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A.1 Caolin






Caracterizacion de materiales

EXPLOTACIONES CERAMICAS ESPANOLAS, S.A.

CAOLIN C-301

ANALISIS QUIMICO
ALOs............ 33.8%
SiOgccuienann 51.5%
Fes05.ccmnnnnn. 0.75%
TiOgueiviiiinns 0.05%
KO 1.25%
Na,O.............. 0.08%
CaO......cc...... 0.17%
MgO............. 0.23%
PPC............. 11.8%

ANALISIS RACIONAL (KALLAUNER)

Sustancia Arcillosa.....86%

Cuarzo.......ovviiiiinnns 8%
Feldespato................. 6%
REOLOGIA

Cantidad de dispersante para 100g de caolin + 75 cc. Agua

A) Silicato de S0Sa.......c.vveiviiiiiii i 0.22%
B) Formsil......c.ooooiiiiiiii 0.48%

CARACTERISTICAS FISICAS

Residuo a 63u (10000 mesh/cm2)............... 0.9%
Modulo de ruptura (seco 40°C).......1.64 New/mm2
Retraccion (Crudo)..........ocevevviivninecenennnn 7.0%
Retraccion a 1300°C..........ccccevvvevenininennenn, 7.5%
Retraccion a 1400°C..........c.ceveviviiinennnns 14.0%
Blancura cocido a 1400°C (Lange)............. 83.0%
Superficie especifica............ccccoevi e, 24m2/g
GRANULOMETRIA

] | 39%

%0<2-10M...eiiiii e, 31%

90<10-20M...vvuneeeeinannn. 19%

90>20H. e e 11%

PH. oo, 5.5
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100 o
\o_q*
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o
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0,005

0,004

0,003

0,002

Tamafio de las particulas (mm)

0,001

D. particulas (%)
(mm) que pasa
0.080 100.00
0.059 97.48
0.042 96.51
0.030 95.55
0.016 93.94
0.012 88.47
0.009 80.43
0.007 73.99
0.005 65.95
0.003 56.30
0.002 54.69
0.001 36.996

Figura A.1.Curva granulométrica por sedimentacion del caolin C-301

LIMITES DE ATTERBERG

(UNE 103-103-84) (UNE 103-104-93)

Muestra N®: C_301

LIMITE Liguino .
[ . Widogolpes | 22 | @

- Flef tara 13 | o
a=(1+s+a)-[t+5) Agua 1] 221 1 283
[ | Tara*suelosagua aps 1570
ts [ Taassweln | 1184 | 1287
1 | Tara 1887 | Bm
w={test | Sualo T @er | 3es
hEals*100 | S Humedad | 7441 | 7204
LIMITE PLASTICO )
- Fial tara 5 7
a=(t+s*ajt*s) ua NI K 1 116
trava | Tararseelovagua | 3737 37.30
s I Tara+suelo Y B AT
t T Tara Tma | mm
s={tespt I Suelo 280 | el
Eals 100 [ % Humedag za__| 4128
Limite liguido 73.45
Limite plstico 39.78
| .de plasticdad: 3367

Hasmedad (%)

Figura A.2. Limites de Atterberg del caolin C-301
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ENSAYO EDOMETRICO

(UNE 103-405-94)

Muestra N°: C_301

Peso especifico de particulas: 2.66 gr/cm® Humedad final: 43.3 %

172
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1.60 AN
158
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150

1.48 \

1.46
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1.40

R
1.38
1.36 \

1.34
1.32 \
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1.28 .
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1.18
1.16

1.14 \

1.12 ™~ \\
1.10 NG
1.08 ™

1.06 N
1.04 N \

1.02 \(
1.00 )\\\ \\

Curva edométrica

indice de poros

0.98 ~C \
0.96
0.94 \O\ S \
0.92 ™~ A\
0.90
0.88
0.86
0.84
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0.80
[Te) o wn o n o o o o o o o o o O o o o
— — N N < n [¢6) o n o o o o O o o o
— - N o < n o [¢5) 8 3

Presiéon (kPa)

Figura A.3. Curva edométrica del caolin C-301
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Figura A.4. Curvas de consolidacion del caolin en escala logaritmica de tiempos.
Escalones de carga: 5-10 kPa, 10-20 kPa, 20-40 kPa y 40-80 kPa.
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Figura A.5. Curvas de consolidacién en escala logaritmica de tiempos. Escalones
de carga: 80-150 kPa, 150-300 kPa, 300-600 kPa y 600-1000 kPa.

269



Apéndice A

ENSAYO EDOM co ENSAYO EDOM co
[UNE 103-405-94) [UNE 103-405-94)
Muestra N©: C_301 Muestra N©: C_301
Didmen de ks probetafrmf 45 Lackrs sl dal sneaye {008} 00 Didmen de ks probetafrmf 45 Lachra iial dal sneaye {008 00
Aurs iicisl d ln pecbeta ). 12 Esealin de carga (WPa) de: 5 Aurs iicisl d ln pecbeta ). 12 Esealin de carga (WPa) de: W .
o o
[ r
B4
865 ws 1
864 B E
e
[ w1
[ L :
[
861 g | -1
(] "
BT
858
0e
858 S
B
I I
g 2
; nse o [
Bt e
S s + : 1
E [ wt
BIS
H 851 F e
g 850 e
L3
(] o
BaE b ||
e "
() ~ |
BE
s ™~ =] "t i
o T ——— s
"s
B 14 I
B
[ 2
- m
5 0
e
po f r ’ e T B%ESE 7 5 5 F B
Tiempo FAZG Tiempo FAZG
ENSAYO EDOM co ENSAYO EDOM co
[UNE 103-405-94) [UNE 103-405-94)
Muestra N©: C_301 Muestra N©: C_301
Didmen de ks probetafrmf 45 Lackrs sl dal sneaye {008} 00 Didmen de ks probetafrmf 45 Lachra iial dal sneaye {008 00
Aurs iicisl d ln pecbeta ). 12 Esealin de carga (WPa) de: 2 Aurs iicisl d ln pecbeta ). 12 Esealin de carga (WPa) de: 0
o o
[ m
w3 kel
LiH m
a1t e
#0 788
09 06
" Tée
o7 L)
ok T
o 780
504 58
) 758
02 ™
01 758
o 5
7
T 75
 fe I
TET ™
S im
785 748
E 2
™ a0
E Bl § s
ke T4
T T4t
e
e e
i i
n T
T4
™ e
e 73
= 2
0 7
0 0
m 8
m e
™ 78
778
™ < T
= = =
ik ——— m
e T i
saeiggsg 44 ¢ £ 4 saeiggsg 4o+ ¢ £ 4
Tiempo RAZH Tiempo RAZH

