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INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS

DE LOS MATERIALES DE ESCOMBRERAS DE

LA MINERIA DEL CARBON CON VISTAS A

SU POSTERIOR UTILIZACION GEOMECANICA

Anejo II: Resultados de ensayos

de laboratorio

1.- Resultados de los ensayos granulométricos

2.- Determinaciones del contenido de humedad

3.- Determinaciones de pesos específicos

4.- Representación de los resultados de los -

ensayos de deformabilidad

5.- Representación de los resultados de los -

ensayos de corte.



1.- RESULTADO DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRICOS.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango de variaci6n del tamaño de
las partículas correspondiente al

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS muestreo realizado en la Escombre
ra de Lada.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango de variación del tamaño de
las partículas correspondiente al

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS muestreo realizado en la Escombre
ra de Morgao.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango de variación del tamaño de

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS las partículas correspondientes al

muestreo realizado en Esc. de Eskar.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango de variaci6n del tamaño de
las partículas correspondiente al

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS muestreo realizado en el Lavadero
de Modesta.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
Rango de variación del tamaño de
las partículas correspondiente al

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS muestreo realizado en el Lavadero
de Candin.
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RINSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango
las

de
partículas

variación del tamaño de
correspondiente al

ABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS muestreo realizado en el Lavadero
Sovilla.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango de variación del tamaño de
las partículas correspondiente al

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS muestreo realizado en el Lavadero
de Turon.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA Rango de variación del tamaño de
las partículas correspondiente al

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS muestreo realizado en el LaVadero
Mieres.
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CURVA GRANULOMETRICA
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos

Sondeo n.*
CURVA GRANULOMETRICA

MUESTRA N.* ] rROFUND. M.

OOIN913b oto

100'0

L00'0

£00'0
1'00'0

vS 900'0

W
OC

v> 10'o
u,
W
u
< ZA'0<
F

£0'0
w0 �
90'0 E

OOZ **N ZW
1'0

001 **N
080N
OZ c*N Z'0 u
09óN £•0
09o'N

0► N
f'0
9`0 tn

OC0N <

W
l 0

91 o*N
O

Zl o'N 't010N
8 .N

£ <

Y N 9
N 111

. e
l

£ Ol

NZ 1

1 0E.. rn 1
..�1 t 0r

., z os
., a11 z
., al1 £ 001..f

S i� la ° $ g íPv ó 0

vsv4 ano .1.



INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO SOVILLA
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: Menudos

Sondeo n.°
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: Menudos

Sondeo n.°
CURVA GRANULOMETRICA

MUESTRA N- 6 PROFUND. M.

OaIN913b °/°
C> ° c8 8 v° °o ° `d5

00 0

7.00'0

£00'0
~ i00Oco; s00'0
W I

°C
N l0'0
u,
u

<
c0,0
Y0,0 E

I i
90,0 E

00Z °'N I I Z

OOIoN
09o'N
OL o*N L'0
09�N r
OSAN £'0 °L

OPON b'0

O£.'N S0 <

I W

91 . 'N ►
0Ll .'N ,Z

OI0N <
8 e'N I I <

j, 1 £i
10V N S

..till

01.zr� l

., ZI l t 1 Or
..L �

..E

00t
vsvd ano °/.



INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS LAVADERO DE CANDIN
Fracción: Menudos
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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2.-. DETERMINACIONES DEL CONTENIDO

DE HUMEDAD



DETERMINACIONES DE HUMEDAD (%)

