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1. INTRODUCCION.

Este trabajo involucra el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos que
se encuentran en una ladera, localizada en las cercanias de la ciudad de Juan Vifias, en la
margen derecha de la carretera que conduce a Turrialba (fig. 1). También se ha realizado
el analisis de las condiciones de estabilidad de la ladera, ya que en su parte superior se

ubican los tanques de abastecimiento de agua potable de la ciudad.

El sitio de estudio se ubica en las coordenadas (209000)N y (564400)E, segin la
proyeccion Lambert Costa Rica Norte (IGNCR, 1981).



Fig. 1 Localizacidn del sitio de estudio
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Geologicamente el sitio de estudio comprende depositos piroclasticos del volcan
Turrialba, asi como sedimentos laharicos, arenosos y gravosos, depositados por flujos

laminares de escorrentia (Fernandez, 1987)

Se han ejecutado una mediciéon de peso umitario, dos determinaciones de gravedad

especifica, dos determinaciones de los Limites de Attemberg, dos andlisis
granulomeétnicos, dos ensayos de corte directo y dos mediciones de contenido de
humedad. Con esta informacidn se han calculado los parametros fisicos y mecanicos
necesarios para realizar los estudios de estabilidad de la ladera, con la ayuda del paquete

PC-SLOPE version 6.1 (GSI, 1996).

Los ensayos de laboratorio se han ejecutado segun las normas establecidas por la
Asociacion Americana de Ensayos y Materiales (ASTM, 1993) y la clasificacién de los
suelos se realizd con base en el la Institucion Britanica de Normas (BSI, 1975). Los
resultados de los mismos se pueden consultar en el anexo.

2. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS.

Los resultados de las mediciones de propiedades fisicas se resumen en el cuadro 1.

Cuadro 1: Propiedades fisicas de los materiales. Talud, Juan Viias.

Pesa Peso Peso Peso
Grado de
unitario unitario unitario unitario de | Relacion de Porosidad
Muestra saturacién
himedo seco saturado los sélidos vacios (%) (%)
) | N | oY) | (N ’
JV-2 15.10 10.32 16.29 26.38 1.56 609 80.0
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Los limites de consistencia se pueden apreciar en el cuadro 2 y la figura 2.

Cuadro 2: Pardmetros de los Limites de Atterberg, Talud, Juan Vifas.

Limite Liquido | Limite Plastico | Indice de Plasticidad
Muestra Clasificacion BSI
(%) (Vo) (%)
Limo de plasticidad
Vil 45.7 31.0 14.7
intermedia (MI)
Limo de plasticidad
V2 404 26.0 14.4 ) )
intermedia (MI)

De acuerdo a los analisis granulométricos realizados, las muestras se clasifican como un

limo arenoso (MI), de plasticidad intermedia (fig. 3).

Los parametros de resistencia al corte se pueden apreciar en el cuadro 3 y la figura 4.

Cuadro 3: Parametros de resistencia al corte, Talud, Juan Viiias.

Cohesién Angulo de friccién interna
Muestra
(kPa) (grados)
JV/1 14 58 28.9°
JV/2 0.00 36.0°

Aungue ambas muestras se clasificaron como el mismo tipo de suelo, la primera muestra

presenta resistencia por friccion y cohesion, mientras que la segunda muestra se comporta

como netamente friccionante.
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3. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES.

La estabilidad de la ladera se ha estudiado utilizando los métodos siguientes: Ordinario de

Fellenius, Modificado de Bishop y Stmplificado de Jambu (GSI, 1996).

El primer analisis se realizd sin incluir la solicitacion dinamica por sismos, ni la
sobrecarga producida por los tanques de abastecimiento de agua, los cuales se localizan

en la parte trasera de la ladera.

Los resultados (cuadro 4) indican que la ladera es estable de acuerdo a su condicion

actual, considerando que un factor de seguridad de 1.4 es el recomendado en estos casos
(GCO, 1981)

Cuadro 4: Estabilidad de la ladera existente. Juan Viiias, Turrialba, Cartago.

