 | 21.78
0.1 2.54 1360 | 177.33 | 9.16 13.04] 421.57 | 21.78 31.00 | 679.38 | 35.10 49.95
0.2 5.08 2040 | 815.07 | 42.11 39.95] 1181.43| 61.04 57.91 1 1697.05 | 87.68 83.19
0.3 7.62 1235.71] 63.85 1656.35| 85.58 2117.69 | 109.41
0.4 10.16 1561.36 | 80.67 1887.02| 97.50 2361.94 | 122.03
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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—._ 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”

Identificacion: Tercer ciclo del suelo subrasante

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 2020

2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.deS
Peso muestra hum.+molde 10670 10350 10315 10015 11410 11100
Peso Molde 6805 6805 6260 6260 7220 7220
Peso muestra humeda 3865 3545 4055 3755 4190 3880
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.90 1.74 2.00 1.85 2.06 1.91
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 him + tara 87.50 | 68.30 | 50.10 | 62.95] 50.24 | 44.67 | 92.44 | 87.36 | 62.16 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 87.50 | 68.30 | 50.10 | 62.95| 50.24 | 44.67 | 92.44 | 87.36 | 62.16 9.17 2.05
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 13.99 | 12.66 | 13.40 | 15.69| 14.95 13.54 | 12.15 | 13.60 | 15.41
Peso de la muestra seca 73.51 | 55.64 | 36.70 | 47.26] 35.29 31.13 | 80.29 | 73.76 | 46.75
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.90 1.74 2.00 1.85 2.06 1.91
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/em3
07-nov | 17:00 0 14.53 1.45 0.00 | 1586 1.59 0.00 | 17.20| 1.72 0.00 15.03 | 1.90
08-nov | 17:00 1 15.84 1.58 0.74 |17.26| 1.73 0.79 | 17.55] 1.76 0.20 3798 | 2.00
09-nov | 17:00 2 15.88 1.59 0.76 |17.85| 1.79 1.12 | 18.05] 1.81 0.48 52951 2.06
10-nov | 17:00 3 17.15 1.72 147 1758 1.76 097 | 18.15] 1.82 0.53
11-nov | 17:00 4 17.10 1.71 145 |18.15| 1.82 1.29 | 17.72 ] 1.77 0.29
C.B.R.
PTERTETRAGGR CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJ CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |[Kgem’| Kg % Kg | Kgem® [ kg % Kg Kg/em? [ Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 95.91 4.96 150.19 | 7.76 218.03 | 11.27
0.05 1.27 163.76 | 8.46 218.03 | 11.27 258.74 | 13.37
0.075 1.9 190.90 | 9.86 313.02 | 16.17 435.14 | 22.48
0.1 2.54 1360 | 204.46 | 10.56 15.03] 516.55 | 26.69 37.98 1 720.09 | 37.20 52.95
0.2 5.08 2040 | 733.66 | 37.91 35.96] 1086.45| 56.13 53.26 | 1697.05 | 87.68 83.19
0.3 7.62 1113.59] 57.54 1561.36| 80.67 2158.40 | 111.52
0.4 10.16 1412.11] 72.96 1805.61| 93.29 2538.33 | 131.15
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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