ENSAYOS

INSTALACION MINERA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

E. MORGAO 4,81 6,85 2,44 4,41 2,93 5,30 3,48 6,39 2,80 4 ,96 2,28 5,79 4,48 9,76

E. FIGAREDO 3,89 6,42 5,30 10,05 4.46 7,51 4,53 5,96 4,36 7.37 4,65 9,59 5,18 7,62 2,11 5,55

E. ESKAR 2,16 3,42 1,30 6.14 3,41 5,75 2,96 5,86 2.62 5,24 2.71 4.73

E. REICASTRO 3,18 6,36 4,47 5,75 3.65 7,13 3.16 5,79 1,01 3,50 2,40 4,02

E. LADA 6,57 10,97 3,81 6,43 6.81 10,77 2,82 5,96 4,56 8.34 3,74 6.87 6,33 8,20

L. MODESTA 4.46 7,45 3,12 11,7 3.43 5,19 2.84 5.94

L. MIERES 2,43 2,77 2,33 3,25 4,15 4,88 4,30 5,07 4,00 5,00 2,49 4,55 2,14 2,85 2.80 4,11 2,48 3.50 3,71 5,37

L. SOVILLA 2,40 3,09 2,00 3.73 2,52 3,28 2.66 3,64 2,56 3,67 2,65 4,06 2,71 2,90

L. TURON 3,32 4.04 5,04 7.02 3,60 4,37 3,90 4,64 2,20 3,30 3,40 4,60 2.63 3,tb5

L. CANDIN 2,01 5.05 3,63 8,44 7,62 17,55 4,96 7,75 3,51 4,35 4,21 5,06 6,37 19,6 4,06 5.39



3.- DETERMINACIONES DE PESOS

ESPECIFICOS.



DETERMINACIONES DE PESOS ESPECIFICOS ( y�.7cm?)

ENSAYOS

INSTALACION MINERA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 11 12 13 14 15 16 17 1 8 19 20

E. FIGAREDO 2,76 2,65 2,60 2 .47 2,53 2,45 2,44 2,22 2.51 2,48 2,52 2,38 2 ,58 2.61 2,43 2.62

E. ESKAR 7,61 2,58 2,71 2,77 1,99 2,74 2,30 2,62 2,3 2,21 2 ,35 2,45

E. LADA 2,49 2,58 2,25 2,83 2,67 2,60 2,72 2,57 2,60 2,71 2,46 2,71 2,32 2,48

E. MORGAO 2.72 2,71 2,78 2,35 2,65 2,54 2,62 2,45 2.58 2,43 2,68 2,52 2,67 2,55

E. REICASTRO 2,66 2,40 2,69 2,32 2,57 2,30 2.41 2,62 2,52 2,51 2,61 2,48

L. MIERES 2.35 2,41 2,50 2,38 2,28 2,32 2,37 2,41 2,38 2,52 2,43 2,50 2.38 2,37 2,44 2,47 2,29 2,3' 7,40 2.43

L. CANDIN 2, 61 2.49 2 ,33 2,38 2,48 2,38 2,14 2,41 2,39 2,51 2,47 2,36 2,23 2,35 2,31 2,40

L. MODESTA 2,47 2,39 2,35 2,44 2,35 2.48 2,27 2,38 2,46

L. SOVILLA 2,55 2,63 2,46 2,53 2,46 2,43 .2,54 2,40 2,57 2,47 2,50 2,49 2.52 2,41 ---- -

L. TURON 2,33 2,49 2,10 2,37 2.27 2.30 2,44 2,25 2,50 2.32 2.41 2.29 2,37 2,48



4.- REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LOS

ENSAYOS DE DEFORMABILIDAD.



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIIECCION GENERAL DE MINAS Y COMIUSTIILES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO , DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.• MUESTRA N.- 1 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial : Humedad inicial: Peso específico de las partículas:

Z Densidad seca inicial: 1,41 Humedad final:
o

. Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:

1-

o

c

u

4
áe

O

u
6

O

10

12

1<

00, 19 0,07 0,1 0,119 0.2 0,3 0,0 0,7 1 1,19 2 3 a 7 f0 119

Presiones Kg./cm.:

Med.E1.JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMIUSTII .ES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGN,O Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.• MUESTRA N.• 2 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial: Peso específico de las partículas:

Z Densidad seca inicial : 144 Humedad final:
o

Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:
a

e
u

2

6
L1

e

la i 'N 11
12

14

00.5 0.07 0.1 0.15 0.2 0,3 0.O 0.7 1 1.f 2 3 5 7 10 $5

Presiones Kg./cm.2

Med. E 1 . J E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION 6ENEIAL DE MINAS Y COMIUSTIILES . L A B O R A T O R I O
INSTITUTO 6E0L060 Y AMERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.• MUESTRA N.- 3 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial : Peso específico de las partículas-
z Densidad seca inicial:. 1,50 Humedad final:
0