Método Factor de seguridad
Ordinario de Fellenius 1.496
Modficado de Bishop 1.574
Simplificado de Jambu 1.480

En el segundo analisis se ha estudiado la estabilidad de la ladera considerando el efecto
de un sismo que produzca una aceleracion de 0.2 g, segun recomendacién verbal de
expertos de la Red Sismoldgica Nacional (RSN), en este caso tampoco se ha tomado en

cuenta la sobrecarga producida por los tanques de abastecimiento de agua.
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Los resultados (cuadro 5 y figura 5) indican que la ladera es inestable en caso de un sismo
que produzca tal aceleracion, o bien en caso de presentarse lluvias de intensidades muy

altas (> 75 mmvh).

Cuadro 5: Estabilidad de la ladera existente. Juan Vidas, Turrialba, Cartago.

Método Factor de seguridad
Ordinario de Fellenius 1.016
Modificado de Bishop 1.067
Simplificado de Jambu 1.006

Con base en la figura 5, se determino la longitud y profundidad méaxima, mientras que en
el estudio de campo, se midio el ancho maximo del deslizamiento potencial (cuadro 6).
Lo antertor con el objetivo de establecer el volumen del deslizamiento, para lo cual se

utilizo la sigwiente expresion (Cruden, 1989):

V=1/6*n*Ld*Dd*Wwd

Cuadro 6: Valores maximos de longitud, profundidad y ancho. Juan Viilas,

Turrialba, Cartago.
Datos
Longirud maxima (Ld) 3722 m
Ancho mdximo (Dd) 15m
Profundidad mdxima (Wd) 730 m
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Entonces, el volumen se ha calculado como:

V=16*n*3722m*15m*730m
V = 2135 m3

Con el volumen conocido del deslizamiento potencial, se puede calcular el niimero de
vagonetas necesarias para remover el material. Si se toma en cuenta que una vagoneta
promedio puede transportar un volumen de 15 m3, el total a utilizar seria de 142

vagonetas.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El sitio de estudio esta compuesto por un suelo de origen volcanico y que se clasifica

como un limo arenoso (MI) de plasticidad intermed:a.

El factor de segurnidad minimo, con base en el método Simplificado de Jambu, sin
sobrecarga vy sin el efecto de un sismo, es de 1.480, lo cual significa que bajo estas

condiciones la ladera es estable con la seguridad apropiada.

Por otro lado, considerando el efecto de un sismo que produzca una aceleracién de 0.2 g,
el factor de seguridad disminuye a 1.006, lo cual produciria un deslizamiento de

proporciones considerables.

La ocurrencia del deslizamiento también puede darse por el efecto de lluvias de

intensidad muy alta o la conjugacion de un sismo con precipitaciones intensas.
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El volumen del deslizamiento potencial es de 2135 m3, lo que equivale a 142 vagonetas

de 15 m3 cada una.

El peso de los tanques de abastecimiento de agua actualmente no inducen problemas en la
estabilidad de la ladera, pero si se produjese el deslizamiento, se formaria un escarpe
pronunciado, el cual seria inestable también. Lo anterior conduciria al desarrollo de
deslizamientos posteriores, con movimiento retrogresivo, generando dafios a mediano y

largo plazo, que podrian liegar a producir problemas en la estructura de los tanques.

Se recomienda la realizacion de obras v movimientos de tierras, con ¢l objetivo de brindar
la estabilidad necesaria en caso de presentarse circunstancias desfavorables. Se pueden
mencionar los terraceos, refuerzos al pie de la ladera (muros de retencion, gaviones),
cunetas de drenaje perimetrales para aguas pluviales. Toda obra debe contar con la

asesoria de expertos en geologia e ingenieria civil.
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ANEXO



ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (disefié R. Mora)
LABORATORIO DE GEQTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto.
Localizacion®
Descnpcidn.

