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RESUMEN

El sistema de transporte masivo metro Petare-Guarenas-Guatire es una obra de ingenieria
gue servira como via de acceso para la poblacién de estas ciudades a la capital, satisfaciendo
asi la demanda de transporte publico. Para este proyecto fue necesario la caracterizacién
geoldgica, geomecanicay el analisis de los estados de esfuerzos y deformaciones del macizo
rocoso por el cual se excavaran los tuneles; como resultado se obtuvo distintos pardmetros
tales como: traccién, compresion, resistencia al corte, abrasividad, cohesién, angulo de
friccidon, densidad, composicidn mineral y grado de meteorizacién, que fueron ajustados
mediante distintos software para el modelado y andlisis de los estados tensionales de
esfuerzos, esto permitié calcular el posible desplazamiento y deformacién del tunel durante
las etapas de la excavacién. Se efectud una comparacién de los datos con el tramo sureste
previamente caracterizado, arrojando una discrepancia, aunque se trata de la misma

litologia.
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CAPITULO 8. ANEXOS

8.1. Reportes de Petrografias
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS — GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)
Célculo: Revision: Fecha:
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccién fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién Muestra BH-10 Box 3 (32,5-34,0) m
Clasificacién Esquisto Calcitico cuarzoso grafitoso

moscovitico

Cuarzo Micas Grafito Accesorios

24,7 23,3 23,3 0,7

Roca de color gris a gris claro, con bandas de cuarzo desde 0,2 — 1,0 mm de espesor,
intercaladas con bandas contintas de grafito y mica (moscovita y clorita) de hasta 0,5
mm de espesor, ademas de bandas compuestas por calcita y cuarzo entre 0,5 — 1,0
mm de espesor.

La calcita es anhedral y varia su tamafio desde 0,5 — 1,0 mm de espesor, siendo 0,2
mm el tamafio mds abundante, se presenta en ciertos casos en bandas continuas.

El cuarzo es anhedral, policristalino y su tamafio varia de 0,1 — 1,0 mm, donde la
mayoria de los didmetros de los cristales estdn cercanos a 0,4 mm, el cuarzo se
presenta tanto en bandas continuas como también en bandas de calcita.

La moscovita es subhedral y se presenta en cristales de 0,1 — 1,5 mm de didmetro, en
su mayoria los cristales se encuentran pseudoparalelos a paralelos entre si,
microplegados, alineados en una orientacion preferencial y entremezclada con
cristales de grafito representando el plano de foliacion.

La muestra presenta una superficie de debilidad estructural, la cual estd desarrollada
por las bandas paralelas de grafito y micas — presenta una textura en general
lepidoblastica gobernada por las micas. Se observan algunos cristales de pirita.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita, banda de textura
lepidoblastica. Planos de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo.

Banda compuesta por micro cristales de cuarzo policristalino, calcita y algunos cristales de moscovita, banda de textura

nematoblastica.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA
ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo: Revision: Fecha:
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015

Roca de color gris, con bandas de cuarzo de 0,2 — 1,0 mm de espesor intercaladas
con bandas contintas de grafito y mica de hasta 1,0 mm de espesor. Ademas de
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos | bandas compuesta por calcita, cuarzo y moscovita entre 0,2 — 1,5 mm de espesor.

Paginaldel

Equipo Microscopio petrogréfico - Leica

andlisis por seccién fina La calcita es anhedral y varia su tamafio desde 0,1 — 1,5 mm de espesor, siendo
0,7 mm el tamafio mas abundante, presentandose en su mayoria en bandas
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE continuas
El cuarzo también es anhedral, policristalino en general y su tamafio varia entre
Perforacién | Muestra BH-10 Box 5 (37,0-40,0) m 0,1-1,0 mm, la mayorfa de los didmetros de los cristales es de 0,4 mm vy esta tanto

en bandas continuas como en las bandas de calcita.
o Esquisto Calcitico moscovitico cuarzoso La moscovita es subhedral y se presenta en cristales de 0,1 — 1,5 mm de didmetro, en
Clasificacion grafitoso su mayorfa los cristales se encuentran pseudoparalelos a paralelos entre si,
microplegados, alineados con una orientacién preferencial y entremezclada con
g cristales de grafito representando el plano de foliacién.

La muestra presenta una superficie de debilidad estructural, la cual estd desarrollada
Calcita | Cuarzo | Micas Grafito | Accesorios | haralela las bandas de grafito y micas. Se observan algunos cristales de clorita y

42,7 20 23,3 14 - pirita.

Banda compuesta por micro cristales de grafito
y moscovita, banda de textura lepidobldstica.
Planos de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de cuarzo
policristalino, banda de textura nematoblastica.

Banda compuesta por micro cristales de calcita,
| cuarzo y moscovita.

Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo policristalino
y moscovita orientada paralelamente al plano de foliacién.

Bandas compuesta por cristales de moscovita y grafito,
desarrollando el plano de foliacion. Cristales de pirita
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LABORATORIO DE PETROLOGIA
ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo: Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO

Equipo Microscopio petrogréfico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccién fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE

Perforacién | Muestra BH-10 Box 8 (73,0 - 76,0) m

Esquisto Calcitico cuarzoso grafitoso

Clasificacién .
moscovitico
Calcita Cuarzo Micas Grafito Accesorios
38,7 32,7 18,7 9,3 0,7

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris claro con bandas de cuarzo de 0,3 a 1,0 mm de espesor intercaladas
con bandas contintas de grafito y mica (moscovita y clorita) de hasta 0,5 mm de
espesor. Ademds de bandas compuesta por calcita y cuarzo de 0,3 — 1,0 mm de
espesor.

La calcita es anhedral y varia su tamafio de 0,2 a 1,0 mm de espesor, siendo 0,5 mm
el tamafio mas abundante. En la micro veta, los cristales van de 0,5 a 2,0 mm con la
mayoria de los didametros cercanos a los 0,5 mm.

El cuarzo es anhedral, policristalino en general y su tamafio varia entre 0,1 -0,5 mm,
con la mayoria de los didmetros de los cristales cercanos a 0,3 mm vy esta tanto en
bandas continuas como en las bandas de calcita.

La moscovita es subhedral y se presenta en cristales de 0,1 — 1,5 mm de diametro,
donde la mayoria presentan didmetros cercanos al 1,00 mm. Los cristales se
encuentran pseudoparalelos a paralelos entre si, microplegados, alineados en una
orientacidn preferencial y entremezclada con cristales de grafito representando el
plano de foliacién.

La muestra presenta dos superficie de debilidad estructural bien marcada y estan
representadas por las micro vetas de calcita y por los planos de foliacion de la roca.
Se encuentran cristales de oligoclasa anhedral de 0,5 mm de didmetro y pirita

Banda compuesta por micro cristales de grafito
y moscovita, banda de textura lepidoblastica.
Planng de faliaridn

Banda compuesta por micro cristales de calcita,
ClArzO0 v moscovita

Bandas de moscovita y grafito con micro veta de calcita perpendicular al plano de foliacion
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

ODEBRECHT ' @

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) 000062-7
Calculo: Revision: Fecha: )
Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris, con bandas de calcita y cuarzo, cuyo espesor va de 0,2 a

1,0 mm. Esta banda esta intercalada con bandas continuas de grafito y
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos por moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie de foliacion continua
analisis seccion fina producto del microplegamiento.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 — 1,5 mm, donde la mayoria
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE de los didmetros estén cercanos al 1,0 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,8 mm, con la mayoria
cercanos a los 0,3 mm de didmetro. El cuarzo estd distribuido dentro de la
banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en
Clasificacién | Esquisto Calcitico moscovitico cuarzoso grafitoso | la roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,1 - 0,3 mm de longitud, con la mayoria de
los cristales cercanos a 0,1 mm de longitud. Esta en las bandas junto con el
grafito, pseudoparalelas a paralelas entre si y alineadas en una orientacion
preferencial, desarrollando el plano de foliacién continuo producto del
microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la
60,7 11,3 26 2 - roca. La roca presenta algunos cristales de pirita

Perforacién Muestra BH-40 Box 5 (31,0—-34,0) m

Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita ¢, banda de textura
lepidoblastica. Planos de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo y moscovita.

-, Y »

cita, cuarzo

Bandas de moscovita y grafito, intercaladas con bandas

de calcita y cuarzo policristalino y moscovita orientada paralelamente al

plano de foliacion.

10
Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan



LABORATORIO DE PETROLOGIA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Caélculo: Revision: Fecha: .
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris claro con bandas de calcita y cuarzo, cuyos espesores van
. . de 0,3 a 1,5 mm respectivamente. Estas bandas estan intercaladas a su vez con
Me’tlfx'io de Porcenta_Jle r]r:odal de minimo 300 puntos bandas continuas de grafito, clorita y moscovita microplegada.
analisis or seccion fina ) . . .
P La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 a 1,0 mm, donde la mayoria
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE | de los didametros los cristales son cercanos a los 0,5 mm.
B El cuarzo es anhedral, policristalino en general y su tamafio varia de 0,1 a
Perforacion Muestra BH-40 Box 23 (160,0 - 163,0) m 1,0 mm, distribuido dentro de la banda de calcita en agregados policristalinos.
. " ) (No existen bandas de cuarzo en la roca).
. Esquisto  Calcitico  cuarzoso  grafitoso
Clasificacion moscovitico La moscovita varfa su tamafio de 0,1 - 0,3 mm de longitud, con la mayoria de
los cristales cercanos a 0,1 mm de longitud, los cristales se encuentran
_I paralelos entre si, microplegados, alineados en una orientacion preferencial.
) . . . La moscovita estd en bandas junto con el grafito desarrollando el plano de
Calcita Cuarzo Micas Grafito Accesorios o, i . i
foliacién continuo producto del microplegamiento, el cual representa la
413 293 14 147 07 principal estructura de debilidad de la roca.
' ' ' ' La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidoblastica. Planos
de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo y moscovita. Cristal de
pirita

Bandas con micropliegues compuesta por cristales
de moscovita y grafito, desarrollando el plano de
foliacion.

Banda compuesta por micro cristales de calcita,
cuarzo policristalino 'y  moscovita orientada
paralelamente al blano de foliacién.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

Calcita

Cuarzo Micas Grafito Accesorios

40,7

RIF: J-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Caélculo: Revision: Fecha: .
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris claro con bandas de calcita y cuarzo, cuyo espesor va de 0,5
. . a 2,0 mm. Esta banda estd intercalada con unas bandas continuas de grafito,
Me’tf)('io de Porcenta_Jle modal de minimo 300 puntos clorita y moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie de foliacion
analisis por seccién fina ) ) )
continua producto del microplegamiento.
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 — 2,0 mm, donde la mayoria
de los didmetros de los cristales estan cercanos a 0,8 mm.
Perforacién Muestra BH-40 Box 24 (166,0 - 169,0) m o o , ,
El cuarzo es anhedral, policristalino y su tamafio varia de 0,1 a 0,5 mm, esta
Esquisto Calcitico moscovitico grafitoso distribuido dentro de la banda de calcita en agregados policristalinos.
Clasificacién cuarzoso La moscovita varfa su tamafio de 0,1 a 1,0 mm de longitud, con la mayoria de

los cristales cercanos a 0,4 mm de longitud. Los cristales de moscovita estan
alineados en una orientacién preferencial paralelos entre si en bandas junto
con el grafito desarrollando el plano de foliaciéon continuo producto del
microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la
roca.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Banda compuesta por micro cristales
de grafito y moscovita, banda de
textura lepidobladstica. Planos de

faliariAn

Banda compuesta por micro cristales
de calcita, cuarzo y moscovita.

RV P

Bandas de moscovita y grafito, intercaladas con bandas de Banda compuesta por micro cristales de calcita,
calcita v cuarzo.

clorita, moscovita v pirita.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA
ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)
Caélculo: Revision: Fecha: .
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris, con bandas de cuarzo de 0,4 — 1,0 mm de espesor
. ] intercaladas con bandas continuas de grafito y mica de hasta 1,0 mm de
Me’tfx'io de Porcenta{e mpdal de minimo 300 puntos espesor. Ademds de bandas compuesta por calcita y cuarzo entre 0,5—-1,5mm
analisis por seccion fina
de espesor.
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE La calcita es anhedral y varia su tamafio desde 0,2 — 2,0 mm de espesor, siendo
i 1,0 mm el tamafio mas abundante. El cuarzo es anhedral policristalino y su
Perforacién Muestra BH-40 Box 25 (172-175)m o . [ )
tamafio varia entre 0,1y 1,0 mm, estd tanto en bandas continuas como en
. - - las bandas de calcita. La muscovita se presenta en cristales entre 0,1 —-1,0 mm,
. Esquisto Calcitico cuarzoso moscovitico
Clasificacion grafitoso donde la mayoria de los didmetros de estos cristales estdn cercanos a los
0,5 mm, estan paralelos entre si, estd microplegada y entremezclada con
_I cristales de grafito representando el plano de foliacién.
) . . . La muestra presenta una superficie de debilidad estructural, la cual esta
Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios . i
desarrollada paralela las bandas de grafito y micas. La roca presenta algunos
43,3 29,3 22,7 0,7 4 cristales de clorita y pirita.

Banda compuesta por micro cristales
de calcita, cuarzo y moscovita.

Banda compuesta por micro cristales
de grafito y moscovita con
micropliegues, banda de textura
lepidoblastica. Planos de foliacion

Banda compuesta por micro cristales
de cuarzo policristalino, banda de

textura nematobldstica.

Bandas de moscovita intercaladas con bandas de
cuarzo policristalino.

Banda compuesta por micro cristales de calcita,
cuarzo policristalino 'y moscovita orientada
paralelamente al blano de foliacién.
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Caélculo: Revision: Fecha: .
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca fracturada de color gris, con bandas de calcita, cuarzo y muscovita, cuyo
. ] espesor va de 0,1 — 1,0 mm. Esta banda esta intercalada con unas bandas
Me’tlfx'io de Porcenta{e rpodal de minimo 300 puntos continuas de grafito, clorita y moscovita microplegada.
analisis or seccion fina ) o .
P La calcita es subhedral y su tamafio va de 0,1 a 1,0 mm, donde la mayoria de
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE | los didmetros de los cristales estédn cercanos a 0,7 mm.
i El cuarzo es anhedral, policristalino y su tamafio varia de 0,1 —0,5 mm, con la
Perforacién Muestra BH-40 Box 29 (196,0) m , i ) .
mayoria de los didmetros de los cristales cercanos a los 0,2 mm. El cuarzo esta
. . ) distribuido dentro de la banda de calcita en agregados.
. Esquisto  Calcitico  cuarzoso  grafitoso
Clasificacion moscovitico La moscovita varfa su tamafio de 0,1 — 1,0 mm de longitud, con la mayoria de
los cristales cercanos a 0,3 mm, se encuentran paralelos entre si y con una
orientacidn referencial. La moscovita esta en las bandas junto con el grafito
desarrollando el plano de foliacién continuo producto del microplegamiento,
Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios P o P o Pies
el cual representa la principal estructura de debilidad de la roca.
46 22 15,3 16,7 - La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidoblastica. Planos de
foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo v moscovita.

Bandas con micropliegues compuesta por cristales

de moscovita y grafito, desarrollando el plano de
foliacién.

Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo
policristalino y moscovita orientada paralelamente al

nlann de faliaridn
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Calcita

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién Muestra BH-40 Box 32 (214,0-217,0) m
Clasificacién Esquisto Calcitico cuarzoso grafitoso

moscovitico

Micas Grafito Accesorios

48

30,7 9,3 11,3 0,7

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris claro con bandas de calcita, cuarzo y muscovita, cuyo
espesor va de 0,3 — 1,5 mm. Estas bandas estdn intercaladas unas a otras con
bandas discontinuas de grafito, clorita y moscovita microplegada.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,5 mm, estd distribuido
dentro de la banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas
de cuarzo en la roca).

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 y 1,0 mm, con la mayoria
de los didmetros los cristales cercanos a 0,8 mm.

La moscovita varia su tamafio de 0,1 — 0,5 mm de longitud, se disponen
paralelos entre si, se encuentran en las bandas junto con el grafito
desarrollando el plano de foliacién continuo producto del microplegamiento,
el cual representa la principal estructura de debilidad de la roca.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidobléstica. Planos

Banda compuesta por micro cristales de

calcita cuarzo v moscovita

0,20
e

Bandas con micropliegues compuesta por cristales de
moscovita y grafito, desarrollando el
foliacion.

plano de

Banda compuesta por micro cristales de calcita,

cuarzo policristalino 'y moscovita orientada

paralelamente al plano de foliacion.
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Calcita

Cuarzo Micas Grafito Accesorios

Caélculo: Revision: Fecha: .
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris, con bandas de calcita, cuarzo y muscovita, cuyos espesores
. ] van de 1,0 — 1,5 mm. Estas bandas estan intercaladas con bandas discontinuas
Me’tfx'io de Porcenta{e mpdal de minimo 300 puntos de grafito, clorita y moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie
analisis por seccién fina o . . )
de foliacién discontinuo producto del microplegamiento.
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE El cuarzo es policristalino, anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,5 mm, esta
i distribuido dentro de la banda de calcita en agregados policristalinos. (No
Perforacién Muestra BH-40 Box 35 (238,0-241,0) m )
existen bandas de cuarzo en la roca)
. - - La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 1,0 mm, con la mayoria
. Esquisto Calcitico cuarzoso moscovitico
Clasificacion grafitoso de los didmetros de los cristales cercanos a 0,5 mm.

La moscovita varia su tamafio de 0,1 — 1,0 mm de longitud, paralelos entre si
en una direccién preferencial. La moscovita estd en las bandas junto con el
grafito desarrollando el plano de foliacion continuo producto del
microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la
roca.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo y moscovita. Cristales de
calcita

Banda discontinua de micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidobldstica. Planos

de faliacidn

Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo policristalino y moscovita. Cristales de pirita.
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D.

MARCHAN R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
andlisis por seccién fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién Muestra BH-40 Box 36 (241,0 - 244,0) m

Clasificacién

Calcita

Cuarzo

Esquisto Calcitico grafitoso cuarzoso
moscovitico

Grafito Accesorios

Paginaldel

20-01-2015

Roca de color gris, con bandas de calcita, cuarzo y muscovita, cuyos espesores
van de 0,3 a 1,5 mm. Estas bandas estdn intercaladas con unas bandas
discontinuas de grafito, clorita y moscovita microplegada, la cual desarrolla
una superficie de foliacién discontinuo producto del microplegamiento.

El cuarzo es anhedral, policristalino y su tamafio varia de 0,1 — 0,8 mm, esta
distribuido dentro de la banda de calcita en agregados policristalinos. (No
existen bandas de cuarzo en la roca)

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 — 2,0 mm, con la mayoria
de los didmetros de los cristales cercanos a 1,0 mm.

La moscovita varia su tamafio de 0,1 — 0,7 mm de longitud, paralelos entre si
en una direccién preferencial. Los cristales de moscovita estan en las bandas
junto con el grafito desarrollando el plano de foliacion producto del
microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la
roca.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita como accesorios.

Banda discontinua de micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidobldstica. Planos de
foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo y moscovita. Cristales de
calcita

Cuarzo

Bandas

discontinuas de moscovita

intercaladas con bandas de calcita v cuarzo.

y grafito,

Banda compuesta por micro cristales de calcita,

policristalino y moscovita orientada paralelamente al plano de

foliacién.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA
ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS — GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF:‘G—20000062—7
Célculo: Revision: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015 Espécimen:
Equipo Microscopio petrografico - Leica ) ) )
Roca de color gris con bandas de calcita, cuarzo y muscovita, cuyos espesores
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos van de 0,3 — 1,0 mm. Estas bandas estan intercaladas con unas bandas
analisis por seccion fina continuas de grafito, clorita y moscovita microplegada, la cual desarrolla una
superficie de foliacién continuo producto del microplegamiento.
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE | E| cuarzo es anhedral policristalino y su tamafio varia de 0,1 — 1,0 mm, esta

distribuido dentro de la banda de calcita como agregados mineral.
La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,3 — 1,5 mm, con la mayoria
Esquisto Calciti i de los didmetros los cristales cercanos a 0,5 mm.
squisto Calcitico moscovitico cuarzoso ) . N . .
a ; La moscovita varia su tamafio de 0,1 — 0,8 mm de longitud, donde la mayoria
grafitoso . . . )
de los cristales estan cercanos a 0,3 mm, paralelos entre siy orientados en una
direccion preferencial. La moscovita estd en las bandas junto con el grafito
desarrollando el plano de foliacién continuo producto del microplegamiento,
Calcita Cuarzo Micas Grafito Accesorios | €l cual representa la prlnC|p‘aI estructura Fie del?lllldad de la roca.
La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Perforacién Muestra BH-40 Box 36 (256,0 - 259,0) m

Clasificacién

Banda compuesta por micro cristales de
calcita. cuarzo v moscovita.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidoblastica. Planos de
foliacion

Bandas de moscovita y grafito, intercaladas con bandas Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo
de calcita v cuarzo. Cristales de pirita. policristalino y moscovita orientada paralelamente al
olano de foliacién.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO ,-
CARACAS — GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Perforacién

Muestra BH-51 Box 5 (36,0 -39,0) m

Clasificacién

Esquisto Calcitico cuarzoso moscovitico
grafitoso

Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios
44 23,7 20 11 1,3

RIF: J-00363691-6
Calculo: Revision: Fecha: .
Pagina 19 de 1
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris claro con bandas de calcita, cuarzo y micas intercaladas a su vez
- . “ con bandas de mica y de grafito.
Me,tf’@ de Porcenta{e mpdal de minimo 300 puntos La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 0,2 mm, con la mayoria de los
analisis por seccién fina . ) o
didmetros de los cristales cercanos a 0,5 mm. El cuarzo es anhedral, policristalino
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE y su tamafio varia de 0,1- 0,5 mm, esta distribuido uniformemente dentro de la

banda de calcita (no existen bandas de cuarzo en la roca). La muscovita varia su
tamafio de 0,1 - 0,5 mm de longitud, paralelos entre si en una direccion
preferencial. La muscovita estd en las bandas junto con el grafito desarrollando el
plano de foliaciéon discontinuo, el cual representa la principal estructura de
debilidad de la roca, en algunos casos existen micropliegues de estos planos de
foliacion.

La roca presenta algunos cristales de oligoclasa subhedral de 0,5-1,0 mm de
didmetro. En general la muestra es inequigranular y presenta una superficie de
debilidad estructural, la cual estd desarrollada paralela las bandas de grafito y
micas.

Banda compuesta por micro cristales de
cuarzo policristalino metamaérfico, banda
de textura nematoblastica.

Banda compuesta por micro cristales de
moscovita y grafito, banda de textura
lepidoblastica

Banda compuesta por micro cristales de calcita,
cuarzo y moscovita, con orientacion paralela al
plano de foliacion.

Cristales de moscovita, grafito y calcita, con
orientacién paralela al plano de foliacion.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA
ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) R”::v : -20000062-7

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE

Muestra BH-51 Box 10

Perforacion (69,0—72,0) m

e . Esquisto Calcitico cuarzoso moscovitico
Clasificacién

grafitoso
Calcita Cuarzo Micas Grafito Accesorios
47,3 23,3 19,3 8,7 1,3

RIF: 1-00363691-6 CARACAS -
Calculo: Revision: Fecha: .
Pagina 20 de 1
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015

Roca de color gris con bandas de cuarzo cuyo espesor va de 0,2 - 0,5 mm, intercaladas
con bandas de calcita que van de 0,5 — 1,0 mm, ambas bandas intercaladas con
bandas de grafito y muscovita que desarrollan el plano de foliacién.

El cuarzo es policristalino y anhedral, su tamafio varia de 0,1 - 0,5 mm, existe tanto
en bandas continuas como distribuido uniformemente en las bandas de calcita.

La calcita es anhedral y esta dispuesta en su mayoria en bandas paralelas al plano de
foliacion mientras que otros cristales se encuentran en vetas perpendiculares a la
foliacién de la roca, en ambos casos los cristales son menores a 0,5 mm; algunas
microvetas de calcita estan fracturadas, desarrollando microplanos de fallas,
paralelos al plano de foliacién constituido por cristales de grafito y muscovita.

La muscovita presenta tamafios menores a 0,5 mm, se disponen paralelos entre si en
una direccién preferencial y a su vez desarrolla el plano de foliacion, el cual no excede
1 mm de espesor. Existen cristales de pirita de 0,1a 0,5 mm.

En general la roca es equigranular con promedio de grano de 0,5 mm, presenta dos
superficies de debilidad estructural; una paralela a la foliacion y otra perpendicular a
la foliacion, siendo la primera la que controla el comportamiento mecanico de la roca.

Microveta de
Calcita

Banda compuesta por micro cristales de
moscovita, grafito y algunos cristales de
pirita. / Plano de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita entremezclados con cuarzo.

Microveta fallada de calcita, perpendicular Banda compuesta por micro Banda compuesta por micro
al plano de foliacién, representando la cristales de moscovita, grafito cristales de cuarzo
’ . .
segunda superficie de debilidad de la roca. y algunos cristales de pirita. policristalino, paralelas al plano
Plano de foliacién de foliacién.
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Perforacién

Muestra BH-51 Box 12 (84,0 —87,0) m

Clasificacién

Calcita

Esquisto Calcitico cuarzoso moscovitico
grafitoso

Cuarzo Micas Grafito | Accesorios

Calculo: Revision: Fecha: .
Pagina21del

A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris, compuesta por bandas de calcita y cuarzo que varian su espesor

. ] de 0,5 mm a 2 mm, intercaladas con bandas de grafito y muscovita, cuyos
Me,tr()(.io de Porcenta{e rpodal de minimo 300 puntos espesores varian entre 0,5 mm y 1,0 mm.
analisis por seccion fina La calcita es anhedral y su tamafio varia entre 0,1 - 1,5 mm, estd dispuesta en
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE bandas paralelas al plano de foliacion y en forma de microvetas dentro de los

cristales de cuarzo. El cuarzo a su vez es anhedral y su tamafio varia entre 0,3 — 1,0
mm, presenta un patrén de fractura perpendicular a los planos de foliacidn,
desarrollando microfracturas que estan rellenas de calcita y evidenciando al menos
un proceso de microdiaclasamiento, producto de esfuerzos extensivos
perpendiculares a los esfuerzos compresivos responsables del plano de foliacién.
La moscovita presenta cristales de hasta 0,5mm de longitud, disponiéndose la
mayoria paralelos entre si, en otros casos se observan micropliegues y cristales de
moscovita en las microvetas de calcita.

La muestra presenta dos superficies de debilidad estructural; una paralela a la
foliacién y otra perpendicular a la foliacion (microvetas de calcita en los cristales de
cuarzo), siendo la primera la que controla el comportamiento mecanico de la roca.

Cristal de moscovita
microdiaclasado

Banda compuesta por calcita, cuarzo
con microvetas de calcitas
(perpendiculares al plano de
foliacién)

Plano de foliacién constituido por
moscovita y grafito.

Banda compuesta por calcita y
cuarzo con microvetas de calcitas
(perpendiculares al plano de
foliacién)
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

Perforacién

Muestra BH-51 Box 16 (105,0 — 108,0) m

Clasificacién

Calcita

Esquisto Calcitico cuarzoso moscovitico
grafitoso

Cuarzo Micas Grafito Accesorios

55,7

19,3 13 11,3 0,7

ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO ol
RIF: J-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Calculo: Revision: Fecha: .
Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015
Equipo Microscopio petrografico - Leica Roca de color gris con bandas de calcita y cuarzo que varian su espesor de 0,5 a

- ] — 1,5 mm, intercaladas con bandas discontinuas de grafito y muscovita, cuyos
Me,tr()(.io de Porcentgj{e n]:odal de minimo 300 puntos espesores varfan entre 0,1 mm y 0,3 mm.
analisis por seccion fina El cuarzo es anhedral, policristalino en su mayoria y su tamafio varia de 0,1 - 0,5
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE mm, esta dispuesto uniformemente dentro de las bandas de calcita, la cual

también presenta cristales de muscovita dispuestos aleatoriamente con 0,1 mm de
longitud. Los cristales de calcita son anhedrales y su tamafio varia entre 0,2 — 1,5
mm, con la mayoria de los didmetros cercanos a 1,0 mm. La muscovita también
estd dispuesta en las bandas junto con el grafito desarrollando el plano de foliacion
discontinuo, el cual representa la principal estructura de debilidad de la roca, ya
que la mayoria de los cristales se disponen paralelos entre si'y con una orientacion
preferencial, en algunos casos existen micropliegues de estos planos de foliacion.
El espesor del plano de foliacién en general es de 0,5 mm. La muestra presenta una
superficie de debilidad estructural, la cual esta desarrollada paralela las bandas de
grafito y micas.

Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo y moscovita, con orientacién paralela al plano de foliacién.

Banda compuesta por micro cristales
de moscovita y grafito, banda de
textura lepidoblastica

Plano de foliacién

Banda compuesta por micro cristales
de calcita, cuarzo y moscovita, con
orientacion paralela al plano de
foliacion.

0,05 mm -
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RIF: J-00363691-6 ‘

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE

Perforacién

Muestra BH-51 Box 18 (114,0—117,0) m

Clasificacién

Esquisto Calcitico grafitoso moscovitico
cuarzoso

Grafito | Accesorios

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris, con bandas de calcita y cuarzo que varian su espesor de 0,5 a
1,5 mm intercaladas con bandas de muscovita y grafito de 0,5 mm de espesor.

La calcita es anhedral y su tamafio varia de 0,2 - 0,5 mm, con la mayoria de los
didametros de los cristales cercanos a 0,3mm. Los cristales de cuarzo variande 0,1 -
0,5 mm con la mayoria de los diametros de los cristales cercanos a 0, 3 mm, estos
cristales se encuentran entremezclados en la banda de calcita. La muscovita es
subhedral de 0,3 mm de longitud y esta dispuesta en las bandas junto con el grafito
desarrollando el plano de foliacion continuo, el cual representa la principal
estructura de debilidad de la roca, en algunos casos existen micropliegues de estos
planos de foliacion.

El espesor del plano de foliacién en general es de 0,1 mm.

La muestra presenta una superficie de debilidad estructural, la cual estd
desarrollada paralela las bandas de grafito y micas.

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo y moscovita, con orientacién
paralela al plano de foliacion.

Banda compuesta por micro cristales de
moscovita y grafito, banda de textura
lepidoblastica - Plano de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de calcita,

cuarzo policristalino.

Banda con micropliegues de moscovita y grafito,
desarrollando el nlano de foliacion.

23
Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE PETROLOGIA
ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo: Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE

Perforacién Muestra BH-60 Box 6 (45,0 —46,5) m

Esquisto Calcitico cuarzoso grafitoso

Clasificacién .
moscovitico
Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios
50,7 24,7 11,3 12 1,3

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris claro con bandas de calcita, cuarzo y micas, cuyo espesor va de
0,5 — 2,5 mm; estas bandas estdn intercaladas con bandas continuas de grafito y
moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie de foliacion discontinua
escalonada producto del microplegamiento.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 2,0 mm, con la mayoria de los
cristales con didmetros cercanos a 1,0 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,5 mm, con la mayoria de los
didmetros los cristales cercanos a 0,3 mm. El cuarzo estd distribuido dentro de la
banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca) La moscovita varia su tamafio de 0,05 - 0,2 mm de longitud, con los cristales
paralelos entre siy orientados en una direccion preferencial. La moscovita esta en las
bandas junto con el grafito desarrollando el plano de foliacién escalonada producto
del microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la
roca. La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita como minerales accesorios.

Banda compuesta por micro
cristales de calcita y cuarzo.

Banda compuesta por micro
cristales de grafito y moscovita
con micropliegues, banda de
textura lepidoblastica. Planos de
foliacion

Bandas compuesta por cristales de moscovita calcita
policristalino.

y cuarzo Banda compuesta por micro cristales de calcita y cuarzo
policristalino.
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 13 (118,0- 121,0) m
Clasificacién Esqmstg FZaIcmco cuarzoso grafitoso
moscovitico
Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios
42 28,7 15,3 14 -

Paginaldel

20-01-2015

Roca de color gris claro con bandas de calcita y cuarzo cuyo espesor va de
0,5 - 1,5 mm. Estas bandas estan intercaladas con bandas continuas de grafito y
moscovita microplegada.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 — 1,0 mm, con la mayoria de los
didmetros cercanos a 0,5 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,5 mm, esta distribuido dentro de
la banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,1 - 0,5 mm de longitud, paralelos entre si y
orientados en una direccion preferencial. La moscovita esta en las bandas junto con
el grafito desarrollando el plano de foliaciéon escalonada producto del
microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la roca.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidoblastica. Planos de
foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo y moscovita.

foliacién

Banda compuesta por micro cristales de grafito y moscovita con
micropliegues, banda de textura lepidoblastica. Planos de

Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo y
moscovita.
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LABORATORIO DE PETROLOGIA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Calcita Cuarzo

Equipo Microscopio petrografico - Leica
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 16 (139,0 - 142,0) m

e . Esquisto Calcitico moscovitico cuarzoso
Clasificacion )

grafitoso

Grafito | Accesorios

43,3 16

13,3 -

Paginaldel

20-01-2015

Roca de color gris con bandas de calcita, cuarzo y micas, cuyo espesor va de

0,3 —1,0 mm. Estas bandas estdn intercaladas con bandas continuas de grafito y
moscovita.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 — 1,5 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 0,5 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,5 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 0,2 mm. El cuarzo esta distribuido dentro de la
banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,05 —0,2 mm de longitud, con la mayoria de los
cristales cercanos a 0,1 mm. La moscovita esta en las bandas junto con el grafito
desarrollando el plano de foliacion continuo. En algunas zonas se observa
microplegada.