. Indice de poros inicial : Grado de saturación inicial:

q0
1-

2,0

4,0

6,0

ós 8,0

10,0

0
w

C1

1 2,0

1 4,0

fl 1

1 6,0

1 A,0

00.0 0.07 0.1 0,15 0,2 0.3 0.5 0.7 1 1.5 2 3 5 7 lo le

Presiones Kg./cm.2

Mod.E 1 •JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE $EOTECNIA
DIRECGON GENERAL DE MINAS Y COMWSflQES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO 6EOL06I[0 Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N. MUESTRAN.* 4 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial: Peso específico de las partículas:
Z Densidad seca inicial : 1,51 Humedad final:
o

Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:
0,0

2,0

4,0

6,0

5,0

bQ

10,0

u

O
4.,
v 12,0

14,0

16,0

1 6,0

00.5 0.07 0.1 0.15 0.2 0,3 0,5 0.7 1 1,5 2 3 5 7 10 15

Presiones Kg./cm.2

Med.E1-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE 6EOTECNIA

DIRECCION 6ENERAL DE MUSAS Y COMIUSTIILES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOL060 Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N! MUESTRA N' 5 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial: Peso específico de las partículas:

Z Densidad seca inicial: 1 56 Humedad final:
0.v Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:
.C 0,0

2,0

4,0

v 6,0

t,0

T 1110.0

012,

14,0

16,0

14,0

00.5 0,07 0,1 0,15 0.2 0,3 0.5 0,7 1 1 .5 2 3 5 7 10 15

Presiones Kg./cm.'

Mod.E1•1EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE 6EOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMIUSTIILES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLO6ICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N. MUESTRA N.• 6 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial: Peso específico de las partículas:

Z Densidad seca inicial : 1 59 Humedad final-
0

Indica de poros inicial: Grado de saturación inicial:

f-

0,0

:,0

2,0

3,0

áQ

W
..r
u �,0

0

510

6,0

7,0

e,0

00,25 0`07 0,1 0.1 25 0.2 0.3 0.25 0,7 1 Is 2 3 25 7 lo 1 5

Presiones Kg./cm.2

Mod.EIJEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIREC(ION GENERAL DE MINAS Y COMIUSTIELES tABO RATO RlO
INSTITUTO 6EOL060 Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N! MUESTRA N.- 7 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial : Peso específico de las partículas:

Z Densidad seca inicial: 1 , 40 Humedad final:
o

Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:
0,017

r-

2,0

4,0

C

V 6,0

e,o

c 10,0

1.�

12,0
v

14,0

16,0

1 e,o

oos 0,07 0.1 0,15 0,2 0.3 0.5 0.7 1 1.5 2 3 S 7 10 15

Presiones Kg./cm.1

Med.E1 •JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE 6EOTECNIA

DIRECCION 6ENEIIAI DE MINAS Y COMIUSTDLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLO61CO Y MRO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.• MUESTRAN.* 8 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial: Peso específico de las partículas-
z Densidad seca inicial: 1 39 Humedad final:

a Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:

0,0

2,0

u 4,0

6,0

u

O

y 10,0

12,0

14,0

16,0

00,6 0.07 0.1 ods o i 0,3 0,e 0.7 1 1 ,0 2 J 5 7 /0 la

Presiones Kg./cm.2

Mod. E 1 • J E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECDON GENERAL DE MINAS Y COMIUSTIILES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLO6KO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N. MUESTRAN.* 9 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial: Humedad inicial : Peso específico de las partículas:
Z Densidad seca inicial: 1,53 Humedad final-
.ia Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial-

0,00

m

V 2,0

c,o

•O

e,o

10,0

12,0

00,5 0,07 0.1 0,15 0.3 0,3 0.5 0,7 1 1,5 2 3 5 7 10 1$

Presiones Kg./cm.2

Med.E1.1EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPA*TAMENTO DE 6EOTECNIA

DIREEUON GENERAL DE MINAS Y COM1USTDLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGKO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.• MUESTRA N.• 10 PROFUNDIDAD

Densidad natural inicial : Humedad inicial: Peso específico de las partículas:

Z Densidad seca inicial: 1.45 Humedad final:

'
0
o Indice de poros inicial: Grado de saturación inicial:
a 0,0

2,0

4,0

w
C -
m_

V 6,0

B,0

1 0,0

ta
O

12,0

14,0

16,0

l eo

00.0 0.07 0,1 0.15 0.3 0,3 0.5 0.7 1 1 ,5 2 3 a 7 10 15

Presiones Kg./cm.'