T.CU

Juan Vifas, Turrialba, Cartago

ensayo via himeda

Realizado por J. Alvarado & R. Mora

Tamiz No

o
112"
11/4"

1"
3/4"
172"
3/8”

4

10

20

30

40

50

60

80
100
200
270
325
FONDO

Dismetro
{mm}

50 800
38 100
31.500
25.400
19.000
12.700
9.500
4750
2.000
0.850
0.600
0.425
0.300
0.250
0.180
0.150
0075
0053
0.045

total’

Peraida de material [g] :
Pérdida de material {%] :

Porcentaje de grava;
Porcentaje de arena gruesa:
Porcentaje de arena media:
Porcentaje de arena fina:
Porcentaje de finos:

Peso retenido

[ql

11 04

42.97
63.75

17.68
44.65

216.61
396 70

0.00
000

0.00
2.78
10.83
31.78
54.60
100.00

% retenido

0.00
0.00
0.00
000
6.00
0.00
0.00
0.00
2.78
0.00
000
10.83
C.00
16.07
0.00
4.46
11.26
6.00
0.00
54 60
100.00

D60 Imm):
D30 [mm]
D10 [mm}:

Perforacion:
Muestra
Profundidad:
Fecha

Peso inic. [g]:

% que pasa

100.00
100.00
100.00
100.00
160.00
100.00
100 00
100.00
97.22
97.22
97.22
86.39
86.39
70.32
70.32
65.86
54 60
54 60
54 60

Coef de uniformidad, Cu -
Coef. de concavidad, Cc:

Lirnite figuido (wl%):
Limite plastico (wp%):
Indice de plasticidad;:

Clasificacion segtn Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos :

LIMO ARENQSO (MI), DE PLASTICIDAD INTERMEDIA

Jvn

25/08/97
396 70

ERR
ERR

457
31.0
147
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ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

DETERMINACICN DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Muestra i

Descripcion

Tecnica J Awaracdo & R Mara
Secado Aire

LIMITE LIQUIDO (%] 457
No delata 17
Paso del suelo humedo 3450
+iata [g]

Peso det suelo seco 28 54
+.ata [g]

Peso de 'a iata |g] 1346
Peso ce! suelg seco {g] 1508
Peso del agua [g] 596
Contenido de Humedad % 395
Nimero de golpes 34
LIMITE PLASTICO [%] : 310
No deiata 29
Pesc del sueio humedo 595
+ lata [g]

Peso del suelo seco 544
+ lata (g]

Peso de 1a lata [g] 388
Peso det suelo seco [g] 156
Peso aet agua [g] 051
Conterido de humedad {g] 327
INDICE DE PLASTICIDAD [%] . 147

CLASIFICACION (BSI} :

12

42 70

14 67

19 46

857

440

29

13

597

553

408

145

a4

303

Perfor
Sitio
Praf
Fecha

18

42 99

3336

131

2025
963

476

24

33

596

548

387
161
048

298

Juan Viias

25/08/97

4150

32 36

13 5C
18 86
954
506

19

Limmo de plasticidad intermedia {M1)

45 99

3474

1366

2108

1125

534

14
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE GEQOTECNIA, ESCUELA DE GEOLOGIA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: TCU
Localizacion. Juan Vinas, Turna

Descno dei suelo  Limo arencso (M)

Iba, Cartago

Realizado por J Alvarado & R. Mora

Dimensiones de la muestra

Lado [mm}]: 50.80
Altura [mm]: 19.00
Area [cm2]: 25.81
Volumen [em3]. 49 03

Carga normal

kgl 842
Esfuerzo
normal [kPa] 326
Dinamémetro: 0.00032
Desplazamiento Lectura del
vertical deformimetro
[0.01 mm)] horizontal
[0.0017]
0.000 0.0
-0 085 10.0
-0 190 20.0
-0.350 40.0
-0.510 60.0
-0.610 75.0
-0.740 100.0
-0 830 1250
-0.890 1500
-0.950 175.0
-0 990 200.0
-0 995 250.0
-0.985 300.0
-0.960 3500
-0.880 400.0
-0 820 450.0
-0.800 S00.0

Desplazamiento
horizontal
(%]

0.0
0.5
1.0
2.0
3.0
3.8
5.0
6.3
7.5
8.8
100
12.5
15.0
175
200
225
25.0

Trabajo No.
Trinchera:

Muestra No:. JV/1
Prof. muestra:

Fecha : 31/07/97
Peso especifico de la muestra
Wr+Wm [g]: 235 36
Wr [g]: 153.87
Wm {g] 8149
Peso especifico [kN/m3]
humedo : 16.30
Seco : 10 31