Figura A.6. Curvas de consolidacion del caolin en escala de raiz de tiempos.
Escalones de carga: 5-10 kPa, 10-20 kPa, 20-40 kPa y 40-80 kPa.
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Figura A.7. Curvas de consolidacion en escala de raiz de tiempos. Escalones de
carga: 80-150 kPa, 150-300 kPa, 300-600 kPa y 600-1000 kPa.
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(UNE 103402:1998)
Muestra N2 caolin C-301
MUESTRA - AMASADA TIPO OE ENSAYD: c-u
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Figura A.8. Tension desviadora y presion intersticial en ensayos de compresion

triaxial en el caolin C-301
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(UNE 103402:1998)
Muestra N2 GRAVA
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Figura A.10. Tension desviadora y cambio de volumen en ensayos de compresion

triaxial en la grava
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Figura A.11. Trayectoria de tensiones en el plano de Lambe en ensayo de

compresion triaxial de la grava
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Figura A.12. Resultados de los ensayos con trayectoria edométrica sobre la grava

en el plano de Lambe
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Figura A.13. Trayectoria tensional en el plano de Lambe de los ensayos con

coeficiente de empuje constante en la grava
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Figura A.14. Tension axial efectiva vs. deformacion axial en ensayos en la grava

con coeficiente de empuje constante
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Instrumentacion y toma de datos






Instrumentacién y toma de datos

Plano de la instrumentaciéon

Figura B.1. Planta de la instrumentacion en la base de la célula Rowe
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corte A—E

Hueco para
Hueco para piedra porosa
Jjunta Torica d=06mm

[ |
R i

Rosca %"
Conducto para para llave
drena je de agua
d=4mm
corte C—D
Acoplamiento para Hueco para piedra
células de presion porosa central
Total e=27.0mm
1 s 5
Rosca
M10x0.5

Figura B.2. Detalles de la instrumentacion
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Transductor de medida de tension total

A 5T

SanShift

TECHNOLOGY

* Flush diaphragm

 Full scale range from 0-1 bar to 0-350 bar

¢ For static and dynamic applications

« Low installation torque sensitivity

¢ Ideally suited for hostile environments

+ M10 threading

« Optional : High Level Output Model with Integrated
Amplifier

The XPM10 is a miniature transducer designed to
measure static and dynamic pressure under a wide
variety of conditions, including hostile environments. It
is made of stainless steel or titanium and is available
in standard ranges from O to 15 psi (Otoe 1 bar) upto O
to 5,000 psi (0 to 350 bar).

The XPM10 incorporates FGP Sensors’ cutting edge
Sanshift™ technology which virtually eliminates zero
shifts caused by installation torque.

The XFM10’s sensing element is fitted with a fully
temperature  compensated Wheatstone  bridge
equipped with high stability micro-machined silicon
strain gauges which optimize performance, especially
at low ranges and frequencies. An on-board A1 or A2
amplifier for high level output is optionally available for
all ranges, and an electrical connector interface is
available for the standard low level output version.

With many years of experience as a designer and
manufacturer of sensors, FGP Sensors has the
expertise to customize and/or design sensors for
specific uses and testing environments. To meet your
needs, we also offer complete turnkey systems. Qur
conditioning electronics can power the sensor, amplify
the electronic signal, and display the data digitally. A
turnkey measurement system arrives with matched
components, formatted, calibrated, and ready for your
immediate use.

XPM10 SERIES

Miniature Pressure Transducer

XPM10 '

Strain Relief Spring

= + o
I Sealing Ring
: .r!‘ : M10x100
E ,,..1 1 Laser Weld
e
XPM10-A1/A2
Cable
Strain Relief Spring

1 Sealing Ring

- .1‘ ;Q-—m&mon
[ Laser Weld
o

14.5
1

L:

Custom length L = 12 to 50 mm on request.

Photographs non contractual. All specifications are nominal. They are subject to change without notice and assume comrect leading of the device, 10/2003

waww.gbm.es « Tel 934 109 333 « Fax, 933 226 608 » ventas@qgbm.es
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Technical Specifications

Range (F. §.)

1, 2, 8, 10, 20, 35, 50, 100, 200 and 350 bar, gauge, sealed gauge or absolute
Use: Static and dynamic applications

Over-range

Without Damage : 2 x F.3.
Without Destruction : 5x F.S.

Accuracy
Linearity : +0.25% F.S. (£0.35% for 1 bar model)
Hysteresis : +0.25% F.S.

Repeatability : +0.2% F.S.
Temperature Range

Operating Temperature Range (OTR) : -40 to 120 °C
Compensated Temperature Range (CTR) : 0to 60 °C
Zero Shiftin CTR : <2% F.S. /50 °C (=3% for 1 bar model}
Sensitivity Shift in CTR : <2% of reading / 50 °C

Electrical Characteristics

Model XPM10 XPM10-A1 XPM10-A2

Supply Voltage 10 Vde 10 to 30 Vdc +15 Vde (12 to £18 Vde)
F.S. Output 1 bar model 80 mv 05tod45V 5V

F.S. Output »1 bar model 100 mvV 05to45V 5V

Zero Offset <+10 mV 0.5V +5%F.5. 0V 5% F.S.

Input Impedance 1500 Q (500 Q =2 bar models)

Output Impedance 1200Q <10Q <10Q

Insulation under 50 Vdc 2100 MQ 2100 MQ 2100 MQ

Electrical Termination

Shielded cable with 4 Teflon wires (AWG38), standard length 2 m with strain relief spring

Tightening Torque

Nominal : 10 N.m, 5 N.m for <5 bar models (zero and sensitivity shift <1%)
Maximal : 15 N.m, 10 N.m for =5 bar models

Mechanical Characteristics

Material : Body and flush diaphragm in stainless steel or titanium, laser welded
Resonance Frequency : 20 kHz to 200 kHz

Self centered sealing ring

Protection Index : IP 50

Product References

Low Level Output Transducer Wiring Schematic
Model

Full Scale Range (F.S.)

In bar G (gauge), S (sealed gauge), A (absolute) 2l
Option(s) S e
TT : Titanium version /\ 0Bl
L : Linearity <£0.15% F.S. (<20.25% for 1 bar model) . N R
S| : Sensitivity shift 1% of reading / 50 °C (except 1 and 2 bar model) \ . Vi e ol
Z| : Zero shift £1.5% F.S. / 50 °C (except 1 and 2 bar model) -
ET1:CTR-20to 100°C o

ET2:CTR-40to 150 °C OTR=CTR

SC"X" ; Connector output, prewired, cable length 2 m
P5 : IP65 protection

P7 : IP67 protection

LC"X" : Cable, X= Cable length in m

TP : Temperature probe

i Ao sErE

XPM10-A1

Full Scale Range (F.S.) M

In bar G (gauge), S (sealed gauge), A (absolute) L
Option(s) ER

TT : Titanium version

L : Linearity <+0.15% F.S. (<+0.25% for 1 bar model)

Sl : Sensitivity shift <1% of reading /50 °C (except 1/2 bar model XPM10-A2

Z| : Zero shift €1,6% F.S. 7 80 °C (except 1/2 bar model)

ET1:CTR-20t0 100 °C

ET"X" : Custom CTR

P5 : IP65 protection

P7 : IP67 protection

LC"X" : Cable, X= Cable length in m

TP : Temperature probe

TS : Tolerance on F.S. output ££2% F.S.