La roca presenta algunos cristales de pirita.

Banda compuesta por micro
cristales de calcita, cuarzo.

Banda compuesta por micro
cristales de grafito y moscovita
con micropliegues, banda de
textura lepidoblastica. Planos
de foliacién

de pirita

Bandas de calcita y cuarzo intercaladas con bandas de grafito y moscovita, banda de textura lepidoblastica. Planos de foliacion. Cristales
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SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS — GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)
Célculo: Revision: Fecha:
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 18 (148,0-151,0) m
Clasificacién Esquisto Calcitico cuarzoso grafitoso

Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios

moscovitico

43,3

16 27,3 13,3 -

Roca de color gris con bandas de calcita y cuarzo, cuyo espesor va de 0,2 - 0,5 mm,
intercaladas con bandas discontinuas de grafito y moscovita microplegada, la cual
desarrolla una superficie de foliacién escalonada producto del microplegamiento.
La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 1,5 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 1,0 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 0,7 mm, esta distribuido dentro de
la banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,1 - 0,4 mm de longitud, con la mayoria de los
cristales cercanos a 0,2 mm de longitud. La moscovita esta en las bandas junto con
el grafito desarrollando el plano de foliacion discontinua escalonada producto del
microplegamiento, el cual representa la principal estructura de debilidad de la roca.
La roca presenta algunos cristales de pirita.

Banda compuesta por micro cristales
de calcita, cuarzo.

Banda compuesta por micro cristales
de grafito y moscovita con
micropliegues, banda de textura
lepidoblastica. Planos de foliacion
discontinuo.

Bandas con micropliegues compuesta por cristales de moscovita Banda compuesta por micro cristales de calcita y cuarzo
y grafito, desarrollando el plano de foliacion.

policristalino.
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RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 20 (166,0 - 169,0) m
e . Esquisto Cuarzoso calcitico moscovitico
Clasificacion )
grafitoso
Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios
24,7 42,7 18,7 14 -

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris, con bandas de cuarzo desde 0,3 — 1,0 mm de espesor intercaladas
con bandas contintas de grafito y mica de hasta 0,1 — 0,2 mm de espesor. Ademas
de bandas compuesta por calcita y cuarzo entre 0,3 — 1,0 mm de espesor.

La calcita es anhedral y varia su tamafio desde 0,2 — 1,0 mm de espesor, siendo
0,7 mm el tamafio mas abundante.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia entre 0,1 - 0,8 mm, con la mayoria de los
didmetros los cristales cercanos a 0,5 mm vy estd tanto en bandas continuas como
en las bandas de calcita.

La moscovita presenta cristales entre 0,1 — 0,3 mm, estd microplegada e
intensamente entremezclada con cristales de grafito representando el plano de
foliacién.

La muestra presenta una superficie de debilidad estructural, la cual esta
desarrollada paralela las bandas de grafito y micas

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues, banda
de textura lepidoblastica. Planos de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de
caleita. cuarzo v moscovita.

Banda compuesta por micro cristales de
cuarzo policristalino, banda de textura
nematoblastica.

V ClLAarzo

Bandas de moscovita y grafito, intercaladas con bandas de calcita

Banda compuesta por micro cristales de calcita y cuarzo
nolicristalino
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE PETROLOGIA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 22 (187,0-190,0) m
Clasificacién Esquisto Calcitico grafitoso cuarzoso

moscovitico

Micas Grafito | Accesorios

9,3

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris claro con bandas de calcita y cuarzo, cuyo espesor va de
0,3 - 1,5 mm. Estas bandas estan intercaladas con bandas discontinuas de grafito y
moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie de foliacién continua.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 2,0 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 1,0 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 1,0 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 0,5 mm. El cuarzo esta distribuido dentro de la
banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,05 — 0,2 mm de longitud, donde los cristales se d
encuentran paralelos entre si en una direccion preferencial. La moscovita esta en las
bandas junto con el grafito desarrollando el plano de foliacién discontinuo.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Banda compuesta por micro cristales de
calcita v cuarzo nolicristalino.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidoblastica. Planos de
foliacion

Bandas de moscovita y grafito, intercaladas con bandas de
calcita v cuarzo.

Banda compuesta por micro cristales de calcita, cuarzo
policristalino y moscovita orientada paralelamente al plano de

FAlinmiAn
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CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG)

RIF: J-00363691-6
Calculo: Revisién: Fecha: )
Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN R. HURTADO 20-01-2015

Calcita

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 23 (199,0 - 202,0) m
Clasificacién Esquisto Calcitico cuarzoso grafitoso

moscovitico

Cuarzo Micas Grafito Accesorios

58,7

17,3 8,7 15,3

Roca de color gris claro con bandas de calcita y cuarzo, cuyo espesor va de
0,3 —2,0 mm. Esta banda estd intercalada con unas bandas discontinuas de grafito y
moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie de foliacién continua.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 1,0 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 0,5 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 1,5 mm, con la mayoria de los
didmetros de los cristales cercanos a 0,5 mm. El cuarzo esta distribuido dentro de la
banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,05 — 0,2 mm de longitud, con la mayoria de los
cristales cercanos a 0,1 mm de longitud y paralelos entre si. La moscovita esta en las
bandas junto con el grafito desarrollando el plano de foliacién discontinuo.

La roca presenta algunos cristales de clorita y pirita.

Bandas discontinuas compuestas por micro
cristales de grafito y moscovita con
micropliegues, banda de textura
lepidoblastica. Planos de foliacion

Banda compuesta por micro cristales de calcita
y cuarzo.

Banda compuesta por micro cristales de calcita y cuarzo policristalino. Cristales de pirita
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Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica
Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos
analisis por seccion fina
Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE
Perforacién | Muestra BH-60 Box 24 (211,0-214,0) m
Clasificacién Esqwstg ' Calcitico  grafitoso  cuarzoso
moscovitico
Calcita Cuarzo Micas Grafito | Accesorios
48 22,7 10,7 18,7 -

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris claro con bandas de calcita y cuarzo, cuyo espesor va de
0,2 — 1,0 mm. Esta banda esta intercalada con unas bandas continuas de grafito y
moscovita microplegada, la cual desarrolla una superficie de foliacién continua.

La calcita es subhedral y su tamafio varia entre 0,2 — 2,0 mm, con la mayoria de los
cristales con didametros cercanos a 1,0 mm.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia de 0,1 — 1,0 mm, con la mayoria de los
cristales con diametros cercanos a 0,2 mm. El cuarzo esta distribuido dentro de la
banda de calcita en agregados policristalinos. (No existen bandas de cuarzo en la
roca)

La moscovita varia su tamafio de 0,1 — 0,5 mm de longitud, con la mayoria de los
cristales cercanos a 0,2 mm de longitud. La moscovita esta en las bandas junto con el
grafito desarrollando el plano de foliacion continuo.

La roca presenta algunos cristales de pirita.

Banda compuesta por micro cristales de cuarzo
policristalino, banda de textura
nematoblastica. Cristales de pirita.

Banda compuesta por micro cristales de
calcita y cuarzo.

Bandas de moscovita y grafito Planos de foliacidn, intercaladas con bandas de calcita y cuarzo.
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RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

A. ARAQUE & D. MARCHAN

R. HURTADO

Equipo Microscopio petrografico - Leica

Método de Porcentaje modal de minimo 300 puntos

analisis por seccion fina

Proyecto METRO CARACAS — GUARENAS — GUATIRE

Perforacién Muestra BH-60 Box 25 (217,0-220,0) m
3 Esquisto Calcitico grafitoso cuarzoso

Clasificacién

moscovitico

Grafito | Accesorios

21,3 13

Paginaldel
20-01-2015

Roca de color gris, con bandas de cuarzo desde 0,2 — 1,0 mm de espesor intercaladas
con bandas contintas de grafito y mica (moscovita y clorita) de hasta 0,1 — 0,5 mm
de espesor, ademas de bandas compuesta por calcita y cuarzo entre 0,2 - 1,0 mm de
espesor.

La calcita es anhedral y varia su tamafio desde 0,2 — 1,0 mm de espesor, siendo
1,0 mm el tamafio mas abundante.

El cuarzo es anhedral y su tamafio varia entre 0,1 — 1,0 mm, con la mayoria de los
didmetros los cristales cercanos a 0,5 mm, estd tanto en bandas continuas como en
las bandas de calcita.

La moscovita presenta cristales entre 0,1 — 1,0 mm, con la mayoria de los didmetros
de estos cristales cercanos a 0,8 mm vy estd microplegada y entremezclada con
cristales de grafito representando el plano de foliacion.

La muestra presenta una superficie de debilidad estructural, la cual estd desarrollada
paralela las bandas de grafito y micas.

Banda compuesta por micro cristales de
grafito y moscovita con micropliegues,
banda de textura lepidoblastica. Planos de
foliacion

Feirtalan da wivida

Banda compuesta por micro cristales de
calcita, cuarzo policristalino y moscovita
orientada paralelamente al plano de

| P

Bandas con
moscovita y grafito, desarrollando el plano de foliacién.

micropliegues compuesta por crista

les de Bandas de moscovita y grafito, intercaladas con bandas de

calcita y cuarzo. Cristales de pirita.
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8.2. Reportes de ensayos de Traccion Indirecta (Brasilero)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO TRACCION INDIRECTA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 191-1

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials

NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731-08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced — Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 191-1
Perforacion: BH10 - BOX 6 ( 55-58 m)55cm
Profundidad: 55.55 m
Diametro (D) 47.5 mm
Espesor 21 mm
Duracion: 18,37 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 35
Retroalimentacién: ] Al-1: Axial Load
Tipo [ Incremental 3
Esfuerzo de Asiento - MPa
Valor Inicial Relativo 25
Velocidad de Carga: 12 kN/seg ’
Carga Maxima permitida 80 KN
2
ETAPA FINAL E
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% - is
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min g
Carga Mdxima del Ensayo 50 |KN z
1
05
ADQUISICION DE DATOS:
Incremento de Tiempo 0.1 seg 0
Level Crossing | Entrada de Control | Carga Axial
Sensitividad 2 kN
05
Manejo de las deformaciones al inicio del . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 3.115 KN
Resistencia a la Traccion -1.99 MPa
Resistencia a la Compresion 5.96 MPa
Clasificacion segin su Resistencia (ISRM) Baja
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SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 191-1

= = = = = Resistencia de la Muestra

]
[}
]
- - . Muy COATES
IMuy Débil Debil Resistente Resistante 1984
T
! .
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Rbsistencia istencia| Resistencia |Resistencia Resistencia 1966
'
T
- e deradamente : Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Debil NT Débil Resistente Resistencia |R e Resistente 1970
SUELO |ROCA
s
Resistencia Muy Baja Baja § Resistencia Alla o Extremadamente| BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencig Moderada Y Alta 1972
]
]
SUELO Muy Blanda Blanila Dura Muy Dura Extremadamente Dura ‘:g;‘;‘“NGS
L]
: BIENIAWSKI
SUELO Muy Baja Baja |Moderada Alla Muy Alta 1973
']
1
Muy Baja ] Baja Moderada| Media Alta Muy Alta Iﬁ;g
'
]
IIII][II T IYI1III| T Illlllll T T 1771
3 3 35353 “ o veers R 8 9RBREE. R B § 588
5 - ? g

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1de 2

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

11-11-2014

Espécimen: 191-2

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced — Version: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 191-2
Perforacion: | BH10- BOX 6 (55-58m) 55cm
Profundidad: 55.55 m
Diametro (D) 47.60 mm
Espesor 20.00 mm
Duracioén: 15,057 seg
INICIO FINAL
|
ETAPA DE CARGA ESTATICA 3
Retroalimentacién: | Al-1: Axial Load
Tipo | Incremental 25
Esfuerzo de Asiento - MPa
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 2
Carga Maxima permitida 80 KN
ETAPA FINAL g 18
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% 4
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min g
Carga Maxima del Ensayo - | KN 2 1
05
ADQUISICION DE DATOS:
Incremento de Tiempo 0.1 seg o
Level Crossing | Entrada de Control Carga Axial
Sensitividad 2 kN
05
Manejo de las deformaciones al inicio del ninguna 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 2.47 kN
Resistencia a la Traccion -1.65 MPa
Resistencia a la Compresion 4.96 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) I Baja
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ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 191-2
= = = = = Resistencia de la Muestra
]
[
]
- i " Muy COATES

’ Muy Débil Débil Resistente I 1964

T
] -
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER

¥ Resistencia i ia| Resistencia|Resistencia Resistencia 1966

s
: Moderadamente Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY

Muy Débil Débil Débil Resistente  |pegiiencia[Resistente|  Resistente 1970

SUELD | ROCA a
Resistencia Muy Baja Bajé Resistencia Alla Muy Alta Extremadaments | BROCK & FRANKLIN

Extremadamente Baja Resistencia Resistq'\cia Moderada Y Alta 1972
)
0

SUELO Muy Blanda Bjanda Dura Muy Dura Extremadamente Dura #S;gNINGS
L
]
SUELO MuyBaja Baja |Moderada Alta Muy Alta ?é%r;IAWSKI

L

Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta ‘159334

[ T llll]ll] T [I%Illl] T ll[IlH[ T T 1T T1TT1
¥ 3 35358 v e R ® ¥ BERES & 8 §E88
5 - : g

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 194-1
ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
ASTM - e L.
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 194-1
Perforacion: |BH10- BOX 6 (55-58 m) 146 cm
Profundidad: 56.46 m
Didametro (D) 47.6 mm
Espesor 16.5 mm
Duracion: 28,53 |seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 7
Retroalimentacién: [ Al-1: Axial Load 6.5
Tipo | Incremental
Esfuerzo de Asiento - MPa 6
Valor Inicial Relativo 55
Velocidad de Carga: 12 kN/seg
Carga Maxima permitida 80 KN 5
ETAPA FINAL = 45
X
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% ‘; 4
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min .,E,
Carga Maxima del Ensayo - kN 2 35
3
25
ADQUISICION DE DATOS:
2
Incremento de Tiempo 0.1 seg
Level Crossing | Entrada de Control Carga Axial 15
Sensitividad 2 kN
Manejo de las deformaciones al inicio 1
del ensayo ninguna 012345678 9101112131415161718192021222324252627282930
Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 6.92 kN
Resistencia a la Traccion -5.61 MPa
Resistencia a la Compresion 16.82 MPa
Clasificacién segun su Resistencia (ISRM) Baja
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
ASTM - e .
Application to Rock Strength Classifications

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 194-2
Perforacion: | BH10- BOX 6 (55-58 m) 146cm
Profundidad: 56.46 m
Diametro (D) 47.60 | mm
Espesor 20.00 mm
Duracion: 20.057 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 35
Retroalimentacion: Al-1: Axial Load
Tipo ‘ Incremental 3
Esfuerzo de Asiento - MPa
Valor Inicial Relativo 25
Velocidad de Carga: 12 kN/seg
Carga Maxima permitida 80 KN 2
ETAPA FINAL =
¥ 15
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% ;’
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min E
Carga Maxima del Ensayo - KN z !
05
ADQUISICION DE DATOS: 0
Incremento de Tiempo 0.1 seg 05
Level Crossing | Entrada de Control Carga Axial
Sensitividad 2 kN
-1
Manejo de las deformaciones al inicio del ninguna 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 3.12 kN
Resistencia a la Traccion -2.08 MPa
Resistencia a la Compresién 6.25 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) Muy Baja
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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Espécimen: 195-1

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 195-1
Perforacion: | BH10- BOX 7 (58-61 m) 8 cm
Profundidad: 58.08 m
Didmetro (D) 47.50 | mm
Espesor 18.00 mm
Duracién: 88.26 | seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA
16
Retroalimentacién: | Al-1: Axial Load
Tipo j Incremental 1
Esfuerzo de Asiento - MPa
Valor Inicial Relativo 12
Velocidad de Carga: 12 kN/seg
Carga Maxima permitida 80 KN 10
ETAPA FINAL z
Deformacidn Axial - Ea >= | 1.3% 8 8
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min 2 .
Carga Maxima del Ensayo - kN L
4
2
ADQUISICION DE DATOS:
Incremento de Tiempo 0.1 seg 0
Level Crossing | Entrada de Control Carga Axial
Sen5itiVidad 2 kN 2 |HII|\III|HHlIIIIlHHlIIHlIIH‘IIH|IIII‘IIIIIIIIIlHIIIHIII\HI|HII|HII|HII|HII‘
Manejo de las deformaciones al inicio 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
del ensayo N Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 17.08 kN
Resistencia a la Traccion -12.72 MPa
Resistencia a la Compresion 38.17 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) Moderada
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731-08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced — Version: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 195-2
Perforacion: BH10- BOX 7 (58-61 m) 8cm
Profundidad: 58.08 m
Diametro (D) 47.60 mm
Espesor 14.40 mm
Duracion: 35.47 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 84
Retroalimentacion: | Al-1: Axial Load ]
Tipo | Incremental ]
Esfuerzo de Asiento - MPa ]
Valor Inicial Relativo 6 —
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 3
Carga Maxima permitida 80 KN -
ETAPA FINAL z -
Deformacién Axial - Ea >= | 13% g —
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min g ]
Carga Maxima del Ensayo kN w ]
P
ADQUISICION DE DATOS: ]
Incremento de Tiempo 0.1 seg E
Level Crossing | Entrada de Control | Carga Axial 0
Sensitividad 2 kN
Manejo de las deformaciones al inicio ) 0 2 4 6 81012 1%;;’“;3 (goegz)z 24 26 26 30 32 34 36
del ensayo
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 7.38 kN
Resistencia a la Traccion -6.85 MPa
Resistencia a la Compresion 20.55 MPa
Clasificacion segln su Resistencia (ISRM) Baja
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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Espécimen: 195-3

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 -08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 195-3
Perforacion: |BH10-BOX 7 (58 -61 m)8 cm
Profundidad: 58.085 m
Diametro (D) 47.50 mm
Espesor 20.50 mm
Duracion: 88.31 |seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 16
Retroalimentacion: Al-1: Axial Load {4
Tipo I Incremental
Esfuerzo de Asiento - MPa
- 12
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 12 kN/seg
Carga Maxima permitida 80 KN 10
ETAPA FINAL E 8
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% g
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min B 6
Carga Maxima del Ensayo - | kN B
4
2
ADQUISICION DE DATOS:
0
Incremento de Tiempo 0.1 seg
Level Crossing | Entrada de Control Carga Axial
Sensitividad 2 kN 2 |IIllll|Il|!lll|llll|lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Manejo de las deformaciones al inicio 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
del ensayo B Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 15.99 kN
Resistencia a la Traccion -10.45 MPa
Resistencia a la Compresion 31.35 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) Moderada
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Espécimen: 359-5

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 359-5
Perforacién: | BH 40- BOX 28 (190-193 m) 220 cm
Profundidad: 192.20 m
Diametro (D) 47.13 mm
Espesor 37.07 mm
Duracién: 89.2525 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 20 —
Retroalimentacion: | Al-1: Axial Load 7
Tipo | Incremental ]
Esfuerzo de Asiento - MPa ]
Valor Inicial Relativo 15 ]
Velocidad de Carga: 12 kN/seg .
Carga Maxima permitida 80 KN .
ETAPA FINAL = -
e -
Deformacién Axial - Ea >= 1.3% ;’ P
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min E .
Carga Maxima del Ensayo - | kN z .
5 ;
ADQUISICION DE DATOS: ]
Incremento de Tiempo 0.1 seg 7
Level Crossing | Entrada de Control Carga Axial 7
Sensitividad 2 kN ]
0 —
Manejo de las deformaciones al inicio del ninguna 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 18.96 kN
Resistencia a la Traccion -6.91 MPa
Resistencia a la Compresion 20.73 MPa
Clasificacion segln su Resistencia (ISRM) Baja
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Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia
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ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials

NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and

ASTM Application to Rock Strength Classifications

ADQUISICION DE DATOS:

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 359-6
Perforacion: | BH 40- BOX 28 (190-193 m) 220 cm
Profundidad: 19220 |[m
Diametro (D) 46.97 mm
Espesor 37.23 mm
Duracion: 81.96 |seg
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 20 —
Retroalimentacion: | Al-1: Axial Load 1
Tipo | Incremental ]
Esfuerzo de Asiento - MPa ]
Valor Inicial Relativo 15
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 7
Carga Maxima permitida 80 KN ]
ETAPA FINAL -E- .
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% et 10 ]
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min g -
Carga Maxima del Ensayo - kN Iil -

Incremento de Tiempo 0.1 seg
Level Crossing | Entrada de Control | Carga Axial
Sensitividad 2 kN
0

Manejo de las deformaciones al inicio ninguna 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
del ensayo Tiempo (seq)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES

Carga Axial Pico 16.59 KN

Resistencia a la Traccion -6.04 MPa

Resistencia a la Compresién 18.12 MPa

Clasificacién segun su Resistencia (ISRM) Baja
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Espécimen: 403-1

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
ASTM - e
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: METRO PETARE-GUARENAS-GUATIRE
Espécimen: 403-1
Perforacion: | BH 40- BOX 34 (232-235 m) 196 cm
Profundidad: 233.96 m
Diametro (D) 47.03 mm
Espesor 24.53 mm
Duracion: 53.89 |seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 12
Retroalimentacion: | Al-1: Axial Load "
Tipo | Incremental
Esfuerzo de Asiento - MPa 19
Valor Inicial Relativo 9
Velocidad de Carga: 12 kN/seg
Carga Maxima permitida 80 KN 8
ETAPA FINAL g 7
X
Deformacion Axial - Ea >= 1.3% post i
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min 5
Carga Maxima del Ensayo - | kN = 5
4
3
ADQUISICION DE DATOS:
2
Incremento de Tiempo 0.1 seg
Level Crossing | Entrada de Control | Carga Axial 1
Sensitividad 2 kN
0 Illllll|I||III||III\[IIIIIIII||IIII|IIIIIIIIIlIIIllIIIII
Manejo de las deformaciones al inicio del ninguna 0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 11.13 kN
Resistencia a la Traccion -6.14 MPa
Resistencia a la Compresion 18.43 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) Baja
52

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO TRACCION INDIRECTA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 403-1

= = = = = Resistencia de la Muestra

n
]
]
- - . Muy COATES
RRvLes ] 2Lz ik Resistente 1964
¥
n ..
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia ' istencia| Resistencia [Resistencia Resislencia 10966
i
LJ
. Moderadamente I Moderada | Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
R L Débil : Resistente | g sistencia [Resistente|  Resist 1970
SUELD [ROCA N
Resistencia Muy Baja Baja Resistendla Alla Muy Alta Extremadamente| BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Rasistencia Resistencia Moderadg Y Alta 1972
]
n
SUELO Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura Extremadamente Dura :ETN;INGS
L]
‘ BIENIAWSKI
SUELO Muy Baja n Baja |Moderada Alta Muy Alta 1973
'}
L
Muy Baja Baja ' Moderada| Media Alta Muy Alta 2893;1
L
I}
I T Illllll] T [llTlTlI T lllllll[ T T T TT1
2 3 3 8383 " ”""““’"‘”mo & B % RBR=E g8 & g§g8g8
v - =2 b=
=] -

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segun su Resistencia

53
Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO TRACCION INDIRECTA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

D

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 286-1

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials

NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 286-1
- BH 51- BOX 16 ( 102-105 m)
Perforacion:
34cm
Profundidad: 102,34 m
Diametro (D) 63,27 mm
Espesor 34,03 | mm
Duracion: 137,09 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 22
21
Retroalimentacidn: | Al-1: Axial Load 20
Tipo \ Incremental 19
Esfuerzo de Asiento 1 MPa 18
Valor Inicial Relativo 7
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 16
Carga Maxima permitida 80 KN 15
14
ETAPA FINAL = 13
— - X 12
Deformacion Axial - Ea = 1% @ 11
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min E 10
Carga Maxima del Ensayo 50 KN ol 9
8
7
6
. 5
ADQUISICION DE DATOS: 4
Incremento de Tiempo 0.1 seg 3
LevelCrossing | Entrada de Control | Carga Axial 2
Sensitividad 2 kN ;
Manejo de las deformaciones al inicio del 3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 21,16 KN
Resistencia a la Traccion -6,26 MPa | Carga aplicada paralela a la foliacion.
Resistencia a la Compresion 18.77 MPa
Clasificacion seguin su Resistencia (ISRM) Baja

54
Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 286-1
= = = = = Resistencia de la Muestra
il
'
1
_ . Muy COATES
Muy Débil . Débil Resistente Resistente 1964
T
] "
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia " Rasistancia| Resistencia |Resistencia Resistencia 1966
'
T
’ - Moderadamente ¢ Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Débil Débil :Res'smme Resistencia [Resistente|  Resistente 1970
SUELD |ROCA N
Resistencia Muy Baja Baja Resistencil Alla Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderadg y Alta 1972
'
]
SUELO Muy Blanda Blanda Dura ) Muy Dura Extremadamente Dura ‘#ETNleGS
L]
'
SUELO Muy Baja bl Baja |Moderada Alta Muy Alta ?g%I;\AWSK\
'l
T
Muy Baja Baja 1 Moderada Media Alta Muy Alta !593'9“
U
T T T T TTTT T Illlllll Y WTIIIIW T 1T 17T
3 2 zs885s2 8o seeno R % % 88e8s 8§ 8 8888
- — o o
S - =
Resistencia a la Compresiéon Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la roca seglin su Resistencia
55

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO TRACCION INDIRECTA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

\ Q
Q

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 286-2

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials

NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
ASTM I e
Application to Rock Strength Classifications

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 286-2
Perforacién: BH 51- BOX 16 ( 102-105 m)
34cm
Profundidad: 102,34 m
Diametro (D) 63,00 mm
Espesor 28,10 mm
Duracion: 144,74 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 23
22
Retroalimentacién: I Al-1: Axial Load 21
Tipo | Incremental 20
Esfuerzo de Asiento 1  MPa 19
Valor Inicial Relativo :_8,
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 18
Carga Maxima permitida 80 KN 15
ETAPA FINAL z o
g =©
Deformacion Axial - Ea >= 1% ® 12
Tiempo Maximo del Ensayo 2 | min E "
Carga Maxima del Ensayo 50 |KN 2 13
8
7
6
ADQUISICION DE DATOS: j
Incremento de Tiempo 0.1 seg 3
LevelCrossing Entrada de Control | Carga Axial 2
Sensitividad 2 kN (‘)
Manejo de las deformaciones al inicio del } 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 22,17 KN
Resistencia a la Traccién -7,97 MpPa | Carga aplicada paralela a la foliacién
Resistencia a la Compresion 23,92 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) Baja
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ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and

NORMAS UTILIZADAS

ASTM Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 286-3
- BH 51- BOX 16 ( 102-105 m)
Perforacion:
34cm
Profundidad: 102,34 m
Diametro (D) 63,13 mm
Espesor 30,90 mm
Duracién: 168,14 | seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA g?
Retroalimentacién: I Al-1: Axial Load gg
Tipo } Incremental 24
Esfuerzo de Asiento 1 MPa 23
Valor Inicial Relativo g‘:‘
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 20
Carga Maxima permitida 80 KN 13
_ 17
ETAPA FINAL E 18
Deformacion Axial - Ea >= 1% = 12
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min 5 13
Carga Mdxima del Ensayo 50 |KN z 112
10
9
8
7
ADQUISICION DE DATOS: g
Incremento de Tiempo 0.1 seg g
LevelCrossing | Entrada de Control | Carga Axial 2
Sensitividad 2 kN :)
Manejo de las deformaciones al inicio del B 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 27,39 KN
Resistencia a la Traccion -8,94 | MPa | Carga aplicada paralela a la foliacién
Resistencia a la Compresion 26,82 MPa
Clasificacion segtin su Resistencia (ISRM) Baja
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ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials

NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
ASTM e I~
Application to Rock Strength Classifications

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 287-2
perforacién: BH 51- BOX 16 ( 102-105 m)
54cm
Profundidad: 102,54 m
Diametro (D) 63,03 mm
Espesor 33,03 mm
Duracion: 148,38 | seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 2
21
Retroalimentacién: [ Al-1: Axial Load 20
Tipo [ Incremental 19
Esfuerzo de Asiento 1 MPa 18
Valor Inicial Relativo 17
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 16
Carga Maxima permitida 80 KN 1i
1
ETAPA FINAL z 13
— " X 12
Deformacion Axial - Ea >= 1% w 14
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min E 10
Carga Maxima del Ensayo 50 | KN A
8
7
6
5
ADQUISICION DE DATOS: 4
Incremento de Tiempo 0.1 seg 3
LevelCrossing | Entrada de Control | Carga Axial 2
Sensitividad 2 kN (‘)
Manejo de las deformaciones al inicio del ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 20,66 KN
Resistencia a la Traccion -6,32 MPa | Fuerza aplicada perpendicular a la foliacién.
Resistencia a la Compresion 18,95 MPa
Clasificacion segtin su Resistencia (ISRM) Baja
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ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
ASTM s . .
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced -Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 301-1
Perforacién: BH 51- BOX 15 ( 99-102 m)
133cm
Profundidad: 100,33 m
Diametro (D) 62,93 mm
Espesor 23,87 mm
Duracion: 99,18 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 1
Retroalimentacién: | Al-1: Axial Load 13
Tipo [ Incremental 12
Esfuerzo de Asiento 1 MPa
Valor Inicial Relativo L
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 10
Carga Maxima permitida 80 KN
9
ETAPA FINAL o
§ 8
Deformacion Axial - Ea >= 1% = ;
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min N
Carga Maxima del Ensayo 50 KN é 6
5
4
ADQUISICION DE DATOS: 3
Incremento de Tiempo 0.1 seg 2
LevelCrossing | Entrada de Control | Carga Axial 1
Sensitividad 2 kN
0
Manejo de las deformaciones al inicio del i o io o6 0 50 80 20
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 13,38 KN
Resistencia a la Traccion -5,67 MPa | Carga aplicada paralela a la foliacién
Resistencia a la Compresion 17,01 MPa
Clasificacion seguin su Resistencia (ISRM) Baja

62

Anny Katiuska Araque Morillo

Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 301-1
= = = =» = Resistencia de la Muestra
(]
[ ]
]
- . ' Muy COATES

Muy Débil ' Débil Resistente Resistente 1964

v
] 8
Muy Baja Baja | Moderada | Ala Muy Alta DEERE & MULLER

Resistencia ] Resistencia| Resi Resistenci Resi § 1966
I |
LJ

; e Moderadamente Moderada | Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY

Muy Débl Deoll Déil :Resustenle Resistencia|Resistente|  Resistente 1970

SUELD |ROCA 2
Resistencia Muy Baja Baja Resistenci Alta Muy Alta Extremadamente| BROCK & FRANKLIN

Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Muderadq Y Alta 1972
(]
'

SUELO Muy Blanda Blanda Dura ) Muy Dura Extremadamente Dura ‘:g;?INGS
)
. BIENIAWSKI

SUELO Muy Baja 1 Baja |Moderada Alta Muy Alta 1973
']
]

Muy Baja Baja ¥ [Moderada| Media Alta Muy Alta l%?g‘
]
]

T Illlllw | \[Illlll T I\II]III T T T1TT1
y 2 328382 4 o weese. R R eRERBE. E § § 587

—

0.1

(=)
—

100

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segtin su Resistencia

63

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

D

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha: Pagina 1de 2

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 301-2

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 301-2
perforacion: BH 51- BOX 15 ( 99-102 m)
133cm
Profundidad: 100,33 m
Diametro (D) 63,00 mm
Espesor 28.40 mm
Duracion: 99,95 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 15
Retroalimentacién: | Al-1: Axial Load t
Tipo [ Incremental 13
Esfuerzo de Asiento 1 MPa 12
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 12 kN/seg "
Carga Maxima permitida 80 KN 10
ETAPA FINAL —_ 9
g
Deformacién Axial - Ea = [1% = 8
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min N 7
Carga Maxima del Ensayo 50 KN é
6
5
4
ADQUISICION DE DATOS: 3
Incremento de Tiempo 0.1 seg 2
LevelCrossing Entrada de Control | Carga Axial q
Sensitividad 2 kN
0
Manejo de las deformaciones al inicio del ) H 10 26 30 40 50 60 25
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 13,93 KN
Resistencia a la Traccion -4,96 MPa | Carga aplicada paralela ala folacion
Resistencia a la Compresion 14,87 MPa
Clasificacion segun su Resistencia (ISRM) Baja
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 301-2
= = = = = Resistencia de la Muestra
L]
]
) ’ , ) Muy COATES
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v
] B
Muy Baja Baja | Moderada Ala Muy Alta DEERE & MULLER

Resistencia L] Resistencia| Resi R i Resi i 1966

i
. P Moderadamente, Moderad Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY

L S Débil Resistente  |oodlioncia Resistents|  Resistente 1970

UECDO |ROCK a
Resistencia Muy Baja Baja Resisténcia Alta Muy Alta Extremadamente| BROCK & FRANKLIN

Extremadamente Baja Resistencia Resistencia MGGEiada Y Alta 1972
]
]

SUELO Muy Blanda Blanda Du‘a Muy Dura Extremadamente Dura «:S;J;INGS
L
= BIENIAWSKI

SUELO Muy Baja ] Baja |Moderada Alta Muy Alta 1973
]
L

Muy Baja Baja § Moderada| Media Alta Muy Alta '1%?';1
]
[ ]
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la roca segtin su Resistencia
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