Mod.E1.1EC



5.- REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

DE LOS ENSAYOS DE CORTE.



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A S OR A T O R 10
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD
.

z = 0 13 + 0 95

NATURAL Y SUMERGIDO APARATO DE
t2o

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ñ ENSAYO:o Y

Z Punto 1 - Con muestra inalterada

a y consolidación previa.-a Punto li -
2 o

Punto IIi -
a -

Punto IV - ó
2 I

Dens. seco -2,00 gr j cm3

0
o 1 s 3 a

•ENBIONES NORMALES KG.ICM.'

3,20
cg>
Ú

2,80
C

2,40
0oor

2,00
OOF

W I 8

t

1,602
nz

1,20 ó +
Z

0,80

-�-0,40

_ i I I i

O O.1 O . a D.a 0,4 0.5 o.e o.7 0.S

DEFORMACIONES EN CM$ . Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERA L D E MINAS Y COMBUSTIBLES

L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINAC ION SONDEO N.° MUESTRA N.* 2 PROFUNDIDAD
4

z -0,3 t ,95

43°
APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de roturo ENSAYO:
Z Punto 1 - Con muestra inalterada
o
2 Punto II - y consolidación previa.
ó e

Punto III - `
o --

ffW
EPunto IV - ó

i
z A Dens. seco - 1,84 ár/cm3

0
o 1 : a 4

TENSIONES NORMALES KG./CMi
3,20

2,80

2,40

2,00

J
i !

1,60 _ --{--
ó

:::
0,40 - -

Í � I !
O 0.1 O .t O.3 0.4 O.S 0.6 0.7 0,4

DEFORMACIONES EN CMS. MOd.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO 6EOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N° 3 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD
2

(I iNATURAL CON SOL IDADO = 0,12 + 0,75
Y SUMERGIDO 2 APARATO DE

C 0,12 KgI
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 360 ENSAYO.o
Z Punto 1 - Con muestra inalterada
o
á Punto II - I I y consolidación previa.

~ Punto III -
a

Punto IV - 0
z 0.s

A I Dens. seca -1,48 gr/cm�

o �
c 0,5 I 6S 2

TENSIONES NORMALES KG.ICMs1' 60
e
c I
ú

1,40

1,20

1,00

C

0,802

r ¡ f
0,60

r � i

0,40

0,20

I

o 0,1 0. 2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.5

DEFORMACIONES EN CM$. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N° 4 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD 2
Z = 0,0 + 0176NATURAL CONSOLIDADO

Y SUMERGIDO C = 0,0 Kg m2 APARATO DE

•. ( CASAGRANDE= I,S

Tiempos de rotura
o x 0 = 37° ENSAYO:
Z Punto 1 - NO -

Con muestra inalteradao <
á Punto II -

ñ
.1001 y consolidación previa.

Punto III -
Ii

Punto IV - ó
2 0,S

Dens. seca -1,50 gr/cm3

o
o 0,S I 1,5 2

TENSIONES NORMALES KG./CM'

1,60

U

1,40

1,20

1,004

2
�

I i::1 I

F

0,40 A

0,20

0 0.+ o.s o,a o,4 0,5 o,s 0.7 o.s
OEFORMACION[f [N CMS . Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A El O R A T O R I O
INSTITUTO 6EOL06IC0 Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.` MUESTRA N.- 5 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD
NATURAL Y CONSOLIDAD 0,1 + 0,75

APARATO DE
C 0,1 Kg m2 CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 350 ENSAYO:

