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ANEJO 6.- GRAFICOS

6. 1. Grafico de plasticidad de Casagrande

6. 2. Relacién entre el C.B.R. del terreno y Su calidad
para cimiento de firmes flexibles

6. 3. Relacidon entre I.P. y 0 {Segin Freiberg)

6. 4. Grafico de frecuencias (Indice de expansividad y -
cambio potencial de volumen)

6. 5. Variacion de CO’ PO' Pp y Cc con la profundidad

6. 6., Grafico de frecuencias (Compresidn simple)

6. 7. Variacion de L.L.3 L.P. y W con la profundidad

6. 8. Grafico de frecuencia (S.P.T.)

6. 9. Variacidn del indice de hinchamiento con la profun
didad

6.10. Relacidn entre la carga, el asentamiento y la po--
tencia de los niveles para un terreno y una profun

didad determinada.
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RETDENG GRAFICO DE FRECUENCIAS DEL INDICE DE EXPANSIVILAD Y DEL CAMBIO
POTENCIAL DE VOLUMEN PARA CADA TIPO DE TERRENO.

! | Limcs y arciles limosas

- %)
! : Indice de Exponsividad (Kp/emd)
/ o
. \Q«@/
80 ,;9/
: 5
&7
804 174
t15 &
f ] éo‘/ D Arcillos grenosas
704 f 1% .
604 l1 /
fssz-_-soq.--f-q _-./
wl i1/
,i a
304 p
€
_'.ZQ.---_-.-!-.
-7
201 .
‘l
. ol
: s
: [ARE
: riid
. bt : v v v .
; P 2 3 4 5 6 7 8 9 C.PV.
‘ : \ Tex.
: Toxpg»0,31 ,
. PV, 5206
1
T 70 P Losggeos' §  1PVs0HA -
;
1
: Lin} ;=08 -
H
i ]
e 1
- ' }
3¢ ‘ E oPVge2 T
el 1 P { .
L “— -
761 . Ve C.RV. —» No Critico Marginol Critico Muy Critico
: [
[er] 4
. | (V4
'J’»’J-;ao.:-----_-_.,-_-.---_---_----_-.-.----.-.-.--.----------------------/.y
.——-f—l——-—-
a5 s
i o
. A
204 =" ;
-t mm—— 1
10‘1 T ! l
i =77 i '
0 26 30 20 50 & 1 10 80IP
t
[}
,

IP50:65




GRAFICO DE FRECUENCIAS DEL INDICE DE EXPANSIVIDAD Y DEL

- RRENO.

T

POTENCIAL DE VOLUMEN PARA CADA TIPFO Lf

>
3 a g
g O oM
@
@
o
i=]
el
e
o
L
e
o
o
2
<
]
SN [ o .
#p / £
mﬁ ° S
o
wL / E o~ . >
o
d; / 2 =
o
E z
wﬂ / © o
< -—— —— llllllllh!‘llillllllll|l
q > :
= Fergs < 3
w 1 S~ 0 o
PN, - # 2
e— fory z
° ue k53
e_ \oQ/n.“; S
L2 [«! R
d_ g h
£ < °
| R _
< 3
" c
ﬁ " % % m
a.
~ ) o 5
~~ - =
-~ PR R S 4 v
et N 61 )
Rt N -~
e — _f. ‘l/|..a1|nl|n' ||||||||| [ °
: N : 2 2
...... Aﬂ.--ﬁ.-u.nunh. | T
~< N 7 [s)
~ - o
i . 2 z
4 >
T T T T K
2 w o s q 3 S
2 &~ [0 _4 N - %
9
$ i
= o .
>
8 3 3
o
3
>
2
®©
o
o >
3 a3
£ G M
Q
(o] -
he]
°
£
2
o
o
™
B
9
S
<
o
o]
v
o =
<
S
~ i~
)
wy =
w0 =
h
i
£
@ o
<
em i e 4
"y o
)
Ly H .ru.
5
et St B
i
. v
3 5
[PV, S fnnm
" ) mﬂ
Qo W, B
' % =
Py >
S R A
o
IIIIIIIII )
PR m
F ~ (%}
.“..v vww
w 2
X

BV



{4
2 4
34
4
o
354
(3]
=
e
854
@
a.
-
~WA
94
10

PROFUNDIDAD

VARIACION DEL INDICE DE VACIOS e ., LA P
Y EL. INDICE DE no:vmmmuoz.on CON LA PROFUNDIDAD.

limoscs

L CAMBIO

Y DZ

Lisnos y-greiiles

AD

{

L

0.5 t Py Py ! Ce
t g
o I/’;F:ohuu 0.061
p 24 '
%O 0,064
X211
34
44
0,097
2
[] 0,158 - .
3 51
rA
o
L
g 6
o
74
0,208
84
9
10

D Arcillos de plasticidod elevada

RESION INICIAL w?
mn

C.PV.
Tex.