D

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha: Pagina 1de 2

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 301-3

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731-08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 301-3
Perforacion: BH 51- BOX 15 ( 99-102 m)
133cm
Profundidad: 100,33 m
Didmetro (D) 62,97 mm
Espesor 3140 | mm
Duracién: 92,27 seg
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 13—
Retroalimentacion: [ Al-1: Axial Load 12 —;
Tipo [ Incremental T
Esfuerzo de Asiento 1 MPa 3
Valor Inicial Relativo 10 —
Velocidad de Carga: 12 kN/seg B
Carga Maxima permitida 80 KN ¢ =
ETAPA FINAL 5 8 -
Deformacién Axial - Ea = 1% % T
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min N 6
Carga Maxima del Ensayo 50 KN I% B
5
.
ADQUISICION DE DATOS: 3 _;
Incremento de Tiempo 0.1 seg 2 _;
LevelCrossing Entrada de Control | Carga Axial -
Sensitividad 2 kN -
0 O
. . . f f '
Manejo de las deformaciones al inicio del ) 0 10 20 20 0 o 60
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 12,46 KN
Resistencia a la Traccién -4,01 MPa | Carga aplicada paralela a la foliacion
Resistencia a la Compresion 12,04 MPa
Clasificacion segtin su Resistencia (ISRM) Baja
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 301-3
= = = = = Resistencia de la Muestra
]
]
0 - . Muy COATES

Muy Debul. Deébil Resistente Resistents 1954

L]
] .
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
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]
L]

. o Moderadamegte Moderada [ Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY

Muy Débil Debil Débil ¥ Resistente Resistencia |[Resistente Resistenie 1970
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]
]

SUELO Muy Blanda Blanda .Dura Muy Dura Extremadamente Dura 15;‘;““63
]
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacién de la roca seguin su Resistencia
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO TRACCION INDIRECTA

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 311-1

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials

NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications

DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 311-1
. BH 11- BOX 25 (211-214 m)
Perforacion:
270cm
Profundidad: 213.70 m
Didmetro (D) 47.00 mm
Espesor 33.00 [mm
Duracién: 1.52 min
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 17
16
Retroalimentacién: [ AI-1: Axial Load
Tipo | Incremental 15
Esfuerzo de Asiento 1 [mra 14
Valor Inicial Relativo 13
Velocidad de Carga: 12 | kN/seg 12
Carga Maxima permitida 80 KN 1
ETAPA FINAL z 10
x
Deformacién Axial - Ea >= 1% - 9
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min E 8
Carga Maxima del Ensayo 50 kN Z 7
6
5
j 4
ADQUISICION DE DATOS: 3
Incremento de Tiempo 0.1 | seg 2
LevelCrossing Entrada de Control | Carga Axial 4
Sensitividad 2 [kN
0
Manejo de las deformaciones al inicio del R 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 16.08 kN
Resistencia a la Traccién -6.59 MPa Carga aplicada perpendicular a |a foliacion.
Resistencia a la Compresién 19.96 MPa
Clasificacién seguin su Resistencia (ISRM) Baja
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

D

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 311-1
= = =» = = Resistencia de la Muestra
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1
a
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Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca segtin su Resistencia
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

U

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 325

ISRM Methods for Determining Tensile Strength of Rock Materials
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5731 - 08 - Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of Rock and
Application to Rock Strength Classifications
DATOS GENERALES
Software: C.A.T.S. Advanced —Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 325
Perforacion: BH 11- BOX 25 (211-214 m)
270cm
Profundidad: 21370 |m
Diametro (D) 47.00 | mm
Espesor 33.00 mm
Duracion: 1.52 min
INICIO FINAL
ETAPA DE CARGA ESTATICA 13
Retroalimentacién: | AI-1: Axial Load 12
Tipo | Incremental i1
Esfuerzo de Asiento 1 |mpa
Valor Inicial Relativo 10
Velocidad de Carga: 12 kN/seg 5
Carga Maxima permitida 80 kN
ETAPA FINAL s °
X
Deformacioén Axial - Ea >= 1% =1 !
Tiempo Maximo del Ensayo 2 min E 6
Carga Maxima del Ensayo 50 kN =
5
4
3
ADQUISICION DE DATOS:
2
Incremento de Tiempo 0.1 [ seg
LevelCrossing Entrada de Control | Carga Axial 1
Sensitividad 2 [kN
0 ||II[|IIII]IIH|IIII|IIIIII|IIIIIIIIIIlllIHIIIIHlIIIIIIIIIIIIIIlIIIII
Manejo de las deformaciones al inicio del ) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
ensayo Tiempo (seg)
RESULTADOS DEL ENSAYO OBSERVACIONES
Carga Axial Pico 16,08 kN
Resistencia a la Traccion -6.59 MPa
Resistencia a la Compresion 19.96 MPa
Clasificacion seguin su Resistencia (ISRM) Baja
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRACCION INDIRECTA

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 2
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 325
= = = = = Resistencia de la Muestra
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacién de la roca seglin su Resistencia
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8.3. Reportes de ensayos Cerchar
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

D

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision:

Fecha: Paginaldel

M. CASTILLEJO

A. ARAQUE & D. MARCHAN

11-11-2014 Espécimen: 173

ISRM ND
NORMAS UTILIZADAS

ASTM D7625 — 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
. Apparatus
Equipos
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Provecto Sistema de Transporte Caracas —
Y Guarenas - Guatire
Espécimen 173

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

. ND
perforacion

Perforacion BH-10-BOX-5 (46-49m)5 cm

Qasificacién Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso

Espécimen

Formacion Geoldgica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 46.05m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

1 6
CAl =— E d.
1005

Donde: di = es el diametro de drea desgastada medida en 0.1 mm

340 pum = Valor CAl determinado 3.40

f———————]
E=x(eXe) M

T T T T 1
RS R R R R N AR RN R

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAl
MUY BAJA 0.30-0.50
BAJA 0.50-1.00
MEDIA 1.00 - 2.00
ALTA 2.00-4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision:

Fecha: Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 176

ND
NORMAS UTILIZADAS ISRM

ASTM | D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
) Apparatus
Equipos - -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Provecto Sistema de Transporte Caracas —
Y Guarenas - Guatire
Espécimen 176

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

.. D
perforacion N

Perforacion BH-10-BOX-5(46-49 m)146 cm

Clasificacion Geoldgica del

. Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen

Formacién Geoldgica LAS MERCEDES

Tipo de Roca Dura

Profundidad 47.46 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

B

77T s VR iad 5w g
W it »

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

1 6
CAI=— > d.
00 2

Donde: d,» = es el didametro de drea desgastada medida en 0.1 mm

380 um = Valor CAl determinado  3.80

e
E=3eXe) M

T T Y T T 1
ol l.!!lllilll'!!lllillll!!ll!

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50-1.00

MEDIA

1.00 - 2.00

ALTA

2.00-4.00

EXTREMADA

4.00 - 6.00

QUARCITICO

6.00 -7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision:

Fecha: Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 177

ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM | D7625 — 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
3 Apparatus
Equipos
Olympus - Microscopio BX60
Objetivo 100X
Provecto Sistema de Transporte Caracas —
¥ Guarenas - Guatire
Espécimen 177

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

. ND
perforacion

Perforacion BH-10-BOX-6 (46-49m)206 cm

Clasificacion Geoldgica del

. Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen

Formacion Geoldgica LAS MERCEDES

Tipo de Roca Dura

Profundidad 48.06 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

-~

. '177-CER-53'|

K

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

1 6
CAI=— > d.
10021: '

Donde: di = es el didametro de drea desgastada medida en 0.1 mm

350 pm = Valor CAl determinado  3.50

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iINDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50-1.00

MEDIA

1.00-2.00

ALTA

2.00-4.00

EXTREMADA

4.00-6.00

QUARCITICO

6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO -
CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Q"

5 S

Célculo: Revision:

Fecha: Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 200

ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
. Apparatus
Equipos - -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Provecto Sistema de Transporte Caracas —
4 Guarenas - Guatire
Espécimen 200

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

. s ND
perforacion

Perforacion BH-10-BOX-7 (58-61 m)129 cm

Clasificacion Geoldgica del

. Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen

Formacién Geoldgica LAS MERCEDES

Tipo de Roca Dura

Profundidad 59.29 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

1 6
CAl =— E d.
1005

Donde: di = es el didmetro de area desgastada medida en 0.1 mm

Valor CAl determinado 3.60

360 pum =

 —————
&=xe)(e) (M

T T T T - 1
SEEsrtatgttatgtradgaitigtang

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50-1.00

MEDIA

1.00 - 2.00

ALTA

2.00-4.00

EXTREMADA

4.00 - 6.00

QUARCITICO

6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision: Fecha:

Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO 11-11-2014

Espécimen: 398-1

ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM D7625 — 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
. Apparatus
Equipos
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Provecto Sistema de Transporte Caracas —
Y Guarenas - Guatire
Espécimen 398-1

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

. ND
perforacion

Perforacion BH-40-BOX-34 (226-229 m) 155 cm

ClasHficacin Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso

Espécimen

Formacion Geoldgica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 227.55m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

1 6
CAl=—>d,
10045

Donde: di = es el didmetro de drea desgastada medida en 0.1 mm

320 pm = Valor CAl determinado  3.20

—_—
=0 Olm

T T T 1
Segs I gas gl igtnigiay

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50-1.00

MEDIA

1.00-2.00

ALTA

2.00-4.00

EXTREMADA

4.00 - 6.00

QUARCITICO

6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CERCHAR

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 398-1
ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM D7625 — 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
) Apparatus
Equipos " N
Olympus - Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto :
Guarenas - Guatire
Espécimen 399-1
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente
Coordenadas de la
.z ND
perforacion
Perforacion BH-40-BOX-34 (226-229 m) 170 cm
Clasm.cacnon Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen
Formacion Geoldgica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 227.70 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

1 6
CAI=— > d.
10021: '

Donde: di = es el didametro de drea desgastada medida en 0.1 mm

200 pm = Valor CAl determinado  2.00

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAl
MUY BAJA 0.30-0.50
BAJA 0.50-1.00
MEDIA 1.00 - 2.00
ALTA 2.00-4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

D

RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

11-11-2014

Espécimen: 399-2

NORMAS UTILIZADAS

ISRM ND

ASTM | D7625 — 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
. Apparatus
Equipos - -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto .
Guarenas - Guatire
Espécimen 399-2

Origen del Espécimen

Suministrado por el cliente

Coordenadas de la
perforacion

ND

Perforacion

BH-40-BOX-34 (226-229 m) 170 cm

Clasificacion Geoldgica del
Espécimen

Esquistos Cuarzo-Grafitoso

Formacion Geoldgica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 227.70 m
Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

1 6
CAl =— E d.
1005~

Donde: di = es el didametro de drea desgastada medida en 0.1 mm

410 pm =

Valor CAl determinado 4.10

410 pm

O R RO R

Clasificacién de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAl
MUY BAJA 0.30-0.50
BAJA 0.50-1.00
MEDIA 1.00 - 2.00
ALTA 2.00 -4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS — GUARENAS -

GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 289
ISRM ND
NORMAS UTILIZADAS ASTM | D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method
DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
i Apparatus
Equipos - -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto Guarenas - Guatire
Espécimen 289

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

perforacion ND

Perforacion BH-51-BOX-16 (105-108 m) 48 cm

E::séifitr:::i:n Geoligica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso £
Formacion Geolégica LAS MERCEDES

Tipo de Roca Dura

Profundidad 105.48 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

-

74 2

i % t :
» /289-CER+65

’

.
i

Muestra después del ensayo

1 6
CAl=—> d.
1002,: '

Donde: di = es el didmetro de drea desgastada medida en 0.1 mm

350 um = Valor CAl determinado  3.50

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAl
MUY BAJA 0.30-0.50
BAJA 0.50 - 1.00
MEDIA 1.00 - 2.00
ALTA 2.00 - 4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00 - 7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CERCHAR

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 296-1

ISRM ND
NRRMA= HTILZADAS ASTM | D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method
DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
) Apparatus
Equipos
Olympus - Microscopio BX60
Objetivo 100X
Provecto Sistema de Transporte Caracas —
v Guarenas - Guatire
Espécimen 296-1
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente
Coordenadas de la
perforacién ND
Perforacion BH-51-BOX-19 (117-120 m) 132 cm
Clas’iﬁ'c acién Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen
Formacién Geolégica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 118.32 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

1 6
CAI=—> d.
IOOZ‘ '

Donde: di = es el didmetro de drea desgastada medida en 0.1 mm

RIVORTH

300 pm = Valor CAl determinado 3.00

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAl
MUY BAJA 0.30-0.50
BAJA 0.50 - 1.00
MEDIA 1.00-2.00
ALTA 2.00-4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00 -7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

% %
g Q"

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 296-2
ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM | D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
. Apparatus
Equipos
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto .
Guarenas - Guatire
Espécimen 296-2
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente
Coordenadas de la
) ND
perforacion
Perforacién BH-51-BOX-19 (117-120 m) 132 cm
Claslﬁlcaclon Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen
Formacion Geolégica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 118.32 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

X

296+ é'CER-*64f‘;2~- .

"),. o s

.

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

1 6
CAl =— > d.
IOOZ‘ '

Donde: di = es el didmetro de drea desgastada

medida en 0.1 mm

470 pm = Valor CAl determinado  4.70

e ——— |
E3eXE) MM

470 pm

VOg e T e aiig iy

Clasificacion de Abrasividad del espécimen

ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAIl
MUY BAJA 0.30-0.50
BAJA 0.50-1.00
MEDIA 1.00-2.00
ALTA 2.00-4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 298
ISRM ND
NORMES UTILIZADAS ASTM D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method
DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
) Apparatus
Equipos
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto

Guarenas - Guatire

Espécimen 298

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

perforacion ND

Perforacién BH-51-BOX-19 (117-120 m) 200 cm

Clasificacion Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso

Espécimen

Formacion Geolégica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 119m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

1 6
CAl =— > d.
1002.: '

Donde: d’. = es el diametro de area desgastada medida en 0.1 mm

430 pm = Valor CAl determinado  4.30

430 pm

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50-1.00

MEDIA

1.00 - 2.00

ALTA

2.00-4.00

EXTREMADA

4.00-6.00

QUARCITICO

6.00-7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CERCHAR

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Paginaldel
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 307
ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
) Apparatus
Equipos " -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto )
Guarenas - Guatire
Espécimen 307
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente
Coorden‘a’das dela ND
perforacion
Perforacion BH-11-BOX-22 (187-190 m)105 cm
Clas’lfl'cacmn Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Espécimen
Formacién Geolégica LAS MERCEDES
Tipo de Roca Dura
Profundidad 188.05 m
Dureza del acero de la punta | HRC 55
DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR Muestra después del ensayo
1 & E e ——
100 Zl i =3o)e) My

Donde: d[ = es el didmetro de drea desgastada medida en 0.1 mm

340 um

340 pm = Valor CAl determinado  3.40

1

Clasificacién de Abrasividad del espécimen ALTA Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD CAl
MUY BAJA 0.30 - 0.50
BAJA 0.50 - 1.00
MEDIA 1.00 - 2.00
ALTA 2.00 - 4.00
EXTREMADA 4.00 - 6.00
QUARCITICO 6.00 - 7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision:

Fecha: Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 312

ISRM ND

NORMAS UTILIZADAS

ASTM D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
i Apparatus
Equipos - -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto .
Guarenas - Guatire
Espécimen 312

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

perforacion ND

Perforacion BH-11-BOX-25 (214-217 m)28 cm
g:sélfc'i::‘::n Geolgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Formacion Geoloégica LAS MERCEDES

Tipo de Roca Dura

Profundidad 214.28 m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

e % e
b B

-312°CER"20 "

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

1 6
CAI=— > d.
1002 ’

Donde: di = es el didmetro de area desgastada medida en 0.1 mm

320 pm = Valor CAl determinado  3.20

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

4 T T T T T |
SRegriiagiratgitiagsiatg g

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAIl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50 - 1.00

MEDIA

1.00-2.00

ALTA

2.00 - 4.00

EXTREMADA

4.00 - 6.00

QUARCITICO

6.00 - 7.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CERCHAR

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision:

Fecha: Paginaldel

A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO

11-11-2014 Espécimen: 313

ND
NORMAS UTILIZADAS ISRM

ASTM D7625 - 10 - Laboratory Determination of Abrasiveness of Rock Using the CERCHAR Method

DATOS GENERALES
GCTS - RAA-100 Rock Abrasiveness
5 Apparatus
Equipos - -
Olympus — Microscopio BX60
Objetivo 100X
Sistema de Transporte Caracas —
Proyecto .
Guarenas - Guatire
Espécimen 313

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

Coordenadas de la

perforacion ND

Perforacién BH-11-BOX-25 (217-220 m)158 cm
:Is:séiziicma:i:m Geoldgica del Esquistos Cuarzo-Grafitoso
Formacion Geoldgica LAS MERCEDES

Tipo de Roca Dura

Profundidad 218.58m

Dureza del acero de la punta | HRC 55

DETERMINACION DEL INDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

Muestra después del ensayo

] 6
CAI=—Yd,
10045

Donde: d]- = es el diametro de drea desgastada medida en 0.1 mm

370 pm = Valor CAl determinado 3.70

f—————
=0 O]

FytiadgraatgiTigeinigigitg

Clasificacion de Abrasividad del espécimen ALTA

Punta de Acero después del ensayo

CRITERIO PARA EL iNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR

ABRASIVIDAD

CAl

MUY BAJA

0.30-0.50

BAJA

0.50-1.00

MEDIA

1.00-2.00

ALTA

2.00-4.00

EXTREMADA

4.00 - 6.00

QUARCITICO

6.00-7.00
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8.4. Reportes de ensayos de Corte Directo (DSH)
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1 de 6

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

11-11-2014

Espécimen: 182

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES L .
Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RDS-500 - iy de Referencia
s Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire Xt
Espécimen 182 LDVT-2 LDVT-4 Z,., 8
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente C O
Coordenadas de la muestra
Perforacion
Clastlfllcaqon Geoldgica del Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacién Geoldgica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca Media - o8 .8
Inclinacién de la Referido al eje vertical ° x <
Discontinuidad de la caja
Altura 80,2 mm
. L. e Didmetro 47,5mm
Tipo de Espécimen Cilindrico %
Angulo de inclinacion
con |a vertical: 02
Direccién de Esfuerzo de . X1
c Circular - ~ 0O)
orte ) U
Area Inicial 17,72055 | cm? LDVT-1 LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO

PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1n

Actuador de Corte

Actuador de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Retroalimentacién

Al-4: Desplazamiento de Corte

Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial 0 mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: o — Esfuerzo Normal Valor Final 6 [ mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0| kPa Retroalimentacién Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de | kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicion de Datos Adquisicion de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm

Sensitividad

0.05

mm

Tiempo Mdximo de Ejecucién

0.5 | minutos

Tiempo Maximo de Ejecucién

5 [ minutos

Correccion del area para la Deformacién por Corte

sin correccion

Correccion del area para la Deformacién por Corte

€on correccion
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) F: G-20000062-7
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 182
Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — on 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 455.14 -1422.32 7910.15 7574.00 | kPa
Tiempo 0.0078 30.0002 191.1510 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0000 -0.0050 5.3650 5.9890 | mm
Deformacién Normal 0.0307 1.5167 1.9169 1.4614 | mm
o - Esfuerzo Normal 8.61 2032.40 2282.09 2163.00 | kPa
2500 8000
7500
7000
2000 6500
6000
g gssoo |
® 1500 £ 5000
g & 4500 —
L]
E S 00 |
& M 3500
= 1000 3
:’E E 3000 —
& 12500 |
2000
500 — 1500
1000
500
Uﬂrf’"v T T T ] 0 T T I T T
0 1 2 3 4 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 &
Desplazamiento (mm) Desplazamiento (mm)
— 8000
7500
7000
| 6500
I 6000
5500
5000
z 4500
% 4000
£ 3500 &
'g 3000 E
IS - 2500 £
‘%3 2000
a 1500
K . | | ~ o 1000
831 Movinianko ¢ Cafa 0a Cora [
o / .- . -
"‘ / e LDVT - Desplazamianio Varical Promedio ~. . 0
5 . - = LOVT-2 -~ -500
m ~ ' LOVT -4 ~
55 . ] -_— D«jiulazanlunll de Carle - -1000
N . Bt ~. L 500
6 T T T T T “I -2000
0 10 20 30 40 50 &0 70 81 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 3de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 182
Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — G 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE i & ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 108.62 -2539.71 7603.19 7507.12 | kPa
Tiempo 2.5676 30.0002 208.4850 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0080 0.0340 5.9490 5.9970 | mm
Deformacién Normal -0.0420 0.6522 0.6170 0.6021 | mm
o - Esfuerzo Normal 8.61 4022.09 4436.11 4345.33 | kPa
4500 8000
7500
4000 —| 7000 —|
| 6500 —|
3500 —| |
6000
w @
E‘; 2000 %‘ 5500
= o sooo
£ 5]
5 2500 Q 4500 1
% i S 2000 —
5 2000 —| & 3500 |
2 g [
3 'uv,: 3000
1500
& ' 2500
2000
1000
1500
500 —| 1000 —|
500
0 T ‘ ‘ [ Tt TTT T T TTT !
0 1 2 3 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 655 &
Desplazamiento (mm) Desplazamiento (mm)
8000
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— 6500
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5500
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—_ 4500
E 4000
= 3500 ~
‘% I 3000 §
‘£ ! 2500 8
8 : 2000 3
[ B oy m——— i)
= / h ———— e = . — 1500
g 3 . el ~e 1000
o, | - L | 500
-y / 182-2 - Movimiento de Caja de Corte ~ — 0
45 it S T s
\ / LDVT - Desplazamiento Verical Promedio ~ -1000
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Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo | Valor Final — o 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE d & ] Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 31.03 -3315.44 8580.17 8568.67 | kPa
Tiempo 0.0542 30.0002 209.96S0 210.0010 | segundos
Deformacion de Corte -0.0020 0.0020 5.9950 5.9940 | mm
Deformacion Normal -0.0400 0.7128 1.0375 1.0376 | mm
© - Esfuerzo Normal 17.22 7974.93 8765.69 8746.67 | kPa
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Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto Cn T Cn T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2.28209 7.91015 2.16300 7.57400
4.43611 7.60319 4.34533 7.50712
8.76569 8.58017 8.74667 8.56867
10 -
. _-=T1 ’/
9 — b= T e |
i | | ~"--=--r--"" S B
8 ;__;/:_—f-—‘-/
3 '-—-—‘ P Rl i
— ] PP i el bl
T 7 — T
a -
= - -
& 6
s 7
O g
8 53
e .
qﬂ) ]
2 '3
= ]
w ]
3= Resumen DSH - Muestra 595
v ] A A A Esiuerzos Maximos (Pico)
. Ajuste de Esfuerzos Maximos
2 — = = = = : Confidencia Esfuerzes Méximos
. @® © @ csfuerzos Finales (Residuales)
1 — o= == Ajuste de Esfuerzos Residuales
- — . = Confidencia Esfuerzos Residuales
0 ;1mmmm

<
N

3 4 5 6 7 8 9
G - Esfuerzo Normal (MPa)

Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Tipo de ajuste Lineal Lineal
Ecuacion de la recta 1=0.12095 * ¢ + 7.41 1=0.16412 * 6 + 7.05
Cohesidn (c) (MPa) 7.41 7.05
Angulo de Friccion (¢), (grados) 6.70 9.32
Ndmero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (on) 5.1613 5.085
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 8.03117 7.88326
Suma de los residuos cuadrados 0.180192 0.10103
Regresion Suma de los residuos cuadrados 0.319022 0.60588
Coeficiente de Determinacidn (R?) 0.639049 0.857083
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Espécimen: 197

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Stanfiard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES o L
A Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RDS-500 Movimiento P itid de Referencia
Software C.A.T.S. Advanced — Version: 1.89 ovimiento Fermitido Y
Sistema de transporte masivo
Proyecto Caracas-Guarenas-Guatire Xt |
— LDVT-2 LDVT-4 Z, 6,0
Espécimen 197 ~ O n
L
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente -
Coordenadas de la muestra
Perforacion
asificacid 1o |
¢ as,l |.caC|on Geoldgica de Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacion Geoldgica Esquisto De Las Mercedes ) )
, 5, .6
Tipo de Roca Media - * .G“ ‘ x ‘r_
Inclinacion de la Circular Referido al eje
Discontinuidad vertical de la caja
Altura 45 mm
Didmetro | 47.6 mm Y
Tipo de Espécimen Cilindrico Angulo de
inclinacion con la X T
vertical: 02 O O
Direccién de Esfuerzo de paralelo ) LDVT-1 LDVT-3
Corte
Area Inicial 24.50425 cm?
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO
PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL g,

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1

Actuador de Corte

Actuador de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: 6, — Esfuerzo Normal Valor Final 6| mm
Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacion Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicion de Datos Adquisicién de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 [ mm

Sensitividad

0.05 | mm

Tiempo Méximo de Ejecucién

0.5 [ minutos

Tiempo Méximo de Ejecucién

5 | minutos

Correccion del area para la Deformacion por Corte

sin correccién

Correccion del drea para la Deformacion por Corte

con correccion
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Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — o, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P g ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 26.41 -95.09 3324.44 2107.81 | kPa
Tiempo 6.6699 30.0002 102.0990 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0000 0.0000 2.3860 5.9950 | mm
Deformacion Normal 0.2657 0.4859 0.6125 0.3041 | mm
o - Esfuerzo Normal 26.39 2005.50 2112.20 2211.56 | kPa
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Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — o, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P 8 ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 36.98 -73.96 3891.07 3603.40 | kPa
Tiempo 1.2518 30.0002 206.8960 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0020 0.0020 5.8810 5.9940 | mm
Deformacién Normal -0.3690 0.1176 -0.0679 -0.0763 | mm
o - Esfuerzo Normal 26.39 4028.69 4434.45 4298.01 | kPa
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Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo Valor Final — o, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P 8 ] Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 42.26 -190.19 3470.10 3389.65 | kPa
Tiempo 0.0005 28.2901 205.0020 208.2910 | segundos
Deformacion de Corte -0.0030 -0.0080 5.8780 5.9920 | mm
Deformacion Normal -0.0463 0.5573 0.1546 0.1458 | mm
o - Esfuerzo Normal 35.19 4873.23 3906.35 3836.39 | kPa
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Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T On T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2.11220 3.32444 2.21156 2.10781
2 4.43445 3.89107 4.29801 3.60340
3 3.90635 3.47010 3.83639 3.38965
5 —
4 | B -
i = A
= ”
: — 3
= - a5 - ==
9 3 — 1 .
el - .
o 4 -
O e
- - . /
g - 7.
o
B 7z 7
o 2 —|
= 7
= -
8 .
' Resumen DSH - Muestra 197
= N A A A Fsfuerzos Méximos (Pico)
T Ajuste de Esfuerzos Maximos
1T Z Z = Z : Confidencia Esfuerzos Maximos
1 ® @ @ CsluerzosFinales (Residuales)
-1 = == Ajuste de Esfuerzos Residuales
- = ! = Confidencia Esfuerzos Residuales
0 T T T T [T T [T T T T [T T T T [ T TTT
0 1 2 3 4 5
G - Esfuerzo Normal (MPa)
Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Tipo de ajuste Lineal Lineal
Ecuacion de la recta t=0.20240 *s+2.86 t=0.73572 *s+0.50
Cohesidn (c) (MPa) 2.86 0.50
Angulo de Friccién (), (grados) 11.44 36.34
Numero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (c,) 3.4843 3.4487
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 3.5619 3.0336
Suma de los residuos cuadrados 0.0518 0.0083
Regresién Suma de los residuos cuadrados 0.1214 1.3002
Coeficiente de Determinacién (R?) 0.7011 0.9937
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Espécimen: 209

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES
Equipo GCTS - RDS-500 A Restriccion de Movimiento Sistema Global
Software C.A.T.S. Advanced — Version: 1.89 L. . de Referencia
- . Movimiento Permitido Y
Proyecto Sistema de Transporte Masivo
Caracas-Guarenas-Guatire

Espécimen 209 LovT2 LovTa Xt . 5
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente ) ) \ ) + O

vy

J

Coordenadas de la muestra
Perforacion
Clasificacién Geoldgica del .

. Esquisto
Espécimen
Formacién Geoldgica Esquisto de Las Mercedes
Tipo de Roca Metamorfica N -

. " . N T Oy T,0
Inclinacién de la Elitica Referido al eje x [ ] x P S,
Discontinuidad P vertical de la caja

Altura 56.6 mm
Diametro | 47.7 mm
Tipo de Espécimen Cilindrico Angulo de Y
inclinacién con la
ical: 452
vertical: 45 X,
Direccion de Esfuerzo de . )
Corte Eje mayor - O O
LDVT-1 LDVT-3
Longitud del eje Mayor 56.6- mm
Area Inicial 25.27 cm?
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO
PROGRAMA DE CARGA
Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL o, Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1,
Actuador de Corte Actuador de Corte
Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte
Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial 0| mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: o — Esfuerzo Normal Valor Final 6| mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacion Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de | kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicién de Datos Adquisicién de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador

Entrada Maestra
normal

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm Sensitividad

0.05 | mm

Tiempo Maximo de Ejecucion

0.5 | minutos Tiempo Méximo de Ejecucién

5 | minutos

Correccion del area para la Deformacion por Corte

sin correccién

Correccion del area para la Deformaciéon por Corte

con correccion
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 209
Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — o, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P g ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 7.25 -330.03 5277.81 4714.09 | kPa
Tiempo 0.0005 30.0002 148.6800 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte -0.0020 -0.0050 3.9450 5.9940 | mm
Deformacion Normal -0.0435 1.2354 0.9058 -0.6631 | mm
o - Esfuerzo Normal 0.00 2004.86 2231.23 2273.77 | kPa
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Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 3de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 209
Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — o, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 18.13 -942.95 6014.45 5994.00 | kPa
Tiempo 0.0054 30.0002 210.0010 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0000 -0.0110 5.9950 5.9950 | mm
Deformacién Normal -0.0444 0.9812 0.3839 0.3839 | mm
© - Esfuerzo Normal 0.00 3997.63 4506.85 4493.23 | kPa
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Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 4 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 209
Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo Valor Final — G, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 10.88 -1584.87 8144.38 8132.38 | kPa
Tiempo 0.2423 30.0002 210.0010 210.0010 | segundos
Deformacion de Corte 0.0000 -0.0020 5.9940 5.9950 | mm
Deformacion Normal -0.0462 0.6611 0.8326 0.8327 | mm
o - Esfuerzo Normal 6.04 8001.31 9040.63 9034.12 | kPa
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO .
RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina5de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 11-11-2014 Espécimen: 209

Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T On T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2.23123 5.27781 2.27377 4.71409
2 4.50685 6.01445 4.49323 5.99400
3 9.04063 8.14438 9.03412 8.13238
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1 — w— === Ausle de Esfuerzos Residuales
7 — [ I Confidencia Esfuerzos Residuales
0 ;mmmmwmmmwm

(=]
-
N
w

4 5 6 7 8 9 10
G - Esfuerzo Normal (MPa)

Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal

Ecuacion de la recta t=0.42790 *s+4.23 t=0.50050 *s+3.64
Cohesidn (c) (MPa) 4.23 3.64
Angulo de Friccién (¢), (grados) 23.17 26.59
Nimero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (o) 5.2596 5.2670
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 6.4789 6.2802
Suma de los residuos cuadrados 0.0315 0.0159
Regresién Suma de los residuos cuadrados 4.4007 5.9492
Coeficiente de Determinacion (R?) 0.9929 0.9973
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1 de 6

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

11-11-2014

Espécimen: 395

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES _— _—
A Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RD5-500 . . de Referencia
Sl . Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X 1
Espécimen 395 LDVT-2 LDVT-4 Z‘ Gn! 6
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente C‘ C
Coordenadas de la muestra
Perforacién BH 40- BOX 33( 226-229m) 88cm
Clas'|f|.cac|on Geoldgica del Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacion Geoldgica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca Media - a8, i
Inclinacién de la . Referido al eje vertical [ ] ——
" - Horizontal .
Discontinuidad de la caja
Altura 80,2 mm
Diameti 47,5
Tipo de Espécimen Cilindrico ametro - mm
Angulo de inclinacion Y
con la vertical: 02
Direccién de Esfuerzo de ) X, 1
Corte Circular- |-
O @)
Area Inicial 17,72055 | cm? LDVT-1 LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO

PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1n

Actuador de Corte

Actuador de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial 0| mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: on — Esfuerzo Normal Valor Final 6| mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacién Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicion de Datos Adquisicion de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm

Sensitividad

0.05 [ mm

Tiempo Maximo de Ejecucion

0.5 | minutos

Tiempo Maximo de Ejecucién

w

minutos

Correccion del drea para la Deformacién por Corte

sin correccién

Correccién del drea para la Deformacion por Corte

con correccion
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Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — o, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P & ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 1068,52 948,97 2882,62 2822,75 | kPa
Tiempo 20,6376 30,0002 194,0720 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte 0,0090 0,0080 5,4650 5,9950 | mm
Deformacién Normal 0,6994 0,8321 0,9574 0,9269 | mm
© - Esfuerzo Normal 4012,10 2009,34 2278,33 2297,35 | kPa
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Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo | Valor Final — o, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 33,62 22,41 6514,26 6493,16 | kPa
Tiempo 29,1236 30,0002 209,9670 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte -0,0110 -0,0110 5,9920 5,9920 | mm
Deformacién Normal 0,1764 0,1789 0,1190 0,1196 | mm
o - Esfuerzo Normal 4012,10 3999,66 4566,29 4545,21 | kPa
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Punto 3 Velocidad de Carga — 6, 400 kPa/segundo Valor Final — G, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 - Ejecucion del Corte .
VARIABLE P g ? Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 127,00 115,80 8518,32 8509,60 | kPa
Tiempo 29,2057 30,0002 210,0010 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte -0,0090 -0,0090 5,9920 5,9910 | mm
Deformacion Normal 0,7623 0,7656 0,8606 0,8607 | mm
o - Esfuerzo Normal 8011,05 8004,83 9041,25 9040,95 | kPa
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M. CASTILLEJO 11-11-2014