Z Punto 1 - Con muestra inalterada

Punto II - z E y consolidación previa.
a

Punto III -

Punto W - ó
z

Dens. seca -1,41 gr/cm

O
o , a a a

TENSIONES NORMALES KGJCM'
4,00

o
u

3,50

3,00

2,50; - - - -
z
R -- +

2,00 i --

zz

1,500 -- -á
z +W I

1,00 -_ +- -

0,50 - - --,-

O O., 0.a O.a O,1 O.S 0,6 0.7 O.S
DEFORMACIONES EN CMS. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO 6EOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA W* 6 PROFUNDIDAD

4
ENSAYO CON HUMEDAD
NATURAL Y CONSOLIDADO 0,1 + 01,62

APARATO DE
C = 0,13 Kg/ m2

CASAGRANDE
Tiempos de rotura 0 32' E N S A Y O

Z Punto 1 - Con muestra inalteradaó
y consolidación previa.2 Punto II -2

Punto III - `

Punto IV - ó i 6

Dens. seco -1,45 gr/cm3

0 � I
TIN$IONU NOIIMAL[$ KGJCMi

e 4,00

V

3,50

3,00

2,50 c - -
Y
Zr

tl IC

2,000 --

2 � I

�

I

' B

Z Í
1,50 2

1,00

0,50

0.1 O.= 0 .= O.. 0.5 0.6 0,7 O.=
DEFORMACIONES EN CM=. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.` MUESTRA N.* 7 PROFUNDIDAD

ENSAYO SATURADO •
Y SUMERGIDO r = 0,2 0, 2 r

APARATO DE
C = 0,2 Kg/c 2

CASAGRANDE

0 ` Tiempos de rotura
0 = 27° ENSAYO:

Z Punto 1 Con muestra inalteradao
2 Punto II - W y consolidación previa.
2 p

1•- z
Punto 111 -

Punto IV - ó 6

Dens. seca 1, 63 91,1 cm3

O
0 1 3 3 a

TENSIONES NORMALES KOJCM e

O 4,00

u i

3,50

3,00

--�2,504

z

2,00=
0

1
i '

1,502 _-
Í

1,00 -- A

0,50 - � - �

0,1 O.S 0,3 0.3 O.S 0,6 0.7 0.6
DEFORMACIONES EN CMS . Mod. E 3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* 8 PROFUNDIDAD

a

r = 0,1 t 0¡,79
APARATO DE

C = 0,14 Kg/ m2 ¡
CASAGRANDE

Tiempos de rotura ó ' 0 = 380 ENSAYO:

Z Punto 1 - Con muestra inalterada

2 Punto II - y consolidación previa.
ó n

Punto III -

Punto IV - ó

z Dens. seca -1,98 gr/cm3

0
O 1 ! S 4

TENSIONES NORMALES KG./CM=

m 3,20
c

Í
2,80

2,40

! B
2,00 ó

Z

YI

1,60

z
1,202

zr � ¡

0,80

0,40

O 0,1 O.E O,a 0,4 O.S 0,6 0,7 0,6
DEFORMACIONES EN CMS . Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES

LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.° MUESTRA N.° 9 PROFUNDIDAD

Z = 0,1 + 0, 5

C 0,1 Kg/c 2
APARATO DE
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 043` ENSAYO.-0.
Z Punto 1 - Con muestra inalteradao
-0 Punto II - z z y consolidación previa.

Punto III -

Punto IV -
0
z

Dens. seca -1,86 gr/cm3

0 t : 3 s
T[N[ION[$ NORMAL. KGJCMi

m 3,20
C
m

Ú

2,80

2,40

M

1
2,00

V

0
Y

I e

1,60
ó f � I � t

zz
1,20 2 - -

IZO

0,80

0,40

O 0.1 0. E 0.3 O.4 0.B O.s 0.7 O.e
OEFORMACION[E EN CM*. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L A B O R A T O R I O
INSTITUTO 6EOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRAN.* 10 PROFUNDIDAD

ENSAYO CONSOLIDADO
Y SUMERGIDO Z = 0,1 I+ 0, 2

C 0,1 Kg/c 2 APARATO DE

. , CASAGRANDE
Tiempos de rotura 32

ENSAYO:
Z Punto 1 - Con muestra inalterada
o <<

c Punto II - y consolidación previa.