Identificaciéon: Tercer ciclo con 10% de arido Degradable
Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11900 11600 11555 11195 11210 10870
Peso Molde 8010 8010 7470 7470 7005 7005
Peso muestra humeda 3890 3590 4085 3725 4205 3865
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.91 1.77 2.01 1.83 2.07 1.90
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 him + tara 76.50 | 69.10 | 95.10 | 77.20| 71.80 74.60 | 85.80 | 86.60 [ 80.20 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 76.50 | 69.10 | 95.10 | 77.20| 71.80 74.60 | 85.80 [ 86.60 | 80.20 9.09 2.07
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.40 | 18.80 | 19.40 | 17.70| 17.80 16.70 | 17.90 | 17.70 | 18.55
Peso de la muestra seca 58.10 | 50.30 | 75.70 ] 59.50] 54.00 57.90 | 67.90 | 68.90 | 61.65
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.91 1.77 2.01 1.83 2.07 1.90
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
04-nov | 15:00 0 19.54 1.95 0.00 |22.88| 229 0.00 5.40 | 0.54 0.00 11.04 | 191
05-nov | 15:00 1 20.35 | 2.04 046 |2345| 235 0.32 5.60 | 0.56 0.11 28.00 | 2.01
06-nov | 15:00 2 20.27 | 2.03 041 |23.16| 232 0.16 585 ] 0.59 0.25 3998 2.07
07-nov | 15:00 3 20.19 | 2.02 0.37 12298] 2.30 0.06 571 | 0.57 0.17
08-nov | 15:00 4 20.20 | 2.02 0.37 |2295| 2.30 0.04 543 | 0.54 0.02
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJ CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |[Keem®[ Kg % Kg | Kglem® [ Kg % Kg | Keem? | kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 82.34 4.25 136.62 | 7.06
0.05 1.27 123.05 | 6.36 123.05 6.36 231.60 | 11.97
0.075 1.9 136.62 | 7.06 231.60 | 11.97 340.15 | 17.57
0.1 2.54 1360 | 150.19 | 7.76 11.04] 380.86 | 19.68 28.00 | 543.69 | 28.09 39.98
0.2 5.08 2040 | 584.40 | 30.19 28.65] 1005.04 | 51.93 49.27 | 134426 | 69.45 65.90
0.3 7.62 923.62 | 47.72 1398.54| 72.26 1873.45 | 96.80
0.4 10.16 1167.86] 60.34 1615.64| 83.47 2117.69 | 109.41
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacién: Tercer ciclo con 10% de arido Degradable

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11740 11450 11105 10800 10280 9950
Peso Molde 7910 7910 7060 7060 6100 6100
Peso muestra humeda 3830 3540 4045 3740 4180 3850
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.88 1.74 1.99 1.84 2.06 1.89
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 him + tara 82.14 | 73.71 | 56.30 | 67.92| 53.81 60.83 | 50.09 | 60.39 [ 56.74 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 82.14 | 73.71 | 56.30 | 67.92| 53.81 60.83 | 50.09 [ 60.39 | 56.74 9.09 2.07
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 1490 | 1528 | 12.52 | 13.56| 14.27 14.18 | 13.13 | 12.25| 14.18
Peso de la muestra seca 67.24 | 58.43 | 43.78 | 54.36| 39.54 46.65 | 36.96 | 48.14 | 42.56
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.88 1.74 1.99 1.84 2.06 1.89
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % [EXTENS CM. % EXTENS| CM. % gr/cm3
10-nov | 15:00 0 18.45 1.85 0.00 |21.78| 2.18 0.00 425 | 043 0.00 12.04 | 1.88
11-nov | 15:00 1 19.53 1.95 0.61 |2235| 224 0.32 4.55 | 0.46 0.17 27.01 1 1.99
12-nov | 15:00 2 19.72 1.97 0.71 |2226| 223 0.27 4.58 | 0.46 0.19 3998 2.06
13-nov | 15:00 3 19.20 1.92 042 |21.88| 2.19 0.06 475 | 0.48 0.28
14-nov | 15:00 4 19.10 1.91 0.37 2191 219 0.07 438 | 0.44 0.07
C.B.R.
PERETTRAGEN CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL| CARGA ENSAYO  C.BR.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO  C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kgem®| Kg % Kg Kg/em? [ Kg % Kg | Kgem® | Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 82.34 4.25 123.05 | 6.36
0.05 1.27 123.05 | 6.36 123.05 6.36 218.03 | 11.27
0.075 1.9 150.19 | 7.76 218.03 | 11.27 353.72 | 18.28
0.1 2.54 1360 | 163.76 | 8.46 12.04] 36729 | 18.98 27.01 | 543.69 | 28.09 39.98
0.2 5.08 2040 | 720.09 | 37.20 3530 1113.59| 57.54 54.59 | 1412.11 | 72.96 69.22
0.3 7.62 1100.02| 56.83 1547.80| 79.97 1995.57 | 103.10
0.4 10.16 1317.12] 68.05 1724.19| 89.08 2212.68 | 114.32
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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ciclos continuos de saturacion y secado”