Espécimen: 395

Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T On T

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
2,27833 2,88262 2,29735 2,82275
4,56629 6,51426 4,54521 6,49316
9,04125 8,51832 9,04095 8,50960

z
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~

EG,S
g 6
@ 55
5
&) 5
)
S 45
=]
g 4
2 35
1723
w 3
'
v 25 7 Resumen DSH - Muestra 395
2 7 A A A Estuerzos Maximos (Pico)
1 / Ajuste de Esfuerzos Maximos
& ’ = I T I Z Confidencia Esfuerzos Maximos
1 -~ ® @ @ Esiuenos Finales (Residuales)
05 /’/ e Ajusie de Esfuerzos Residuales
7" = : = Confidencia Esfuerzos Residuales
0 [||||||||||m||||||||||||||||1|||||]|||||||||]\|||i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

© - Esfuerzo Normal (MPa)

Resultados de las curvas de ajuste

VARIABLE Maéximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal

Ecuacién de la recta

Cohesion (c) (MPa) 1,84 1,78
Angulo de Friccion (¢), (grados) 37,96 38,20
Nimero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (Gn) 5,2953 5,2945
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 5,9717 5,9418
Suma de los residuos cuadrados 1,9170 2,0249
Regresion Suma de los residuos cuadrados 14,4051 14,6011
Coeficiente de Determinacion (R?) 0,8826 0,8782
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO
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A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

13-11-2014

Espécimen: 397

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES L .
Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equi GCTS - RDS-500 - . de Referencia
anipo Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X 1
Espécimen 397 LDVT-2 LDVT-4 Z,6, 5
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente Q O
Coordenadas de la muestra
Perforacién BH 40- BOX 34 ( 226-229m) 136cm
lasificacio logi 1
¢ as‘| |_c acién Geoldgica de Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacién Geolégica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca -media .5 w5
Inclinacién de la ) Referido al eje vertical . -—
. L No existe .
Discontinuidad de la caja
Altura 101 mm
" L e s Didmetro 47 mm
Tipo de Espécimen Cilindrico
Angulo de inclinacién Y
con la vertical: 452
Direccion de Esfuerzo de L X T
Corte Elliptical- | - —
O O
Area Inicial 24,5351 | cm? LDVT-1 LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO
PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G,

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1,

Actuador de Corte Actuador de Corte
Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte
Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial 0| mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacién TI-2: on — Esfuerzo Normal Valor Final 6| mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacion Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de | kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicién de Datos Adquisicién de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm

Sensitividad

0.05 | mm

Tiempo Méaximo de Ejecucién

0.5 | minutos

Tiempo Maximo de Ejecucién

5 | minutos

Correccion del drea para la Deformacion por Corte

sin correccion

Correccion del drea para la Deformacion por Corte

con correccién
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Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 397
Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — o, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P B ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 63,50 11,21 4592,86 2691,68 | kPa
Tiempo 16,3027 30,0002 160,9100 210,0010 | segundos
Deformacién de Corte -0,0020 -0,0030 4,3570 5,9910 | mm
Deformacion Normal 0,3474 0,4130 -0,5673 -0,5345 | mm
o - Esfuerzo Normal 4024,42 1990,38 2239,26 2247,94 | kPa
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Punto 2 Velocidad de Carga — ¢, 200 kPa/segundo Valor Final — o, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 115,81 93,39 4282,08 4282,08 | kPa
Tiempo 29,0870 30,0002 209,9770 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte -0,0170 -0,0220 5,9890 5,9890 [ mm
Deformacién Normal 0,7173 0,7198 0,4886 0,4885 | mm
o - Esfuerzo Normal 4024,42 3999,54 454491 4558,96 | kPa
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 397
Punto 3 Velocidad de Carga — ., 400 kPa/segundo Valor Final — G, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P g ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 2708,27 2618,62 4756,46 4717,40 | kPa
Tiempo 20,1040 30,0002 88,7370 210,0010 | segundos
Deformacién de Corte 0,0000 0,0000 1,9410 5,9970 | mm
Deformacion Normal 1,0295 1,0910 1,1521 1,2522 | mm
o - Esfuerzo Normal 8017,50 8023,72 8326,81 9063,23 | kPa
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M. CASTILLEJO

A. ARAQUE & D. MARCHAN

13-11-2014

Espécimen: 397

Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto O'n T Gl'l T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2,23926 4,59286 2,24794 2,69168
2 4,54491 4,28208 4,55896 4,28208
3 8,32681 4,75646 9,06323 4,71740
8 —
-1 Resumen DSH - Muestra 397
1 |A A A Esfuerzos Maximos (Pico)
7 ] Ajuste de Esfuerzos Méaximos d
- | = = = = I Confidencia Esfuerzos Maximos .
7] |® @ @ Esiverzos Finales (Residuales) -~
6 — |=== === Ajuste de Esfuerzos Residuales -
©  |= I = Confidencia Esfuerzos Residuales
o kg il
= - -~d_ _ - =T
SFa _ i S
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] e
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o - Esfuerzo Normal (MPa)

Resultados de las curvas de ajuste

VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal

Ecuacion de la recta

Cohesién (c) (MPa) 4,36 2,47
Angulo de Friccién (), (grados) 2,10 15,10
Numero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (cn) 5,0370 5,2900
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 4,5438 3,8971
Suma de los residuos cuadrados 0,0908 0,5260
Regresion Suma de los residuos cuadrados 0,0253 1,7481
Coeficiente de Determinacién (R?) 0,2177 0,7687

116
Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan



LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision: Fecha:

Pagina 6 de 6

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO 13-11-2014

Espécimen: 397

OBSERVACIONES

FINAL — CAJA INFERIOR

INICIAL

FINAL — CAJA SUPERIOR

117
Anny Katiuska Araque Morillo

Diego Alexander Marchan Marchan



ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6
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A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

13-11-2014

Espécimen: 401

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES L. L.
Restriccidon de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RDS-500 . - de Referencia
aup Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X 1
Espécimen 401 LDVT-2 x LDVT-4 Z,5,6
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente O O
Coordenadas de la muestra
Perforacién BH 40- BOX 34 ( 229-232m) 87 cm
Clas’lfi.caclon Geoldgica del Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacién Geoldgica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca -media a.. 5, .
Inclinacién de la Referido al eje vertical [ ) —
Discontinuidad dela caja
Altura 77 mm
. P R Didmetro 47 mm
Tipo de Espécimen Cilindrico -
Angulo de inclinacion Y
con la vertical: 352
Direccion de Esfuerzo de L X, 1
Cort Elliptical - L_
orte @) O
Area Inicial 21,63279 | cm? LDVT-1 LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO

PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL o,

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1,

Actuador de Corte Actuador de Corte
Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte
Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacién TI-2: on — Esfuerzo Normal Valor Final 6 mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacién Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de | kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicion de Datos Adquisicion de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm

Sensitividad

0.05 | mm

Tiempo Méaximo de Ejecucién

0.5 | minutos

Tiempo Maximo de Ejecucién

5 | minutos

Correccion del drea para la Deformacion por Corte

sin correccion

Correccién del area para la Deformacion por Corte

con correccion

118

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

ODEBRECHT

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 401
Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — on 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucidn del Corte .
VARIABLE P & / Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 169,47 -1131,20 2233,99 2204,72 | kPa
Tiempo 0,0005 30,0002 209,9980 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte 0,0120 -0,0060 5,9950 5,9950 | mm
Deformacion Normal 0,1054 1,5519 2,3497 2,3498 | mm
o - Esfuerzo Normal 63,50 2010,51 2314,68 2298,44 | kPa
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Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 3de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 401
Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — o, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P B ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 148,31 -1495,76 3225,78 3151,24 | kPa
Tiempo 0,0005 30,0002 208,7140 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte 0,0050 -0,0030 5,9550 5,9990 | mm
Deformacion Normal -0,0371 0,5309 0,7358 0,7349 | mm
© - Esfuerzo Normal 63,50 4014,51 4649,05 4556,62 | kPa
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 401
Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo | Valor Final — 6, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P & ‘ Unidades
Pico Residual Pico Residual
T - Esfuerzo de Corte 152,54 -2165,26 4926,66 4921,98 | kPa
Tiempo 0,1461 30,0002 210,0010 210,0010 | segundos
Deformacién de Corte 0,0030 0,0050 5,9970 5,9990 | mm
Deformacién Normal -0,1013 0,6671 0,9525 0,9532 | mm
o - Esfuerzo Normal 42,33 7979,63 9210,36 9218,84 | kPa
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 401

Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T On T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2,31468 2,23399 2,29844 2,20472
4,64905 3,22578 4,55662 3,15124
3 9,21036 4,92666 9,21884 4,92198
6 —
: Resumen DSH - Muestra 401
-4 |A A A Esfuerzos Maximos (Pico)
— Ajuste de Esfuerzos Maximos P
5 — — Z Z Z = Confidencia Esfuerzos Maximos 2
1 |@ @ @ Esfuerzos Finales (Residuales)
7] |=== e pjuste de Esfuerzos Residuales
o : = ! = Confidencia Esfuerzos Residuales
o
=47
i -
p=
S .
[&] -
83
pat .
E —
[ -
<
7]
w2 —
v
1 —
0 T [T T[T T [T T[T T [T T[T [T [TITT[TTTT]|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
G - Esfuerzo Normal (MPa)
Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Tipo de ajuste Lineal Lineal
Ecuacion de la recta
Cohesion (c) (MPa) 1,37 1,33
Angulo de Friccion (4), (grados) 21,21 21,34
Nimero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (cn) 5,3914 5,3580
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 3,4621 3,4260
Suma de los residuos cuadrados 0,0041 0,0023
Regresion Suma de los residuos cuadrados 3,7049 3,8027
Coeficiente de Determinacion (R?) 0,9989 0,9994
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Espécimen: 292

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES e -
Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RDS-500 L. ;. de Referencia
e Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X 1
Espécimen 292 LDVT-2 LDVT-4 Z, o,
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente O O
Coordenadas de la muestra
Perforacion BH51- BOX 18 ( 114-117 m) 22cm
Clas’lﬁ.cacmn Geoldgica del Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacién Geolégica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca -media _ <5
Inclinacién de la Referido al eje vertical [ ] —
Discontinuidad de la caja
Altura 60,97 mm
" - e Didmetro 54,47 mm
Tipo de Espécimen Cilindrico
Angulo de inclinacién Y
con la vertical: 02
Direccidn de Esfuerzo de X, 1
Rectangular- | -
Corte 'S =~
U/ (./'
Area Inicial 33,20112 | em? LDVT-1 x LDVT-3

Grados de libertad de la Caja de Corte

Todos

GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO

PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G»

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1

Actuador de Corte Actuador de Corte
Retroalimentacién Al-4: Desplazamiento de Corte Retroalimentacién Al-4: Desplazamiento de Corte
Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: on — Esfuerzo Normal Valor Final mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0| kPa Retroalimentacion Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicién de Datos Adquisicién de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm

Sensitividad

0.05 | mm

Tiempo Maximo de Ejecucién

0.5 | minutos

Tiempo Méximo de Ejecucién

5 | minutos

Correccion del drea para la Deformacion por Corte

sin correccion

Correccion del drea para la Deformacion por Corte

con correccion
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Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — 5, 100 kPa/segundo Valor Final — G, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE d ¥ ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 22,08 -328,50 3201,24 3182,97 | kPa
Tiempo 2,4083 30,0002 210,0000 210,0010 | segundos
Deformacién de Corte -0,0110 -0,0090 5,9910 5,9920 | mm
Deformacion Normal -0,0420 0,4810 0,4105 0,4105 | mm
o - Esfuerzo Normal 4,60 1990,26 2237,09 2221,86 | kPa
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Punto 2 Velocidad de Carga — o, 200 kPa/segundo Valor Final — & 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 30,38 -477,73 3690,40 3656,74 | kPa
Tiempo 1,2684 30,0002 210,0010 210,0010 | segundos
Deformacidn de Corte -0,0020 -0,0080 5,9830 5,9830 | mm
Deformacién Normal -0,0508 0,2525 0,3347 0,3343 | mm
© - Esfuerzo Normal 4,60 4000,21 4442,98 4412,41 | kPa
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Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo Valor Final — o, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P & ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 41,40 -852,76 4453,22 4422,61 kPa
Tiempo 0,1305 30,0002 210,0010 210,0010 segundos
Deformacion de Corte 0,0020 -0,0030 5,9940 5,9940 mm
Deformacion Normal -0,0526 0,4877 0,7412 0,7411 mm
o - Esfuerzo Normal 18,38 7990,98 8908,09 8882,60 kPa
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Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T On T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2,23709 3,20124 2,22186 3,18297
2 4,44298 3,69040 4,41241 3,65674
3 8,90809 4,45322 8,88260 4,42261
5
4
©
o
2
L3
o
O
@
T
@]
N
3 2
w
u,J Resumen DSH - Muestra 262
=

A A A Esfuerzos Maximos (Pico)
Ajuste de Esfuerzos Maximos

1 =~ Z = = T Confidencia Esfuerzos Maximos

® @ @ Esfuerzos Finales (Residuales)

= === Ajuste de Esfuerzos Residuales

— . = Confidencia Esfuerzos Residuales

0 [TIT T[T T[T [T T[T T [ TT T[T I T [TTTT[TTTT]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o - Esfuerzo Normal (MPa)
Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal
Ecuacién de la recta
Cohesion (c) (MPa) 2,82 2,80
Angulo de Friccion (¢), (grados) 10,49 10,42
Ndmero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (o,) 5,1961 5,1723
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 3,7816 3,7541
Suma de los residuos cuadrados 0,0036 0,0028
Regresion Suma de los residuos cuadrados 0,7926 0,7798
Coeficiente de Determinacién (R?) 0,9954 0,9964
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13-11-2014

Espécimen: 303

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES ., _—
Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RDS-500 - " de Referencia
auip Movimiento Permitido v
Software C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X 1
Espécimen 303 LDVT-2 LDVT-4 Z,6,6
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente O O
Coordenadas de la muestra
Perforacién BH 51- BOX 15 ( 99-102 m) 166cm
Clas!fllcaclén Geoldgica del Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacién Geoldgica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca -media _— o5
Inclinacién de la Referido al eje vertical . —
Discontinuidad de la caja
Altura 73,53 mm
Didmet 63
Tipo de Espécimen Cilindrico lemetro mm
Angulo de inclinaciéon Y
con la vertical: 02
Direccion de Esfuerzo de ) Xt
Circular-
Corte O e
J N
Area Inicial 31,17246 | cm? LDVT-1 x LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO
PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G,

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE 1,

Actuador de Corte

Actuador de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Retroalimentacion

Al-4: Desplazamiento de Corte

Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial 0| mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: on — Esfuerzo Normal Valor Final 6| mm

Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacion Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicién de Datos Adquisicién de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce

Seleccionado

Nivel de Cruce

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Picos/valles

Seleccionado

Entrada Maestra

Al-2: Deslazamiento del actuador
normal

Entrada Maestra

Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad

0.05 | mm

Sensitividad

0.05 | mm

Tiempo Maximo de Ejecucién

0.5 | minutos

Tiempo Maximo de Ejecucion

w

minutos

Correccion del area para la Deformacion por Corte

sin correccion

Correccion del area para la Deformacion por Corte

con correccion
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Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 303
Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final - o, 2000 kPa
ETAPA 1 - Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P B ] Unidades
Pico Residual Pico Residual
T - Esfuerzo de Corte 26,46 -364,58 2194,86 2177,80 | kPa
Tiempo 0,0210 30,0002 207,8870 210,0010 | segundos
Deformacién de Corte 0,0000 -0,0110 5,9180 5,9890 | mm
Deformacién Normal -0,0451 1,0078 1,4409 1,4461 | mm
o - Esfuerzo Normal 4,90 2007,18 2206,35 2181,99 | kPa
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Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — G, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE P 8 ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 138,26 -455,96 2545,66 2539,33 | kPa
Tiempo 0,0142 30,0002 210,0010 210,0010 | segundos
Deformacién de Corte 0,0450 0,0290 5,9950 5,9940 [ mm
Deformacion Normal -0,0359 0,4808 0,8546 0,8549 | mm
o - Esfuerzo Normal 4,90 3991,94 4270,10 4259,56 | kPa
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Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo Valor Final — G, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE P 6 ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 755,62 529,23 2617,20 2542,66 | kPa
Tiempo 18,1682 30,0002 209,3980 210,0010 | segundos
Deformacion de Corte -0,0020 -0,0030 5,9710 6,0000 | mm
Defarmacion Normal 0,5770 0,9744 1,5193 1,5195 | mm
o - Esfuerzo Normal 7235,65 8014,04 3123,19 3103,32 | kPa
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO .
RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 303

Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T COn T
(MPa) {MPa) (MPa) {(MPa)
1 2,20635 2,19486 2,18199 2,17780
4,27010 2,54566 4,25956 2,53933
3 3,12319 2,61720 3,10332 2,54266

Resumen DSH - Muestra 303
A A A Esfuerzos Maximos (Pico}
Ajusle de Esfuerzos Maximos
-1 — Z Z Z T Confidencia Esfuerzos Maximos
a ® © O Esfuerzos Finales (Residuales)
== === Ajyste de Esfuerzos Residuales

— . = Confidencia Esfuerzos Residuales

1 - Esfuerzo de Corte (MPa)
| 1 1
|
’.
|
\

0 LI I I L L N L Y I B L B
0 1 2 3 4 5
o - Esfuerzo Normal (MPa)
Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal
Ecuacién de la recta
Cohesion (c) (MPa) 1,94 1,89
Angulo de Friccion (9), (grados) 9,11 9,46
Numero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (o,) 3,1999 3,1816
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 2,4526 2,4199
Suma de los residuos cuadrados 0,0472 0,0278
Regresion Suma de los residuos cuadrados 0,0550 0,0602
Coeficiente de Determinacion (R?) 0,5386 0,6842
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision: Fecha:

Pagina 1 de 6

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO 13-11-2014

Espécimen: 317

Origen del Espécimen Suministrado por el cliente

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES " .
Restriccion de Movimiento Sistema Global

Equipo GCTS - RDS-500 o . de Referencia

aue Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X 1
Espécimen 317 LDVT-2 ’ S

x Lovra
® e
) )

Coordenadas de la muestra

Perforacién BH 11- BOX 25 ( 214-217m) Ocm

Clasificacion Geologica del

. Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen

Formacién Geoldgica Esquisto De Las Mercedes

Tipo de Roca Media - .
Ty O, 7,8
Inclinacién de la . Referido al eje vertical [ ] +—
. L Eliptica .
Discontinuidad de la caja
Altura 57,7 mm
. . . Diametro 47,27 mm
Tipo de Espécimen Cilindrico —
Angulo de inclinacién Y
con la vertical: 502
Direccién de Esfuerzo de . X, T
Corte Eje mayor - | - e
U O
Area Inicial 27,29 | cm? LDVT-1 LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO

PROGRAMA DE CARGA

Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G

Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE T,

Actuador de Corte

Actuador de Corte

Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte

Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte

Modo Constante

Modo Incremental

Valor Constante Relativo

Valor Inicial mm

Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacion TI-2: 6, — Esfuerzo Normal Valor Final mm
Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacién Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de | kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicion de Datos Adquisicion de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo

Nivel de Cruce Seleccionado

Nivel de Cruce Seleccionado

Picos/valles Seleccionado

Picos/valles Seleccionado

Al-2: Deslazamiento del actuador

Entrada Maestra
nermal

Entrada Maestra Al-4:Desplazamiento de corte

Sensitividad 0.05 | mm

Sensitividad 0.05 | mm

0.5 | minutos

Tiempo Maximo de Ejecucion

minutos

Tiempo Maximo de Ejecucion 5

Correccién del area para la Deformacién por Corte sin correccion

Correccion del area para la Deformacién por Corte con correccion
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F: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 317
Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga— o, 100 kPa/segundo | Valor Final — o, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P B ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 53.74 -124.26 2051.59 2044.95 | kPa
Tiempo 0.2961 30.0002 209.3090 210.0010 | segundos
Deformacion de Corte 0.0290 0.0170 5.9740 5.9950 | Mm
Deformacion Normal -0.0209 1.1334 1.5038 1.5045 | Mm
o - Esfuerzo Normal 3075.43 2007.58 2244.11 2245.04 | kPa
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Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 3de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 317
Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — ¢, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE i & ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
T - Esfuerzo de Corte 174.63 154.48 2545.81 2479.63 | kPa
Tiempo 15.2815 30.0002 207.1730 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0170 0.0140 5.8980 6.0000 | Mm
Deformacién Normal 0.3428 0.4136 0.6385 0.6419 | Mm
o - Esfuerzo Normal 3075.43 3998.05 4469.25 4459.30 | kPa
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Punto 3 Velocidad de Carga — o, 400 kPa/segundo Valor Final — on 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacion de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE P 8 ] Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 47.04 -188.18 2789.96 2775.54 | kPa
Tiempo 0.0093 30.0002 207.6570 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0570 0.0280 5.9200 6.0000 | mm
Deformacién Normal -0.0421 0.5203 0.7129 0.7133 | mm
o - Esfuerzo Normal 5.60 7995.43 4763.78 4727.48 | kPa
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 317

Cuadro Resumen de los Resultados

. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Pu nto Gn T O'n T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 2.24411 2.05159 2.24504 2.04495
4,46925 2.54581 4.45930 2.47963
476378 2.78996 4.72748 2.77554

B Resumen DSH - Muestra 317

A A A Esfuerzos Maximos (Pico)
Ajuste de Esfuerzos Maximos

= = = = < Confidencia Esfuerzos Maximos

g ® @ © Esfuerzos Finales (Residuales)

— = AJuste de Esfuerzos Residuales

— ! = Confidencia Esfuerzos Residuales

T - Esfuerzo de Corte (MPa)
|

I\IIIIlIIIllITIIIlIIIIllII[IIIIIIITIIIIIIIIIIIIIII

0 1 2 3 4 5
- Esfuerzo Normal (MPa)

Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal

Ecuacion de la recta t=0.26628 *s+1.44 t= 0.25639 *s+1.46
Cohesion (c) (MPa) 1.44 1.46
Angulo de Friccién (9), (grados) 14.91 14.38
Nimero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (o)} 3.8257 3.8106
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 2.4625 2.4334
Suma de los residuos cuadrados 0.0139 0.0261
Regresion Suma de los residuos cuadrados 0.2691 0.2440
Coeficiente de Determinacién (R?) 0.9509 0.9035
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO €
CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RI

RIF: J-00363691-6 F: G-20000062-7
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 1 de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 323

ISRM Suggested Methods For Determining Shear Strength (1975)

D5607 - 08 - Standard Test Method for Performing Laboratory Direct Shear Strength Tests of Rock

NORMAS UTILIZADAS ASTM
Specimens Under Constant Normal Force
DATOS GENERALES L, L
Restriccion de Movimiento Sistema Global
Equipo GCTS - RDS-500 - - de Referencia
auip Movimiento Permitido Y
Software C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto Metro Petare-Guarenas-Guatire X <
i
Espécimen 323 LDVT-2 LDVT-4 Z,c,35
Origen del Espécimen Suministrado por el cliente O Q
Coordenadas de la muestra
Perforacién BH 11- BOX 25 (214-217m) Ocm
lasificacié logi |
d as’l |.caC|on Geologica de Esquisto Cuarzo-Grafitosos
Espécimen
Formacién Geolégica Esquisto De Las Mercedes
Tipo de Roca Media - o, &, s
Inclinacién de la - Referido al eje vertical [ ] -—
" L Eliptica K
Discontinuidad de la caja
Altura 57,7 mm
. - S Didmetro 47,27 mm
Tipo de Espécimen Cilindrico
Angulo de inclinacién Y
con la vertical: 502
Direccién de Esfuerzo de . X, T
Eje mayor - | -
Corte O O
Area Inicial 27,29 | cm? LDVT-1 x LDVT-3
Grados de libertad de la Caja de Corte Todos GRADOS DE LIBERTAD DEL ENSAYO
PROGRAMA DE CARGA
Etapa 1: APLICACION DE ESFUERZO NORMAL G- Etapa 2: APLICACION DE ESFUERZO DE CORTE t»
Actuador de Corte Actuador de Corte
Retroalimentacién Al-4: Desplazamiento de Corte Retroalimentacion Al-4: Desplazamiento de Corte
Modo Constante Modo Incremental
Valor Constante Relativo Valor Inicial mm
Actuador Normal Velocidad de Desplazamiento 2 | mm/minuto
Retroalimentacién TI-2: on — Esfuerzo Normal Valor Final 6 | mm
Modo Incremental Actuador Normal
Valor Inicial 0 | kPa Retroalimentacién Al-1: Carga Normal
Velocidad de Carga Ver etapa de kPa/segundo Modo Constante
Valor Final resultados | kpa Valor Constante Relativo
Adquisicién de Datos Adquisicién de Datos
Incrementos de Tiempo 0.5 | segundo Incrementos de Tiempo 0.2 | segundo
Nivel de Cruce Seleccionado Nivel de Cruce Seleccionado
Picos/valles Seleccionado Picos/valles Seleccionado
Entrada Maestra ﬂ:'la-rzr:nlzleslazamlento del actuador Entrada Maestra Al-4:Desplazamiento de corte
Sensitividad 0.05 | mm Sensitividad 0.05 | mm
Tiempo Mdximo de Ejecucion 0.5 | minutos Tiempo Maximo de Ejecucion 5 | minutos
Correccién del drea para la Deformacién por Corte sin correccion Correccién del rea para la Deformacion por Corte con correccion

142

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO CORTE DIRECTO

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

F: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 6
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Resultados
Punto 1 Velocidad de Carga — o, 100 kPa/segundo Valor Final — G, 2000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucion del Corte .
VARIABLE P & ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
T - Esfuerzo de Corte 53.74 -124.26 2051.59 2044.95 | kPa
Tiempo 0.2961 30.0002 209.3090 210.0010 | segundos
Deformacion de Corte 0.0290 0.0170 5.9740 5.9950 | mm
Deformacién Normal -0.0209 1.1334 1.5038 1.5045 | mm
o - Esfuerzo Normal 3075.43 2007.58 2244.11 2245.04 | kPa
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Punto 2 Velocidad de Carga — 6, 200 kPa/segundo Valor Final — ¢, 4000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE i & ) Unidades
Pico Residual Pico Residual
1 - Esfuerzo de Corte 174.63 154.48 2545.81 2479.63 | kPa
Tiempo 15.2815 30.0002 207.1730 210.0010 | segundos
Deformacion de Corte 0.0170 0.0140 5.8980 6.0000 | mm
Deformacién Normal 0.3428 0.4136 0.6385 0.6419 | mm
o - Esfuerzo Normal 3075.43 3998.05 4469.25 4459.30 | kPa
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Punto 3 Velocidad de Carga — 5, 400 kPa/segundo Valor Final — o, 8000 kPa
ETAPA 1 — Aplicacién de Carga Normal ETAPA 2 — Ejecucién del Corte .
VARIABLE P 8 ! Unidades
Pico Residual Pico Residual
7 - Esfuerzo de Corte 47.04 -188.18 2785.96 2775.54 | kPa
Tiempo 0.0093 30.0002 207.6570 210.0010 | segundos
Deformacién de Corte 0.0570 0.0280 5.9200 6.0000 | mm
Deformacion Normal -0.0421 0.5203 0.7129 0.7133 | mm
o - Esfuerzo Normal 5.60 7995.43 4763.78 4727.48 | kPa
9500 | 4000
9000
8500 3500
8000
7500
7000 | _ 3000
£ 6500 gt.‘
= 5000 — ‘o 2500
] 1
£ 5500 5]
S s000 <
= . 8 2000 —|
g 4s00 9
2 4000 — @
® 1500 2 1500
w a
k'jzaooo ) "
2500 " 1000
2000 —|
1500 —|
1000 | 500
500
1] | a T T T ‘ T T T T T T | T T T T T T
0 1 2 3 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Desplazamiento (mm) Desplazamiento (mm)
05 — | 9500
9000
0
8500
0.5 t— 8000
} 7500
| 7000
~ 15 . 6500
E 2 N — 6000
o 4 I ™. ' | S50
& 2% | ~ | s000 =
E s .' _ _EEZLSDVVN;D:V;WEMOdquade Corte ~ 4500 §
N . — = LDVT-3 ~ b
g T LDVT - Desplazamiento Venical Promedio ~. [ 4000 w
§ 35 | l — o ~ e 3500
| == e ~ T | o
1 . = + EstuerzoNomsl ~L - 7 2500
48 7 / — - > 2000
5 |, - . - (— 1500
4. - ~. | 1000
55 | B . N 500
& T —‘ T T } T T TT TTT T TT [ T W T T ‘ - [ T o
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
Tiempo (seg)
145

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO CORTE DIRECTO

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina5de 6
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 13-11-2014 Espécimen: 323

Cuadro Resumen de los Resultados

L. Maximo (Pico) Minimo (Residual)
Datos del Espécimen
Punto On T On T
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
2.24411 2.05159 2.24504 2.04495
4.46925 2.54581 4.45930 2.47963
3 4.76378 2.78996 4.72748 2.77554

35

w

I
o

t - Esfuerzo de Corte (MPa)

Resumen DSH - Muestra 323
A A A Esfuerzos Méximos (Pico)
Ajuste de Esfuerzos M&ximos
- Z Confidencia Esfuerzos Maximos
@ @ ® csiuerzos Finales (Residuales)
— e pjuste de Esfuerzos Residuales
= ! = Confidencia Esfuerzos Residuales

05

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10
G - Esfuerzo Normal (MPa)

Resultados de las curvas de ajuste
VARIABLE Maximo (Pico) Minimo (Residual)

Tipo de ajuste Lineal Lineal

Ecuacion de la recta t=0.26628 *s+1.44 t=0.25639 *s+1.46
Cohesidn (c) (MPa) 1.44 1.46
Angulo de Friccion (¢), (grados) 14.91 14.38
Numero de puntos 3 3
Promedio Esfuerzo Normal (on) 3.8257 3.8106
Promedio Esfuerzo de Corte (1) 2.4625 2.4334
Suma de los residuos cuadrados 0.0139 0.0261
Regresion Suma de los residuos cuadrados 0.2691 0.2440
Coeficiente de Determinacidn (R?) 0.9509 0.9035
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO CORTE DIRECTO

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision: Fecha:

Pagina 6 de 6

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO 13-11-2014

Espécimen: 323

FINAL — CAJA INFERIOR

INICIAL

FINAL — CAJA SUPERIOR
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8.5. Reportes de ensayos Triaxiales
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

15-11-2014

Espécimen: 176-1

DATOS GENERALES

Equipo: GCTS - RDS-500

Software C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)

Espécimen 176-1

PERFORACION BH10-BOX 5( 46-49 m)146 cm

Tipo de Roca MEDIA

Profundidad 47,46 | m

Altura 83 | mm

Long med. Deform- 83 | mm

Diametro 46,4 | mm

Area 16,909 | cm?

Volumen 140,347 | cm?

Peso 397,2 | gr

Densidad Ton/m3

L/D -

o3 (calculado) MPa Condicion inicial del espécimen

DISENO DEL ENSAYO

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL ACTUADOR AXIAL
Control de Entrada TI-8: SA - Esfuerzo Axial Control de Entrada TI-8: SA - Esfuerzo Axial
Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga
Valor Inicial de Carga Relativo | Carga de asiento Valor Inicial de Carga Relativo MPa
Velocidad 2 | MPa/min Velocidad 0.6 MPa/min
Valor Final de Carga 6 | MPa Valor Final de Carga 200 MPa

PRESION DE CELDA

PRESION DE CELDA

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/min Velocidad - MPa/ min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Mdxima Deformacion Axial - % Mdxima Deformacion Axial 5 %

Tiempo Méximo de Carga 10 min Tiempo Maximo de Carga 60 min

Variable de Control

T1-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa

Variable de Control

Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando

Pico reverso, cuando

Umbral - kN

Reversa - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN
ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS
Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad

0.80 | MPa

TIPO

Drenado

TIPO

Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacion de la etapa anterior
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

ODEBRECHT

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 176-1
RESULTADOS

Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacion: BH-10 | Profundidad: | m

Formacion: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso | Color: | Gris Oscuro

ETAPA 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 — Etapa de Carga

Espécimen Espécimen

Altura 83 | mm Altura 83 | mm

Long medidor deformaciones 83 | mm Long medidor deformaciones 83 | mm

Diametro 46,4 [ mm Diametro 46,4 | mm

Area 16,909 | cm? Area 16,909 | cm?

Volumen 140,347 | cm?® Volumen 140,347 | cm?