Punto III -
.o -

Punto IV - ó

Dens. seca -1,50 gr/cm3

o '
o � a a a

4,00
TENSIONES NORMALES KGJCM.=

C

V

i3,50

3,00

w

2 ,50

z

C

,00 i

z1,50 2
r

,00

A -
,80 -

0 0., o.a o,a o., 0.5 0,6 0.7 0,4
DEFORMACIONES EN CMS . Mod. E 3-J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES

L A B O R A T O R I O
INSTITUTO 6EOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N." MUESTRA NN. 11 PROFUNDIDAD

ENSAYO SATURADO Y 4
SUMERGIDO Z = 0,2 + 0, 5

C 0,2 Kg/c 2 APARATO DE

CASAGRANDE
o Tiempos de rotura

Y 0 310 E N S A Y O
1 �

Z Punto 1 - J Con muestro inalterada

2 Punto II - - y consolidación previa.
2

~ Punto III -
8

Punto IV - 0

Dens. seco -1,45 gr/cm3

0 , 2 3 a
T[N$IONE$ NORMAL I KO./CM!

4,00

u

3,50

3,00

II
i

2,50

a -
j C

2,00 2

Z
I r

1,50 G

1,00

0,50 ---
�

0.1 0.2 0.3 o.a 0.6 0.6 o.7 0,8
DEFORMACIONES EN CMI . Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MIN AS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R t 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N° 12 PROFUNDIDAD

=0,2 +093 ff»

C = 0,2 g/j2 APARATO DE
CASAGRANDE�a

Tiempos de rotura 0 = 430o ENSAYO:
Z Punto 1 - Con muestra inalterada
o
-a Punto II - e y consolidación previa.

z
Punto III -

!;,Punto IV - A

Dens. seco -1,46 gr/cm3

o
o 1 ! a 4

TENIIONES NORMALEB KGJCM'

4,80

V

4,20

I Í
3,60

-- -- -

3,000

z

a

� I
2,40u -

z

h � I Ir !1
1, 80 2

a

1,20 i -

'loor

0,60 0001

O 0.1 0.4 0,a 0,4 0.1 0.6 0.7 0,8
DEFORMACIONES EN CM*. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A B O R A T O R I O

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* 13 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD
NATURAL Y SUMERGIDO = 0,1 0,

C = 0,1 Kg/cm2
APARATO DE
CASAGRANDE

o I Tiempos de rotura 0 = 42° C ENSAYO:
Z Punto 1 - Con muestro inalterada
a i I y consolidación previa.-0 Punto II - W s
2 n 6

Punto 111-

Punto IV - 0

Dens. seco -1,65 r I cm3

0
o 1 3 3 a

3, 20
TENSIONES NORMALES KG.ICM!

m

U

2,80 -

2,40
I

2,004

ípu -�

1,60W

1,202
W
f

0,80 -

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.$ 0,7 0.e
DEFORMACIONES EN CMS . Mod. E 3•J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* 14 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD
4

z = 0,1 0, Q'NATURAL Y CONSOLIDADO

C 0,1 Kg/cm2
APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura 1 0 = 35° ENSAYO:
Z Punto 1 - Con muestra inalterada
ó

ó Punto II - s y consolidación previa.

z
Punto III -

r I I�

Punto IV - ó

q Dens. seca -1,42 gr/cm3

o
o + 2 ! •

TENSIONES NORMALES KGJCM.s

ro 4,00

N

O

3,50

3,00

2,50`' __-

z C

r i

2,002 -
ó I

1,50 ó
2

1,00 0oor

0,50

0 0.+ as o.a o,4 0 , 5 o,s oa o.s
DEFORMACIONES EN CM$ . Mod. E 3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N." MUESTRA N.° 15 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD •
NATURAL Y CONSOLIDADO 1=_0,05 +0,85 C

APARATO DE
(�=140°

a CASAGRANDE

o
Tiempos de rotura ENSAYO:

Z Punto 1 - C Con muestra inalterada
<

Punto II - i
y consolidación previa.

z
Punto III - $-

Punto IV - ó

r p Dens. seca - 1, 43 gr/cm3

o 1►
O 1 2 a a

i TENf1ONEf NORMALES KG./CMi

ro 4,00

0
3,50

3w00

---2,501.