High Level Output Transducer
Model

Power Supply Reference
A1 : Unipolar-tension
A2 : Bipolar-tension

Lt -,
BN A e

KERHE A ET4 S

“X" = Custom value“

All specifications are nominal. They are subject to change without notice and assume correct loading ofthe device. Current specifications see web-site. 10/2003

Force « Torque « Pressure « Acceleration - Conditioning - Data Adquisition - Industrial PCs

= QBM Quality by Measurement -
g csors Montnegre 15-17, Entlo 2* 08029 BARCELONA
Tel. 834 109 333 - Fax. 933 226 608 « www.gbm.es - ventas@gbm.es
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Transductor de medida de presion intersticial

TRANSDUCTOR DE PRESION WF 17060

Rango de presion 0 - 1000 kPa

Alimentacion 10v DC
Salida 100 mV F.S. £3mV
No Linealidad e Histéresis Max £0.2% BSL

Repetibilidad < 0.25%F.S.

Precision +0.1kPa
Rango con compensacion térmica +10°C - +40°C

Error por temperatura Max £0.5%

Tamario de Rosca Y4 BSP
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Transductor de medida de desplazamientos

LVDT

Calibration Report for Linear Displacement Sensor

Model HS25
Serial Number MG4264
Test Data 5.4.04
Part Number WFI117015

Calibration Data

Rated (Full Scale) Displacement 25mm

Rated (Full Scale) Output 6.5 mV/V

Linearity Error (Best Fit Line,
Worst Case)

0.04%
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Presién (kg/cmz)

Presion (kg/cmz)

Calibrado
canal 1 DT1
15
A Carga
10+ v Descarga
5 L

Cargay = 0.00102x + 0.13
r*=1.00
Descarga y = 0.00102x1 + 0.0186

r*=1.00
-5 . . .
-4000 0 4000 8000 12000
Salida (ppm)
Canal 2 DT1
14
A Carga
10t \v4 Descarga
6 L
27 Cargay = 0.00101x + 22.14
r’=1.00
Descarga y = 0.00101x + 22.0
r*= 1.00
-2 . . . .
-24000 -21000 -18000 -15000 -12000 -9000
Salida (ppm)
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canal 3DT1
12.5
A Carga
75} v Descarga
g
(8]
Ee)
=
c
9
(%]
o
o
25¢t —
Cargay = 0.00102x - 0.0248
r*=1.00
Descarga y = 0.00102x - 0.0237
r*=1.00
-2.5 - - : -
0 2000 4000 6000 8000 10000
Salida (ppm)
canal 4 DT1
10+
A Carga
v Descarga
g
(8]
2
= 5 L
c
©
[%]
g
o
Cargay = 0.00102x - 0.0186
r*=1.00
Descarga y = 0.00102x - 0.0042
0 r*=1.00
0 2000 4000 6000 8000 10000
Salida (ppm)

290



Instrumentacién y toma de datos

Presion (kg/cmz)

Presion (kg/cmz)

Canal5DT 1

-14000

14
A Carga
10t v Descarga
6 -
2 -
Cargay = 0.00128x + 29.05
1*=1.00
Descarga y = 0.00129x + 29.15
r*= 1.00
-2 . . . .
-24000 -22000 -20000 -18000 -16000
Salida (ppm)
Canal 6 DT1
10t
A Carga
v Descarga
5 -

Carga y = 0.00102x + 0.0455
r*=1.00

Descarga y = 0.00102x + 0.0368
2

r'=1.00

2000

4000 6000 8000
Salida (ppm)

10000
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presion (kg/cmz)

presion (kg/cmz)

292

canal 7 DT1

12000

10+
A Carga
v Descarga
5 L
Cargay = 9.53E-4x + 1.13
r’=1.00
Or Descargay = 9.56E-4x + 1.20
r’=1.00
-4000 0 4000 8000
Salida (ppm)
canal 8 DT1
10+
v Descarga
A Carga
5 L

Cargay = 0.00102x - 0.020
r*=1.00

Descarga y = 0.00102x - 0.015
= 1.00

2000

4000 6000 8000
Salida (ppm)

10000



Instrumentacién y toma de datos

presion (kg/cmz)

presion (kg/cmz)

canal 9 DT1
10 A Carga
v Descarga
5 -
Cargay = 0.00109x + 6.93
ol ’=1.00
Descarga y = 0.00110x + 6.96
1°=1.00
-10000 -5000 0 5000
Salida (ppm)
canal 10 DT1
10+
A Carga
v Descarga
5 L

Carga y = 0.00102x + 0.0236

r’=1.00
Descarga y = 0.00102x + 0.0169

r’=1.00

2000 4000 6000 8000 10000
Salida (ppm)
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Presién (kg/cmz)

Presion (kg/cmz)

294

Canal 11 DT1

2000

12.5
v Descarga
A Carga
75¢
25}
Carga y = 0.00522x - 0.367
r*=1.00
Descarga y = 0.00522x - 0.379
r*= 1.00
-2.5 . . .
0 500 1000 1500
Salida (ppm)
Canal 12 DT1
14
Carga
10 Descarga
6 -

Carga y = 0.00520x - 0.621

r’=1.00
Descarga y = 0.00518x - 0.676

r’=1.00

500

1000 1500 2000

salida (ppm)

2500
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Centésimas de mm

presién (kg/cmz)

canal 1 DT2

7500

10t
A Carga
v Descarga
5 L
Carga y = 0.00102x - 0.0500
r’=1.00
0 Descarga y = 0.00102x - 0.0465
r*=1.00
0 2000 4000 6000 8000 1000
Salida (ppm)
LVDT. Canal 2 DT2
3000
2000 | A Puntos de medida
1000 r
O -
Recta de Ajuste:
y = 0.383x - 232
-1000 : -
0 2500 5000
Salida (ppm)
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Canal 3DT2

15000

15
10y v Descarga
A Carga
g
(8]
Fe)
vy
~— 5 L
c
©
(%]
g
o
of Carga y = 0.00106x - 2.95
r’=1.00
Descarga y = 0.00106x - 3.00
r*=1.00
-5 . .
0 5000 10000 15000
Salida (ppm)
Canal 4 DT2
15
A Carga
10t v Descarga
N’-\
e
(8]
2
f— 5 |
c
0
[%]
g
o
Cargay =0.00101x - 2.21
o = 1.00
Descarga y = 0.00102x - 2.30
r’= 1.00
-5 . .
0 5000 10000
Salida (ppm)
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— | O 0=t