Finalizacién de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacién de la Etapa debido Pico Reverso Activado
Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 1313 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 81957 | kPa

t - Tiempo 72,7465 | segundos t - Tiempo 207,212 segundos

CP - Presién de Celda 8697 | kPa CP - Presién de Celda 8553 kPa

Uw — Presién de Poros (agua) -34 | MPa Uw — Presion de Poros (agua) -34 MPa

Ea — Deformacién Axial 0,252 | % Ea — Deformacién Axial 1,599 %

Er — Deformacion Radial -0,084 | % Er — Deformacion Radial -0,533 %

Ev — Deformacion Volumétrica 0,084 | % Ev — Deformacion Volumétrica 0,547 %

Sa — Esfuerzo Axial 10010 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 90510 kPa

Sa’' — Esfuerzos Efectivos 10044 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 90544 kPa

Sc” — Presién de Celda Efectiva 8731 | kPa Sc’ — Presion de Celda Efectiva 8586 kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 1304 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 60242 | kPa

Tiempo 72,7465 segundos Tiempo 207,35 segundos

CP - Presion de Celda 8704 | kPa CP - Presion de Celda 8802 kPa

Uw — Presion de Poros (agua) -40 | kPa Uw — Presion de Poros (agua) -34 kPa

Ea — Deformacion Axial 0,252 | % Ea — Deformacion Axial 1,848 %

Er — Deformacion Radial -0,084 | % Er — Deformacion Radial -0,616 %

Ev — Deformacion Volumeétrica 0,084 | % Ev — Deformacion Volumétrica 0,635 %

Sa — Esfuerzo Axial 10008 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 69045 kPa

Sa' — Esfuerzos Efectivos 10049 | kPa Sa’' — Esfuerzos Efectivos 69078 kPa

Sc” — Presién de Celda Efectiva 8744 | kPa Sc’ = Presion de Celda Efectiva 8836 kPa
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L0001 & 5 ’ ~ F == 1 =50 £
= 1 = 5 N C o ; = ©
= 11000 —| = R ~ C :g » 6000 — Q45 E
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Tiempo (segundos) Tiempo (segundos)
Desarrollo del ensayo Etapa 1 Desarrollo del ensayo Etapa 2
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LABORATORIO D
ODEBRECHT

ENSAYO TRIAXIAL

E MECANICA DE ROCAS

SISTEMADE T
RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RANSPORTE MASIVO

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 176-1
95 21000
90 ~ 20000
85 3 19000
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DEFORMACION AXIAL - &, (%)
Médulo de elasticidad Tangente al 50% del
& ° 65350 MPa
esfuerzo:
Condicién final del Espécimen Parametros vs. Deformacion Axial
ATTEWELL, P.B. & FARMER, L.W.
Muy Débil Débil | Media |Fuerte [ Muy 1976
Fuerte
)
1
Tﬁemaaamon!e Exiremadamente  JAS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta [ Alta 1993
]
! OATES
- T Muy
Muy Débil Débil R:slslenle Resistente 1964
176-TRX d =
Uy Baja Baja a | Ala Muy Alta EERE & MULLER
Resistencia Resistencia esis!s‘\da FResistencia Resistencia 1966
1
radamente uy xiremadamente  JGEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Débil Débil Resistente Resistencga Resistente Resistente 1970
SUELD ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Al lMu Ala xtremadamenie JBROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada oz Alta 1972
]
]
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura | Extremadamente Dura ‘:g;‘aNINGS
]
t
SUELO Muy Baja Baja  Woderadh | Alta Muy Alta B AWS
1
Esemedaments Bsja Muy Baja Baja floderada | Media : Alta Muy Alta '139‘33”
1
L
T T T T 17111 T T T TTTT] T T T TTIT] T T 111
8 3 3sesss Noe v eenee R 8 ¥ 88R88 § 5 5888
- — o o
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Resistencia a la Compresion

Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca de acuerdo a su resistencia
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 177
DATOS GENERALES

Equipo: GCTS - RDS-500

Software C.A.T.S. Advanced — Version: 1.89

Proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)

Espécimen 177

PERFORACION BH10

Tipo de Roca MEDIA

Profundidad 48,06 | m

Altura 87,1 | mm

Long med. Deform- 87,1 | mm

Diametro 46,5 | mm

Area 16,982 | cm2

Volumen 147,916 | cm3

Peso 422,1 | gr

Densidad Ton/m?

L/D -

o3 (calculado) MPa Condicion inicial del espécimen

DISENO DEL ENSAYO

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL

ACTUADOR AXIAL

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga
Valor Inicial de Carga Relativo | Carga de asiento Valor Inicial de Carga Relativo MPa
Velocidad 2 | MPa/min Velocidad 0.6 MPa/min
Valor Final de Carga 6 | MPa Valor Final de Carga 200 MPa

PRESION DE CELDA

PRESION DE CELDA

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Control de Entrada

Al-3: CP — Presién de Celda

Tipo de Carga

Incremental

Tipo de Carga

Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Maxima Deformacidn Axial - % Maxima Deformacion Axial 5 %

Tiempo Maximo de Carga 10 min Tiempo Maximo de Carga 60 min

Variable de Control

T1-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa

Variable de Control

Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando

Pico reverso, cuando

Reversa - kN Umbral - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN
ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS
Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad

0.80 | MPa

TIPO

Drenado

TIPO

Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacioén de la etapa anterior
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 177
RESULTADOS
Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacién: BH-10 [ Profundidad: | m
Formacién: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso \ Color: | Gris Oscuro
ETAPA 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 — Etapa de Carga
Espécimen Espécimen
Altura 87,1 | mm Altura 87,1 | mm
Long medidor deformaciones 87,1 | mm Long medidor deformaciones 87,1 | mm
Diametro 46,5 | mm Diametro 46,5 | mm
Area 16,982 | cm? Area 16,982 | cm?
Volumen 147,916 | cm? Volumen 147,916 | cm?
Finalizacién de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacién de la Etapa debido Pico Reverso Activado
Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 1370 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 75382 | kPa
t - Tiempo 6,86144 segundos t - Tiempo 196,89 segundos
CP - Presion de Celda 1025 kPa CP - Presion de Celda 8750 kPa
Uw — Presién de Poros (agua) -40 MPa Uw — Presién de Poros (agua) -40 MPa
Ea — Deformacian Axial 0,012 % Ea — Deformacion Axial 2,311 %
Er — Deformacion Radial -0,004 % Er — Deformacion Radial -0,77 %
Ev — Deformacion Volumétrica 0,004 % Ev — Deformacion Volumétrica 0,8 %
Sa — Esfuerzo Axial 2395 kPa Sa — Esfuerzo Axial 84132 kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 2436 kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 84172 kPa
Sc” — Presion de Celda Efectiva 1065 kPa Sc’ — Presion de Celda Efectiva 8790 kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) | 1149 kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 59774 kPa
Tiempo 72,7631 segundos Tiempo 197,363 segundos
CP - Presion de Celda 8796 kPa CP - Presion de Celda 8921 kPa
Uw — Presion de Poros (agua) -40 kPa Uw — Presion de Poros (agua) -47 kPa
Ea — Deformacion Axial 0,185 % Ea — Deformacion Axial 2,518 %
Er — Deformacion Radial -0,062 % Er — Deformacion Radial -0,839 %
Ev — Deformacion Volumétrica 0,062 % Ev — Deformacion Volumétrica 0,875 %
Sa — Esfuerzo Axial 9944 kPa Sa — Esfuerzo Axial 68694 kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 9985 kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 68741 kPa
Sc” — Presién de Celda Efectiva 8836 kPa Sc’ — Presion de Celda Efectiva 8968 kPa
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Tiempo (segundos)

Tiempo (segundos)

Desarrollo del ensayo Etapa 1

Desarrollo del ensayo Etapa 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO TRIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 177

W W B B OO D O
S & o v & & © &
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ESFUERZO EFECTIVO - ¢ (MPa)

-1 -08-06-04-02 0 02040608 1 1214 16 18 2 22 24 26

DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)

Maddulo de elasticidad Tangente al 50% del esfuerzo: 6475,1 MPa

Condicién final del Espécimen Parametros vs. Deformacion Axial

ATTEWELL, P.B. & FARMER, I.W.

L s M
Muy Débil Débil | Media | Fuerte vy 1976
' Fuerte
]
1
remadamente : Extremadamente  JAS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta Alta 1993
'
! OATES
o 2 Muy
Muy Débil Débil :escslenie Reslstonta 1964
L]
™oy Baja Baja a Alta Muy Alta EERE & MULLER
Resistencia Resistencia esns‘enda Resistencia | Resistencia 1966
I
- e a Ty Fxtremadamente  |JGEOLOGICAL SOCIETY
pUY LSS Deo Débil Resistente  gegistencia Hesistente | Resistente 1970
SUELD ROCA ]
Resistencia Wy Baja Baja Resislencia Alta Muy Alta femadamente  |BROCK & FRANKLIN
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca de acuerdo a su resistencia
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

15-11-2014

Espécimen: 359-2

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

DATOS GENERALES

Equipo: GCTS - RDS-500

Software C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89

Proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)

Espécimen 359-2-TRX-37

PERFORACION BH-40

Tipo de Roca MEDIA

Profundidad 192,20 | m Foto

Altura 90.13 | mm

Long med. Deform- 90.13 | mm

Diametro 46.17 | mm

Area 16.742 | cm?

Volumen 150.896 | cm?

Peso 430.9 | gr

Densidad 2.919 | Ton/m?

L/D 1.95 | -

63 (calculado) 145.972 | MPa Condicién inicial del espécimen
DISENO DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL

ACTUADOR AXIAL

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Tipo de Carga

Incremental Tipo de Carga

Tipo de Carga

Incremental Tipo de Carga

Valor Inicial de Carga Relativo | Carga de asiento Valor Inicial de Carga Relativo MPa
Velocidad 2 | MPa/min Velocidad 0.6 MPa/min
Valor Final de Carga 6 | MPa Valor Final de Carga 200 MPa

PRESION DE CELDA

PRESION DE CELDA

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/ min Velocidad - MPa/min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Maxima Deformacion Axial - % Maxima Deformacion Axial 5 %

Tiempo Maximo de Carga 10 min Tiempo Maximo de Carga 60 min

Variable de Control

TI-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa

Variable de Control

Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando

Pico reverso, cuando

Umbral - kN

Reversa - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN
ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS
Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad

0.80 | MPa

TIPO

Drenado

TIPO

Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacion de la etapa anterior
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 2 de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

15-11-2014

Espécimen: 359-2

RESULTADOS
Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacién: BH-40 | Profundidad: | 139.26 m
Formacién: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso | Color: | Gris Oscuro
ETAPA 1 — CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 — Etapa de Carga
Espécimen Espécimen

Altura 90.13 | mm Altura 90.13 [ mm

Long medidor deformaciones 90.13 | mm Long medidor deformaciones 90.13 [ mm

Diametro 46.17 | mm Didmetro 46.17 [ mm

Area 16.742 | cm? Area 16.742 | cm?

Volumen 150.896 | cm? Volumen 150.896 | cm?

Finalizacion de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacién de la Etapa debido Pico Reverso Activado
Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 7363 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 157065 | kPa

t - Tiempo 15.7975 | segundos t - Tiempo 347.071 | segundos

CP - Presion de Celda 913 | kPa CP - Presion de Celda 36536 | kPa

Uw — Presién de Poros (agua) -7 | MPa Uw — Presion de Poros (agua) 13 | MPa

Ea — Deformacion Axial 0.16 | % Ea — Deformacion Axial 2.194 | %

Er — Deformacion Radial -0.053 | % Er — Deformacién Radial -0.731 | %

Ev — Deformacion Volumétrica 0.053 | % Ev — Deformacién Volumétrica 0.758 | %

Sa — Esfuerzo Axial 8276 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 193602 | kPa

Sa’ — Esfuerzos Efectivos 8282 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 193588 | kPa

Sc¢” — Presion de Celda Efectiva 920 | kPa Sc” — Presion de Celda Efectiva 36523 | kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 1133 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (r 1) 124270 | kPa

Tiempo 87.4192 | segundos Tiempo 347.47 | segundos

CP - Presién de Celda 36904 | kPa CP - Presion de Celda 36865 | kPa

Uw — Presién de Poros (agua) -7 | kPa Uw — Presion de Poros (agua) 13 | kPa

Ea — Deformacion Axial 0.588 [ % Ea — Deformacidn Axial 2.681 | %

Er — Deformacion Radial -0.196 | % Er — Deformacién Radial -0.894 | %

Ev — Deformacién Volumétrica 0.198 [ % Ev — Deformacién Volumétrica 0.934 | %

Sa — Esfuerzo Axial 38037 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 161134 | kPa

Sa’ — Esfuerzos Efectivos 38044 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 161121 | kPa

Sc” — Presion de Celda Efectiva 36911 | kPa Sc” — Presion de Celda Efectiva 36851 | kPa
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Desarrollo del ensayo Etapa 1 Desarrollo del ensayo Etapa 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 359-2
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DEFORMACION AXIAL - &, (%)
Maodulo de elasticidad Tangente al 50% del esfuerzo: 1171111 MPa

Condicion final del Espécimen

Parametros vs. Deformacion Axial

ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.

Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)
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Clasificacién de la roca de acuerdo a su resistencia
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15-11-2014

Espécimen: 392

DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS-500
Software C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)
Espécimen 392-TRX-43
PERFORACION BH-40
Tipo de Roca MEDIA
Profundidad 216.13 | m Foto
Altura 83.87 | mm
Long med. Deform- 83.87 | mm
Diametro 45.97 | mm
Area 16.597 | cm?
Volumen 139.202 | cm?
Peso 392.2 | gr
Densidad 2.919 | Ton/m?
L/D 1.82 | -
o3 (calculado) 145.972 | MPa Condicion inicial del espécimen

DISENO DEL ENSAYO

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL

ACTUADOR AXIAL

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Tipo de Carga

Incremental Tipo de Carga

Tipo de Carga

Incremental Tipo de Carga

Valor Inicial de Carga

Relativo | Carga de asiento

Valor Inicial de Carga

Relativo MPa

Velocidad

2 [ MPa/min

Velocidad

0.6 MPa/min

Valor Final de Carga

6 [ MPa

Valor Final de Carga

200 MPa

PRESION DE CELDA

PRESION DE CELDA

Control de Entrada

Al-3: CP — Presién de Celda

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/ min Velocidad - MPa/ min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Maxima Deformacion Axial - % Maxima Deformacién Axial 5 %

Tiempo Maximo de Carga 10 min Tiempo Mdximo de Carga 60 min

Variable de Control

TI-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa

Variable de Control

Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando

Pico reverso, cuando

Reversa - kN Umbral - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN
ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS
Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad

0.80 | MPa

TiPO

Drenado

TIPO

Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacion de la etapa anterior
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL
ODEBRECHT % 4%
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO <
RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revision: Fecha: Pagina2de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 392
RESULTADOS
Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacién: BH-40 | Profundidad: | 216.13 m
Formacién: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso | Color: | Gris Oscuro
ETAPA 1 — CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 - Etapa de Carga
Espécimen Espécimen
Altura 83.87 [ mm Altura 83.87 | mm
Long medidor deformaciones 83.87 | mm Long medidor deformaciones 83.87 | mm
Diametro 45.97 [ mm Didmetro 45.97 | mm
Area 16.597 | cm? Area 16.597 | cm?
Volumen 139.202 [ cm? Volumen 139.202 | cm?
Finalizacion de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacidn de la Etapa debido Pico Reverso Activado
5d - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 3923 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 104295 | kPa
t - Tiempo 8.66243 | segundos t- Tiempo 274.021 | segundos
CP - Presion de Celda 1196 | kPa CP - Presion de Celda 42764 | kPa
Uw — Presion de Poros (agua) 7 | MPa Uw — Presion de Poros (agua) 13 | MPa
Ea — Deformacion Axial 0.129 | % Ea — Deformacion Axial 2132 | %
Er — Deformacion Radial -0.043 | % Er — Deformacion Radial -0.711 | %
Ev — Deformacién Volumeétrica 0.043 | % Ev — Deformacién Volumétrica 0.736 | %
Sa — Esfuerzo Axial 5119 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 147059 | kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 5112 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 147045 | kPa
Sc” — Presion de Celda Efectiva 1189 | kPa Sc” — Presion de Celda Efectiva 42750 | kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 1180 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 94989 | kPa
Tiempo 101.961 | segundos Tiempo 274.837 | segundos
CP - Presion de Celda 42823 | kPa CP - Presion de Celda 43907 | kPa
Uw — Presidn de Poros (agua) 0 | kPa Uw — Presidn de Poros (agua) 0 | kPa
Ea — Deformacion Axial 0.616 | % Ea — Deformacion Axial 4112 | %
Er — Deformacion Radial -0.205 | % Er — Deformacién Radial -1.371 | %
Ev — Deformacion Volumétrica 0.207 | % Ev — Deformacién Volumétrica 1.466 | %
Sa — Esfuerzo Axial 44003 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 138895 | kPa
Sa’' — Esfuerzos Efectivos 44003 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 138895 | kPa
Sc” — Presién de Celda Efectiva 42823 | kPa Sc” — Presion de Celda Efectiva 43907 | kPa
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Tiempo (segundos) Tiempoe (segundos)
Desarrollo del ensayo Etapa 1 Desarrollo del ensayo Etapa 2
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CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)
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A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 392
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la roca de acuerdo a su resistencia
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha: Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

15-11-2014 Espécimen: 297

DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS-500
Software C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecta SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)
Espécimen 297-TRX-23
PERFORACION BH-51
Tipo de Roca MEDIA
Profundidad 118.74 | m Foto
Altura 123.67 | mm
Long med. Deform- 123.67 | mm
Didmetro 62.13 | mm
Area 30.317 | cm?
Volumen 374.936 | cm?
Peso 1039.4 | gr
Densidad 2.919 | Ton/m?
L/D 2.00 |-
o3 (calculado) 145.972 | MPa Condicidn inicial del espécimen

DISENO DEL ENSAYO

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL ACTUADOR AXIAL
Control de Entrada TI-8: SA - Esfuerzo Axial Control de Entrada TI-8: SA - Esfuerzo Axial
Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga
Valor Inicial de Carga Relativo | Carga de asiento Valor Inicial de Carga Relativo MPa
Velocidad 2 | MPa/min Velocidad 0.6 MPa/min
Valor Final de Carga 6 | MPa Valor Final de Carga 200 MPa

PRESION DE CELDA

PRESION DE CELDA

Control de Entrada

Al-3: CP — Presién de Celda

Control de Entrada Al-3: CP — Presidn de Celda

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/ min Velocidad - MPa/ min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Maxima Deformacion Axial - % Maxima Deformacion Axial 5 %

Tiempo Maximo de Carga 10 min Tiempo Maximo de Carga 60 min

Variable de Control TI-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa Variable de Control Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando - Pico reverso, cuando

Reversa - kN Umbral - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN

ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS

Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad 0.80 | MPa

TIPO

Drenado

TIPO Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacion de la etapa anterior
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Espécimen: 297

RESULTADOS
Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacién: BH-51 | Profundidad: | 118.74 m
Formacién: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso | Color: I Gris Oscuro
ETAPA 1 — CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 — Etapa de Carga
Espécimen Espécimen
Altura 123.67 | mm Altura 123.67 | mm
Long medidor deformaciones 123.67 | mm Long medidor deformaciones 123.67 | mm
Diametro 62.13 | mm Didmetro 62.13 | mm
Area 30.317 | cm? Area 30.317 | cm?
Volumen 374.936 | cm? Volumen 374.936 | cm?
Finalizacién de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacion de la Etapa debido Pico Reverso Activado
Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 4043 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 65186 | kPa
t - Tiempo 14.4401 | segundos t - Tiempo 215.826 | segundos
CP - Presién de Celda 867 | kPa CP - Presion de Celda 22387 | kPa
Uw — Presion de Poros (agua) 13 | MPa Uw — Presidn de Poros (agua) 7 | MPa
Ea — Deformacion Axial 0.06 | % Ea — Deformacidn Axial 2.953 | %
Er — Deformacion Radial -0.02 | % Er — Deformacion Radial -0.984 | %
Ev — Deformacion Volumétrica 0.02| % Ev — Deformacidn Volumétrica 1.033 | %
Sa — Esfuerzo Axial 4910 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 87573 | kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 4897 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 87566 | kPa
Sc” — Presion de Celda Efectiva 854 | kPa Sc” — Presion de Celda Efectiva 22380 | kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 1486 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 56487 | kPa
Tiempo 109.941 | segundos Tiempo 216.074 | segundos
CP - Presion de Celda 22512 | kPa CP - Presién de Celda 22972 | kPa
Uw — Presion de Poros (agua) 7 | kPa Uw — Presion de Poros (agua) 7 | kPa
Ea — Deformacion Axial 0.256 | % Ea — Deformacidn Axial 3.546 | %
Er — Deformacién Radial -0.085 | % Er — Deformacion Radial -1.182 | %
Ev — Deformacion Volumétrica 0.086 | % Ev — Deformacidn Volumétrica 1.252 | %
Sa — Esfuerzo Axial 23998 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 79458 | kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 23991 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 79452 | kPa
Sc” — Presion de Celda Efectiva 22505 | kPa Sc” — Presion de Celda Efectiva 22965 | kPa
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Tiempo (segundos) Tiempo (segundos)
Desarrollo del ensayo Etapa 1 Desarrollo del ensayo Etapa 2
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 297
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DEFORMACION AXIAL - £, (%)
Maddulo de elasticidad Tangente al 50% del esfuerzo: 679741 MPa
Condicién final del Espécimen Parametros vs. Deformacion Axial
X ATTEWELL, P.B. & FARMER, L.W.
Muy Débil Dehil Medik Fuerte Muy 1976
| Fuerte
1
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Clasificacion de la roca de acuerdo a su resistencia
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

ODEBRECHT
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO .
RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

15-11-2014 Espécimen: 302

DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS-500
Software C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)
Espécimen 302-TRX-20
PERFORACION BH-51
Tipo de Roca MEDIA
Profundidad 100.53 | m Foto
Altura 110.63 | mm
Long med. Deform- 110.63 | mm
Diametro 62.07 | mm
Area 30.259 | cm?
Volumen 334.754 [ cm?
Peso 957.2 | gr
Densidad 2.919 | Ton/m?
L/D 1.78 | -
o3 (calculado) 145.972 | MPa Condicion inicial del espécimen

DISENO DEL ENSAYO

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL ACTUADOR AXIAL

Control de Entrada TI-8: SA - Esfuerzo Axial Control de Entrada TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga

Valor Inicial de Carga Relativo | Carga de asiento Valor Inicial de Carga Relativo MPa

Velocidad 2 | MPa/min Velocidad 0.6 MPa/min

Valor Final de Carga 6 | MPa Valor Final de Carga 200 MPa
PRESION DE CELDA PRESION DE CELDA

Control de Entrada Al-3: CP — Presion de Celda Control de Entrada Al-3: CP — Presion de Celda

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/ min Velocidad MPa / min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Méxima Deformacién Axial - % Mdxima Deformacién Axial 5 %

Tiempo Maximo de Carga 10 min Tiempo Méximo de Carga 60 min

Variable de Control TI-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa Variable de Control Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando - Pico reverso, cuando

Reversa - kN Umbral - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN

ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS

Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad 0.80 | MPa

TIPO

Drenado

TIPO Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacion de la etapa anterior
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 302
RESULTADOS
Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacién: BH-51 | Profundidad: ] 100.53 m
Formacién: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso | Color: | Gris Oscuro
ETAPA 1 — CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 - Etapa de Carga
Espécimen Espécimen

Altura 110.63 [ mm Altura 110.63 | mm

Long medidor deformaciones 110.63 [ mm Long medidor deformaciones 110.63 | mm

Diametro 62.07 | mm Diametro 62.07 | mm

Area 30.259 | cm? Area 30.259 | cm?

Volumen 334.754 [ cm? Volumen 334.754 | cm?

Finalizacion de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacion de la Etapa debido Pico Reverso Activado
Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 6228 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 98150 | kPa

t- Tiempo 28.9453 | segundos t - Tiempo 278.317 | segundos

CP - Presion de Celda 184 | kPa CP - Presion de Celda 19516 | kPa

Uw — Presion de Poros (agua) 13 | MPa Uw — Presion de Poros (agua) 20 | MPa

Ea — Deformacion Axial 0.153 | % Ea — Deformacion Axial 1.581 | %

Er — Deformacién Radial -0.051 | % Er — Deformacién Radial -0.527 | %

Ev — Deformacion Volumétrica 0.051 | % Ev — Deformacion Volumétrica 0.541 | %

Sa — Esfuerzo Axial 6412 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 117666 | kPa

Sa’ — Esfuerzos Efectivos 6398 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 117646 | kPa

Sc’ — Presion de Celda Efectiva 170 | kPa Sc’ — Presion de Celda Efectiva 19496 | kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 1448 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 69550 | kPa

Tiempo 116.962 | segundos Tiempo 278.715 | segundos

CP - Presion de Celda 19562 | kPa CP - Presién de Celda 20311 | kPa

Uw — Presidn de Poros (agua) 13 | kPa Uw — Presidn de Poros (agua) 20 | kPa

Ea — Deformacion Axial 0.301 | % Ea — Deformacién Axial 2.442 | %

Er — Deformacién Radial -0.1 (% Er — Deformacién Radial -0.814 | %

Ev — Deformacion Volumétrica 0.101 | % Ev — Deformacién Volumétrica 0.847 | %

Sa — Esfuerzo Axial 21010 | kPa Sa — Esfuerzo Axial 89861 | kPa

Sa’ — Esfuerzos Efectivos 20997 | kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 89841 | kPa

Sc” —Presion de Celda Efectiva 19549 | kPa Sc” —Presion de Celda Efectiva 20291 | kPa
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Tiempo (segundos) Tiempo (segundos)
Desarrollo del ensayo Etapa 1 Desarrollo del ensayo Etapa 2
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 302
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DEFORMACION AXIAL - &, (%)
Mdédulo de elasticidad Tangente al 50% del esfuerzo: 7380.01 MPa
Condicién final del Espécimen Parametros vs. Deformacion Axial
' ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
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Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacién de la roca de acuerdo a su resistencia
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

15-11-2014

Espécimen: 324

DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS-500
Software C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS-GUARENAS-GUATIRE (STMCGG)
Espécimen 324-TRX
PERFORACION BH11
Tipo de Roca Alta
Profundidad 172 | m
Altura 96,37 | mm
Long med. Deform- 96,37 | mm
Diametro 46,4 [ mm
Area 16,909 | cm?
Volumen 162,955 | cm3
Peso 464,60 | gr
Densidad Ton/m3
L/D -
o3 (calculado) MPa Condicién inicial del espécimen

DISENO DEL ENSAYO

Etapa 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO

Etapa 2 - CARGA ESTATICA DEL ENSAYO

ACTUADOR AXIAL

ACTUADOR AXIAL

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Control de Entrada

TI-8: SA - Esfuerzo Axial

Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga Tipo de Carga Incremental Tipo de Carga
Valor Inicial de Carga Relativo | Carga de asiento Valor Inicial de Carga Relativo MPa
Velocidad 2 | MPa/min Velocidad 0.6 MPa/min
Valor Final de Carga 6 | MPa Valor Final de Carga 200 MPa

PRESION DE CELDA

PRESION DE CELDA

Control de Entrada

Al-3: CP — Presién de Celda

Control de Entrada

Al-3: CP — Presion de Celda

Tipo de Carga

Incremental

Tipo de Carga

Constante

Valor Inicial Relativo MPa Valor Inicial Relativo MPa

Velocidad 2 MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Final 5 MPa Valor Final 5 MPa
PRESION DE POROS PRESION DE POROS

Control de Entrada No definida Control de Entrada No definida

Velocidad - MPa/min Velocidad - MPa/min

Valor Inicial - MPa Valor Inicial - MPa

Valor Final - MPa Valor Final - MPa
FINALIZACION DE LA ETAPA FINALIZACION DE LA ETAPA

Maxima Deformacién Axial - % Maxima Deformacion Axial 5 %

Tiempo Méaximo de Carga 10 min Tiempo Maximo de Carga 60 min

Variable de Control

TI-8: Sa — Esfuerzo Axial >= 6 MPa

Variable de Control

Al-1: Axial Load

Pico reverso, cuando

Pico reverso, cuando

Reversa - kN Umbral - kN Reversa 25 kN Umbral 0.80 kN
ADQUISICION DE DATOS ADQUISICION DE DATOS
Incremento de tiempo 1 segundo Incremento de tiempo 1 segundo

Nivel de cruce

Nivel de cruce

Entrada de Control

TI-8: SA — Esfuerzo Axial

Entrada de Control

T1-8: SA — Esfuerzo Axial

Sensibilidad

0.10 MPa

Sensibilidad

0.80 | MPa

TIPO

Drenado

TIPO

Drenado

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

MANEJO DE LAS DEFORMACIONES — AL INICIO DE LA ETAPA

Deformaciones en cero

Continuacion de la etapa anterior
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 324
RESULTADOS

Origen de la Muestra: Suministrado por el cliente Perforacién: BH-11 | Profundidad: | m

Formacién: Grupo Caracas Esquistos de Las Mercedes Tipo de roca Esquisto Cuarzo Grafitoso ] Color: I Gris Oscuro
ETAPA 1 - CONDICIONES INICIALES DEL ENSAYO ETAPA 2 — Etapa de Carga
Espécimen Espécimen
Altura 96,37 mm Altura 96,37 | mm
Long medidor deformaciones 96,37 mm Long medidor deformaciones 96,37 | mm
Diametro 46,4 mm Diametro 46,4 | mm
Area 16,909 cm2 Area 16,909 | cm?
Volumen 162,955 cm3 Volumen 162,955 | cm?
Finalizacién de la Etapa debido Tiempo limite alcanzado Finalizacién de la Etapa debido Pico Reverso Activado
Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 4563 | kPa Sd - Esfuerzo Desviador Maximo (pico) 102276 | kPa
t - Tiempo 37,2588 segundos t - Tiempo 570,484 segundos
CP - Presion de Celda -972 kPa CP - Presion de Celda 32503 kPa
Uw — Presion de Poros (agua) -121 MPa Uw — Presion de Poros (agua) -108 MPa
Ea — Deformacion Axial 0,095 % Ea — Deformacion Axial 2,057 %
Er — Deformacién Radial -0,032 % Er — Deformacién Radial -0,686 %
Ev — Deformacion Volumétrica 0,032 % Ev — Deformacién Volumétrica 0,709 %
Sa — Esfuerzo Axial 3591 kPa Sa — Esfuerzo Axial 134779 kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 3712 kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 134886 kPa
Sc’ — Presion de Celda Efectiva -851 kPa Sc’ — Presion de Celda Efectiva 32611 kPa
Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 1449 kPa Sd - Esfuerzo Desviador Final (residual) 86813 kPa
Tiempo 402,247 segundos Tiempo 570,832 segundos
CP - Presion de Celda 32477 kPa CP - Presién de Celda 32943 kPa
Uw — Presion de Poros (agua) -121 kPa Uw — Presidn de Poros (agua) -108 kPa
Ea — Deformacion Axial 0,681 % Ea — Deformacion Axial 2,737 %
Er — Deformacién Radial -0,227 % Er — Deformacién Radial -0,912 %
Ev — Deformacion Volumétrica 0,229 % Ev — Deformacion Volumétrica 0,954 %
Sa — Esfuerzo Axial 33926 kPa Sa — Esfuerzo Axial 119757 kPa
Sa’ — Esfuerzos Efectivos 34047 kPa Sa’ — Esfuerzos Efectivos 119864 kPa
Sc’ — Presion de Celda Efectiva 32598 kPa Sc’ — Presion de Celda Efectiva 33051 kPa
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO TRIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 15-11-2014 Espécimen: 324
i+
135 — . 21000
130 = A 20000
125 =
190, [ 19000
115 = \ 18000
110 = 17000
— 105 -
T 100 \ 16000
S g5 15000
B 90 - 14000
S 85 \ 13000 7
g o 12000 &
[= <=
O 70 - \ 11000 &
Woes 10000 2
w60 —
o \ 9000 3
E 50 — 8000 =
W45 = \ 7000
2 40 = 6000
el \ 5000
25 = 4000
20 - T 3000
15 -
o 2000
5o ) i 1000
0 IHI]H”[[”IIHII]IIH HH‘III|[]IHI‘HIIIIIIIVIH]lIII‘HYYIHIIIHHIHH]IHIPHIW 0
-1 -08-06-04-02 0 02040608 1 1214 16 18 2 22 24 26
DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)
Maddulo de elasticidad Tangente al 50% del esfuerzo: 7169,5 MPa
Condicién final del Espécimen Parametros vs. Deformacion Axial

ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.