Muy Critico

<

i

~
<

)

f{*

C.PV.

LA PRESION DE CONSOLIDACION



PROFUNDIDAD
214 o B

-~
h

10

(¢34

oo e e e e

VARIACION DEL

INDICE

-

[

VACIOS e .

O

FUNDIDAD
1S

CrlUihDTA
<

N

40-

_uv Y EL INDICE DE COMPRESICNC_ cOoW LA PROFUNDIDAD.

% 3§
; fo-fp
0,084
0454
€143
l\\
1,788 050
63 8
G4
o
[Cpre— muc
® — vnv

Arencs arcillosas

A PRESION INICIAL ﬁo.. LA PRESICHN DI CCHSOLIDACION

to-Pp . .
2 €0 05 10 19 041 Q2930105 t Ce
1 . [
N\ 0,092
9 2]
24 /o o,
° 00863
34 . 34
4 |
4] 0,154
2 e m mu 0423
23 / 3 g
z _ W W
p=l Al [l [
s \ g 26+
Ca & & 0,48
= \
74 ,_
3 0486
& !
/
91 / i 0,183
e ’
/ :
o / 1l 104
. /
e Po
' o— Bp
D Arcillos ce plusticidad media o elevoda
A v e I3 - r e 1
VARIACIOH DEL INDICE DE VACICS e, LA pPRESICH INICIAL ﬁo\ LA PRESICH DE CONSCLIDACICH

vw Y EL

INDICE DE

COort

FSION ©

¢ colt LA PROFUND

e}




! AN
(e \ L R
/o. ) ///J‘QRQQ e 00 0550
2 N 2 N 21
o/ ) O\C,»87 [ o G145
3 - v 34 / 3
\\

4. Ve o 0,63 ~
g K 0,75 ﬂ 0,%0
25- |
el ]

z ! |
" | :
26 9 0,83 : /r, 0,218
74 ! 74
_w [+X134
6 1 81 .
!
9 - | 9
|
104 {0
-~ Pg
* VU
D Arcillos orenoses con arena
VARIACION DEL INDICE DE VACIOS ey LA PRESIOM INICIAL ﬁo\ LA PRESION Dt COMSOLIDACION
vv Y €L INDICE DE COMPRESION cooo:.r> PROFUNDIDAD. T
025 050 O75 4 2 e 025 080 o075 { R-Pp i Ce
//
i N A i
e 0,32
2+ ° ° ~y o \ 21 0,105
\
3 / 3
/
/

41 0o o . \o\o 8 o ] o.tot
951 \\ ° w 54 m 0,222
o 2 ]

5 / 2 2
267 / g ® g
m \ a. a
* /
71 7
® o N ° 0,238
g i &1 °
| .
9. : 9
40+ 10
'

_HU Limos y orcillas limosas

VARIACION DEL INDICE DE VACIOS e , LA PRESION INICIAL wo\ LA PRESION DZ CONSOLIDACION

O

wv Y EL INDICE DE mozﬂnmmwonn col LA PROFUNDIDAD.

N

by

i



SNAFICZO DE FRECURNCLIAS DIL ZNSAVD Tt COIPRESION SIMPLE GRAFICO DE FRECUEMCIAS DEL ENSAYO DE COMPRESION SINPLE

904 - %)
Ve 1001

e . -
Arcilics arenosas S04 Vs
801 / :] Arcillos de plosticidod elevade
704 /
60- /

~

!
W3 2 25 3 35 ) 43 5 Q, en KgAm2
; . ol 7

/
7
i
1
1
i
]
i
: :
| TR e SN SR, o ;
H 1
i |
i
t
]
i
I
1
}
i 25 3 35 4 45 5 g, en Kg/em?
1
1




120

GRAFICO DE FRZCUENCIAS DEL ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

1%}

90+

70+

&0

504

4C+

304

204

Qu25=h45

4,8

1 .