w

2,00 u

i I I i
�e

r
w I

1,502 - --i

1,OC - - -

0,50
I

- I

0 oa o.s o,a o.4 o.a o,s oa o.a
DEFORMACIONES EN CMS. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* 16 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON CONSOLI •
DACION, SUMERGIDO Y Z = 0,16 + 0 65
COMPACTADO 2 APARATO DE

C = 0,16 Kg/ m
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 = 33° ENSAYO:

Z Punto 1 - J Con muestra inalteradoo <

s° Punto II - r s -{ y consolidación previa.
a n� z

Punto III -
W B

Punto IV - 0
Dens . seca - 1,47 gr/cm3A

o !
o 1 s a 4

TENSIONES NORMALSf KG./CM=
3,20

C

u

2,80

2,40

2,000 -
Y

Z.
J j

1,60 W I ! í

z
1,202

z

---0,80
i

0,40

í I
0 0.1 04 ola 0,4 0,5 o ,6 0.7 0.6

DEFORMACIONES EN CM*. Mod. E 3-J E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.` MUESTRA N.* 17 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON CONSOLIDA'
CLON SUMERGIDO Y COM 0,4 + 0,
PACTADO 2 APARATO DE

F C =10,4 Kg/cm
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 = 35` ENSAYO:

Z Punto 1 - Con muestra inalterada
6 y consolidación previa.-0 Punto II - W s

Punto III - ` 9 i

Punto IV - ó
Dens. seca -1,50 grjcm3

o
0 1 s 3 a

TRNf1ONR3 NORMALt$ KGJCM.°
3,20

2,80
I '.

2,40

2,00
Y I
2

A

L
1,60u

1,20p

0,80 -

0,40 - - -

0,+ o.2 0,3 0.4 03% o.a
DEFORMACIONES RN CM&. Mod. E 3 -J EC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N° 18 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD i' = 0,3 + 0,7T'NATURAL Y CONSOLIDADO

C 0,3 Kg m2 APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de roturo 0 = 370
C ENSAYO:

Z Punto 1 - Con muestra inalterada
o
0 Punto II - : y consolidación previa.

EE�. z
Punto III -

W i
Punto IV - ó Í

Dens. seca -1, 49 gr cm3

0
o 1 s 3 a

4 ,
oo TENSIONES NORMALES K6.1CMt

m I
c

u

3,50

3,00
c

2,504

J Í

2,00 Z

1,50 ó - Í -a Í f I I
z

1,00 - -- -�--

0,50

i Í
0.+ 0.2 0.3 o.a o.E o.a oa o.s

DEFORMACIONES EN CMS . Mod. E 3-J E C



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOL06ICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.` MUESTRA N° 19 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD °
:NATURAL Y CONSOLIDADO = 0,2 ti

2 APARATO DE
C = 0, 2 Kg/

C CASAGRANDE
f a

Tiempos de rotura ñ 0 = 45°Y i ENSAYO:

Z Punto 1 - Con muestra nalterada
o5
-0 Punto II - = a - Et y consolidación previa.
a

Punto III -

Punto IV - óW A

Dens. seca i, 42 gr cm3

Í
o I

0 1 a a 4

4, 00
TENSIONES NORMALES KG./CM

m I � j

V
I

3,50
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2,50 ñ
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2,00
d Iz I i +

Z I i Í
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DEFORMACIONES EN CM$ . Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE 6EOTE(NIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* 20 PROFUNDIDAD

ENSAYO CONSOLIDADO 4
SUMERGIDO Y COMPACTA. = 0,3 + 0 65 ú`
DO APARATO DE

C = 0,3 Kg/ m2
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 33°o E N S A Y O

Z Punto 1 - Con muestro inalterada

aa Punto II - y consolidación previa.
á nz

Punto III - b. 13

Punto IV - 0 j j

Dens. seco -1,51 gr cm31

o li
O , 1 3 a

TENSIONES NORMALES IC6./CMi

3,20

2,80 --

2,40

2,00 ri -

2z

1,60 - I

z I ¡ '

ar I j
z ,

1,20 °- - - ,
ízu Ar i

0,80 -}-

0,40 14 1 f+l------------
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DEFORMACIONES EN CM$. Mod. E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.° MUESTRA N.- 21 PROFUNDIDAD