Ay E : L Muy
|
Muy Débi Débil Media Fufrle Fudda 1976
1
1
xiremacamente = Extremadamente  JAS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta Alta 1993
1
! OATES
5 P X Muy IC
Muy Débil Debil Resnd.enle Resisterite 1964
t
Wy Baja Baja adaj| M@ Muy Alta EERE & MULLER
Resistencia Resistencia es-s:sncia'r(eslstencua Resistencia 1966
1
T rada || MUy Extremadamente  |GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Debil Débil Resistente Resistencia Hpsistente | Resistente 1970
SUELD ROCA
1
Resistencia Uy Baja Baja Resislencia Alta M Alta remadamente ROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada v Alta 1972
1
1
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura Extremadamente Dura ‘:S;‘;“NGS
1
t
SUELO Muy Baja Baja Moderada [ Alta Muy Alta Fé‘;g'AWSKI
3 2 % : ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada | Media Alta Muy Alta 1979
1
I IIIIIIII Illlllll I IIIIIIII I T T Tl
& 3 3388533 M@ e R R 8 ¢ 38R88 & B §gge
3 A b =4
o ~

Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la roca de acuerdo a su resistencia
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8.6. Reportes de ensayos Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO v
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 173-1

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
quip GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 173-1
Perforacién: BH10- BOX 5 ( 46-49 m) 5cm
Profundidad: 46,05 m
Peso 273,8 gr
Altura (L) 57,5 mm
Didmetro (D) 47,2 mm
L/D 1,22 -
Area 17,50 [ cm?
Volumen 100,61 cm?
Densidad 2,72 Ton/m3
o3 (calculado) 125,32 Ton/m?
o3 (calculado) 12,53 MPa
Duracién: 112,25 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 100
Retroali ion: TI-8: SA - Axial Stress 95
Tipo Incremental 90
Esfuerzo de Asiento 1 [mpa
Valor Inicial Relativo 85
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 80
Carga Maxima permitida 150 MPa 75
Presion de Celda - MPa
Presién de poros - MPa 70
Medicién de las deformaciones En el actuador 65
ETAPA FINAL E 60
X 55
Deformacién Axial - Ba maxi <= 2.0% ® 50
Tiempo Maximo del Ensayo - min N
Carga ima del Y - KN g 45
Variable de Control Al-1: Axial Load w40
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 ] kN 35
Umbral 2 |kn
30
ADQUISICION DE DATOS: 25
Incr de Tiempo 0.3 | seg 20
. Entrada de Control Al-1: Carga Axial
LevelCrossing I Sensitividad 1 [KN 1
10
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0 [TTT T[T T[T T[T T [T T[T T[T T[T T[T T [TITT[TT7T]
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra " 0 10 20 30 40 . 50 60 70 80 90 100 110
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

2O

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision:

Pagina 2 de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

02-12-2014 Espécimen: 173-1

RESULTADOS DEL ENSAYO

56 - — 25
54 3.0 3 -
Tipo de Carga: Estatica 52 : I 8
Altura 57,5 mm 50 = \ / . =
Didmetro: 47,2 mm 48 <. | l y =
Relacién L/D: (menor de 2) 1,22 - 33 1 4 " I I— 20
Area: 17,50 cm? azdD 1 ' -
Vol 10061 | cm? | 84 | \ / -
Finalizacién de la Etapa: Falla =38 1 -
- 36 H— =
VALORES PICO © 34 . — 15
2 % Hi ¥ E o
Esfuerzo Axial Pico ca 5577 | mpa | < o \ F S
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 53,55 MPa § 2% ; _' E O
Deformacion Axial Pico g, 1,08 % O 24 ‘ Ve =
— — N == = Evwg@ra)| |- 10
Deformacién Radial Pico ¢, -0,36 % @ 22 Folon =
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,37 % w 20 5 5 (GPay E
E 18 Poisson (u) £
VALORES RESIDUALES B 1 =t »
y I i £ [
Esfuerzo Axial Pico 6, 3,82 MPa 13 Tl 2l PR R T il e o] O
Deformacion Axial Pico g, 1,34 % 8 AN
Deformacion Radial Pico ¢, -0,45 % 6 Ml
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,46 % 4 -
2 E
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0
Médulo de Elasticidad Tangente 5,24 GPa D032 IgElgél'\?fjAOCSIOOP: onslA(:f b o}) £08 1 A1 2
Médulo de Elasticidad Secante 4,81 GPa ~&i (%)
Mddulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) | Media
OBSERVACIONES:

Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula

de Moggi, ya que no se cumplio la relacion L/D minima de 2

by
20 15,
oo o Green & Perkins
15 saa Mog
Ecuacion 2.6
1
o “H\:g A8 ‘|
3
05
/0
0 1 2 3 4 5

o

FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 173-1

" ' My ATTEWELL, P.B. & FARMER, I.W.
————— Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil Mddia | Fuerte Fuer‘{e 1976
)
1
Extremadamente i ; ! Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta . Muy Alta Alta 1993
]
J
: : Muy COATES
Muy Débil Debl‘ Resistente Resistente 1964
v
Muy Baja Baja | Moderada| Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia i Resistenci 1966
v
Muy Débil Débil e Resistente | Yoderada | | Muy | Extremadamente $9E7C3LOGICAL SOCIETY
1
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia ] Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extr e Baja | R ia Resistencia | Moderada o (Lo Alta 1972
[]
I
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura ' Extremadamente Dura ‘:E;‘TINGS
L}
]
SUELO Muy Baja Baja [Moderada| Alta Muy Alta ?él;gllAWSKl
'
t
. ' ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| ' Media Alta Muy Alta 1979
1
1
I llIlIlll | IIIIIII| | lIIIIIII | L
3 3 333582 B oy 8 e®8RBS. % § § §88
o © = e

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 179-1
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced —- Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 179-1
Perforacién: BH10- BOX 6( 46-49 m) 254 cm
Profundidad: 48,54 m
Peso 343,8 gr
Altura (L) 72,00 mm
Didmetro (D) 47,4 mm
L/D 1,52 -
Area 17,65 | cm?
Volumen 127,05 cm?
Densidad 2,71 | Ton/m?
o3 (calculado) 131,35 Ton/m?
o3 (calculado) 13,13 MPa
Duracion: 107,31 seg
Coordenadas de la N
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 95
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress 90
Tipo Incremental 85
Esfuerzo de Asiento 1 | MPa
Valor Inicial Relativo 80
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 75
Carga Méxima permitida 150 MPa 70
Presion de Celda - MPa
Presién de poros - MPa 65
licion de las defor En el actuador 60
ETAPA FINAL =55
=
Deformacién Axial - Ba maxi <= 20% T; 50
Tiempo Maximo del Ensayo - min Nis
Carga Maxima del Ensayo - KN g 0
Variable de Control Al-1: Axial Load w4
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN 35
Umbral 2 [N 30
ADQUISICION DE DATOS: 25
Incr de Tiempo 0.3 | seg 20
) I Entrada de Control Al-1: Carga Axial 15
LevelCrossing [ sensitividad 1 kN 10
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0

Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar

Condicion de la muestra -

Medicién de las deformaciones Actuador Axial

|IIIIIIIIIIIIIIIIlII]lll]lllll[l]lllllllllllllllllllllll

0

10 20 30 40 50 60
Tiempo (seg)

70

80 90 100 110
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 179-1
RESULTADOS DEL ENSAYO 54 — 25
52 [, o
Tipo de Carga: Estatica 50 & | -
Altura 72,00 mm 48 I / r
Didmetro: 47,4 mm 46 : — -
Relacién L/D: (menor de 2) 1,52 - 44 \ l : -
Area: 17,65 cm? 42 . N © 20
Vol 127,05 5| w40 i / =
Vi i cm \ | a
Q 38 N =
Finalizacién de la Etapa: Falla 23 AR i
- 34 \ | 3 i
VALORES PICO ? 32 \; B
- 30 : [ E
Esfuerzo Axial Pico ca 5349 | MPa | X 28 \ R P ol
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 51,36 MPa é 26 . "-L P [T
Deformacion Axial Pico €, 0,84 % [e) 24 \ t i I G
Deformacién Radial Pico €, 0,28 % E ;(2) 2 E' : - . C
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,29 % w sl ?) -
E 18 \ e POISSON (U] =
16 Q =
VALORES RESIDUALES m 14 \ T 40
12 H -
Esfuerzo Axial Pico o, 2,44 | MPa 10 . o -
Deformacion Axial Pico €, 0,97 % 8 \ a\y i
Deformacién Radial Pico €, -0,32 % 6 — te —— [
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,33 % 4 P = s e o ==t 54
2 Myea B
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gax . .
Médulo de Elasticidad Tangente 9,07 GPa 04 03 02 .0‘1DEOF09R1MA0é|°0; A;:ALOts O'E/ Or 98 04 1
Médulo de Elasticidad Secante 620 | GPa -1 (%)
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacién de la Roca segun su resi ia (ISRM) I Media

OBSERVACIONES:

Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2

0
20 (g4
15 \ ::: 3::\&?5%5
10 \“\:: _
05
. %)
o 1 2 3 a4 5
0.222
C,=(C)|0.778+—=
! L/D

FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 179-1
- K M ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.

————— Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil M:edia Fuerte Fu:Xe 1976

1
. 2 ] o
Exlrer%a;:menle Muy Baja Baja Media Alta . Muy Alta Extvemzﬁ:menle f‘g;;’ 26 - Rock
1
]
Muy Débil Déb) | Resistente el E&TES
v
[
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER

Resistencia i Resi 1966
1
L]

Muy Débil Débil L) Resistente !Aoderad_a = ley Extremadamente ?S:E?C(;LOGICAL SOCIETY
1
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia [} Extremadamente | BROCK & FRANKLIN

o Baja 5 1a Rasidancia Py paitigs Alta 7 Muy Alta Alta 1972
]
1

Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura ' Extremadamente Dura :E;‘;"NGS
Ll
]
SUELO Muy Baja Baja |Woderada| Alta Muy Alta DR

1
v

' ‘ ISRM

Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada|' Media Alta Muy Alta 1979
1

[ 1 TII]III] T | A R 1 IITITIIII T T 1Tl
8 2 3gss33 8 o weerse & B $BERES. 0§ § § BEE
B Loy et S
o oo

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO ,
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 200

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
ASTM Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versi6n: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 200
Perforacién: BH10- BOX 7 (58-61 m) 129 cm
Profundidad: 59,29 m
Peso 299 gr
Altura (L) 65,5 mm
Diametro (D) 47,5 mm
L/D 1,38 -
Area 17,72 | cm?
Volumen 116,07 | cm?
Densidad 2,58 Ton/m3
03 (calculado) 152,73 Ton/m?
o3 (calculado) 15,27 MPa
Duracién: 92,38 seg
Coordenadas de la N
perforacién E

INICIO

ETAPA DE CARGA ESTATICA

Retroali ion: TI-8: SA - Axial Stress
Tipo Incremental
Esfuerzo de Asiento 1 ] MPa
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 30 MPa/min
Carga Maxima permitida 150 MPa
Presién de Celda - MPa
Presi6n de poros - MPa

Medicién de las deformaciones

En el actuador

ETAPA FINAL
Deformacién Axial - Bla maxima <= 2.0%
Tiempo Maximo del Ensayo - min
Carga Maxima del Ensay - KN
Variable de Control Al-1: Axial Load
Pico Reverso Valor Reverso: 20 l kN
Umbral 2 ] kN
ADQUISICION DE DATOS:
Incremento de Tiempo 0.3 | seg
LevelCrossin [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial
8 [ Sensitividad 1 [KkN
OTRAS VARIABLES
Tipo Drenada

Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo

Cero al iniciar

Condicién de la muestra

Medicion de las deformaciones

Actuador Axial

Fuerza (kN)

= A NN W WA A O N N @ ©
o U O U O UL O UL o L O Lo o U o o o

|IIII|IIIllllllllllllllllllllllllIllllllllllll

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision: Fecha: Pagina2de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 200
RESULTADOS DEL ENSAYO
48 = 25
Tipo de Carga: Estética 46 Sy C
Altura 65,5 mm 44 — C
Didmetro: 47,5 mm 42 T E
Relacién L/D: (menor de 2) 1,38 40 -
- 38 | | — 20
Area: 17,72 cm? -
Vol u60 [ om | ® ii ' \ =
Finalizacion de la Etapa: Fall : -
e la Etapa alla g5 -
T 30 \ C
VALORES PICO © y — 15
v 28 =
- = -,
Esfuerzo Axial Pico oa 4650 | Mpa | < %6 | -3
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D < 2 43,66 MPa § ;; ’ E o
Deformacién Axial Pico €, 0,81 % o) 2 £ o B
Deformacién Radial Pico €, 0,27 % § 1 % E‘ b el‘GP:] — 10
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,28 % w v qERTS =
E 16 v Poisson (u) =
14 ‘\ C
VALORES RESIDUALES 8 4 = = e o
2 - - I~ C
Esfuerzo Axial Pico o, 18,12 MPa 12 o =6
Deformacién Axial Pico €, 1,10 % o i B
Deformacién Radial Pico €, 0,37 % d -
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,37 % 2 E
0 C o
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax
04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11
Médulo de Elasticidad Tangente 10,99 GPa DEFORMACION AXIAL - £y (%)
Médulo de Elasticidad Secante 6,19 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacién de la Roca segun su resistencia (ISRM) | Moderada

OBSERVACIONES:

Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula

de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2

Gy
20 11ty
oo o Green & Perkins
15 A4 Mog
\ Ecuacién 2.6
10 aa L
oafgata N
05
. L0
1) 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,),|0.778+—=
L/D

FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 200
) i M ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
————— Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil | Media | Fuete | M 1976
1
1
Extremad it I -
2 remBaa':mene Muy Baja Baja Media Alta . Muy Alta Extrem:ﬁ:menle ?98913? 26 - Rock
]
]
, : ) Muy COATES
Muy Debil bell Resistente Resistente 1964
t
T )
Muy Baja Baja, | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia R R R 1966
1
t
5 5 " Modlerada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Deébil Débil Resistente : ey R 1970
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Atta? TR Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada 1 Y Alta 1972
]
I
Muy Blanda Blanda Dura Muy Durg Extremadamente Dura ‘:5;43'"”63
L
]
SUELO Muy Baja Baja j|Moderada| Alta Muy Alta ?;EP;IAWSKI
1
t
’ ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderadh| Media Alta Muy Alta 1979
I
1
I IIII\II‘ I \Illllll I II|\I||| I L
3 2 383533 ® o weerwe 8 R 3 BERES g 8§ §gss
- - S
= - =4
Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO :
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revision: Fecha: Paginalde3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 59-1
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equip GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 59-1
Perforacién: BH 40- BOX 27 (184 m)
Profundidad: 184,00 m
Peso 606,60 gr
Altura (L) 126,46 mm
Diametro (D) 47,03 mm
L/D 2,69 -
Area 17,37 | cm?
Volumen 219,68 | cm?
Densidad 2,76 Ton/m?
o3 (calculado) 508,07 Ton/m?
o3 (calculado) 50,81 MPa
Duracién: 93,753 seg
Coordenadas de la N
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 90
Retroali ion: TI-8: SA - Axial Stress 85
Tipo Incremental 80
Esfuerzo de Asiento 1 [Mpa
Valor Inicial Relativo 75
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 70
Carga Maxima permitida 150 MPa
Presién de Celda - MPa 65
Presion de poros - MPa 60
Medicién de las deformaciones En el actuador
55
ETAPA FINAL =
E 50
Deformacién Axial - Bla maxima <= 2.0% =5
- n - 45
Tiempo Ma del Ensay - min g
Carga Méxima del Ensayo - KN g 40
Variable de Control Al-1: Axial Load . 35
Pico Reverso Valor Reverso: 20 l kN
Umbral 2 |kn 30
ADQUISICION DE DATOS: 25
Incremento de Tiempo 0.3 I seg 20
Level Crossin [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial 15
€ [ Sensitividad 1[N i
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0 [T T T T[T T [T T[T T[T [ TT T [TI T [ TTIT[T77T]
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

2O

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 2 de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

02-12-2014

Espécimen: 59-1

RESULTADOS DEL ENSAYO 50 = BF
48 ( E
Tipo de Carga: Estatica 46 \ B
Altura 126,46 mm 44 i o
Diametro: 47,03 mm 42 | \ o
Relacién L/D: (menor de 2) 2,69 40 - H
Area: 17,37 cm? | _ 38 \ T 20
Vol 21968 | cm® | S36 n
Finalizacién de la Etapa: Falla g_ 34 * 2
- 32 \ B
VALORES PICO © 30 ; C
- 28 \ i ")
Esfuerzo Axial Pico oa 49308 | mpa | < 26 =3=Fepeal - B
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 42,43 MPa é 24 y m— Esvs,(GPa) | |- g
Deformacién Axial Pico €, 0,54 % o 22 \ Poisson (v) r
Deformacion Radial Pico €, -0,18 % '&' 20 . il
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,181 % 'g 1: \ -
' . -
VALORES RESIDUALES 0 14 -
w2 \ T 10
Esfuerzo Axial Pico o, 2,689 MPa 10 . -
Deformacién Axial Pico €, 0,557 % 8 \ L
Deformacién Radial Pico €, -0,186 % 6 : E
Deformacion Volumétrica Pico €y 0,187 % ; &
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 | LLLLLLLRY LR LELLRRN LAY EARRRRRRRY LALERREERN LALLELL Y EARRRRRARY LARELAARE 5
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 03 04 05 0.6
Médulo de Elasticidad Tang 13.810 GPa .
Médulo de Elasticidad Secante 8.439 GPa DEFORMACION AXIAL - € (%)
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacién de la Roca segtin su resistencia (ISRM) | Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2
LR
20 1(0gy
o Green & Perkins
1'5 AAa Mow
Ecuacion 2.6
10 s Y
Lo S S VY "
05
) ¥}
0 1 2 3 4 5
C =(C) 0778+ ——
o ( o )] L/D
FINAL
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 59-1
h M ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
77777 Resistencia de la Muestra Muy Débil Dévil | Media | Fuerte F = 1976
' uerte
1
Extremad t 3 . ! AS1726 - Rock
Raa | MuyBaja Baja Media Ata Muy Alta B | oos ¢
I
[}
A P D Muy COATES
Muy Débil DePnI Resistente Realstante 1964
t
I .
Muy Baja Baja Moderada Alla Muy Alta DEERE & MULLER
Resislencia Resistendls | Resistencial Resistencia|  Resistencia 1966
1
s " Mod Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Deblll Débil Débil Resi R Resistente 1970
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Altg ! Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada 1 4 Alta 1972
[
L}
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura, Extremadamente Dura ﬁg.’;‘;"”es
Ll
SUELO Muy Baja Baja [Moderada| Alta Muy Alta ?;EYQIAWSKI
. . : ! ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderadal Media Alta MuyAta [ oS0
1
1 LI L I \Illll[l I\IIIIII I L
8 3 338533 “ ¢moweerse R B SBERB}. 8 § § 88
pit - =]
o -

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial

182

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO v
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 62-2

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 62-2
Perforacién: BH 40- BOX 36 (241 m) 186 cm
Profundidad: 242,86 m
Peso 590,6 gr
Altura (L) 123,33 mm
Diametro (D) 47,6 mm
L/D 2,59 |-
Area 17,80 | cm?
Volumen 219,47 cm?
Densidad 2,69 Ton/m3
o3 (calculado) 653,55 Ton/m?
o3 (calculado) 65,35 MPa
Duracién: 51,6032 seg
Coordenadas de la N
perforaciéon E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 50 —
Retroali i6 TI-8: SA - Axial Stress .
Tipo Incremental 45 1
Esfuerzo de Asiento 1 ] MPa .
Valor Inicial Relativo .
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 40 —
Carga Maxima permitida 150 MPa =
Presién de Celda - MPa =
Presién de poros - MPa 35—
Medicién de las deformaci En el actuador 3
ETAPA FINAL = M=
x ]
Deformacién Axial - Ba i <= 2.0% ; 25
Tiempo Maximo del Ensayo - min N .
Carga Maxima del Ensayo - KN g 3
Variable de Control Al-1: Axial Load W o9
Pico Reverso Valor Reverso: 20 ] kN .
Umbral 2 |kn 7]
15 —
ADQUISICION DE DATOS: 3
Incremento de Tiempo 03 [seg 10 —
Level Crossing | Entrada de Control Al-1: Carga Axial E
[ sensitividad 1 [kn s 3
OTRAS VARIABLES i
Tipo Drenada 0 LI I I L O L O
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 10 20 30 40 50 60
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

P
3 Q‘Q

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 62-2
RESULTADOS DEL ENSAYO 30 — 25
Tipo de Carga: Estatica 28 ; l \ E
Altura 12333 | mm 5 Iy ! E
Didmetro: 47,6 mm iz S B
Relacién L/D: (menor de 2) 2,59 - 24 | ' T 20
Area: 17,80 m? | | B
Vol 21947 [ em? | &2 : F
Finalizaci6n de la Etapa: Falla = 2 i =
- . -
VALORES PICO ? 18 \ :— 15
-J E -
Esfuerzo Axial Pico ca 2803 | mpa | X 16 ’ E S
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D < 2 24,21 MPa § 14 \ B 9,
Deformacién Axial Pico €, 0,376 % (o] r
Deformacién Radial Pico €, -0,125 % E 12 \ — 10
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,126 % 's' 10 . E
W =
VALORES RESIDUALES 8 8 \ &
Esfuerzo Axial Pico o, 3,627 MPa 6 \ :— 5
Deformacién Axial Pico €, 0,48 % 4 B
Deformacién Radial Pico €, -0,16 % - = = -E;vs¢, (GPa) =
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,161 % 2 e Eg V8 6, (GPa) =
Poisson (v) :
VALORESDECONSTANTESAI.SO%decmax 0 LR LR LR RN AR RREN LARRLRRRRY ALRRRRRRRY ALY 0
0.2 0.1 0 0.1 02 03 04 05
Médulo de Elasticidad Tang 15.643 GPa a
Médulo de Elasticidad Secante 7.133 GPa DEFORMACION AXIAL - & (%)
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) ] Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplio la relacién L/D minima de 2
by
20 1(0gy
eoo Green & Perkins
15 A4s Mogi
\ Ecuacion 2.6
10 \“~¢: .
05
o L0
0 1 2 3 4 5
0.222
Co = (CO )l 0.778 + L/—D
FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 62-2
' ATTEWELL, P.B. & FARMER, I.W.
fffff Resistencia de la Muestra Muy Débil okboil Media Fuerte FM"” 1976
1 uerte
1
Extremad t ] . | AS1726 - Rock
haa | MuyBaja Baja Media e Muy Alta R | 1503 oc
]
1
. i 5 Muy COATES
Muy Débil | Deébil Resistente Resistante 1964
t
Muy Baja Baja | Moderada |  Aha Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencla Resistencis | Resistencia| Resislencial  Resistencia 1966
t
. Moderadament o Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SQCIETY
Muy Debll Débil Débil ; i Resisiente 1970
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia ! Ata Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada 1 ! Alta 1972
[]
1
Muy Blanda Blanda Dura liluy Dura Extremadamente Dura JENNINGS
1973
T
T
SUELO Muy Baja I1Baja  [Moderada| Alta Muy Alta ?QETQ"AWSKI
1
t
: . ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja thoderadal Media Alta Muy Alta | Joo0
1
T T T TTTT] T T T TTTT] I\|||l|l| T T T 1711
3 3 338533 o mowweree 8§ B 988RE. § g §§gE
- -
o = =
. Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 63-1

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 63-1
Perforacién: BH 40- BOX 23 (157 m) 120cm
Profundidad: 158,20 m
Peso 585,2 gr
Altura (L) 122,1 mm
Diametro (D) 47,06 mm
L/D 2,59 |-
Area 17,40 | cm?
Volumen 212,44 cm?
Densidad 2,75 Ton/m3
o3 (calculado) 435,79 Ton/m?
o3 (calculado) 43,58 MPa
Duracién: 53,82 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 50 —
Retroali i6 TI-8: SA - Axial Stress ]
Tipo Incremental 45 —]
Esfuerzo de Asiento 1 ] MPa J
Valor Inicial Relativo .
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 40 —
Carga Maxima permitida 150 MPa —
Presion de Celda - MPa ]
Presion de poros - MPa o5 =
Medicion de las deformaciones En el actuador ]
ETAPA FINAL 0
x 3
Deformacién Axial - Ba maxi <= 2.0% : 25
Tiempo Maximo del Ensayo - min N =
Carga Méaxima del y - KN 2 ]
Variable de Control Al-1: Axial Load W 59 I
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 kN 3
Umbral 2 [k 7
15 —
ADQUISICION DE DATOS: =
Incremento de Tiempo 03 [seg 10 —
Level Crossing [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial 3
[ sensitividad 1 [kN 5 3
OTRAS VARIABLES 3
Tipo Drenada 0 I BV B o o o B
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra - 0 10 20 30 40 50 60
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 63-1
RESULTADOS DEL ENSAYO 30 — 25
Tipo de Carga: Estatica 283 0 E
Altura 1221 [ mm % 4. 2 B
Didmetro: 47,06 mm 3 I\ i
Relacién L/D: (menor de 2) 2,59 - 24 = . T 20
Area: 1740 | em | 3| B
Volumen: 212,44 cm? g 22 — ] -
i6n de la Etapa: Falla =20 _f | £ r
= q — s =g r
VALORES PICO © 15 3 : — =15
- = | moleeE el =
Esfuerzo Axial Pico oa 28506 | mpa | < 16 — 2 T8 .5 (GPa) 8
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 24,62 MPa é 14 3 \ =) I ES‘VS & (GPa) r [0
Deformacién Axial Pico €, 0,446 % o) g Popon (o), |
Deformacién Radial Pico ¢, -0,149 % &‘ 12 ’ z — 10
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,15 % g 10 = | =5 i =
W = * L E
VALORES RESIDUALES m g \ — Ee.ES B
- N I -
Esfuerzo Axial Pico o, 0 | MPa 6 4 : :— 5
Deformacion Axial Pico g, 0,607 % 4 _E \ ‘ =
Deformacién Radial Pico €, -0,202 % B ' =
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,204 % 2 5 I
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0= LLLLELLELY LLALELLLEY LARRRLAAEY RLLLLLLL LLLIUUY BUUO puuuy puay — 0
-02 -0.1 0 0.1 0.2 03 04 05 06
Médulo de Elasticidad Tangente 14.440 GPa o
Médulo de Elasticidad Secante 6.516 GPa DEFORMACION AXIAL - & (%)
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacién de la Roca segln su resistencia (ISRM) I Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplio la relacién L/D minima de 2
L
20 1(0gy
oo o Green & Perkins
15 Aaa Mogi
Ecuacion 2.6
10 Naa
n\:: Y A
05
) LD
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C)|0.778+ "=
[ o ] L/D
FINAL
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ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 63-1
' ATTEWELL, P.B. & FARMER, |W.
77777 Resistencia de la Muestra Muy Débil odoil | Media | Fuerte Fzﬂ:’l{e 1976
|
1
Ext d 1 g X ) -
rerréaa}zmen . Muy Baja Baja Media .Alta Muy Alta Exlrsm‘a\ld':mema ‘1\5913726 Rock
|
1
Muy Débil y | pevi | Resistente o es"i"s‘g . ?SS‘ZTES
t
Muy Baja Baja | Moderada| At Muy Atta DEERE & MULLER
Resistencia ia| Resistencia 1966
Ll
Muy Débil Débil Débil Resislente Moderada | Muy E"tse'g?s‘::m;me ?9E700LOGICAL SOCIETY
U
SUELO ROCA N
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia 1 Alta Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada ' Y Alta 1972
]
1
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura Extremadamente Dura ‘1]57N3N|NGS
v
]
SUELO Muy Baja IBaja |Moderada| Alta Muy Alta ?él;l;lAWSKI
1
L]
. S ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
1
I IIIIII[I 1 llllllll I llllllll I L
g 8 3985383 s sedibi@ b 8 8 g33rs3 g8 8 8888
— — o
S - =]
. Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision: Fecha:

Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO 02-12-2014

Espécimen: 63-2

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
quip GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 63-2
Perforacién: BH 40- BOX 23 (157 m) 120 cm
Profundidad: 158,20 m
Peso 613,9 gr
Altura (L) 123,9633333 mm
Diametro (D) 47,2 mm
L/D 2,63 |-
Area 17,50 | cm?
Vol 216,90 cm?
Densidad 2,83 | Ton/m?
o3 (calculado) 447,75 Ton/m?
o3 (calculado) 44,78 MPa
Duracién: 61,2746 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 60 —
Retr i6n TI-8: SA - Axial Stress -
Tipo Incremental 55 =
Esfuerzo de Asiento 1 [ Mpa S
Valor Inicial Relativo 50 —:
Velocidad de Carga: 30 MPa/min -
Carga Maxima permitida 150 MPa 45
Presién de Celda - MPa =
Presién de poros - MPa 40 —
Medicién de las defor En el actuador =
ETAPA FINAL =35 —
.-
Deformacién Axial - Bla maxi <= 2.0% 30
Tiempo Maximo del Ensayo - min 8 =
Carga Maxima del E - KN “:’ -
Variable de Control Al-1: Axial Load w 25 —
Pico Reverso Valor Reverso: 20 | kN E
Umbral 2 [kN 20 —
ADQUISICION DE DATOS: 15 _:
Incr de Tiempo 03 [seg =
Level Crossin [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial 10 —
€ [Sensitividad 1 [ KN 3
OTRAS VARIABLES % =
Tipo Drenada 0_|III|IIIl|I|I|[II|I|IIIllllllllllll
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 10 20 _30 50 60 70
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tlempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

% .\ “iﬁ_" Q‘a

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO s
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 63-2
RESULTADOS DEL ENSAYO 34 25
\ C
Tipo de Carga: Estatica = . , -
Altura 123,963 mm 30 C
Didmetro: 47,2 mm 28 I =
Relacién L/D: (menor de 2) 2,63 - . 5
Area: 17,50 m? | _ 26 A T 20
Vol 21690 | em® | £, -
Finalizacion de la Etapa: Falla = \ -
=z | —_ -
VALORES PICO © % . — : o
- \ - - —é vs ¢, (GPa) : —
Esfuerzo Axial Pico oa 3288 | mpa | X 18 - ey iy O
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 28,32 MPa § 16 \ ——— Poisson o) |- g
Deformacién Axial Pico €, 0,402 % (o] - s
Deformacién Radial Pico &, 0,134 % &‘ \ B
Deformacién Volumétrica Pico &y 0,135 % g 12 1, -
'S 10 ' o L
VALORES RESIDUALES &,’ \ [ C . 0
8 - L
Esfuerzo Axial Pico o, 16,097 MPa 6 C
Deformacion Axial Pico €, 0,437 % \ - ] -
Deformacién Radial Pico €, -0,146 % 4 ’ B
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,147 % 2 \ &
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 LR LAY EARR ALY LARRRLRRY LARRRRN AR LR 5
-0.2 01 0 0.1 0.2 03 04 05
Médulo de Elasticidad Tangente 16,074 GPa
Médulo de Elasticidad Secante 7,973 GPa DEFORMACION AXIAL - & (%)
Médulo de Poisson -
Clasificacion de la Roca segun su resi ia (ISRM) [ Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2
Oy
20 1(Cpy
eoo Green & Perkins
15 sas Mog
\ Ecuacion 2.6
w “N~:: s, a
05
o LD
o 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,)|0.778+—=
! L/D
FINAL
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha: Pagina 3de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

02-12-2014 Espécimen: 63-2

t
77777 Resistencia de la Muestra Muy Débil Déol Media | Fuerte Fﬂ:rze
I
1
Extremadamente 1 : Extremadamente
M I
Baja Muy Baja Baja edia AEE Muy Alta Alta
]
Muy Débil ! Débil Resistente My
Y ] Resistente
t
i ]
Muy Baja 4 Baja Moderada Alla Muy Alta
Resistencla ia| Resislencia|  Resistencia
1
t
- Moderadamente| . Moderada Muy Extremadamente
Muy Dﬁll Deil Débil R“'S‘E’:la Resistencia|Resi Resislente
SUELO ROCA N
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia LI Muy Alta Extremadamente
Extremadamente Baja |  Resistencia Resistencia Moderada ' ¥ Alta
]
]
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L)
]
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1
+
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO v
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 63-3

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 63-3
Perforacién: BH 40- BOX 23 (157 m) 120 cm
Profundidad: 158,20 m
Peso 577,5 gr
Altura (L) 120,6 mm
Didmetro (D) 47,03333333 mm
L/D 2,56 -
Area 17,37 | cm?
Vol 209,53 cm?
Densidad 2,76 Ton/m?
o3 (calculado) 436,02 Ton/m?
o3 (calculado) 43,60 MPa
Duracién: 56,3964 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 55 —
Retroali i6 TI-8: SA - Axial Stress 3
Tipo Incremental 50 —
Esfuerzo de Asiento 1 [ MPa .
Valor Inicial Relativo 45 _:
Velocidad de Carga: 30 MPa/min ]
Carga Maxima permitida 150 MPa =1
Presién de Celda - MPa 40 —
Presién de poros - MPa =
Medicién de las deformaci En el actuador 35 —
ETAPA FINAL z -
x 30 —
Deformacién Axial - Bla maxi <= 20% © ]
Tiempo Maximo del Ensayo - min N =
Carga Maxima del Ensay - KN g 25 —
Variable de Control Al-1: Axial Load . =
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN 20 —]
Umbral 2 [N 3
ADQUISICION DE DATOS: 15 —
Incremento de Tiempo 0.3 [ seg 10 -
Level Crossing | Entrada de Control Al-1: Carga Axial =
[ sensitividad 1 kN B
OTRAS VARIABLES 3 =
Tipo Drenada 0 LIS EL B  IL
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra - 0 10 20 30 40 50 60
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

% .\ “iﬁ_" Q‘a

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 2 de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

02-12-2014

Espécimen: 63-3

RESULTADOS DEL ENSAYO % —
Tipo de Carga: Estética 28 B
Altura 120,6 mm % =
Didmetro: 47,033333 mm B
Relacién L/D: (menor de 2) 2,56 - 24 — 20
Area: 17,37 cm? | =
Vol 20953 | em | 8% -
Finalizacion de la Etapa: Falla §, 20 x -

= =
VALORES PICO 18 —r -8 — 15
- = E
Esfuerzo Axial Pico ca 30021 | mpa | X 16 === =Ewg P [ g
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 25,96 MPa ><< 14 — —Egvs¢,(GPa) | [C)
Deformacién Axial Pico €, 0,415 % (o] Poisson (v) |~
Deformacién Radial Pico €, 0,138 % &‘ 12 S % — 10
Deformacion Volumétrica Pico &y 0,139 % w 1 s B
D 10 s =
' A -
VALORES RESIDUALES B s N E
\ F
Esfuerzo Axial Pico o, 0 MPa 6 N > :— 5
Deformacion Axial Pico €, 1,394 % 4 B
Deformacion Radial Pico €, -0,465 % 5
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,475 % 2 E
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 LLLLLLLL LLLLLLLLEY LA L L LI AL LA 0
-02 -0.1 0 0.2 03 04 05 06
Médulo de Elasticidad Tangente 15,817 GPa o
Médulo de Elasticidad Secante 7,571 GPa DEFORMACION AXIAL - & (%)
"""" de Poisson -
Clasificacion de la Roca segun su resi ia (ISRM) ] Moderada

OBSERVACIONES:

Valor de resistencia méxima corregida de acuerdo a la férmula

de Moggi, ya que no se cumplié la relacion L/D minima de 2

Gy
20 1(Cgy
eoo Green & Perkins
15 A4s Mogi
Ecuacion 2.6
10 aa
L T WY V.
05
- L0
0 1 2 3 5
0.222
C,=(C,) | 0.778+ —==
o o/ L/D
FINAL
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 63-3
' - ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W
fffff Resistencia de la Muestra Muy Debil pebil Media | Fuede | . uy 1976
i uerte
1
Extremadamente . Exiremadamente | AS1726 - Rock
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|
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t
) .
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1
t
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|
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]
|
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t
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SUELO Muy Baja Baja Moderada| Alta Muy Alta 1973
1
T
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1
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 64-1

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 64-1
Perforacién: BH 40- BOX 32(214m) 210cm
Profundidad: 216,10 m
Peso 575,40 gr
Altura (L) 120,83 mm
Diametro (D) 46,96 mm
L/D 2,57 -
Area 17,32 | cm?
Volumen 209,34 | cm?
Densidad 2,75 Ton/m3
o3 (calculado) 593,98 | Ton/m?
03 (calculado) 59,40 MPa
Duracién: 33,2362 seg
Coordenadas de la N
perforaciéon E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 35
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress n
Tipo Incremental =1
Esfuerzo de Asiento 1 | Mpa 30 —
Valor Inicial Relativo -
Velocidad de Carga: 30 MPa/min =
Carga Méxima permitida 150 MPa ]
Presion de Celda - MPa 25 —
Presion de poros - MPa -
Medicion de las deformaciones En el actuador ]
S -
ETAPA FINAL E 20 —
Deformacién Axial - Ba méxi <= 2.0% : i
Tiempo Maximo del Ensayo - min N .
Carga Maxima del Ensayo - KN g 15 Y
Variable de Control Al-1: Axial Load — =
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN =1
Umbral 2 kN ]
10 —
ADQUISICION DE DATOS: 9 il
Incremento de Tiempo 0.3 | seg —
Level Crossin | Entrada de Control Al-1: Carga Axial 1
® [“Sensitividad 1 kN 5 :
OTRAS VARIABLES il
Tipo Drenada 0||||||||||||||||||||
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra - 0 10 . 20 30 40
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 64-1
RESULTADOS DEL ENSAYO 20 = 55
Tipo de Carga: Estdtica E ¥ E
Altura 12083333 [ mm 18— R E
Didmetro: 46,96666 mm = i =
Relacién L/D: (menor de 2) 2,57 16 — ' \ — 20
Area: 17,32 am? | . - =
Volumen: 209,34 cm? © ] -
—— & 14 \ -
Finalizacién de la Etapa: Falla 2 1 I8 i =
= ] C
VALORES PICO 42 3 \ E 15
3 3 i T u
Esfuerzo Axial Pico ca 18,912 mpa | < 0 = \ E E
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 16,35 MPa ><< & | : B (U]
Deformacién Axial Pico €, 0,336 % (o] i \ r
Deformacién Radial Pico €, -0,112 % E 8 — — 10
Deformacién Volumétrica Pico &y 0,113 % g ] : C
W -] =
VALORES RESIDUALES ﬂ = r
Esfuerzo Axial Pico o, 0,677 MPa 4 —: — & :— 5
Deformacién Axial Pico €, 0,38 % i | C
Deformacién Radial Pico €, -0,127 % | Ergatey C
o E; vs ¢, (GPa) B
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,127 % 2 Poisbon (v) =
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 T[T T T [T T [T T T [T T T [ TTTTTTTT — 0
0.2 0.1 0 0.1 02 03 04
Médulo de Elasticidad Tang 16,547 GPa 0
Médulo de Elasticidad Secante 5,749 GPa DEFORMAC|0N AXIAL - & M’)
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) I Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacién L/D minima de 2
Ly
20 1(0gy
o Green & Perkins
15 Aaa Mogi
Ecuacion 2.6
10 Naa
m§:: Ao Ay As
05
L0
0 1 2 3 5
0.222
C,=(C)|0.778+—=
! L/D
FINAL
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 64-1
' M ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W
fffff Resistencia de la Muestra MuyDébil V| Debil Media | Fuerte Fu:xe 1976
|
1
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|
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1
L
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SUELO ROGA 1
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Extremadamente Baja Resislencia Resistencia Moderaday ¥ Alta 1972
]
|
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t
I
SUELO Muy Baja ! | Baja |Moderada| Ata Muy Alta BIENIAWSKI
1
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1
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-1
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equip GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 359-1
Perforacion: BH 40- BOX 28 (190-193 m) 220 cm
Profundidad: 192,20 m
Peso 423,5 gr
Altura (L) 90,13333333 mm
Didmetro (D) 47,16666667 mm
L/D 1,91 -
Area 17,47 | cm?
Vols 157,49 cm?
Densidad 2,69 Ton/m3
o3 (calculado) 516,85 | Ton/m?
o3 (calculado) 51,68 MPa
Duracién: seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 80
Retroali ion TI-8: SA - Axial Stress 75
Tipo Incremental
Esfuerzo de Asiento 1 [mpa 70
Valor Inicial Relativo 65
Velocidad de Carga: 30 MPa/min
Carga permitida 150 MPa 60
Presi6n de Celda - MPa
Presién de poros - MPa 55
Medicién de las deformaciones En el actuador 50
ETAPA FINAL 2
< 45
Deformacién Axial - Ba maxil <= 2.0% : 40
Tiempo Maximo del Ensayo - min E
Carga del Ensay - KN g 35
Variable de Control Al-1: Axial Load .
Pico Reverso Valor Reverso: 20 I kN 30
Umbral 2 [ kN 25
ADQUISICION DE DATOS: 20
Incr de Tiempo 03 [seg 18
Level Crossin | Entrada de Control Al-1: Carga Axial
E [Sensitividad 1 [ KN 10
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0 [T [ TT T[T T [TI T[T T T T[T I T [ TT T [TITT[T77T]
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 10 20 30 ) 40 50 60 70 80 90
Medicion de las deformaciones Actuador Axial T'empo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

2O

RIF: G-20000062-7

RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-1
RESULTADOS DEL ENSAYO 46 — 25
44 : -
Tipo de Carga: Estatica 4 | / B
Altura 90,13 mm 0 I b : C
Diémetro: 47,16 mm 5 ‘I ) l B
Relacién L/D: (menor de 2) 1,91 o || ) H. a] — 20
Area: 1747 | em? | __ Y l | C
Volumen: 15749 | am | 8% | o E
Finalizacion de la Etapa: Falla s ¥ : 5 -
=% \ . -
VALORES PICO © 28 . % — 15
- 2 \ / ‘\ ——E E =
Esfuerzo Axial Pico ca 44,656 MPa | < 24 . — ey - g
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D <2 39,93 MPa § 22 : st e E g
Deformacién Axial Pico €, 0,642 % 9‘ 20 \ —t=EwdelE
Deformacién Radial Pico €, -0,214 % |18 . — e ey oy o 10
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,216 % § 16 \ P;ssor: ) E
14 - g E
VALORES RESIDUALES 8 12 O PR . =
— 10 \ - C
Esfuerzo Axial Pico o, 2,848 MPa g . =5
Deformacién Axial Pico €, 0,763 % " \ o
Deformacion Radial Pico ¢, -0,254 % 4 B -
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,258 % 5 B
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 LASALLAALY LAY S llllllll|l||lIlIlIlllllllllllllllllllllllIlllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIII— 0
-03 -02 -01 0 01 02 03 04 05 06 07 08
Méddulo de Elasticidad Tang 8,000 GPa o
Médulo de Elasticidad Secante 5,887 GPa DEFORMACION AXIAL - & ( /")
Médulo de Poisson -
Clasificacién de la Roca segun su resistencia (ISRM) | Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2
Gy
20 1(Cgy
e oo Green & Perkins
115 AAA M091
\ Ecuacion 2.6
o “‘c-:\:: a4 .
05
) L0
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,)|0.778 + ==
! L/D
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ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-1

! ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W
fffff Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil | 'Media | Fuerte F?JA:L 1976
1
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1
L
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Muyﬂﬂbll Débil Débil Resistente | | 8 cia|Resi Resistente 1970
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia A\lel Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resislencia Resistencia Moderada ] ¥ Alta 1972
1
1
Muy Blanda Blanda Dura Muy DurF Exiremadamente Dura #g?;INGS
T
. BIENIAWSKI
SUELO Muy Baja Baja | |[Moderada| Alta Muy Alta 1973
1
1
: ISRM
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1
1
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)
Célculo: Revision: Fecha: Paginalde3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-3
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89 3 5 9-3
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 359-3
Perforacion: BH 40- BOX 28 ( 190-193 m) 220 cm
Profundidad: 192,20 m
Peso 431,4 gr
Altura (L) 90 mm
Didmetro (D) 47,1 mm
L/D 1,91 -
Area 17,42 | cm?
Volumen 156,81 | cm?
Densidad 2,75 Ton/m?
o3 (calculado) 528,76 Ton/m?
03 (calculado) 52,88 MPa
Duracién: 75,4753 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 70
Retroali i0 TI-8: SA - Axial Stress
65
Tipo Incremental
Esfuerzo de Asiento 1 [ MPa 60
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 55
Carga Maxima permitida 150 MPa
Presién de Celda - MPa 50
Presién de poros - MPa
Medicién de las deformaci En el actuador 45
ETAPA FINAL Z 40
=
Deformacién Axial - Bla maxi <= 2.0% ® 35
Tiempo Maximo del Ensayo - min N
Carga Maxima del Ensay - KN g 30
Variable de Control Al-1: Axial Load .
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN 25
Umbral 2 [kN
20
ADQUISICION DE DATOS:
Incremento de Tiempo 0.3 [ seg 15
Level Crossin | Entrada de Control Al-1: Carga Axial
8 [ Sensitividad 1 kN 10
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0 [TT T T [TT T T[T I T T[T [ TI T T[T T T [TTITTI[TTTT]|
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra - 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-3
RESULTADOS DEL ENSAYO 40 — 25
Tipo de Carga: Estatica % N E
Altura 90 mm 36 B
Didmetro: 47,1 mm 34 | \ il
Relacién L/D: (menor de 2) 1,91 32 — 20
Area: 1742 | em? | _ 49 \ -
Volumen: 156,81 | & o L
Finalizacién de la Etapa: Falla = -
26 \ B
-
VALORES PICO © 2 15
-1 22 = —_
Esfuerzo Axial Pico ca 39,252 MPa ﬂ 20 o g
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D < 2 35,10 MPa § s - - - E; v, (oPe) [ g
Deformacién Axial Pico €, 0,669 % © — =E,vs5,(GPa) | F
i ial Pi N 16 52 — 10
Deformacién Radial Pico €, -0,223 % o Poisson (v) | |-
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,225 % "DJ 14 m
W 12 -~ =
7] il e T =
VALORES RESIDUALES w P e I\ =
~N -
Esfuerzo Axial Pico o, 0 | MPa 8 — S
Deformacion Axial Pico €, 0,784 % 6 B
Deformacién Radial Pico g, -0,261 % 4 jix
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,265 % 2 -
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 AL n||||||||||u|||||u|||un|mnm|]m|n||||u|||u||||u|n|n|nm||n_ 0
Médulo de Elasticidad Tangente 9,994 GPa 03 w2 DEFOI%;JA&ZON &:;(lAEA O‘;/S g oF 08
Médulo de Elasticidad Secante 6,049 GPa " & ( °)
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacién de la Roca seguin su resi ia (ISRM) I Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplio la relacién L/D minima de 2
Ly
20 1(Ggy
oo o Green & Perkins
15 Aaa Mogi
Ecuacion 2.6
10 i s
L B S N
05
o L0
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C)|0.778 +
| L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-3
M ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
77777 Resislencia de la Muestra Muy Débil Débil Media | Fuerle Fu::g 1976
1
Extremadamente 5 . . 1 Exiremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta | Muy Alta Alta 1993
[]
1
X ’ Muy COATES
Muy Débil IDebll Resistente Resisianta 1964
t
1 .
Muy Baja Baja Moderada Alla Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia Resiflencia | Resistencia| Resistenclal  Resistencia 1966
1
t
- Moderadament . 1 Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Dabli Débil Débil Reslslente' == L S Res/slents 1970
SUELO ROCA N
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Ext nentoBaja | R ia Resistancia Moderada A:'“‘ e Alta 1972
[]
1
JENNINGS
Muy Blanda Blanda Dura Muy D‘Jra Extremadamente Dura 1973
t
! BIENIAWSKI
SUELO Muy Baja Bajg |Moderada| Alta Muy Alta 1973
1
Ll
. ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderhda| Media Alta Muy Alta 1979
1
1
T IIIIIITl T ITIIIIII T IIIIIIII I LI
g 2 2 855388 T oT mernee R 8 9 88REE g8 8 8888
- —
) . 2
B Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-4

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500 3 5 9_4
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 359-4
Perforacién: BH 40- BOX 28 (190-193 m) 220 cm
Profundidad: 192,20 m
Peso 433,2 gr
Altura (L) 90,53 mm
Diametro (D) 47,07 mm
L/D 1,92 -
Area 17,40 [ cm?
Volumen 157,53 [ cm?
Densidad 2,75 Ton/m?
o3 (calculado) 528,53 Ton/m?
o3 (calculado) 52,85 MPa
Duracién: 110,78 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 105
Retroali i6 TI-8: SA - Axial Stress 100
Tipo Incremental 95
Esfuerzo de Asiento 1 [mpa
Valor Inicial Relativo 90
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 85
Carga Maxima permitida 150 MPa 80
Presién de Celda - MPa 75
Presion de poros - MPa 70
Medicién de las deformaciones En el actuador
65
ETAPA FINAL E 60
Deformacién Axial - Ba méxi <= 20% = 55
Tiempo Méximo del Ensayo - min g 50
Carga Maxima del Ensay - KN g 45
Variable de Control Al-1: Axial Load —
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN 40
Umbral 2 [kN 35
30
ADQUISICION DE DATOS: 55
Incremento de Tiempo 0.3 I seg 20
| Entrada de Control Al-1: Carga Axial
i 15
Level Crossing "0 _ itividad 1 [ KN
10
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0 [T T T [T T [T [T [T [T [T T[T [T [TITT[777T)
Mangjt?'de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Condicién de la muestra - Tiempo (se )
Medicion de las deformaciones Actuador Axial P 9
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-4
RESULTADOS DEL ENSAYO 58 = o
56 =
Tipo de Carga: Estatica 54 [
Altura 90,53 mm 52 5
Didmetro: 47,07 | mm ig -
Relacién L/D: (menor de 2) 1,92 - 46 =
Area: 17,40 cm? _ 44 F. 29
Volumen: 157,53 cm? | P42 -
Finalizacién de la Etapa: Falla E gg B
S 3 -
VALORES PICO Y 34 -
-l 32 B —_
Esfuerzo Axial Pico ca 57,424 mpa | < 30 F 5 g
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 51,30 MPa ><< 28 p gy e = 0]
Deformacién Axial Pico ¢ 0,771 % [o} 26 = I'E T
e ! ¥ ic0 5 ) N 24 —  =Egvs¢,(GPa) | r
Deformacién Radial Pico ¢, -0,257 % ¢ 2 Poieson (v} B
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,26 % g 20 B
o 18 E
VALORES RESIDUALES m 16 -
14 — 10
Esfuerzo Axial Pico o, 0 MPa 1; C
Deformacién Axial Pico €, 1,23 % 8 -
Deformacién Radial Pico ¢, 0,41 % 6 B
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,418 % 4 T
2 B
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Grmax g - °
-03 -02 -01 0 02 03 04 05 06 07 08 09
Méddulo de Elasticidad Tang 7,536 GPa o
Médulo de Elasticidad Secante 6,836 GPa DEFORMACION AXIAL - G (%)
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacion de la Roca segln su resistencia (ISRM) | Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2
L}
20 1(Cgy
e oo Green & Perkins
15 444 Mogi
Ecuacion 2.6
10 ~aa
Lact S S W N
05
) L0
0 1 2 3 4 5
0.222
Ca = (Co)l 0.778 + L/_D
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6 CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 359-4
' M ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W
fffff Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil mebia | Fuerte F uy 1976
1 uerte
1
Extremad | g : L A81726 - Rock
ren:a:aw:men = Muy Baja Baja Media Alta ' Muy Alta Exlrem:ldl:menta 1993 oc
[]
1
’ Muy COATES
Muy Débil Deblll Resistente Resistonta 1064
t
Muy Baja Baja | Moderada | Ala Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia i ia| Resistencia|  Resistencia 1966
T
iy Déb'i T ..,....MD..;':I.I..‘... Resialents Igoderada L Muy Exgg.‘arg:g:me 1GQETOOLOG\CAL SOCIETY
]
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Alta ] Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadaments Baja Resislencia Resistencia Moderada 1 4 Alta 1972
[]
]
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura 1 Extremadamente Dura #g?;INGS
t
! BIENIAWSKI
SUELO Muy Baja Baja Mpderada|  Alta Muy Alta 1973
T
’ " 1 ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| "Media Alta Muy Alta 1979
1
1
I llIllI\l I I\Illlll | \IIIIIII I L
g 2 28585388 8T T mernee 8 8 9 38REE g8 8 8888
S - = e

B Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO v
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 360-2

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 360-2
Perforacion: BH 40- BOX 21(148-151 m) 176 cm
Profundidad: 149,76 m
Peso 424,6 gr
Altura (L) 89,83 mm
Diametro (D) 47,33 mm
L/D 1,9 |-
Area 17,59 [ cm?
Volumen 158,05 cm?
Sencidad 2,69 | Ton/m?
o3 (calculado) 402,34 | Ton/m?
o3 (calculado) 40,23 MPa
Duracién: 94,7551 seg
Coordenadas de la N
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 90
Retroali ion TI-8: SA - Axial Stress 85
Tipo Incremental
Esfuerzo de Asiento 1 I MPa 80
Valor Inicial Relativo 75
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 70
Carga Maxima permitida 150 MPa
Presién de Celda - MPa 65
Presién de poros - MPa 60
Medicién de las defor En el actuador
55
ETAPA FINAL =
Z s
Deformacién Axial - Ba <= 20% jpl
4
Tiempo Maximo del Ensay - min E 5
Carga Méxima del E - KN g 40
Variable de Control Al-1: Axial Load . 35
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN
Umbral 2 [kn 30
ADQUISICION DE DATOS: 25
20
Incremento de Tiempo 0.3 I seg
| Entrada de Control Al-1: Carga Axial 15
Level Crossing —
[ sensitividad 1 JkN 10
OTRAS VARIABLES 5
Tipo Drenada 0 [TTT T[T T[T T[T T [T T [ TI T [TI T[T [TITT[TT11T]
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

2O

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 360-2
RESULTADOS DEL ENSAYO
50 — 25
Tipo de Carga: Esttica 48 | | = -
Altura 89,83 | mm 46 . / | E
Didmetro: 47,33 [ mm 4 . . B
Relacién L/D: (menor de 2) 1,90 - 42 \ i e -
Area: 17,59 cm? ;g ” ; C
Tolumen: R 158’25“ LI e \ IR / e
F e la Etapa: alla s : = r
< 2.0 s
VALORES PICO vz \ 5 .
. . A ¥
Esfuerzo Axial Pico oa 49,215 MPa &' §: \ / '-.. B %
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D <2 44,05 MPa | X 3 : — 15 Q.
~ —— < 4 = = = E;vst,(GPa) | |- (&)
Deformacion Axial Pico €, 0,661 % o2 By 2o T ~
Deformacién Radial Pico &, -0,22 % N 20 P;:;I: : # E
V)
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,223 % ﬁ 18 P
il r
0 14 L
VALORES RESIDUALES w ., : — 10
10 > E
Esfuerzo Axial Pico o, 6372 | MPa ) ' ezl =
Deformacién Axial Pico €, 0,772 % 6 ’_\, = =[~ m
Deformacion Radial Pico &, 0,257 % 4 52 N\ r
Deformacion Volumétrica Pico &y 0,261 % 2 r
VALORES DE CONSTANTESALSO% deo- 0 l””ll”llllllllIIIIIIIIIIII!I IIIIIIIIHIIII||I|IIIII||I||III|IIIIIlI||III|II|I]I|Ill]|ll”l”lll||||III||| 5
e 03 -02 -01 0 0.1 02 03 04 05 06 07 08
Médulo de Elasticidad Tangente 9,788 | GPa DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)
Médulo de Elasticidad Secante 6,986 GPa
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) I Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumpli6 la relacién L/D minima de 2
LI
20 1(0gy
e oo Green & Perkins
1'5 LY W
Ecuacion 2.6
10 “%-.\:: "
05
) L0
0 1 2 3 4 5
0.222
Co = (Co )l 0.778 + L/_D
FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 360-2
l ATTEWELL, P.B. & FARMER, W
————— Resistencia de la Muestra Muy Débil Dévil | fhedia | Fuerte FMUY 1976
1 uerte
1
1 o
Exlren:aaac}:menle Muy Baja Baja Media Alta ' Muy Alta Exlvem:ﬁgmenls 1A959137 26 - Rock
]
|
2 A R Muy COATES
Muy Débil DePI Resistente Resistents 1964
t
] ”
Muy Baja Baja , | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia i i i 1966
1
Muy Déb"i Débil o Resisients Moderada Muy Ext‘r_‘emgdamenls ?QE_,OOLOGICAL SOCIETY
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Alla ] Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja |  Resistencia Resistencia Moderada ' i Alta 1972
]
]
Muy Blanda Blanda Dura Muy DuraI Extremadamente Dura ‘:g;gNINGS
Ll
SUELO Muy Baja Baja (Moderada| Alta Muy Alta ;B!SI_EIP;IAWSKI
" ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderadal Media Alta Muy Alta 1979
1
T T T 1117 T T T T TTTT] T T T TTTT] T T 111
S 3 3 88583 R "'"O"“’c’o R 8 3332880 8 § §ggs
=] = =]
- Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 360
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500

Software: C.A.T.S. Advanced - Version: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 360

Perforacion: BH 40- BOX 21 (148-151 m) 176 cm
Profundidad: 149,76 m

Peso 425,8 gr
Altura (L) 90,53 mm
Didmetro (D) 47,07 mm
L/D 1,92 |-

Area 17,40 | cm?
Volumen 157,53 [ cm?
Densidad 2,70 Ton/m?
o3 (calculado) 404,79 Ton/m?
o3 (calculado) 40,48 MPa
Duracién: 64,773 seg
Coordenadas de la N
perforacién E

INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 65 —
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress E
Tipo Incremental 60 =
Esfuerzo de Asiento 1 [ mpa =
Valor Inicial Relativo 55 —
Velocidad de Carga: 30 MPa/min =]
Carga Maxima permitida 150 | MPa 50—
Presién de Celda - MPa E
Presién de poros - MPa 45 —
Medicién de las deformaciones En el actuador -
40 —
ETAPA FINAL = =
= 35
Deformacién Axial - Ba <= 2.0% - =]
Tiempo Méximo del Ensayo - min N 30 -
Carga Maxima del Ensayo - KN g -
Variable de Control Al-1: Axial Load - o8 =
Pico Reverso Valor Reverso: 20 l kN -
Umbral 2 kN 3
20 —H
ADQUISICION DE DATOS: =
15 o
Incremento de Tiempo 0.3 l seg 3
. [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial 10 —
Level Crossing s sitividad 1N 3
OTRAS VARIABLES 5 =
Tipo Drenada 0—llll]rlll]lllllllllirlxlllllllwwll
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 10 20 _30 40 50 60 70
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tlempo (seg)
210

Anny Katiuska Araque Morillo
Diego Alexander Marchan Marchan




LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6 CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 360
RESULTADOS DEL ENSAYO 36 — 28
Tipo de Carga: Estatica %4 .\ / " E
Altura 90,53 mm 32 | : : B
Diametro: 47,07 mm 30 -
Relacién L/D: (menor de 2) 1,92 - — 20
Area: 1740 | em? | __ 2 | C
Volumen: 157,53 cm® | S 26 -
Finalizacién de la Etapa: Falla E 2 o
- B
VALORES PICO L2 15
- 20 fa E
Esfuerzo Axial Pico ca 34467 | Mpa | & @ e F 8
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 30,79 MPa é i T g, o g
Deformacion Axial Pico €, 0,61 % (o] 16 = ===E;we GPa) |-
Deformacién Radial Pico €, -0,203 % a 14 e Eg vs 6,(GPa) |[— 10
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,205 % g 12 Poisson (v) E
e . -
VALORES RESIDUALES @ 10 = =
8 = =
Esfuerzo Axial Pico o, 1,126 MPa ~[ 5
Deformacion Axial Pico €, 0,809 % 6 =
Deformacion Radial Pico ¢, -0,27 % 4 =
Deformacién Volumétrica Pico &y 0,273 % 2 -
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 LALLLLLLAY LAAEALA) LA |I||III|lI|IIII|I|I||lIllIIIIIlI|IIl|IH|IlllllllllllllllllllllllIIIII_ 0
Médulo de Elasticidad Tangente 10,951 GPa 03 02 04 DE; ORI:;\ ¢l OONZ AXI?:L 0'40/ 05 08 Az
Médulo de Elasticidad Secante 5,797 GPa =& ( °)
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) | Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacion L/D minima de 2
Gy
20 1(Cgy
eoo Green & Perkins
1'5 AAha Mow
\ Ecuacion 2.6
s SR w0
05
) L0
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,) | 0.778+—=
! L/D
FINAL
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ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 360
) : M ATTEWELL, P.B. & FARMER, LW.
_____ Resistencia de la Muestra Muy Débil De’mll Media Fuerte Fu:l):e 1976
1
1 -
Exlrenéasgmenle Muy Baja Baja Media A"‘? Muy Alta Enremz;jl:meme ?98913726 Rock
]
- . : Muy COATES
Muy Débil Deébil Resistante Rasisiants 1964
) .
Muy Baja Baja | Moderada | Aha Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia Rdsistencia | Resistencia| Resistencia|  Resistencia 1966
1
t
Muy Débil Débil L Reimanis Moderada | Muy Ext;‘emgdamente :SE:E?DOLOGICAL SOCIETY
)
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia 'Alla Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resislencia Resistencia Moderada 1 Y Alta 1972
[]
1
Muy Blanda Blanda Dura Muy'Dura Extremadamente Dura #S;ISNINGS
t
[}
SUELO Muy Baja Baja Moderada| Alta Muy Alta WB‘:E':;IAWSKI
1
L}
E ) ISRM
xtremadamente Baja Muy Baja Baja Moérada Media Alta Muy Alla 1979
1
1
T IIIlIIlI T Illl[lll T WII\IHI T T T 1711
3 2 388532 S ww e e 8 8 §B3RER 8§ § §888
- ol = =4
o -

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO v
RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 361-1

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS —RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 361-1
Perforacién: BH 40- BOX 17(102-105m) 170 cm
Profundidad: 103,70 m
Peso 429,5 gr
Altura (L) 89,9 mm
Diametro (D) 47,1 mm
L/D 1,91 |-
Area 17,42 | em?
Volumen 156,64 | cm?
Densidad 2,74 Ton/m3
o3 (calculado) 284,35 Ton/m?
o3 (calculado) 28,43 MPa
Duracién: 35,496 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 20 —
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress -
Tipo Incremental ]
Esfuerzo de Asiento 1 | MPa 35 —
Valor Inicial Relativo :
Velocidad de Carga: 30 MPa/min -1
Carga Méxima permitida 150 | MPa 30 —|
Presion de Celda - MPa =
Presién de poros - MPa ]
Medicién de las deformaciones En el actuador 25 N
ETAPA FINAL z I
X -
Deformacién Axial - Bla maxi <= 2.0% : 20 .
Tiempo Méximo del Ensayo - min N -
Carga Maxima del Ensayo - KN g 7
Variable de Control Al-1: Axial Load - i
Pico Reverso Valor Reverso: 20 | kN 15 —
Umbral 2 kN ]
ADQUISICION DE DATOS: 10 T
Incremento de Tiempo 0.3 | seg ]
Level Crossing [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial ]
[ sensitividad 1 [KN 5 —
OTRAS VARIABLES ]
Tipo Drenada 0|||[|||\||||||||||||
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicidn de la muestra - 0 10 20 30 40
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

@ QA’)

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 361-1
RESULTADOS DEL ENSAYO 2 — T
Tipo de Carga: Estatica & = E
Altura 89,9 mm = .\ ;i =
Diametro: 47,1 mm = | i C
Relacién L/D: (menor de 2) 1,91 18 — \ 20
Area: 17,42 m? | E = F
Vol 15664 | cm? | &16 (| E
Finalizacién de la Etapa: Falla 3 3 ! o
- 14— | -
VALORES PICO o 3 \ E 15
= 12 3 . -
Esfuerzo Axial Pico ca 20,277 mPa | < = | \ - g
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 18,13 MPa § - | B (0]
Deformacién Axial Pico €, 0,405 % (o] —: A \ E
Deformacién Radial Pico ¢, -0,135 % &‘ = — 10
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,136 % g 8. . e
s - \ m
VALORES RESIDUALES ﬁ 6 — : E
Esfuerzo Axial Pico o, 0 MPa 4 _: E— | \ ; :— 5
Deformacién Axial Pico €, 0,486 % S L ' H
Deformacién Radial Pico €, -0,162 % 2 j - é.nL. Pa) | E
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,163 % J— Evach) E
-4 Posson (v) -
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 AIIIIIHIIIHIHHH LLLLRRE EARR LR LLRRRLARRN EELLRRRRAY LARRRRARY 0
-0.2 01 0 0.1 02 03 04 0.5
Médulo de Elasticidad Tange| 15,44 GPa 2
Médulo de Elasticidad Secante 5,27 GPa DEFORMAGON AXIAL - & (A)
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacion de la Roca segun su resi ia (ISRM) ] Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacién L/D minima de 2
b
20 1(Cgy
eoo Green & Perkins
15 sad Mog
Ecuacion 2.6
10 Naa
n\gz Ao A A
05
L0
0 1 2 3 5
0.222
C,=(C,) | 0.778+——
0 o 1 L/D
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 361-1
il M ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W
77777 Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil | Media | Fuerle Fu:r{?_ 1976
Extremadamente . . Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta Alta 1993
]
’ Muy COATES
Muy Débil 1 Deébil Resistente Resistonta 1064
t
] .
Muy Baja Baja | Moderada | Alia Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia ! Resistencia | Resistencia| Resistencial|  Resistencia 1966
1
L]
iy Déb'i T ..,....MD..;':I.I..‘... Resialents Moderada L Muy Exgg.‘arg:g:me 1GQETOOLOG\CAL SOCIETY
]
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencial Alta Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadaments Baja Resislencia Resistencia Moderada 4 Alta 1972
[]
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura Extremadamente Dura #g?;INGS
; BIENIAWSKI
SUELO Muy Baja [] Baja Moderada| Alta Muy Alta 1973
1
t
’ " 1 ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
]
1
I llIllI\l I I\Illlll I \IIIIIII I L
g 2 28585388 o T menes R 8& 9 B8RS g8 8 8888
- — = o
P = =
-

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO s
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

RIF: J-00363691-6
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 361-3
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 361-3
Perforacion: BH 40- BOX 17 (102-105m) 170 cm
Profundidad: 103,70 m
Peso 409,3 gr
Altura (L) 85,77 mm
Didmetro (D) 47,1 mm
L/D 1,82 |-
Area 17,42 cm?
Volumen 149,44 | cm?
Densidad 2,74 Ton/m?
o3 (calculado) 284,02 | Ton/m?
o3 (calculado) 28,40 MPa
Duracién: 19,6291 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 25 —
Retroali i6n TI-8: SA - Axial Stress 7
Tipo Incremental 7
Esfuerzo de Asiento 1 [ MPa 7
Valor Inicial Relativo .
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 20 —
Carga Maxima permitida 150 MPa -
Presion de Celda - MPa —
Presion de poros - MPa -
Medicién de las defor En el actuador -
ETAPA FINAL z % =
< -
Deformacién Axial - Ba maxi <= 2.0% © -1
Tiempo Maximo del Ensayo - min N -
Carga Maxima del Ensay - KN g ~
Variable de Control Al-1: Axial Load W 0 |
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN )
Umbral 2 I kN =
ADQUISICION DE DATOS: 7
Incremento de Tiempo 0.3 I seg 5 —
Level Crossin | Entrada de Control Al-1: Carga Axial -
8 [ Sensitividad 1 [ kN i
OTRAS VARIABLES 7
Tipo Drenada 0 T T T T ] T T T T ]
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicion de la muestra - 0 . 10 20
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: J-00363691-6