El
£l
L1

— M= oo e ;w2

Wiy 10000 lZE-1+  [|ewoudog
Zwiayy 904000 SEZ- [~ [emwoudiog
W Z-3 £aE'0 7eg- [~ [elwouAad
Zwayy Z0Loon SO0- [+ [enwoudiog
(Spm) Bal | S eoyjany | peionann | g jeoans | g jaand L JIEOnEnD | 0 jUei)anD | [EIoukng - auh]
(=ur) 1<a L Z |eufils | [BURIS; Z [eaIzAUd | ledisAud Ueds - adh]
‘ZL0 12P opelqies ap sepay
iy 0750070 1IZ90-1 & [elwoudog
Zayy ZZ500°0 19507 |~ enuoudiog
Zwaify 01000 gEZO0 | & [BIWOUADd
gy 000D EF9 |+ |Ewoudng
Zwayfy Z0L000 ZO0- |~ fewoudiog
Zwaify £56000°0 ELL A [EWouADd
Zayiy Z0L00°0 S5O0 | 4 |EWOuADg
Iy 871000 SOEZ  ~  [elwoudjog
Zaf 04000 9ELI0- |~ [eIWoudod
Zayiy Z0L000 SPZO0- |+ [EIoudog
Zwaify L0100 FLZZ 4 |ewaudod
Zayfy Z0L00°0 £V0 & [Ewoudng
(B Fal | 5 eoann | p jenann | f jennenn | g e L EoNEnT | 0 Jetans | enioukod - adh]
[2pun) pal Z [eufis |- [euES Z [edlsAyd | [ei=dind ueds - acdh |

LL [2P opelqijes ap sepay

Figura B.3. Valores de ap y a; de las rectas de calibrado de todos los sensores
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Programa de adquisicion de datos
DATALOGGER 1

'JOB=RADIAL
'COMPILED=2007/02/06 10:45:12
‘deLogger generated program file for dataTaker 8 series
DT=\d

BEGIN"RADIAL"

CATTN

‘Spans and polynomial declarations
Y1=0.13,0.00102"Kg/cm2"
Y2=22.14,0.00101"Kg/cm2"
Y3=-0.0248,0.00102"Kg/cm2"
Y4=-0.0186,0.00102"Kg/cm2"
Y5=29.05,0.00128"Kg/cm2"
Y6=0.0455,0.00102"Kg/cm2"
Y7=1.13,0.000953"Kg/cm2"
Y8=-0.02,0.00102"Kg/cm2"
Y9=6.93,0.00109"Kg/cm2"
Y10=0.0236,0.00102"Kg/cm2"
Y11=-0.367,0.00522"Kg/cm2"
Y12=-0.621,0.00520"Kg/cm2"
"Thermistor declarations

'‘Switches declarations

'‘Parameter declarations

P31=3

'Global declarations

RS1S

'main schedule definitions

1Cv=0
2CV=0
3CV=0

'schedule definition

RA"inicio" LOGONA GA
ALARMZ1(3ST("Horas")>11.)AND
ALARML1(2ST("Minutos")>33.)AND
ALARMZ1(1ST("Segundos™)>0.){[GB GC]}
ALARM10(1CV>1){[HA]}

'schedule definition

RB"lecturaB"500T LOGONB HB
1CV("contador")=1CV+1
ALARM2(1CV><1200.,1500.){[RB1S]}
ALARM3(1CV><1500.,1508.){[RB15S]}
ALARMA4(1CV><1508.,1514.){[RB30S]}
ALARM5(1CV>1514.){[HB]}
1BGV(4W,Y1,"Interst r=37",V10000)
2BGV(4W,Y2,"Total r=41",v10000)
3BGV(4W,Y3,"Inters r=41",V10000)
4BGV(4W,Y4,"Inters r=46",v10000)
5BGV(4W,Y5,"Total r=58",10000)
6BGV(4W,Y6,"Inters r=58",10000)
7BGV(4W,Y7,"Total r=76",v10000)
8BGV(4W,Y8,"Inters r=76",10000)



Instrumentacién y toma de datos

9BGV(4W,Y9,"Total r=115",v10000)
10BGV(4W,Y10,"Inters r=115",10000)
11BGV(4W,Y11,"columna.2309",10000)
12BGV(4W,Y12,"columna.2310",10000)
T("Tiempo")

'schedule definition

RC"lecturaC"1M LOGONC HC
2CV("contador")=2CV+1
ALARMG6(2CV>30.){[RC5M]}
1BGV(4W,Y1,"Interst r=37",V10000)
2BGV(4W,Y2,"Total r=41",v10000)
3BGV(4W,Y3,"Inters r=41",y10000)
4BGV(4W,Y4,"Inters r=46",v10000)
5BGV(4W,Y5,"Total r=58",v10000)
6BGV(4W,Y86,"Inters r=58",10000)
7BGV(4W,Y7,"Total r=76",v10000)
8BGV(4W,Y8,"Inters r=76",v10000)
9BGV(4W,Y9,"Total r=115",v10000)
10BGV(4W,Y10,"Inters r=115",V10000)
11BGV(4W,Y11,"columna.2309",V10000)
12BGV(4W,Y12,"columna.2310",V10000)
T("Tiempo")

'schedule definition

RD1S LOGOND HD
1BGV(4W,Y1,"Interst r=37",/10000)
2BGV(4W,Y2,"Total r=41",v10000)
3BGV(4W,Y3,"Inters r=41",10000)
4BGV(4W,Y4,"Inters r=46",v10000)
5BGV(4W,Y5,"Total r=58",v10000)
6BGV(4W,Y6,"Inters r=58",10000)
7BGV(4W,Y7,"Total r=76",v10000)
8BGV(4W,Y8,"Inters r=76",V10000)
9BGV(4W,Y9,"Total r=115",v10000)
10BGV(4W,Y10,"Inters r=115",10000)
11BGV(4W,Y11,"columna.2309",V10000)
12BGV(4W,Y12,"columna.2310",V10000)

'schedule definition

RE"instante"1S LOGONE HE
3CV=3CV+1

ALARMR7(3CV>1.){[HE]}

T("Tiempo")

1BGV(4W,Y1,"Interst r=37",V10000)
2BGV(4W,Y2,"Total r=41",v10000)
3BGV(4W,Y3,"Inters r=41",\V10000)
4BGV(4W,Y4,"Inters r=46",v10000)
5BGV(4W,Y5,"Total r=58",v10000)
6BGV(4W,Y6,"Inters r=58",10000)
7BGV(4W,Y7,"Total r=76",v10000)
8BGV(4W,Y8,"Inters r=76",10000)
9BGV(4W,Y9,"Total r=115",vV10000)
10BGV(4W,Y10,"Inters r=115",10000)
11BGV(4W,Y11,"columna.2309",V10000)
12BGV(4W,Y12,"columna.2310",vV10000)
END

‘end of program file
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DATALOGGER 2

'JOB=RADIAL2
'COMPILED=2007/02/06 10:47:13
‘deLogger generated program file for dataTaker 8 series
DT=\d

BEGIN"RADIAL2"