qy en Kg/em®

GRAFICO DE FRECUENCIAS DEL ENSAYO DE COMPRESION SINPLE

fl%)
1004

90+
804
70+

601

15Q _s0

f25__

l l Limos y orcillas limosos

351 4 a5 5

Y5375 Yugg* 42D

qQ en Kg/cm?2




PROFUNDIDADES
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PROFUNDIDADES
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PROFUNDIDADES

LINITE LIQUIDC Y LIMITE PLASTICO CON
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CE DE HINCHAMIENTO CON LA PROFUNDIDAD
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ARENAS  ARCILLOSAS PROFUNDIDAD 7,75
Co =051 Po =1,288 Cc 0,190
s
cm
We 200 .
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-

1 2 3 4 AP Kg/ferm?

RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIENTO., Y LA POTENCIA DE LOS NI~
VELES PARA UN TERRENO Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.




ARCILLAS ARENCSAZ  CON ARENAS PROFUNDIDAD 1,70
Co =G5 Pg =0,297 C¢ 0088
s
cm
/
4
rd
.‘Jl
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i
H=180
10
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s
AN

3 4 AP Kg/cm2

RELACION ENTPE LA CARGA, EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENOC Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.

ARCILLAS ARENOSAS CON ARENA PROFUNDIDAD 2,30

Co 2085 Po 0,387 Ce 20,145
S
cm
H= 200
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He150
10 |
H=100
5 4
-
1 2 3 4 AP Kg/cm?

RELACION ENTRE LA CARGA., EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENO Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.




LRCILLAS ARENOSAS  CON ARENA PROFUNDIDAD 4,70
Co 20,59 P, 20823 Cq =038
s
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I
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5 |
N=200
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\
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RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERREMO Y UNA PRCFUMDIDAD DETERIINADA.

ARCILLAS ARENOSAS CON ARENA PROFUNDIDAD
Co 20,58 Po 21,15 Ce =0,213
s
cm
Hs200
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RELACION ENTRE LA CARGA., EL ASIENTO Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENO Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.




LRCILLAS  ARENOSAS  CON ARENA PROFUNDIDAD 7,70
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s
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RELACICH ENTRE LA CARGA, EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PAPA UN TEPREMC Y UMA PROFUNDIDAD DETERMINADA.

LIMOS Y ARCILLAS LIMOSAS PROFUNDIDAD 1,70
Co® 0,83 P 20,25 Ce * 0,438

1 2 3 3 AP Kg/cm?

RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENO Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.
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LIMOS Y ARCILLAS LIMO3AS PROFUNDIDAD 4,40
Cox 1,85 Poz 0,45 Ce = 0,101
s
cm
n
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]
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1 2 3 4 AP Kg/cm®

RELACION ENTRE LA CARGA., EL ASIENTO., Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENC Y UNA PRCFUNDIDAD DETERMINADA.

LIMOS Y ARCH.LAS LIMOSAS PROFUNDIDAD 7,70

Co = 1,50 Po = 1,15 Ce 20,239
s
cm
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-
§ 2 3 4 AP Kg/cm?

RELACION ENTRE LA CARGA., EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENO Y UNA PRCFUNDIDAD DETERMINADA.




ARCILLAS DE PLASTICIDAD ELEVADA PROFUNDIDAD 1,76

Cy =0,8C Py 30,235 Ce = 0081
s s
cm cm
¢
;
;
7
15 4 % 4
i
i 4 10 4
He 200
H2150
5 4 N - B 4
H=100 \ . 5

ARCILLAS DE PLASTICIDAD ELEVADA
Cc =008

Co =1,28

Po = 0,350

PROFUNDIDAD 2,25
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H=150

w
FS

AP Kg/cm2

RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIENTC, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRZINC Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.

2

3

AP Kg/cm?

RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIET\ITOI Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENO Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA.
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ARCILLAS DE PLASTICIDAD ELEVADA PROFUNDIDAD 2,75

Co 21,4C Po 20402 Ce =0,i4¢
s
cm
.
i5 4
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5 -
AN
1 2 3 4 AP Kg/cm2

RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
VELES PARA UN TERRENC Y UNA PROFUNDIDAD DETERMINADA,

ARCILLAS DE PLASTICIDAD ELEVADA PROFUNDIDAD 4,75

Co 1,45 Po =0,732 Cc =0,155

]
m

15 4

0 H=200

H=$50
5 H=100
q 2 3 4 AP Kg/cm?