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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacién: Tercer ciclo con 20% de 4rido Degradable

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11310 11000 11750 11410 11800 11520
Peso Molde 7270 7270 7625 7625 7530 7530
Peso muestra humeda 4040 3730 4125 3785 4270 3990
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Him. 1.99 1.84 2.03 1.86 2.10 1.96
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 hiim + tara 58.19 |48.86| 86.59 | 91.66 | 57.31 85.34 | 81.66 | 85.53 | 83.13 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 58.19 |48.86| 86.59 | 91.66 | 57.31 85.34 | 81.66 | 85.53 | 83.13 8.85 2.09
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.07 | 17.70| 17.90 | 18.58 | 21.05 17.46 | 18.16 | 13.10 | 12.80
Peso de la muestra seca 40.12 | 31.16| 68.69 | 73.08 | 36.26 67.88 | 63.50 | 72.43 | 70.33
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.99 1.84 2.03 1.86 2.10 1.96
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
18-nov | 15:00 0 2344 | 2.34 0.00 | 22.84 2.28 0.00 4.58 | 0.46 0.00 11.04 1.99
19-nov | 15:00 1 23.94 | 2.39 0.28 | 22.96 2.30 0.07 4.85 | 0.49 0.15 17.03 1 2.03
20-nov | 15:00 2 23.85 | 2.39 023 | 2291 2.29 0.04 478 | 0.48 0.11 30.00 | 2.10
21-nov | 15:00 3 23.62 | 2.36 0.10 | 22.97 2.30 0.07 4.65 | 0.47 0.04
22-nov | 15:00 4 23.51 2.35 0.04 | 22.89 2.29 0.03 4.59 | 0.46 0.01
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJ CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kgem?[ kg % Kg [ Kegem® | kg % Kg | Kegem® | K¢ %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 82.34 4.25 109.48 | 5.66
0.05 1.27 9591 | 4.96 123.05 6.36 163.76 8.46
0.075 1.9 136.62 | 7.06 163.76 8.46 218.03 | 11.27
0.1 2.54 1360 | 150.19 | 7.76 11.04 | 231.60 | 11.97 17.03 | 408.00 | 21.08 30.00
0.2 5.08 2040 | 448.71 | 23.18 22.00 | 882.91 | 45.62 43.28 | 1181.43 | 61.04 57.91
0.3 7.62 842.21 | 43.51 1167.86 | 60.34 1697.05 | 87.68
0.4 10.16 923.62 | 47.72 1249.28 | 64.55 2022.71 | 104.51
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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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”

Identificaciéon: Tercer ciclo con 20% de arido Degradable

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 10600 10250 11130 10800 10550 10220
Peso Molde 6630 6630 7025 7025 6310 6310
Peso muestra humeda 3970 3620 4105 3775 4240 3910
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Hum. 1.95 1.78 2.02 1.86 2.09 1.92
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 hiim + tara 71.50 |47.35] 5491 | 60.87 | 63.86 50.02 | 73.41 | 48.36 | 40.96 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 71.50 | 47.35| 5491 | 60.87 | 63.86 | 50.02 | 73.41 | 48.36 | 40.96 885 | 2.09
Peso del agua 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Peso de tara 18.02 | 17.90( 18.08 | 17.53 | 18.85 17.90 | 1593 | 16.93 | 16.85
Peso de la muestra seca 5348 [29.45] 36.83 | 43.34 [ 45.01 32.12 | 57.48 | 31.43 | 24.11
Contenido humedad % 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.95 1.78 2.02 1.86 2.09 1.92
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
21-nov | 11:00 0 21.64 | 2.16 [ 0.00 | 20.68 2.07 0.00 2.85 [ 0.29 0.00 9.05 1.95
22-nov | 11:00 1 2246 | 2.25 0.46 | 21.15 2.12 0.26 3.15 | 0.32 0.17 17.03 | 2.02
23-nov | 11:00 2 2258 | 226 053 | 21.19 | 2.12 0.29 335 [ 0.34 0.28 26.01 ( 2.09
24-nov | 11:00 3 22.65 | 227 | 057 | 21.35 2.14 0.38 3.56 | 0.36 0.40
25-nov | 11:00 4 2232 | 223 0.38 | 21.20 | 2.12 0.29 323 [ 032 0.21
C.B.R.
PERETRAGEN CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL| CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGAENSAYO  C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO  C.B.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Kgem®| Kg % Kg Kg/em? [ kg % Kg | Kgem® | Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 68.77 | 3.55 95.91 4.96 109.48 | 5.66
0.05 1.27 9591 | 4.96 123.05 6.36 163.76 | 8.46
0.075 1.9 109.48 | 5.66 163.76 | 8.46 204.46 | 10.56
0.1 2.54 1360 | 123.05 | 6.36 9.05 | 231.60 | 11.97 17.03 | 353.72 | 18.28 26.01
0.2 5.08 2040 | 435.14 | 2248 21.33 | 774.36 | 40.01 37.96 | 1018.60 | 52.63 49.93
0.3 7.62 733.66 | 37.91 1072.88 | 55.43 1520.66 | 78.57
0.4 10.16 787.93 | 40.71 1127.16 | 58.24 1832.74 | 94.69
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ciclos continuos de saturacion y secado”