CATTN

'Spans and polynomial declarations
Y1=-0.05,0.00102"Kg/cm2"
Y?2=-232,0.383"E-2 mm"
Y3=-2.95,0.00106"Kg/cm2"
Y4=-2.21,0.00101"Kg/cm2"
"Thermistor declarations

'Switches declarations

'Parameter declarations

P31=3

'Global declarations

RS1S

'main schedule definitions

1Cv=0
2CV=0
3CV=0

'schedule definition

RA"Inicio" LOGONA GA
ALARM1(3ST("Horas")>11.)AND
ALARMI1(2ST("Minutos")>33.)AND
ALARMZ1(1ST("Segundos™)>0.){[GB GC]}
ALARM10(1CV>1.){[HA]}

'schedule definition

RB"LecturaB"500T LOGONB HB
1CV("Contador")=1CV+1
ALARM2(1CV><1200.,1500.){[RB1S]}
ALARM3(1CV><1500.,1508.){[RB15S]}
ALARMA4(1CV><1508.,1514.){[RB30S]}
ALARM5(1CV>1514.){[HB]}
1BGV(4W,Y1,"Pr.Escalén”,\vv10000)
2BGV(4W,Y2,"LVDT",V10000)
3BGV(4W,Y3,"Tens.Horiz.2140",\V10000)
4BGV(4W,Y4,"Tens.Horiz.2139",v10000)
T("Tiempo")

'schedule definition

RC"lecturaC"1M LOGONC HC
2CV("Contador")=2CV+1
ALARMS6(2CV>30.){[RC5M]}
1BGV(4W,Y1,"Pr.Escalén”,\vv10000)
2BGV(4W,Y2,"LVDT",V10000)
3BGV(4W,Y3,"Tens.Horiz.2140",\V10000)
4BGV(4W,Y4,"Tens.Horiz.2139",v10000)
T("Tiempo")

'schedule definition
RD"instante"1S LOGOND HD
3CV=3CV+1
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ALARMR7(3CV>1.){[HD]}
1BGV(4W,Y1,"Pr.Escalén”,\vv10000)
2BGV(4W,Y2,"LVDT",V10000)
3BGV(4W,Y3,"Tens.Horiz.2140",\vv10000)
4BGV(4W,Y4,"Tens.Horiz.2139",v10000)
T("Tiempo")

END

‘end of program file
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Ensayo edométrico

ENSAYO EDOMETRICO

(UNE 103-405-94)

Muestra N°: C_301.Célula Rowe.

Peso especifico de particulas: 2.66 gricm® Humedad final: 43.3 %

Curva edométrica

1.70 — e B
1.68
1.66
1.64
1.62
1.60
1.58
1.56
1.54
1.52
1.50
1.48
1.46
1.44
1.42
1.40
1.38
1.36
1.34

1.32
1.30
1.28
1.26

1.24
1.22
1.20
1.18

1.16 ¢

1.14
112 \

1.10 ¢
1.08 )\
1.06 \o\(

1.04 |

1.02 >

1.00
0.98
0.96
0.94
0.92
0.90
0.88
0.86
0.84
0.82
0.80

indice de poros

[Te} o Yo} o o o o o
— - N N < o 038

Presion (kPa)

150
200
300
400
500
600
800
1000
1500

Figura C.1. Curva edométrica del caolin C-301 obtenida en el ensayo edométrico

en célula Rowe
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ENSAYO EDOMETRICO

(UNE 103-405-94)

Muestra N°: C_301

Peso especifico de particulas: 2.66 gricm® Humedad final: 43.3 %

Curva edométrica

1.72
1.70 ‘Q

1.68

1.66 \‘

1.64 \
1.62 N
1.60 \
e
1.58 \
N\,
1.54

152 AN
1.50 N
1.48 \
1.46 \
1.44 N\ Y
1.42 \ \
1.40

1.38 X
1.36

1.34
1.32

1.30

1.28

1.26 \\ N
1.24

122 \
1.20

1.18
116 ANR:)
1.14 \

1.12 \%

1.10

1.08 \ ~

1.06

\(
1.02 \o\ ‘\%
090 ™~

\
0.96
0.94 T~

0.92 ™~
0.90
0.88
0.86
0.84
0.82
0.80

indice de poros

1
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— - N N < W0 038
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200
300
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500
600
800
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1500

Figura C.2. Comparacion de curvas edométricas del caolin obtenidas en edémetro

convencional y en edometro en célula Rowe
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Ensayo edom

1800

(ww N.od BIND9

100000

1000

10

Tiempo (s)

Figura C.3. Curva de consolidacién. Escalon 50-100 kPa
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(ww N.od ©INoa7

1400

10°

10°

10"

10

Tiempo (s)

Figura C.4. Curva de consolidacién. Escalén 100-200 kPa
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1500

1400

Lectura (10'2mm)

1300

1200
0.1 10 1000 100000

Tiempo (s)

Figura C.5. Curva de consolidacién. Escalon 200-300 kPa
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1040
10 10" 10° 10°
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Figura C.6. Curva de consolidacion. Escalon 300-400 kPa
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Figura C.7. Curva de consolidacion. Escalon 400-500 kPa
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Figura C.8. Curva de consolidacién. Escalon 500-600 kPa
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100
90
80
r=115mm
70 t r=76 mm
— r=58mm
r=46 mm
60 — r=37mm
T
£ sof
=}
40
30
20 |
10
0

0 0.2x10° 0.4x10° 0.6x10° 0.8x10° 1.0x10° 1.2x10° 1.4x10° 1.6x10° 1.8x10° 2.0x10°

Tiempo (s)

Figura C.9. Presiones intersticiales. Escalén 50-100 kPa

100
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0 0.2x10° 0.4x10° 0.6x10° 0.8x10° 1.0x10° 1.2x10° 1.4x10° 1.6x10° 1.8x10° 2.0x10°

Tiempo (s)

Figura C.10. Presiones intersticiales. Escalén 100-200 kPa
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Figura C.11. Presiones intersticiales. Escalén 200-300 kPa
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Figura C.12. Presiones intersticiales. Escalon 300-400 kPa
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Figura C.13. Presiones intersticiales. Escaléon 400-500 kPa
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Figura C.14. Presiones intersticiales. Escalon 500-600 kPa
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1000
950
900
850

Tension total media leida
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Figura C.15. Tensiones totales verticales. Escalon 50-100 kPa
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Figura C.16. Tensiones totales verticales. Escalon 100-200 kPa
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Figura C.17. Tensiones totales verticales. Escalon 200-300 kPa

1000
950
900
850
800
750 t
700
650 F—
600
550
500

450 ¢ Tension total media leida
400 ¢ r=22,5mm (n°2)
350 ¢ r=22,5mm (n°l)
300 f r=115mm
r=76 mm
250 ¢ r=58 mm
200 F r=41mm
150 t

100 ¢
50 f

Tension total vertical (kPa)

0.2x10° 0.4x10° 0.6x10° 0.8x10° 1.0x10° 1.2x10° 1.4x10° 1.6x10° 1.8x10°

Tiempo (s)