Contenido de humedad

Wh+Wi {g]: 80.59
Ws+WI [g]: 55 93
W [q]. 13.44
Ww [g]: 24.66
Ws [g]: 42.49
w [%): 58 04
Lectura del Esfuerzo
deformimetro cortante
de carga [kPa]
{0.0001"]

0.0 0.0

23.0 12.4

26.0 14.0

30.5 16.4

35.0 18.9

38.0 20.5

36.5 19.7

470 253

52.0 28.0

57.0 30.7

60.0 32.3

630 339

67.0 36.1

680 366

63.0 33.9

600 32.3

58.0 31.2
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, ESCUELA DE GECLOGIA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto- TCU
Localizacion. Juan Vinas, Turria

Descrip del suelc  Limo arenoso (M)

Iba, Cartago

Realizado por: J Alvarado & R. Mora

Dimensiones de la muestra

Lado [mm]. 50.80
Altura [mm] 19.00
Area [cm2): 25.81
Volumen [cm3] 49.03

Carga normal

[kg] 16.42
Esfuerzo
normal [kPa] 63.6
Dinamémetro: 0.60030
Desplazamiento Lectura del
vertical deformimetro
[C.01 mm] horizontal
[0.0017]
0.000 0.0
-0 070 100
-0 145 20.0
-0 330 40.0
-0 420 860.0
-0 480 75.0
-0 540 1000
-0 560 125.0
-0.570 150.0
-0.570 175.0
-0 570 200.0
-0.530 250.0
-0.515 300.0
-0.515 350.0
-0 515 400.0
-0 515 450.0
-0 515 500.0

Desplazamiento
horizontal
{%]

00
0.5
10
2.0
3.0
3.8
50
6.3
7.5
8.8
10.0
1256
15.0
17.5
20.0
22.5
250

Trabajo No-
Trinchera.

Muestra No- JVit
Prof. de la muestra.

Fecha . 31/07/97
Peso especifico de 1a muestra
Wr+Wm [g] 251.78
Wr [g}: 168.36
Wm [g}]: 83.40
Peso especifico [kN/m3]
humedo 16.68
seco . 10.67

Contenido de humedad

Wh+WiI [g]: 73.47
Ws+WI [g]. 51.76
Wi [g]: 13.24
Ww [g]. 21.71
Ws [gl: 38.52
w [%]: 56.36
Lectura del Esfuerzo
deformimetro cortante
de carga [kPa]
[0.0001"]

0.0 0.0

33.0 19.0

40.0 23.0

51.0 29.3

600 345

67.0 385

73.0 41.9

83.0 47.7

87.0 50.0

92.0 52.9

925 53.1

80.0 517

870 50.0

85.0 48.8

83.0 47.7

80.0 46.0

79.0 454



ENSAYO DE CORTE DIRECTO

TERCER ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, ESCUELA DE GEOLOQGIA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: TCU.

Locahzacion

Descnipg del suelo
Realizado por

Dimensiones de la muestra

Lade [mm] 50 80
Aitura [mm)] 19 00
Area [cm2] 25 81
Volumen [cm3]. 49.03
Carga normal
[kg] 32.4
Esfuerzo
normal [kPa] 1256
Dinamoémetro: 0.00033
Desplazamiento Lectura del
vertical deformimetro
[0.01 mm] horizontal
[0.001™]
0 000 0.0
-G 020 10.0
-0.080 20.0
-0 185 40.0
-0.305 60.0
-0.340 75.0
-0 400 100.0
-0 400 125.0
-0 375 150.0
-0.325 175.0
-0.315 200.0
-0 290 250.0
-0.280 3000
-0.280 3500
-0.280 400.0
-0 275 450.0
-0 275 500.0

Limo arencoso (M)
J Alvarado & R. Mora

Juan Vifias, Turnalba, Cartago

Desplazamiento
horizontal
{%]

00
05
1.0
20
3.0
3.8
5.0
63
7.5
88
10.0
125
150
17.5
200
225
25.0

Trabajo No-

Trinchera.