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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificacién: Tercer ciclo con 30% de arido Degradable

Fecha: Octubre 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 secado D.de S Antes de secado D.de S Antes de secado D.de S
Peso muestra hum.+molde 11235 10940 11855 11505 11710 11345
Peso Molde 7200 7200 7630 7630 7315 7315
Peso muestra humeda 4035 3740 4225 3875 4395 4030
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Hum. 1.99 1.84 2.08 1.91 2.16 1.98
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 87.90 | 85.10| 52.30 | 68.90 | 69.30 | 92.15 | 90.12 | 87.30 | 96.38 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 87.90 | 85.10| 52.30 | 68.90 | 69.30 | 92.15 | 90.12 | 87.30 | 96.38 8.64 2.16
Peso del agua 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.79 [ 19.69| 1732 | 1998 | 18.06 | 18.92 | 17.13 | 1645] 17.32
Peso de la muestra seca 69.11 | 6541 | 3498 | 48.92 | 51.24 73.23 | 72.99 | 70.85 [ 79.06
Contenido humedad % 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.99 1.84 2.08 1.91 2.16 1.98
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
18-nov | 15:00 0 17.02 | 1.70 0.00 18.29 1.83 0.00 745 | 0.75 0.00 7.05 1.99
19-nov | 15:00 1 17.25 | 1.73 0.13 18.52 1.85 0.13 7.58 | 0.76 0.07 12.04 | 2.08
20-nov | 15:00 2 17.75 | 1.78 0.41 18.75 1.88 0.26 7.51 | 0.75 0.03 16.03 | 2.16
21-nov | 15:00 3 17.69 | 1.77 0.38 18.71 1.87 0.24 748 | 0.75 0.02
22-nov | 15:00 4 17.61 | 1.76 0.33 18.58 1.86 0.16 748 | 0.75 0.02
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 [Kgem?| Kg % Kg | Kgem?® | kg % Kg | Kegem® [ Kg %
0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 5521 | 2.85 68.77 3.55 95.91 4.96
0.05 1.27 68.77 | 3.55 95.91 4.96 123.05 | 6.36
0.075 1.9 8234 | 4.25 123.05 | 6.36 177.33 | 9.16
0.1 2.54 1360 | 9591 | 4.96 7.05 | 163.76 | 8.46 12.04 ] 218.03 | 11.27 16.03
0.2 5.08 2040 | 285.88 | 14.77 14.01 | 543.69 | 28.09 26.65| 774.36 | 40.01 37.96
0.3 7.62 516.55 | 26.69 774.36 | 40.01 1113.59 | 57.54
0.4 10.16 665.81 | 34.40 937.19 | 48.42 1384.97 | 71.56
0.5 12.7 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




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

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
1600.00

1400.00 /
1200.00
51000.00

/ —o— MOLDE 1
800.00 /.
/ /’

—#— MOLDE 2

/ —a—MOLDE 3

A (K

600.00

400.00

200.00 /
0.00 L‘W

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Q
~
<
]