Figura C.18. Tensiones totales verticales. Escalon 300-400 kPa
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Figura C.19. Tensiones totales verticales. Escalon 400-500 kPa

1000
950 |
900 f

850 F——1

—

800
750
700
650
600
550
500 ¢
450
400

350 ¢ Tension total media leida
300 ¢ r=22,5mm (n°2)

250 f r=22,5mm (n°l)

i r=115mm

200 r=76mm

150 ¢ r=58 mm

100 | r=41 mm

50 |

Tension total vertical (kPa)

0.2x10° 0.4x10° 0.6x10° 0.8x10° 1.0x10° 1.2x10° 1.4x10° 1.6x10° 1.8x10°
Tiempo (s)

Figura C.20. Tensiones totales verticales. Escalon 500-600 kPa
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Figura C.21. Grado de consolidacion en el plano impermeable vs. Factor de

tiempo. Escalén 50-100 kPa
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tiempo. Escalon 200-300 kPa
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Figura C.24. Grado de consolidacion en el plano impermeable vs. Factor de

tiempo. Escalon 300-400 kPa
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tiempo. Escalon 500-600 kPa
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Ensayos con columna
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Figura D.1. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 100-200 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.2. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 200-300 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.3. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.4. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 400-500 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.5. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 500-600 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.6. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 100-200 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.7. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 200-300 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.8. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.9. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 400-500 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.10. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 500-600 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.11. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 100-200 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.12. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 200-300 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.13. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 300-400 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.14. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 400-500 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.15. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 100-200 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.16. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 200-300 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.17. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.19. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 500-600 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.20. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 100-200 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.21. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 200-300 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.22. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.23. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalon 400-500 kPa. Ensayo 5N4

r=115mm
r=76 mm
r=58 mm
r=46 mm
r=41mm
r=37mm

Au/Au0

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Tiempo (h)

Figura D.24. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 500-600 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.25. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
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Figura D.26. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 200-300 kPa.
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Figura D.27. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
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Figura D.28. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 400-500 kPa.
Ensayo 1N4
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Figura D.29. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 500-600 kPa.
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Figura D.30. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
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Figura D.31. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escaléon 200-300 kPa.
Ensayo 2N4
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Figura D.32. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
Ensayo 2N4
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Figura D.33. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.
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Figura D.34. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 500-600 kPa.
Ensayo 2N4
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Figura D.35. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
Ensayo 3N4

10}

Valores de t (s):
o— — — 50000
091 -~ = 20000
»—— 12000

08¢t 7000
+— - - - 5000
+— — — 4000

071 & -—= 2000
+---- 1000

06} +— - —+ 600

a~—— - 300

o
3 100
- 05} «—--= 10
< —-—v 2
----01
04r 05
03}
0.2}
01}
I/
0 n n J —-"‘P'b_—l__—_o_l—_——__-__ol—__l_—l_——l
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

rlr
e

Figura D.36. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 200-300 kPa.
Ensayo 3N4
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Figura D.37. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
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Figura D.38. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 400-500 kPa.
Ensayo 3N4
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Figura D.39. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
Ensayo 4N4
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Figura D.40. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 200-300 kPa.
Ensayo 4N4
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Figura D.41. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
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Figura D.42. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.
Ensayo 4N4
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Figura D.43. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 500-600 kPa.
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Figura D.44. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 100-200 kPa.
Ensayo 5N4
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Figura D.45. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 200-300 kPa.
Ensayo 5N4
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Figura D.46. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 300-400 kPa.
Ensayo 5N4
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Figura D.47. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.
Ensayo 5N4
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Figura D.48. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalén 500-600 kPa.
Ensayo 5N4
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Ensayos con columna

Nota: Las lecturas de tension total vertical y horizontal presentadas en las curvas
que se adjuntan a continuacion corresponden a las lecturas reales de los sensores, sin
descontar la presion de cola aplicada durante el ensayo, cuyo valor es de 300 kPa en

todos ellos.
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Figura D.49. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.50. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-300
kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.51. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.52. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.53. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.54. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.55. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-300
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.56. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.57. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.58. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.59. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.60. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-300

v

Tension vertical, o (kPa)

kPa. Ensayo 3N4

4000

3800
3600 |
3400 |
3200
3000 |
2800
2600 |
2400
2200
2000 |
1800 f
1600 f
1400 F
1200 f
1000 f
800 |
600 |
400 |
200 |

— — - Sensor?2
Sensor 1

0 2 4 6 8

10

12

14 16 18 20 22 24 26 28 30

t (horas)

Figura D.61. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-400

kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.62. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.63. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.64. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-300
kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.65. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.66. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.67. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.68. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-200
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Figura D.69. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-300

kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.70. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-400

kPa. Ensayo 5N4

v

Tension vertical, o (kPa)

4400

4200 |

4000
3800

3600 ¢
3400 ¢

3200

3000 ¢
2800 ¢
2600 ¢
2400 ¢
2200
2000 ¢
1800
1600
1400
1200
1000 ¢
800
600 f
400 ¢
200 f

18

20 22 24 26 28 30

N -

N ~—
.\\—\/"— T ———

-

— — - Sensor?2

Sensor 1

6 8 10 12 14 16

t (horas)

18

20 22 24 26 28 30

Figura D.71. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.72. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-600

kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.73. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 100-200

kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.74. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 200-300
kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.75. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 300-400
kPa. Ensayo 1N4
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Ensayos con columna
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Figura D.76. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 400-500

kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.77. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 500-600

kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.78. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 100-200
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.79. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 200-300
kPa. Ensayo 2N4
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Ensayos con columna
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Figura D.80. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 300-400
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.81. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 400-500
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.82. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 500-600
kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.83. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 100-200
kPa. Ensayo 3N4
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Ensayos con columna
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Figura D.84. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 200-300

kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.85. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 300-400

kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.86. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 400-500
kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.87. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 100-200
kPa. Ensayo 4N4
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Ensayos con columna
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Figura D.88. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 200-300

kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.89. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 300-400

kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.90. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 400-500
kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.91. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 500-600
kPa. Ensayo 4N4
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Ensayos con columna
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Figura D.92. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 100-200
kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.93. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 200-300
kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.94. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 300-400
kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.95. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 400-500
kPa. Ensayo 5N4
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Ensayos con columna
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Figura D.96. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalén 500-600

kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.97. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escaldn 100-200 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.98. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.99. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escaldn 300-400 kPa. Ensayo 1N4
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Ensayos con columna
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Figura D.100. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.101. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.102. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 100-200 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.103. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 2N4
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Ensayos con columna
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Figura D.104. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.105. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.106. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.107. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 100-200 kPa. Ensayo 3N4
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Ensayos con columna
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Figura D.108. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.109. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.110. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.111. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 100-200 kPa. Ensayo 4N4
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Ensayos con columna
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Figura D.112. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.
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Figura D.113. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.114. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.115. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 4N4
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Ensayos con columna
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Figura D.116. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.
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Figura D.117. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.118. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.119. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.
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Figura D.120. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 5N4