Muestra No. JV/1

Prof de la muestra.
Fecha . 31/07/97

Peso especifico de fa muestra

Wr+Wm [g] 258.55

Wr [g]: 168.80

Wm [g] 89.75
Peso especifico [kN/m3]

humedo 17 95

sSeco : 11.60

Contenido de humedad

Wh+Wi [g]: 81.66
Ws+WI [g]: 57.04
Wi [g]: 12.08
Ww [q]. 2462
Ws {g]: 44 96
w [%]: 5476
Lectura del Esfuerzo
deformimetro cortante
de carga [kPal
{0.0001")

0.0 00

530 277

70.0 36.6

104 0 543

1410 737

153 5 802

176.0 81.9

183.0 g56

182.0 95 1

182.0 951

181.0 94 5

170.0 88 8

168.0 87.8

160 0 836

162.0 846

153.0 79.9

147.0 76.8



PROIEDADES FISICAS DE LOS SLELOS
LABORATORIO DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

Proyecto. Talud Fecha 01/10/97

Lugar Juan Vinas Ejecutd R Mora & J Alvarado
Datos:

Muestra No JV-2

Gravedad especifica 269

Peso humedo [g] 40.57

Velumen [cm3] 26.35

Contenido de humedad [%] 46.3

Propiedades

Peso urmit humedo [kN/m3]: 15.10 ERR ERR
Peso unit seco [kN/m3J: 10.32 ERR ERR
Peso unit. sat [kN/m3): 16 29 ERR ERR
Peso unit solidos [kKN/m3] 26.38 0.00 0.00
Relacién de vacios 1.56 ERR ERR
Porosidad [%)] 60.9 ERR ERR

Grado de saturacion [%] 80.0 ERR ERR



DETERMINACION DEL PESQO UNITARIO
LABORATORIO DE GEQTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Muestra JV-2 Prof. [m].
Proyecto Talud Fecha.
Localiz  Juan Vifias Perforac

Peso unitario

Peso del suelo himedo [g}
Pesa del suelo + peso de parafina [g].
Peso de parafina [g]

Volumen de parafina [cm3]

Peso sumergido de parafina y suelc [g]
Volumen de suelo + parafina [cm3]
Vetumen de suele [em3]

Peso unitario htiimedo del suelo [kN/m3j:

Peso unitario seco del suelo [kN/m3]:

24/Q7/97

40 57
45 22
485

517
137
3152
26 35

1510
1032

Contenido de humedad

Peso suelo humede + recipiente [g}

Peso suela seco + recipiente [g]
Peso del recipiente g]:

Peso del agua [g]

Peso del suelo seco [g]

Contenido de humedad [%)]

50 22
38 56
134
11 66
2518

48 3



ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (disefié R. Mora)
LABORATORIO DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GECLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Prayecto:
Localizacién’
Descripcion.

TCU

Juan ViAas, Turrialba, Cartago

ensayo via humeda

Realzado por. J Alvarado & R Mora

Tamiz No

o
11/2"
11/4"
e
3/4"
1/2"
3/8"
4
10
20
30
40
50
80
80
100
200
270
325
FONDQ

Diametro
[mm]

50.800
38.100
31.500
25.400
19.000
12 700
9.500
4.750
2000
0.850
0 600
0.425
0.300
0250
0180
0.150
0.075
0.053
0.045

total:

Pérdida de matenal [g] :
Pérdida de material {%] :

Porcentaje de grava
Porcentaje de arena gruesa.
Porcentaje de arena media.
Porcentaje de arena fina:
Porcentaje de finos:

Peso retenido

[a]

14.51

24.51
26 46

23.80
29 04

285 26
403.58

0.00
0.00

0.00

3 60

6 07

19.65
70.68
100.00

% retenida

G.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.0
3.60
0.00
000
6.07
0.00
6 56
0.Co
5.90
7.20
0.00
0.00
70.68
100.00

D80 [mm];
D30 [mm]
D10 [mm]

Perfaracién
Muestra:
Profundidad.
Fecha .