\

\

PENETRACION (Plg)

. g y=0.01969x + 1.84522
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2 = 0.99898
& 218
L 216 »
?) 2.14
g 212
< 210
o 208 /
2 206
S 204
2 202
S 200
Q2 198 v
= 196
A 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.méx
1599 %
CBR 95% D.Max.
10.50 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



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

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ciclos continuos de saturacion y secado”

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

Elaborado por: Fanny Leidy Choque Marquez

Identificaciéon: Tercer ciclo con 30% de arido Degradable
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2 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antesdesecado | D.deS | Antes de secado D.deS | Antesdesecado | D.desS
Peso muestra hum.+molde 11335 11010 12240 11905 11620 11315
Peso Molde 7315 7315 8010 8010 7200 7200
Peso muestra humeda 4020 3695 4230 3895 4420 4115
Volumen de la muestra 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22 2032.22
Peso Unit. Muestra Ham. 1.98 1.82 2.08 1.92 2.17 2.02
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 87.90 | 85.10| 52.30 | 68.90 | 69.30 | 92.15 | 90.12 | 87.30 | 96.38 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 87.90 | 85.10| 52.30 | 68.90 | 69.30 | 92.15 | 90.12 | 87.30 | 96.38 8.64 2.16
Peso del agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Peso de tara 18.79 | 19.69| 17.32 | 19.98 | 18.06 18.92 | 17.13 | 16.45| 17.32
Peso de la muestra seca 69.11 | 6541 3498 | 4892 | 51.24 73.23 | 72.99 | 70.85( 79.06
Contenido humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
Promedio cont. Humedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unit.muestra seca 1.98 1.82 2.08 1.92 2.17 2.02
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
02-dic | 15:00 0 16.20 | 1.62 0.00 19.15 1.92 0.00 825 ] 0.83 0.00 7.05 1.98
03-dic | 15:00 1 16.25 | 1.63 0.03 19.25 1.93 0.06 831 | 0.83 0.03 12.04| 2.08
04-dic | 15:00 2 16.55 | 1.66 0.20 19.25 1.93 0.06 829 | 0.83 0.02 18.03 | 2.17
05-dic | 15:00 3 16.84 | 1.68 0.36 19.24 1.92 0.05 829 | 0.83 0.02
06-dic | 15:00 4 16.61 | 1.66 0.23 19.19 1.92 0.02 821 | 0.82 -0.02
C.B.R.
PERTETRAGGR 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 [Kgem?| Kg % Kg | Kglem® | Kg % Kg | Kgem® | Kg %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.63 5521 | 2.85 68.77 3.55 95.91 4.96
0.05 1.27 68.77 | 3.55 82.34 4.25 136.62 7.06
0.075 1.9 8234 | 4.25 123.05 ] 6.36 177.33 9.16
0.1 2.54 1360 | 9591 | 4.96 7.05 | 163.76 | 8.46 12.04 | 245.17 | 12.67 18.03
0.2 5.08 2040 | 299.45 | 1547 14.68 | 530.12 | 27.39 25.99 | 787.93 | 40.71 38.62
0.3 7.62 516.55 | 26.69 801.50 | 41.41 1100.02 | 56.83
0.4 10.16 665.81 | 34.40 910.05 | 47.02 1412.11 | 72.96
0.5 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.05




~—= UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
E } FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

.| PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

o/

w5’ L ABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION

1600.00
1400.00
1200.00
X
@1000-00 —+— MOLDE 1
< 80000 /'/. —#— MOLDE 2
$ 600.00 /., //0
A—MOLDE 3
S 40000 /
200.00 &
0.00 1 ' : : : :
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
PENETRACION (Plg)
=0.01786x + 1.85722
CURVA: CBR-PESO UNITARIO y
R2=10.99341
& 220
=
o 215 /
2
g 2.10
e .
%
< 2.05
5
2.00
2 <
B 195
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
16.95 %
CBR 95% D.Méx.
1091 %
Fanny Leidy Choque Marquez Ing. J.Ricardo Arce Avendafio

UNIVERSITARIA ENCARGADO DE LAB. SUELOS