30

28 | Escalon de carga 200-300 kPa

| ——— Valores medidos en el ensayo

26 - Castro (2008). Columna elastica ]
24— Castro (2008). Columna elasto-plastica
I ——— Hany Ye (2001)

22 s
20 s
18
16 -
14
12+

10

Factor de concentracion de tensiones, SCF

0 LT MR P Tl

10" 10° 10 10

Tiempo (s)

Figura D.121. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han'y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 1N4
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Figura D.122. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han'y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 2N4
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Figura D.123. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han'y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 3N4
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Figura D.124. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 4N4
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Figura D.125. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han'y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 5N4
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Figura D.126. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
100-200 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.127. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
200-300 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.128. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
300-400 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.129. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
400-500 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.130. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
500-600 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.131. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
100-200 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.132. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon

200-300 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.133. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén

300-400 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.134. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
400-500 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.135. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
500-600 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.136. Tensiones totales horizontales en la
100-200 kPa. Ensayo 3N4

600

18 20 22 24 26 28 30

pared lateral vs. tiempo. Escalon

550

500 |

450

400

350

300 ¢

250

200 |

Tension total horizontal, o, (kPa)

150

100 |

50

— — - Sensor 2
Sensor 1

8 10 12 14 16
t (horas)

Figura D.137. Tensiones totales horizontales en la
200-300 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.138. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
300-400 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.139. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
400-500 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.140. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalon

100-200 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.141. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.142. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
300-400 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.143. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
400-500 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.144. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
500-600 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.145. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
100-200 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.146. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
200-300 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.147. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
300-400 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.148. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
400-500 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.149. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
500-600 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.151. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 1N4
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Figura D.155. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

100-200 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.156. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 2N4
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300-400 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.159. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

500-600 kPa. Ensayo 2N4
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Figura D.162. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon
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Figura D.163. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

400-500 kPa. Ensayo 3N4
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Figura D.165. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 4N4
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Figura D.169. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

100-200 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.171. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

300-400 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.173. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

500-600 kPa. Ensayo 5N4
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Figura D.174. Evolucion del asiento medido en un escalon. Comparacion con el

obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 1N4
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Figura D.175. Evolucion del asiento medido en un escalén. Comparacion con el
obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 2N4
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Figura D.176. Evolucion del asiento medido en un escalon. Comparacion con el
obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 3N4
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Figura D.177. Evolucion del asiento medido en un escalén. Comparacion con el
obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 4N4
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Figura D.178. Evolucion del asiento medido en un escalon. Comparacion con el
obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 5N4
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Figura D.179. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 100-200 kPa. Ensayo
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Figura D.180. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 200-300 kPa. Ensayo
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Figura D.181. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo
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Figura D.182. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 400-500 kPa. Ensayo
IN3
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Ensayos con columna
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Figura D.183. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 500-600 kPa. Ensayo
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Figura D.184. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 100-200 kPa. Ensayo
2N3
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Figura D.185. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 200-300 kPa. Ensayo
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Figura D.186. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo
2N3
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Ensayos con columna
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Figura D.187. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 400-500 kPa. Ensayo
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Figura D.188. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 500-600 kPa. Ensayo
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Figura D.189. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 100-200 kPa. Ensayo
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Figura D.190. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 200-300 kPa. Ensayo
3N3
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Figura D.191. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 300-400 kPa. Ensayo

3N3
10t
09t
—— r=115mm
r=384,5mm
0.8} r=69 mm
— r=58mm
0.7 —— r=53mm
—_— r=49mm
06}
30
2
=~ 05¥
)
2
0.4 |
0.3
0.2
0.1
0 R

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

t (horas)

Figura D.192. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 400-500 kPa. Ensayo
3N3
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Figura D.193. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 500-600 kPa. Ensayo
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Figura D.194. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 100-200 kPa. Ensayo
4AN3
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Ensayos con columna
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Figura D.197. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 400-500 kPa. Ensayo
4N3
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Figura D.198. Presiones intersticiales vs. Tiempo. Escalén 500-600 kPa. Ensayo
4AN3
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Ensayos con columna
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Figura D.199. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
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Figura D.200. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 200-300 kPa.
Ensayo 1N3
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Figura D.201. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.

1.0

Ensayo 1N3
1.0}
Valores de t (s) :
09} =----o0 50000
— — — 20000
e—- -=2 12000
08 »——x 7000
5000
07l 4000
' +—— — 2000
a— - —=a 1000
0.6 +----= 600
= +— - — 300
= [ ~=——-= 100
3 0.5 50
10
04 v—-—% 2
z----01
o——— 05
03¢
0.2}
01f
o " "
0.1 0.2

Figura D.202. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.
Ensayo 1N3
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Figura D.203. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 500-600 kPa.
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Figura D.204. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
Ensayo 2N3
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Figura D.205. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 200-300 kPa.
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Figura D.206. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
Ensayo 2N3
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Ensayos con columna
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Figura D.207. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.
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Figura D.208. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 500-600 kPa.
Ensayo 2N3
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Figura D.209. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
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Figura D.210. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 200-300 kPa.
Ensayo 3N3
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Figura D.211. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
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Figura D.212. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.
Ensayo 3N3
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Figura D.213. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 500-600 kPa.
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Figura D.214. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 100-200 kPa.
Ensayo 4N3
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Ensayos con columna
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Figura D.215. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 200-300 kPa.
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Figura D.216. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 300-400 kPa.
Ensayo 4N3
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Figura D.217. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 400-500 kPa.

1.0

Ensayo 4N3
1.0}
Valores de t (s) :
09} =----o0 50000
— — — 20000
e—- -=2 12000
08 »——x 7000
5000
O 7 L -—_-—- 4000
' +—— — 2000
a— - —=a 1000
0.6 +----= 600
= +— - — 300
= [ ~=——-= 100
3 0.5 50
e - 10
04 v—-—% 2
z----01
o——— 05
03¢
0.2}
01f
o " "
0.1 0.2

1.0

Figura D.218. Presiones intersticiales a lo largo de un radio. Escalon 500-600 kPa.
Ensayo 4N3
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Ensayos con columna

Nota: Las lecturas de tension total vertical y horizontal presentadas en las curvas
que se adjuntan a continuacion corresponden a las lecturas reales de los sensores, sin
descontar la presion de cola aplicada durante el ensayo, cuyo valor es de 300 kPa en

todos ellos.
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Figura D.219. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-
200 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.220. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-
300 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.221. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-
400 kPa. Ensayo 1N3
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Ensayos con columna

3000
2800 | \I“‘\Aw_\_,_~
2600 |
2400 |
2200 |
2000 |
1800 |
1600 |
1400 |

v

1200
1000
800
600
400
200

Tension vertical, o (kPa)

— — - Sensor2
Sensor 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
t (horas)