RELACION ENTRE LA CARGA, EL ASIENTO, Y LA POTENCIA DE LOS NI-
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%.1. INTEZRPRETACION DE LOS s.E.V.



7.1, INTERPRETACION DE LOS S.E.V.

Los 102 gré&ficos adjuntos trazados a escala logaritmica de
médulo 67,5 mm representah las curvas de variacién de la resisti
vidad aparente‘observada coh la semidistancia interelectrédica -
AB/2 para los S.E.V. efectuados.

lLos cuatro gréficos restantes estén trazados a escala li=-
neal con un acusado contraste (H - 1:12.500, V - 1:200) y repre
gentan los cortes geoeléctricos correspondientes a los cuatro --
perfiles de S«E.Ve. realizadbs obtenidos de la interpretacién de
estos filtimos. Como en estos cortes se indican explicitamente --
los valores de la resistividad verdadera de las distintas capas
geoeléctricas detectadas y los espesores corfespondientes pueden
determinarse fécilmente, a partir de ellos, sin més que conside~-
rar la escala vertical a que estin trazados, en lo que sigue, Y
para mayor claridad, né mencionaremos valores numéricos concre=-=
tos de estos parémetros fisicos, 1imitandonos tan gb8lo a indicar
gus Srdenes de magnitud.

Ccon idéntica finalidad, ja descripcibn de los resultados -

1a haremos separadamente para cada perfil.



PERFIL I

Comprende los S.E.V. n#& 27 al 52. Salvo en los S.E.V. n? -
28, 31, 34, 41, 51, y 52, en los que no puede diferenciarse de -
la capa subyacente, en los restantes S.E.V. del perfil se obser-
va una primera capa —dds en el S.E.V, 40- de muy pocoO espesor Y
resistividades muy dispares (de 21 a 600 ohm.m.) correspondiente
4 un "suelo". La capa subyacente -en los S.E.V. n® 44, 46 y 52 -
se»désdobla en dos- es de baja resistividad (8 a 24 ohm.m.) y de
un eépesor que varia, segin los puntos, entre 2 y 9 m; debe co-=
rresponder a unas arcillas. La capa subyacente 2dltimo horizonte
detectado en el S.E.V. 52- es de resistividad més elevada (20 a
135 ohm.m.) Y corresponde a unas arcillas con arenas (tanto més
duanto mis elevada sea la resistividad; asi, por ejemplo, la ca-
pa de 135 ohm.m. del S.E.V. 43 debe corresponder mayoritariamen-
ﬁe a unag arenas, mientras que la de 20 ohm.m, del S.E.V. 33 debe
representar fundamentalmente a unas arcillas). El Gltimo horizon
te detectado es de baja fesistividad (5 a 22 ohm.m.) Y debe co--

rresponder a unas margase.
PERFIL II

Comprende los S.E.V. n® 123 a 150. Es muy similar al ante=
rior del que difiere, fundamentalmente, en que el "suelo" sblo -
puede individualizarse en cinco S.E.V. (los n& 141, 142, 146, 148
y 149) y en que lag arcillas subtacentes a este "suelo" tienen =
en general , mucho menor espesor. La capa de alta resistividad --
(30 a 280 ohm.m.) correspondiente a las arcillas con arenas no *
se detecta en el S.E.V. 150 y, en general, en todo el resto del
perfil presenta mayor resistividad gue en el anterior lo que in-
dica un mayor contenido en arenas. En el S.E.V. 141 este es el -
Gdltimo horizonte detectado posiblemente debido a que al ser su -
resistividad (37 ohm.m.) muy similar a la del filtimo horizonte -
detectado en los S.E.V. adyacentes no ha podido separarse una ca
pa de otra. El Gltimo horizonte detectado es de baja resistivi-=-

dad y corresponde a unas margas.