Peso inic. [g}

% que pasa

100 00
100 00
100 00
100 G0
100.00
100.00
100.00
100.00
96.40
96.40
96.40
90.33
90.33
83.78
83.78
77 88
70 68
70.68
70.68

Coef. de unformidad, Cu :
Coef. de concavidad, Cc:

Limite liquido (wi%):
Limite plastico (wp%):
Indice de plasticidad:

Clasificacion segun Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos :

LIMO ARENOSC {MI), DE PLASTICIDAD INTERMEDIA

JVr2

25/08/97
403.58

ERR
ERR

40.4
26.0
14.4



LABORATORIO DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Muestra Jvi2

Descnpcion
Tecrico J Alvarado & R Mora
Secado Aire

LIMITE LIQUIDO [%]:
No de lata

Pagq del sizela numeco
+ lata {g]

Peso gel suelo seco
+ lata {g]

Peso de .a ‘ata [g]

Peso del suelo seco {g)
Peso del agua [g]
Caontendo de Humedad %

Ndmero de golpes

LIMITE PLASTICO [%] :
No da lata

Pesa del suelo humedo
+iata [g]

Pesg del suelo seco
+ 1zta (g]

Peso de 'a lata [g]
Peso cet suelo seco [g)
Peso det agua (9]

Contenido de humedad [g]

INDICE DE PLASTICIDAD [%] :

CLASIFICAGION (BSI) .

40 4
2

3507

29 46

13 49
1597
561
351

33

260
2

799

724

424
300
075

250

14 4
Limo de piasticidad intermedsa (M)

14

34 20

2809

1284

1525

40.1

27

680

636

468
168
044

262

Perfor
Sitro
Prof
Fecha

19

37

2781

1376
1405
980
420

23

22

703

630

453
197
033

269

Juan Vifas

26/08/97

3484

28 16

1304
15.12
678
44.8

19

11

34786

2776

1363

14 11

700

496

14



------------- PRIMER ENSAYO DE CORTE DIRECTO ----ecevessaramcmnanmnennas

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO

LABORATORIQ DE GEQTECNIA, ESCUELA DE GEOLOGIA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto T.CU
Localizacién Juan Vidas, Turria

Descrp del suelo  Limo arenoso (M)

Iba, Cartago

Realizado por J Alvarado & R. Mora

Dimensiones de la muestra

Lado [mm]. 50.80
Altura [mm]. 19.00
Area [cm?2] 25.81
Volumen [cm31. 49.03

Carga normal

[kg]l B8.42
Esfuerzo
normat [kPa] 32.6
Dinamoémetro: 0.00032
Desplazamiento Lectura del
vertical deformimetro
[0.01 mm] horizontal
{0.0017]
0.000 0.0
-0 090 10.0
-0.190 20.0
-0 385 40.0
-0 470 60.0
-0.515 750
-0 530 100.0
-0 530 125.0
-0 530 150.0
-0.530 175.0
-0.570 2000
-0.570 2500
-0 580 3000
-0 545 350.0
-0 545 4000
-0 525 450.0
-0 520 500.0

Desplazamiento
horizontal
%]

0.0
05
10
2.0
3.0
38
2.0
6.3
7.5
8.8
100
125
15.0
175
20.0
22.5
250

Trabajo No

Trinchera.

Muestra No. Jvi2
Prof. muestra

Fecha 29/07/97

Peso especifico de la muestra

Wr+Wm [g] 234.00

Wr [g]: 163.99

wWm {g] 80.01
Peso especifico [kN/m3]

himedo : 16 00

sSeco . 1045

Caontenido de humedad

Wh+WI [g] 76.80
Ws+Wi [g]: 54.83
Wi [g] 13.51
Ww [g] 21.97
Ws [g]: 41.32
w [%]: 53.17
Lectura del Esfuerzo
deformimetro cortante
de carga [kPa]
[0.0001"]

0.0 0.0

170 9.2

195 10.5

26.0 14.0

21.0 11.3

320 17 2

335 18.0

36.0 19.4

37.0 19.9

38.0 205

37.0 19.9

37.0 19.9

39.0 21.0

330 17.8

335 180

380 205

320 172



............. SEGUNDQ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, ESCUELA DE GEOLOGIA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto TCU

Localizacion Juan Vinas, Turnalba, Cartago
Cescro deisuelo  Limo arenoso (Mi)