Figura D.222. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-
500 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.223. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-
600 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.224. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-
200 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.225. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-
300 kPa. Ensayo 2N3
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Ensayos con columna
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Figura D.226. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-

400 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.227. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-

500 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.228. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-
600 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.229. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-
200 kPa. Ensayo 3N3
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Ensayos con columna
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Figura D.230. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-
300 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.231. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-
400 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.232. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-
500 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.233. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-
600 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.234. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 100-
200 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.235. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 200-
300 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.236. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 300-
400 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.237. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 400-
500 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.238. Tensiones totales verticales en la columna vs. tiempo. Escalon 500-
600 kPa. Ensayo 4N3

500

450

400

\L
—

350

300

\

250

200 |

Tension vertical, o (kPa)

150

100 ¢ r=115mm ]
r=69 mm
r=58 mm

50t —  r=49mm
2 24

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 26 28 30

t (horas)

Figura D.239. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.240. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 200-300
kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.241. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.242. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.243. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.244. Tensiones totales verticales en el suelo vs.
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Figura D.245. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo.
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Ensayos con columna
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Figura D.246. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.247. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.248. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.249. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.250. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 200-300
kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.251. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.252. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.253. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.254. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 100-200
kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.255. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 200-300
kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.256. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 300-400
kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.257. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 400-500
kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.258. Tensiones totales verticales en el suelo vs. tiempo. Escalon 500-600
kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.259. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escaldn 100-200 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.260. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escaldn 200-300 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.261. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.262. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.263. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.264. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 100-200 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.265. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.266. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.267. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.268. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.269. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 100-200 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.270. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.271. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.272. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.273. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.274. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 100-200 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.275. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 200-300 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.276. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 300-400 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.277. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 400-500 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.278. Reparto de o, en el caolin y en la columna a lo largo de un radio.

Escalon 500-600 kPa. Ensayo 4N3

30 —

28 |- Escalén 200-300 kPa

r ——— Valores medidos en el ensayo
22l —— Castro (2008). Columna elastica
I ——— Castro (2008). Columna elasto-plastica
—— Hany Ye (2001)
2L ]

24 -

20 -
18|
16;
14;
2|

10

Factor de concentracion de tensiones, SCF

10° 10° 10

Tiempo (s)

Figura D.279. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han'y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 1N3
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Figura D.280. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 2N3
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Figura D.281. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han'y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 3N3
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Figura D.282. Evolucion del factor de concentracion de tensiones. Comparacion
con la solucién de Han y Ye (2001) y Castro (2008). Ensayo 4N3
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Figura D.283. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
100-200 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.284. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
200-300 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.285. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
300-400 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.286. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
400-500 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.287. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
500-600 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.288. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
100-200 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.289. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
200-300 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.290. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon

300-400 kPa. Ensayo 2N3

600
500 w
~ \ - _ _ _ _ _ B

= 450}
o
X
~ 400 ¢}
b:
T 350f
c
N
5 300
<
T L
5 250
&
2 200 |
c
(]
F 150t

100

— — - Sensor 2
50 Sensor 1
0 n n n n n n n n n n n n n n
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
t (horas)

Figura D.291. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén

400-500 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.292. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
500-600 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.293. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
100-200 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.294. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon

200-300 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.295. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén

300-400 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.296. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
400-500 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.297. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
500-600 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.298. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
100-200 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.299. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
200-300 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.300. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalon

Figura D.301. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escalén
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Figura D.302. Tensiones totales horizontales en la pared lateral vs. tiempo. Escaldon
500-600 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.303. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon
100-200 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.304. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

200-300 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.305. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

300-400 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.306. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén
400-500 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.307. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon
500-600 kPa. Ensayo 1N3
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Figura D.308. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

100-200 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.309. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.310. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

300-400 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.311. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

400-500 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.312. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén
500-600 kPa. Ensayo 2N3
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Figura D.313. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon
100-200 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.314. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.315. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

300-400 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.316. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

400-500 kPa. Ensayo 3N3
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Figura D.318. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

100-200 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.319. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

200-300 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.320. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén

300-400 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.321. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalon

400-500 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.322. Curva de consolidacion en escala logaritmica de tiempos. Escalén
500-600 kPa. Ensayo 4N3
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Figura D.323. Evolucion del asiento medido en un escalon. Comparacion con el

obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 1N3
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Figura D.324. Evolucion del asiento medido en un escalon. Comparacion con el

obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 2N3
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Figura D.325. Evolucion del asiento medido en un escalén. Comparacion con el
obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 3N3
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Figura D.326. Evolucion del asiento medido en un escalon. Comparacion con el
obtenido con comportamiento elastico y elasto-plastico de la columna
(Castro, 2008). Ensayo 4N3
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Parte inferior del molde: bipartida

Figura E.1. Molde para la preparacion de probetas de caolin C-301 para el ensayo

de Molinete y de compresion triaxial consolidado y sin drenaje

Perforaciones para drenaje

Figura E.2. Sistema de carga del molde de la Figura E.1
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Figura E.3. Fabricacién sumergida de las probetas mediante la aplicacion de la

carga deseada

Figura E.4. Ensayo de Molinete de las probetas de caolin C-301 fabricadas
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Figura E.5. Sistema de motores paso a paso empleado para el ensayo de
compresién triaxial consolidado y sin drenaje sobre el caolin y el ensayo

de consolidacion anisétropa y con un valor de K, =Ac',/Ac’,

constante sobre la grava

Figura E.6. Probeta de grava fabricada por congelacion para el ensayo de

compresion triaxial consolidado drenado
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Figura E.7. Prensa para la realizacion del ensayo de compresion triaxial en la

grava. Probeta deformada una vez finalizado el ensayo

Acoplamiento para células
de tensién total

-
Piedra porosa. Punto de
medida de presiones
intersticiales.

Piedra porosa central para
drenaje de la columna

pe 1

Figura E.8. Cambios realizados en la base de la célula Rowe para la colocacion de

la instrumentacion disefiada
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Desaire_adr y célula de
~ presion intersticial I

Transductor de meida
de presién horizontal

Figura E.10. Proceso de preparacion de la muestra. Colocacién del caolin amasado

dentro de la célula.

Figura E.11. Proceso de compactacion de la columna durante su construccion.

Columnas fabricadas preparadas para la congelacion.
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! Acoplamiento central para
| diametro de columna menor

Figura E.12. Colocacion de la base del sistema de hincado. Centrado del sistema.

Ensayo con N = 4

Sin acoplamiento central.
Diametro de columna mayor

Figura E.13. Perforado de la columna durante un ensayo con N = 3
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Fotografico

mismo.

Figura E.15. Proceso de colocacion de la columna. Conjunto suelo columna tras el

descongelado de ésta ultima.
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Apéndice E

Chapa perforada de aluminio
para reparto de carga bajo la
columna

Espesor ocupado por la
cama de arena y la chapa
perforada

Figura E.17. Conjuntos suelo-columna después de finalizado el ensayo. N = 4.

Deformacién de la columna.
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