PERFIL III

comprende los S.,E.V. n® 1 al 26. En los S.E.V, n2 1 al 5 -
las primeras capas geoelédtricas son de baija resistividad (9 a -
39 ohm.m.) y deben corresponder a unas arcillas cuyo espesor dis
minuye hacia el SE del perfil (s6lo 3 m en el S.E.V. 5), En el -
S.E.V. n® 2 es el Gnico horizonte detectado.En los S.E.V. n* 1 -
al 8, salvo en el ya citado S.E.V. 2, se observa una capa de re-
sistividad mis elevada (22 a 55 ohm.m.) que debe corresponder a
unas arcillas con cierto contenido, aunque peguefio, en arenas. =
En los S¢E.V. 1, 3 ¥ 5 este es el @iltimo horizonte detectado. En
los S.E.V. 8, 9 y 10 aparéce aflorando o casi aflorando (S.E.V.
10) una capa de pequeiio espesor Y elevada resistividad (120 a ==
260 ohm.m.) que debe corfesponder a una costra caliza. En los ==
S.E.V. n® 13 a 17 se obéerﬁa un "suelo" de pequefio espesor ¥ re-
gistividad muy varia aunque nunca muy'baja (28 a 75 ohm.m.). La
capa de resistividad intermedia (30 a 60 ohm.m.) que se detecta
en los S.E.V. n? 12 a 15 debe corresponder a unas margas con in-
tercalaciones de, probablémente, margocalizas e, incluso, peque-
fios niveles calizos. En logs S.E.V. 14 y 16 se observa un Gltimo
horizonte més resistivo (46 a 60 ohm.m.) cuya significacién geo=
l8gica no ha podido establecerse con precisibn; en ambos casos -
el techo de esta formacibn yace a mis de 22 m de profundidad. To
das las demés capas geoéléctricas detectadas desde el S.E.V., 6 -
hasta el 20 son de baja‘resistividad (8 a 20 ohm.m.) ¥ deben co-
rresponder a unas arcillas. Del S.E.V. 18 al final del perfil to
das las capas geoeléctricas -salvo las ya citadas anteriormente
de los S.E.V. 18, 19 y‘20 asi como el Gltimo horizonte del S.E.V
21 (110 ohm.m.) que debe corresponder a unas calizas~- detectadas
corresponden a unas margas gue donde su resistividad es més ele-
vada deben tener intercalaciones de margocalizas, € incluso, pe-

queiios niveles calizos.



PERFIL IV

Comprende los S.E.V. ie 101 a 122. En los S.E.V. 101 al --
106 -ademis del "suelo" 'que se detecta en los S.E.V. 101 vy 103 -
(52 y 60 ohm.m,)- se observa una primera capa de poco espesor --
(mdximo de 4.m en los S.E.V. 101 y 105) y baja resistividad (12
a 29 ohm.m.) correspondiente a unas arcillas. Las capas (tres en
e; S.E.V. 104 y dos en el S.E.V. 106) subyacentes son de mayor -
resistividad (36 a 180 ohm.m.) y corresponden a unas arcillas con
arenas con tanto més contenido en &stas cuanto mayor e€s su resis
tividad; en los S.E.V. 103 y 104 este es el @iltimo horizonte de-
tectado. En los S.E.V. 101, 102, 105 y 106 la Gltima capa geoeléc
trica detectada es de baja resistividad (7 a 24 ohm.m.) y corres
ponden a unas arcillas. En los S.E.V. 110 a 115 se observa un =-
"guelo" (65 ohm.m.) en él §.,E.V. 111, las arcillas f{representa--
das por varias capas geoeléctricas de resistividades comprendi--
das entre 6 y 38 ohm.m.) y‘unas arcillas con arenas (28 a 90 - -
ohm.m.) gque en los S.E.V..113 y 115 tienen gran espesor y en el
S.E.V. 114 constituyen el Gltimo horizonte detectado. En el S.E.
V. 116 todas las capas geoeléctricas detectadas son de baja re--
sistzividad y corresponden a unas arcillas que también aparecen =
como primera capa en los S}E.V. 117 a 120 y como filtima en los -
g,E.V. 117 a 119. En los S.E.V. 119 a 122 aparece una capa geo--
eldctrica de relativamente baja resistividad (14 a 40 ohm.m.) que
debe corresponder a unag margas. La capa geoeléctrica de resisti
vidad intermedia (42 a 90 ohm.m.) gue se observa en los S.E.V. -
117 a 122 -en los n#® 120, 121 y 122 es el 'dltimo horizonte de--
tectado- debe corresponder a unas margas con intercalaciones de
margocalizas Y. posiblemente, algfin pegquefio nivel de calizas. En
jos S.E.V, 121 y 122 se observa también una capa de alta resisti
vidad (220 y 550 ohm.m.) que probablemente corresponda a unas cga

lizas.,



7.2. CURVAS DE RESISTIVIDADES APARENTES
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