ENSAYO CONSOLIDADO,
u -� 0,6 t 0,55SUMERGIDO Y COMPAC

APARATO DETADO C = 0, Kg/cm2
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 29° ENSAYOp Y

Z Punto 1 - Con muestra inalterado

Punto II - z y consolidación previa.
a o

Punto III -

Punto IV - óp A
Dens. seca -1,45 gr/cm3

e I I
o t s a 4

3
20

TENSIONES NORMA<t$ KO.ICM s

m I I
Co
u

2,80

2,40

2,00ó ---

z

W 'TJ
n^

f
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60
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,20 i 14
Z I I I

I
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0,40 -- t- -
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DEFORMACIONES EN CMS. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L D E MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO 6EOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRAN.* 22 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD
NATURAL Y CONSOLIDADO 0,36 + 018

C d,3 K / m2
APARATO DE

g
CASAGRANDE

Tiempos de rotura 0 38° ENSAYOC
Z Punto I - J Con muestra inalteradoó <<

o
Punto II - W t

B
y consolidación previa.

o
z

Punto III -

Punto IV - ó

Dens. seco - 1,42 gr/cm3

o j I
o t

a
s

/'oo TINBIONtf NORMALt$ KG.ICM!

V

3,50

3,00

2,50

J w
< �f

,0Ó W I
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1,50 z
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A0oor
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DtFORMACIONts EN CMS. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTE(NIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES
L A G O RATO R I O

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.<' MUESTRA N.* 23 PROFUNDIDAD

ENSAYO CON HUMEDAD •
NATURAL Y CONSOLIDADO Z = 0,06 + 1 056

C .0,06 Kg/ m2
APARATO DE

•. CASAGRANDEzs
Tiempos de rotura 0 46° E N S A Y O

Zo Punto 1 - i Con muestra inalterado

-0 Punto II - W z y consolidación previa.
ó n
I- z

Punto III -

Punto IV -
0 A

Dens. seca -1, 38 gr ¡cm3

o
0 1 s a •

TENt10NC$ NORMALIE KGJCM s

4,00

m
V

3,50 - i

3,00

•

2,50 - ^_

w l

2,00 u

2 I
1, 50 2

Z

--

1,00

0,50 - -f __
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DEPORMACIONED EN CM&. Mod.E3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B O R A T O R I O
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* 24 PROFUNDIDAD

ENSAYO SATURADO Y •

SUMERGIDO
Z 0,1 + 0, í

2 APARATO DE
C 0,1 Kg/

a CASAGRANDE

0
Tiempos de roturo 0 = 35° ENSAYO:

Z Punto 1 - C Con muestra inalterada
ó
2 Punto II - W : y consolidación previa.

v

Punto III - I _ Í
°W 8

Punto IV - ó
i

A Dens. seca -1,47 gr/cm3

0
0 1 s 3 4

TENSIONES NORMALES KGJCM2

4,00
c
m

u

3,50

3,00

2,50
Z

2,00 1
W I
Z I ¡ 1 _

a
i

1,�Oó I
2á

1,00

0,50 -�

_i_. I 1 - I
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DEFORMACIONES 914 CMS . Mod. E 3-JEC



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERA L DE MI N AS Y COMBUSTIBLES
L A B O R A T O R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA NN. 25 PROFUNDIDAD

ENSAYO SATURADO Y
SUMERGIDO _ -0,0 + ,85

0 = 40° APARATO DE
CASAGRANDEi*F

Tiempos de rotura
° ENSAYO :
Z Punto 1 - Con muestra inalteradao

á Punto II -
ñ

: y consolidación previo.

~ = BPunto III -

Punto IV - ó

Dens. seca -152 gr/cm3

o
0 1 s 3 s

TEN$IONtf NORMALRI KG./CM=

4,00
C
Ú

3,50

3,00

� I

2,50

q

2,000`-
z B'

� --r-
er i

1,502 --

,-1,00
i

- -�_-_ --�0,50

O O.t 0. 2 0.3 0.4 O.E 0,6 0.7 0.6
DEFORMACIONES EN CMl . Mod.E3-JEC