Realizado por J. Alvarado & R. Mora

Dimensiones de la muestra

Lado [mmj: 50.80
Altura {mm] 19.00
Area [cm2]. 25.81
Volumen [cm3]. 49.03

Carga normal

[kg] 16 42
Esfuerzo
normal [kPa] 6386
Dinamoémetro: 0.00030
Desplazamiento Lectura del
vertical deformimetro
[0.01 mm] horizontal
[0.001"]
0.000 0.0
-0.055 100
-0 115 20.0
-0 240 40.0
-0 280 600
-0.310 75.0
-0 330 100.0
-0 330 125.0
-0 365 150 0
-0 385 175.0
-0 385 200.0
-0 390 250.0
-0 350 3000
-0.340 350.0
-0.340 400.0
-0 340 450 0
-0.340 5000

Desplazamiento
horizontal
[}

0.0
0.5
1.0
2.0
3.0
3.8
5.0
8.3
7.5
8.8
10.0
12.5
15.0
17.5
20.0
22.5
250

Trabajo No-
Trinchera:

Muestra No- JVIi2
Prof de la muestra.

Fecha - 29/07/97
Peso especifico de la muestra
Wr+Wm [g]’ 248.18
Wr [g]: 168.91
Wm [g] 79.25
Peso especifico [kN/m3]
himedo . 15.85
sSeco . 10.57

Contenido de humedad

Wh+Wi (g} 66.91
Ws+WI [gl: 48 96
Wi [g]: 12.99
Ww [g] 17.95
Ws [q]: 35.97
w [%]: 49.90
Lectura del Esfuerzo
deformimetro cortante
de carga [kPa]
[0.0001"]

00 c.0

24 0 13.8

330 18.0

420 241

53.5 30.7

58 0 33.3

8630 36.2

67.0 385

69 0 386

72.0 41.4

74 .0 42.5

745 42.8

78.0 448

73.0 41.9

70.0 40.2

73.0 41.9

73.0 41.9



------------- TERCER ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LABORATORIC DE GEOTECNIA, ESCUELA DE GEOLOGIA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto. T.Cu Trabajo No.
Locahzacion: Juan Vinas, Tumalba, Cartago  Trinchera.
Muestra No: JVi2

Descrp del suelo  Limo arenoso (MI) Prof de la muestra:
Realizado por J Alvarado & R. Mora Fecha : 29/07/97
Dimensiones de la muestra Peso especifico de la muestra
Lado [mm]: 50 80 Wr+Wm [g]: 250.86
Aitura [mm] 19.00 Wr {g] 168.96
Area [cm2] 25.81 Wm [g]: 81.90
Volumen [cm3]: 49 03 Peso especifico [KN/m3]
himedo . 16.38
seco 10.93
Carga normal Contenido de humedad
[kgl 324 Wh+WI [g]: 69.00
Ws+Wi [gl. 50.60
Esfuerzo WI gl 1372
normal [kPa] 125.6 Ww [g]: 18.40
Ws [g] 36.88
Dinamdmetro: 0 00033 w [%]): 49 89
Despiazamiento Lectura del Desplazamiento Lectura del Esfuerzo
vertical deformimetro horizontal deformimetro cortante
[0.01 mm] horizontal %] de carga [kPa]
[0.0017] [0.00C1")
0 0cOo 00 00 0.0 0.0
-0 025 10.0 65 64 0 33.4
-0.060 20.0 1.0 780 40.7
-0 070 40.0 2.0 100.0 522
-0.090 600 3.0 123.0 64.2
-0.100 750 38 134.0 70.0
-0 100 100.0 50 148.0 77.3
-0 100 125.0 63 159.5 833
-0.100 150.0 7.5 160 Q 836
-0.100 175.0 88 169.5 88.5
-0 100 2000 100 173.0 90.4
-0.100 250.0 125 177.0 92.5
-0.030 300.0 150 183.0 g56
0.000 350.0 17.5 1820 g5.1
0 030 400.0 20.0 180.0 94.0
0.055 450.0 225 188.0 98 2

0 080 500.0 25.0 185.0 96.6