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 361-3
RESULTADOS DEL ENSAYO 39— T
Tipo de Carga: Estatica 30 3 A f E
Altura 85,77 mm 28 3 i R =
Didmetro: 47,1 mm = I\ =
Relacién L/D: (menor de 2) 1,82 - 26 — — — 20
Area: 17,42 cm? —24 3 P E
Volumen: 149,44 cm? g = -
Finalizacién de la Etapa: Falla =2 — : -
0= |1 ! B
VALORES PICO ° g : 15
- 18 -3 \ S
Esfuerzo Axial Pico oa 12528 | Mpa | < 2 ; F 8
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D <2 11,27 MPa é = H o
Deformacién Axial Pico €, 0,358 % o 14 - \ -
Deformacion Radial Pico €, -0,119 % E 12 = : — 10
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,12 % g 3 \ o
w 10 3 5 =
VALORES RESIDUALES [’u’ 8 _E \ r
Esfuerzo Axial Pico o, 0 MPa 6 _; i :— 5
Deformacién Axial Pico g, 0,479 % 3 \ =
Deformacién Radial Pico &, -0,16 % R P = Py E
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,161 % s — Eo"’m;(‘ﬁ"" B
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax 0 —IIIIII|IIiIIHH|ll LR RN AR RRRN ERLRRRRRRN RRRRRRRL — 0
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 03 04 05
Mddulo de Elasticidad Tangente 17,923 GPa ot
Médulo de Elasticidad Secante 5,070 GPa DEFORMACION AXIAL - & (A’)
Médulo de Poisson -
Clasificacion de la Roca segtin su r ia (ISRM) | Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacién L/D minima de 2
L}
20 1(Cgy
ee e Green & Perkins
15 4aa Mogi
Ecuacion 2.6
e ¥ /N 5
05
L/0
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,) 0778+ —=
! L/D
FINAL
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ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 361-3
b ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
_____ Resistencia de la Muestra Muy pehil Deébil Media Fuerte FT:’_{B 1976
1
1
] -
Enrenéaijgmeme Muy Baja Baja Me: dia. Alta Muy Alta Ememf\lldl:mema {1\95913726 Rock
[]
1
L . 0 Muy COATES
Muy Débil 1 Debil Resistente Reslstaria 1964
t
] .
Muy Baja Baja | Moderada Ala Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia ! Resistencia | Resistencia| Resistencia|  Resistencia 1966
1
Muy néml Débil o Resistente | Moderada | Muy el ?QETDDLDG‘CAL SOCIETY
SUELO ROCA N
Resistencia Muy Baja Baja Resktencia Alta MUVIARS Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Mogerada Y Alta 1972
T
]
Muy Blanda Blanda l?ura Muy Dura Exiremadamente Dura JENNINGS
1973
t
SUELO Muy Baja ] Baja  |Moderada| Alta Muy Alta ?QETQHAWSKI
1
t
" 5 . ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baj Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
T T T TTTT] T ITIIIII'I T T T TTTT] T T T 111
g 2 3 g38css R 8 SQSQESQD 8 § §8E8
s - - =
. Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 391

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)

NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 391
Perforacién: BH 40- BOX 32 ( 214-217m) 163cm
Profundidad: 215,63 m
Peso 476 gr
Altura (L) 92,4 mm
Diametro (D) 47,03 mm
L/D 1,9 |-
Area 17,37 | cm?
Volumen 160,51 cm?
Densidad 2,97 Ton/m?
o3 (calculado) 639,45 Ton/m?
o3 (calculado) 63,94 MPa
Duracién: 57,2207 seg
Coordenadas de la N
perforaciéon E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 55 —
Retroali i6 TI-8: SA - Axial Stress =
Tipo Incremental 50 —]
Esfuerzo de Asiento 1 [Mpa 3
Valor Inicial Relativo 45 _:
Velocidad de Carga: 30 MPa/min =
Carga Maxima permitida 150 MPa =
Presi6n de Celda - MPa 40 —
Presion de poros - MPa .
Medicién de las deformaci En el actuador 35 —
ETAPA FINAL Z 3
= 30 —
Deformacioén Axial - Bla maxi <= 20% © =]
Tiempo Méximo del Ensayo - min N =
Carga Maxima del Ensayo - KN g 25 —
Variable de Control Al-1: Axial Load . ]
Pico Reverso Valor Reverso: 20 | kN 20 —]
Umbral 2 | kN 3
ADQUISICION DE DATOS: 15 —
Incremento de Tiempo 0.3 | seg 10 3
Level Crossing | Entrada de Control Al-1: Carga Axial =
[ sensitividad 1 [kn -
OTRAS VARIABLES . X
Tipo Drenada 0 TT T T [T T T T [T T T T[T T T T[T T T T [TT1717]
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicidn de la muestra - 0 10 20 30 40 50 60
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

ES B¢

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 391
RESULTADOS DEL ENSAYO
Tipo de Carga: Estdtica
Altura 92,4 mm 32 — 25
Didmetro: 47,03 mm 30 N f E —
Relacién L/D: (menor de 2) 1,96 5 v p F - b -y
Area: 17,37 cm? I\ = B
Volumen: 160,51 cm? % T M | e __E' VZ i:g::;
Finalizacion de la Etapa: Falla 4 ik F Fotoscn ()
% 2 4 r
VALORES PICO = 2 ) F
© ; 15
Esfuerzo Axial Pico ca 30255 | mpa | 3 "® \ S
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 26,96 MPa 3 18 " E 3
Deformacion Axial Pico €, 0,428 % o 4 \ B =
Deformacién Radial Pico €, -0,143 % g 12 '\ = 10
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,144 % e 10 . b % E
£ 8 \ T F
VALORES RESIDUALES i r §
6 —
Esfuerzo Axial Pico o, 2,643 MPa a \. F
Deformacién Axial Pico €, 0,629 % " -
Deformacion Radial Pico g, -0,21 % =
DeformaciénvolumétricaPiCOEv 0212 % 0 IHIIHHI'HIII\HIIHH|\TT[TIHHIHITTTTTT'ITTIHIH\II\‘\IIIH\H 0
- 02 0.4 0 041 02 03 04 05
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gax DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)
Maddulo de Elasticidad Tangente 14,187 GPa
Médulo de Elasticidad Secante 6,593 GPa
Médulo de Poisson 0,33 -
Clasificacion de la Roca seglin su resistencia (ISRM) | Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia méaxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacién L/D minima de 2
'R
20 1(Gg)y
o Green & Perkins
15 444 Mogi
Ecuacion 2.6
10 aa
ﬁ\:: Ao Ay N
05
. LD
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,)|0.778+——
! L/D
FINAL
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 391
i " ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
_____ Resistencia de la Muestra Muy Débil oebil Media Fuerte F uy 1976
1 uerte
1
Extremadamente . . . Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media /%Ila Muy Alta Alta 1993
]
I
L * 5 Muy COATES
Muy Débil | Débil Resistente Resistanie 1964
t
i I .
Muy Baja Baja | Moderada Ala Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencla Wesistencia | Resistencia| Resistencia|  Resistencia 1966
1
t
Muy Débll Débil Débil Resistdnle Moderada L, Muy Ex‘rv:er:?;::xnte :SQETDDLDG\CAL SOCIETY
|
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia ) Alta Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Moderada I Y Ita 1972
[]
|
Muy Blanda Blanda Dura Myy Dura Extremadamente Dura JENNINGS
1 1973
t
I
SUELO Muy Baja Baja |Moderada| Alta Muy Alta %ET;”AWSH
1
+
: ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Mbderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
T IIIIIITl T ITIIIII] T [IIIIIII I LI
§ 3 383533 8w weenes ®esERss R § §EEE
- - = 8
= -

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo: Revision: Fecha: Paginalde3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 287-1
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 287-1
Perforacién: BH 51- BOX 16 (102-105 m) 54cm
Profundidad: 102,54 m
Peso 1275,8 gr
Altura (L) 127,60 mm
Diametro (D) 63,17 mm
L/D 2,02 -
Area 31,34 | cm?
Vol 399,91 cm?
Densidad 3,19 Ton/m3
03 (calculado) 327,12 Ton/m?
03 (calculado) 32,71 MPa
Duracién: 80,44 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 130 —
Retr ion: TI-8: SA - Axial Stress B
Tipo Incremental 120 —
Esfuerzo de Asiento 1 [M™pa B
Valor Inicial Relativo 110 —
Velocidad de Carga: 30 MPa/min =
Carga permitida 150 MPa 100 —
Presién de Celda - MPa E
Presion de poros - MPa 90 —
Medicién de las deformaciones En el actuador =
80 —
ETAPA FINAL Z =
X< 70
Deformacién Axial - @a <= 20% © =
Tiempo Méximo del Ensayo - min N s
o = o 60 —
Carga del y - KN 3 =
Variable de Control Al-1: Axial Load w 50 =
Pico Reverso Valor Reverso: 20 I kN =
Umbral 2 [kn -
40 —
ADQUISICION DE DATOS: =
30
Incr de Tiempo 03 |[seg 3
N | Entrada de Control Al-1: Carga Axial 20 —
LevelCrossing [ G ividad 1 [KN E
OTRAS VARIABLES 19—
Tipo Drenada 0_llll]llllllIIIIIIIIIIIII]IIIIIIIII||Ill|
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 287-1
RESULTADOS DEL ENSAYO
40 — — 25
Tipo de Carga: Estatica ] A\ L
Altura 127,60 mm ] B i
Didmetro: 63,17 mm 35 =] A d
Relacién L/D: (menor de 2) 2,02 - =
Area: 31,34 cm? ] \ "
Volumen: 39991 | m® | ®0 — 20
Finalizacién de la Etapa: Falla % 7 '\ i
VALORES PICO 54 : L
4 ] \ -
Esfuerzo Axial Pico oa 39,83 MPa | < - | &
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 MPa § 20 = \ - = - E we)iGra) =18 o
Deformacién Axial Pico €, 0,51 % o 2 |— | Esweora)| | i
Deformacién Radial Pico &, 0,17 % § 15 ] i poisson(w) | |
Deformacion Volumétrica Pico &y 0,17 % g 7 \ =
e ] . L
VALORES RESIDUALES 8 10 — \ L 10
Esfuerzo Axial Pico o, 0,32 MPa ] ' * L [l
Deformacién Axial Pico €, 0,59 % 5 \ = Iir
Deformacion Radial Pico &, -0,20 % ] y B
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,20 % 7 i
VALORES DE CONSTANTES AL 50% d 0 I||||Illl|IIIIIIIIIIHIIHIHIIHIHIH llIIHIll]lllIIIHIIIIIIHIIIIIIHHHIIII|IlIIII|IIIII!IIIIIHIHIH 5
e O
max 04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06 07
Médulo de Elasticidad Tang 12,63 | GPa DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)
Médulo de Elasticidad Secante 6,78 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) I Moderada
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplio la relacién L/D minima de 2
1N
20 (Eﬁ
e oo Groon & Porkins
"5 aha Mm.
Ecuacion 2.6
W \“\::—‘14_‘;_
05
0
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,)|0.778+—=
o o 1 L/D
FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 287-1
) M ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W
————— Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil | Media | Fuerte Fu:r‘{e 1976
1
Extremadamente - . ! Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media Alta ) Muy Alta Alta 1993
]
1
o . Muy COATES
Muy Débil |Dehll Resistente RSkt 1964
+
T
Muy Baja Bjja | Moderada| ~ Afta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia R R Rest Resistencia 1966
1
t
; P " Moderad: Muy | Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débi Déil Débil : ResstencialResistente|  Resistento 1970
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Baja | Resistencia Resistencia Moderada A!ta Lttt Alta 1972
[]
1
Muy Blanda Blanda Dura Muy D*lra Extremadamente Dura ::S;I;HNGS
L
]
SUELO Muy Baja Bajay |Moderada| Alta Muy Alta %I;ZHAWSKI
1
L
. . ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderhda| Media Alta Muy Alta 1979
1
1
T IIIIIIII T TIIIIIII IITIIIII T T T TTI1
8 2 3 askzaz 8 0 v oonee & 8 % 882=8 g 8 8 g
4 o 2 sgss2 - - 8 8 8 E8B
o N = e

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacidn de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision: Fecha: Paginalde3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 288
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 288
Perforacion: BH 51- BOX 16 ( 105-108 m) 13cm
Profundidad: 105,13 m
Peso 996,5 gr
Altura (L) 127,00 mm
Didmetro (D) 62,90 mm
L/D 2,02 -
Area 31,07 | cm?
Vol 394,63 cm?
Densidad 2,53 Ton/m3
o3 (calculado) 265,47 Ton/m?
03 (calculado) 26,55 MPa
Duracion: 22,80 seg
Coordenadas de la
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 40—
Retroali ion: TI-8: SA - Axial Stress S
Tipo Incremental -
Esfuerzo de Asiento 1 l MPa 35 —
Valor Inicial Relativo -
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 1
Carga Maxima permitida 150 MPa 30 —
Presién de Celda - MPa B
Presién de poros - MPa -
Medicién de las deformaciones En el actuador 25 =1
ETAPA FINAL z
5 -
D.eformacit";r! Axial - @a <= Z.F) % ® 20 T
Tiempo M del Ensay - min N i
Carga Maxima del Ensayo - KN g .
Variable de Control Al-1: Axial Load L 4
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN 15 —
Umbral 2 [N =}
ADQUISICION DE DATOS: 10 7
Incr de Tiempo 0.3 | seg ]
LevelCrossin [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial =
® [Sensitividad 1 KN 5
OTRAS VARIABLES ]
Tipo _ Drenada 0|||||1||x||1|||x||||
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 5 10 15 20
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tlempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 288
RESULTADOS DEL ENSAYO
15 — =
Tipo de Carga: Estatica -
Altura 127,00 mm 7 - 20
Didmetro: 62,90 mm ] E
Relacién L/D: (menor de 2) 2,02 L
Area: 31,07 cm? 7 A L
Volumen: 394,63 cm? © - 3 A
— - o
Finalizacién de la Etapa: Falla S0 i L 15
VALORES PICO s ' " i
. -
- = -
Esfuerzo Axial Pico ca 11,70 MPa | < b . g
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D <2 MPa : i \ i [0)
Deformacién Axial Pico €, 0,36 % o) : [
Deformacion Radial Pico &, 0,12 % ’&" . \ i
Deformacion Volumétrica Pico &y 0,12 % g 5 | . I
e -
VALORES RESIDUALES 2 H | \ -
— E Rt 5
Esfuerzo Axial Pico o, 3,88 MPa o= - -
Deformacién Axial Pico g, 0,56 % 4 |= == E;wk,(GPa) -
Deformacién Radial Pico €, -0,19 % ——  Egvse,(GPa) L
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,19 % 7 I P°’55?“ w- | .
0 LU AL LA L) AL LU UL WL L B 0
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax
04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06
Médulo de Elasticidad Tang 19,08 GPa DEFORMACION AXIAL - &1 (%)
Médulo de Elasticidad Secante 6,31 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resi ia (ISRM) I Baja

OBSERVACIONES:

Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2

[

b
20 {0y,
s oo Groen & Porking
15 4aa Mog
Ecuacion 2.6
b \N\Q—A—J_‘A_
05
L0
o 1 2 3 5

FINAL
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RIF: J-00363691-6

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 288
. M ATTEWELL, P B. & FARMER, | W
77777 Resistencia de la Muestra Muy be" Débil | Media | Fuete | B 1976
1
. 1 -
Exiren?;a;::menle Muy Baja Baja Medlii Alta Muy Alta Exlrem:lti:menle .1'\959137' 26 - Rock
|
I
X . Muy COATES
Muy Deblll Débil Resistente Rastfants 1964
t
I
Muy Baja Baja Maoderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencla R R 1966
1
Ll
Muy Débil Débil ik l R | Ml{y . Ext:’;emadamema 1GSE_"%LOGICAL SOCIETY
1
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Retistencia Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
xremadamente Baja | R ia Resistencia Mgderada Alta Muy Ala Alta 1972
1
1
Muy Blanda Blanda ‘Dura Muy Dura Extremadamente Dura ‘:E;‘;‘"NGS
T
1
SUELO Muy Baja [} Baja |Moderada| Alta Muy Alta ?IB??'AWSKI
1
t
) ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Bah Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
I IlIIIIII I TlllllllI I IIIIIIII I T TT1
4 2 Fustae NS w0 Ood g5 8 9 B 2EER® g8 g gggs

0.1

o

—

—

Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

02-12-2014

Espécimen: 293

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced — Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 293
Perforacién: BH 51- BOX 18 ( 114-117 m) 80cm
Profundidad: 114,80 m
Peso 988,3 gr
Altura (L) 124,33 mm
Diametro (D) 62,93 mm
L/D 1,98 |-
Area 31,10 cm?
Volumen 386,71 cm?
Densidad 2,56 Ton/m?
o; (calculado) 293,39 Ton/m?
o; (calculado) 29,34 MPa
Duracién: 13,71 seg
Coordenadas de la N
perforacion E

INICIO

ETAPA DE CARGA ESTATICA

Retroalimentacion:

TI-8: SA - Axial Stress

Tipo Incremental
Esfuerzo de Asiento 1 [ Mpa
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 30 MPa/min
Carga Maxima permitida 150 MPa
Presion de Celda - MPa
Presién de poros - MPa

Medicién de las deformaciones

En el actuador

ETAPA FINAL
Deformacién Axial - @a maxima <= 2.0%
Tiempo Maximo del Ensayo min
Carga Maxima del Ensayo - KN
Variable de Control Al-1: Axial Load
Pico Reverso Valor Reverso: 20 [ kN
Umbral 2 I kN
ADQUISICION DE DATOS:
Incremento de Tiempo 0.3 | seg
LevelCrossin | Entrada de Control Al-1: Carga Axial
8 [ Sensitividad 1 KN
OTRAS VARIABLES
Tipo Drenada

Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo

Cero al iniciar

Condicién de la muestra

Medicién de las deformaciones

Actuador Axial

Fuerza (kN)

O = N W A OO0 N O © O -

20
19
18
17
16
15
14
13

|I\\I|\\IIII\|||\\IIIW\II|\Illl\flll\llll\llllffll‘

0

|

2

3

4 5 6 7 8 9
Tiempo (seg)

10
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 293
RESULTADOS DEL ENSAYO
8 — -
Tipo de Carga: Estatica N B
Altura 124,33 mm ] B B 20
Diametro: 62,93 mm 7 ] \‘ 1
Relacién L/D: (menor de 2) 1,98 - 7 -
Area: 31,10 cm? 4
Vol 386,71 | om’ | ®° 15
Finalizacién de la Etapa: Falla % 7]
VALORES PICO 5% r
-4 | —10
Esfuerzo Axial Pico ca 6,24 MPa | < | F— 1 K
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D < 2 5,56 MPa § 4 ] = S b g
Deformacion Axial Pico €, 0,39 % [o) ] T T
Deformacién Radial Pico €, 0,13 % § § = = = = Ervse, (GPa) r 5
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,13 % |9 A — | Eswgfepa)| |
o ] Poisson (u) |
VALORES RESIDUALES 3 2 [ | -
Esfuerzo Axial Pico o, -0,068 MPa ] i e — 0
Deformacién Axial Pico €, 1,54 % S (o (U | I (O ] (N SO 8 2 -
Deformacién Radial Pico €, -0,51 % ] B
Deformacion Volumétrica Pico g, 0,53 % - |
VALORES DE CONSTANTES AI_ 50% de cmax 0 IHHHHIHHIHH HHHHIIHHIIHTI!IIHHHIHHHHIIHTHIIHVIHHUIIIHHHHIHHIHU -5
04 02 0 02 04 06 08 1 12 14 16
Médulo de Elasticidad Tangente 19,81 GPa DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)
Médulo de Elasticidad Secante 6,50 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) | Baja
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacion L/D minima de 2
b
eo o Groon & Perkins
5 aaa Mog
= Ecuacién 2.6
L \H\:: PN s
05
¥}
0 1 2 3 5
C = (Co)| 0.778 + —L/D
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: -00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 293

K . - ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W
_____ Realstencla de la Muestra I Muy Débil Débil | Media | Fuerte Fu:r’{e 1976
]
1
Extremadamente . . d Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja ! Media Alta Muy Alta Alta 1993
]
]
X - Muy COATES
Fuy Débil Débil Resistente Resistante 1964
t
1 §
Muy Baja Baja Moderada Ata Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia Resistencia R R 1966
1
t
. . IMogleradamente] I Moderada Muy Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Débil i F e Paskrintal = B 1570
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja | Resistencia Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
1 Baja | Resistencia Resistenciy Moderada Ala Muy Ala Alta 1972
]
]
Muy Blanda Bland? Dura Muy Dura Extremadamente Dura ‘:E;‘;‘"NGS
L]
1
SUELO Muy Baja Baja [Moderada| Afa Muy Alta %‘%"AWSN
1
t
I . ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
1
1 IIIIIII| | \IIIIII| I IIIIlII| 1 L
3 9 3s8ssg ~ o weerse g § §BERE8 g8 g sgss

01

o
- o
—

Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacién de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo:

Revision:

Fecha:

Pagina 1de 3

A. ARAQUE & D. MARCHAN

M. CASTILLEJO

02-12-2014

Espécimen: 314

ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS —RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 314
Perforacion: BH 11- BOX 18 (151-154 m) Ocm
Profundidad: 151 m
Peso 441,20 gr
Altura (L) 93,63 mm
Diametro (D) 47,63 mm
L/D 1,97 -
Area 17,82 | cm?
Vol 166,83 cm?
Densidad 2,64 Ton/m3
o3 (calculado) 399,34 Ton/m?
o3 (calculado) 39,93 MPa
Duracion: 24,64 seg
Coordenadas de la N
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 22
Retroali acion: TI-8: SA - Axial Stress
Tipo Incremental 20
Esfuerzo de Asiento 1 | MPa
Valor Inicial Relativo 18
Velocidad de Carga: 30 MPa/min
Carga Maxima permitida 150 MPa
Presién de Celda - MPa 16
Presién de poros - MPa
Medicién de las deformaciones En el actuador 14
ETAPA FINAL z
= 12
Deformacién Axial - @a maxima <= 2.0% ©
Tiempo Maximo del Ensay - min N
Carga Maxima del Ensayo - KN g 10
Variable de Control Al-1: Axial Load e
Pico Reverso Valor Reverso: 20 [ kN 8
Umbral 2 [kN
ADQUISICION DE DATOS: 6
Incremento de Tiempo 0.3 | seg
LevelCrossin I Entrada de Control Al-1: Carga Axial 4
€ [ Sensitividad 1 KN
2
OTRAS VARIABLES
Tipo Drenada 0

Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo

Cero al iniciar

Condicién de la muestra

Medicién de las deformaciones

Actuador Axial

2 4 6 8 10

12 14 16 18 20 22

Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: G-20000062-7

RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 314
RESULTADOS DEL ENSAYO
48 — 25
Tipo de Carga: Estatica 46 C
Altura 93,63 mm 44 C
Didmetro: 47,63 mm 42 E
Relacién L/D: (menor de 2) 1,97 - 40 C 20
Area: 2 38 =
rea: 17,82 cm 0
Volumen: 166,83 cm3 E gj -
Finalizacion de la Etapa: Falla .E_ 2 -
VALORES PICO 3 ;2 C 15
- [ =
Esfuerzo Axial Pico ca 11,77 MPa < - g
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D < 2 10,49 MPa ﬁ g; E o0
Deformacion Axial Pico g, 0,44 % [o) 2 £ A =
Deformacién Radial Pico €, -0,15 % E 18 T [l E‘ we ‘Gp"’.’ — 10
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,15 % g 16 T p;:;‘:_‘} o C
[ | C
14 -
VALORES RESIDUALES ﬂ 12 e
Esfuerzo Axial Pico o, 106 | MPa 12 =5
Deformacién Axial Pico €, 1,61 % 6 K
Deformacién Radial Pico & 054 | % i -
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,55 % 2 C
0 C o
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax
04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11
Médulo de Elasticidad Tangente 15,85 GPa DEFORMACION AXIAL - & (%)
Médulo de Elasticidad Secante 3,10 GPa
Maédulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) I Baja
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacion L/D minima de 2
b
20 {0y,
e oo Groon & Porking
15 4aa Mog
— Ecuacion 2.6
10 Saa L
WMt w s "
05
N 0 :
0 1 2 3 4 5 i -
0.222 7 g
C,=(C,)|0.778+—= , :
’ o L/D ’
FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 314
' M ATTEWELL, P.B. & FARMER, |.W.
————— Resistencia de la Muestra Muy DAbil Débil | Media | Fuerte Fu:rytle 1976
|
1
8 . | 1
Extremsaa(::mente Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta Extremxg:mente ﬁ\gS;;/ 26'-Rock
[}
]
5 ; : Muy COATES
Muy Debil' Débil Resistente Resistente 1964
L}
| 4
Muy Baja Baja | Moderada| Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia ! istencial Resi 1966
1
Ll
Muy Débil Débil oy Resistente r[mderada L Wy Ext‘remadameme $9E7(3LOGICAL SOCIETY
1
T ROCA .
Resistencia Muy Baja Baja Retistencia Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Ex nente Baja | ia Resistencia Mgderad Ata Muy Alta Alta 1972
]
)
Muy Blanda Blanda Pura Muy Dura Extremadamente Dura JENNINGS
1973
L]
]
SUELO Muy Baja 1 Baja |Moderada| Ata Muy Alta T
1
L]
ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baf Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
1
I | U PO T M P | | ll|||Il| |II|||I| I L
3 8 %m=8hs B % %% aree 8 § B8RES § g 8gsgss
o < ]

Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacién de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresidn Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Célculo: Revision: Fecha: Paginalde3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 315
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 315
Perforacion: BH 11- BOX 20 ( 169-172 m) Ocm
Profundidad: 169 m
Peso 438,60 gr
Altura (L) 92,50 mm
Diametro (D) 47,33 mm
/D 1,95 |-
Area 17,59 | cm?
Volumen 162,74 | cm?
Densidad 2,70 Ton/m?
03 (calculado) 455,46 Ton/m?
a3 (calculado) 45,55 MPa
Duracion: 27,33 seg
Coordenadas de la N
perforacion E

INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 25
Retroalimentacion: TI-8: SA - Axial Stress 7
Tipo Incremental T
Esfuerzo de Asiento 1 | MPa B
Valor Inicial Relativo 1
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 20 —
Carga Maxima permitida 150 MPa -1
Presion de Celda - MPa —
Presion de poros - MPa -
Medicion de las deformaciones En el actuador -
—_15 —
ETAPA FINAL Z
£ -
Deformacién Axial - Ba maxima <= 2.0% © -
Tiempo Méximo del Ensayo - min p 4
Carga Maxima del Ensayo - KN g -
Variable de Control Al-1: Axial Load w49 |
Pico Reverso Valor Reverso: 20 | kN .
Umbral 2 | kN _
ADQUISICION DE DATOS: 7
Incremento de Tiempo 0.3 | seg 5
LevelCrossin | Entrada de Control Al-1: Carga Axial -
B | Sensitividad 1 | KN _
OTRAS VARIABLES 7
Tipo Drenada 0 L Y L
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 5 10 15 20 25
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO ‘
RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 315
RESULTADOS DEL ENSAYO
14 — — 25
Tipo de Carga: Estdtica ] E
Altura 92,50 mm 5] C
Didmetro: 47,33 mm 12 | -
Relacién L/D: (menor de 2) 1,95 - ] F 20
Area: 17,59 cm? 4 F
Volumen: 162,74 cm? © 10 ] o
Finalizacién de la Etapa: Falla ; - B
VALORES PICO ° ] E 15
4 8 B
Esfuerzo Axial Pico ca 13,81 MPa < 7 o E
Esfuerzo Axial Pico ca corregido por L/D <2 12.31 MPa 2 = E (0]
Deformacién Axial Pico &, 0,26 % 0 6 =
Deformacién Radial Pico ¢, 009 | % | B =10
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,09 % g . | B
s T —_, o
VALORES RESIDUALES i s 55 5
Esfuerzo Axial Pico o, 0009 | MPa + e 5%
Deformacion Axial Pico g, 0,34 % 2 | ] E, Vs £, (GPa) F
Deformacién Radial Pico €, -0,11 % B w1 ’;Z:;‘(Gpa" F
-1 —— POK ) K
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,11 % B L - o
VAI.ORESDECONSTANTESALSO%deGmax 0 IIII|HI||IIHHHI]IHIIIIII‘I]IIIIIIIHIIHIII}HIHIIHl|II|I|IH|II||II|II|I||H||H 0
04 03 02 01 0 01 02 03 04 05
Médulo de Elasticidad Tangente 18,00 GPa DEFORMACION AXIAL - &y (%)
Médulo de Elasticidad Secante 5,70 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca seguin su resi ia (ISRM) | Baja
OBSERVACIONES:

Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplid la relacién L/D minima de 2

oo o Green & Perkins
15 A4a Mogi
Ecuacion 2.6
10

FINAL
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 315
] N " ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W

_____ Resistencia de la Muestra Muy Débil Débil Media | Fuere Fu:r\:e 1976
1
1

Extremadamente ; ! Extremadamente | AS1726 - Rock

Baja Muy Baja Baja Media ' Alta Muy Alta Alla 1993
[]
1

Muy COATES

Muy Débil 1 Débil Resistente Resistente 1964

t
1 N
Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER

Resistencia | i Resi; g 1966
1
Ll

Muy Débil Débil A 1 Resistente Moderada ':..Mg!..:c Extremadamente %E?OOLOGICAL SOCIETY
|
SUELCQ ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Alta Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN

Extremadamente Baja Resistencia Resistencia Modgrada g Alta 1972
]
]

Muy Blanda Blanda Dlira Muy Dura Extremadamente Dura ‘:E%NINGS
L]
SUELO Muy Baja ] Baja |Moderada| Alta Muy Alta .?E,?IAWSKI

1
L

) ISRM

Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1

I IIIlIII} 1 IIIIIII| I IIIIIII[ I L
_ 8 3 338582 R 8 s:sﬁsassc 8 8 gsgsg
S —

o
-~

Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacién de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL &
ODEBRECHT >
SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO <
RIF: J-00363691-6 CARACAS — GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 319
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 319
Perforacion: BH 11- BOX 20 ( 169-172 m) Ocm
Profundidad: 169 m
Peso 440,40 gr
Altura (L) 93,33 mm
Didmetro (D) 47,43 mm
L/D 1,97 |-
Area 17,67 | cm?
Volumen 164,90 cm?
Densidad 2,67 Ton/m?
o3 (calculado) 451,35 Ton/m?
a3 (calculado) 45,14 MPa
Duracién: 50,61 seg
Coordenadas de la N
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 45 —
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress 1
Tipo Incremental 40 .
Esfuerzo de Asiento 1 | MPa -
Valor Inicial Relativo 1
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 25 ]
Carga Maxima permitida 150 MPa -
Presion de Celda - MPa ]
Presion de poros - MPa 10 7
Medicion de las deformaciones En el actuador —
ETAPA FINAL = .
£
Deformacién Axial - Ba maxi <= 2.0% ‘; 1
Tiempo Mdximo del Ensayo - min u 7
Carga Maxima del Ensayo - KN g 20 —
Variable de Control Al-1: Axial Load w .
Pico Reverso Valor Reverso: 20 [kn 7
Umbral 2 [N 15 —
ADQUISICIGN DE DATOS: 3
Incremento de Tiempo 0.3 | seg 10 .
LevelCrossin [ Entrada de Control Al-1: Carga Axial m
EUelLrossin s ensitividad 1 [KN 5 ]
OTRAS VARIABLES 3
Tipo _ _ Drenada 0 T T T T[T T[T T[T [T T [ TIT T TIT [ TIT7 7777
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ODEBRECHT ENSAYO UNIAXIAL

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

RIF: 1-00363691-6 CARACAS - GUARENAS - GUATIRE - (STMCGG) RIF: G-20000062-7
Célculo: Revisidn: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 319
RESULTADOS DEL ENSAYO
26 — ‘o 25
Tipo de Carga: Estatica 3 f
Altura B3 [om | *5/0 TN F
Didmetro: 47,43 mm 92 3 g \ E
Relacién L/D: (menor de 2) 1,97 - E | ’ F 2
Area: 17,67 cm? 20 3 \ n
Volumen: 164,90 m® | ® 3 . E
Finalizacién de la Etapa: Falla g 18 — ' \ o
VALORES PICO o 16 3 '\ C 15
o .3 B -
Esfuerzo Axial Pico oa 2435 | Mpa | < 1 F 3
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 21,69 MPa é 12 3 \ E )
Deformacion Axial Pico €, 0,57 % [o) = 8 -
Deformacién Radial Pico &, -0,19 % E 10 \ — E_' we (P 10
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,19 % g 3 —  EgweGPa | |
o 8- e Po.sson (v o
VALORES RESIDUALES 8 3 | o
6 — . =
Esfuerzo Axial Pico o, 10,17 MPa 3 \ e ke | =<9
Deformacién Axial Pico €, 0,91 % 4 - : ™~ = C
Deformacién Radial Pico €, -0,30 % 5 3 23 E
Deformacién Volumétrica Pico &y 0,31 % = " It
03 C o
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Omax
04 03 02 01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Médulo de Elasticidad Tangente 11,24 GPa DEFORMACION AXIAL - £y (%)
Mddulo de Elasticidad Secante 4,51 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacién de la Roca segln su resistencia (ISRM) | Baja
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplio la relacién L/D minima de 2
Oy
20 {0y
oo o Green & Perkins
15 A4a Mogi
\ Ecuacion 2.6
10 N
Contgeto A4
05
) L/0
0 1 2 3 4 5
0.222
C'7 = (CO)I 0.778 + L/—D
FINAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO

CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 319
’ ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W.
_____ Resistencia de la Muestra Muy Débil ‘Dévil | Media | Fuerte FM"'V 1976
' uerte
1
Exiremadamente . ’ . ] Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media ) Alta Muy Alta Alla 1993
]
]
: i Muy COATES
Muy Débil ' Débil Resistente Reskfonts 1964
t
] ;
Muy Baja Baja | Moderada |  Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia I | Resistencia | Resistencia| Resistencia|  Resistencia 1966
1
Muy Débil Débil Lot i Moderada Muy . Extremadamente (139E7(3LOGICAL SOCIETY
I
SUELO ROCA
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia || Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja | R ia Resistencia | &8 Ly Alta 1972
[]
]
Muy Blanda Blanda Dura ' Muy Dura Extremadamente Dura :g?;"NGS
t
[
SUELO Muy Baja | Baja Moderada| Alta Muy Alta ;ISI,I;P;IAWSKI
) ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja N Moderada| Media Alla Muy Alta 1979
L
1
IIIIIII‘ I\|||||| |II||I|| T LI
8 8 2s355823 om T eenes &8 B % BERES 8§ B §EE&8
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Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresién Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 321
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 321
Perforacion: BH 11- BOX 21 (169-172 m) 68cm
Profundidad: 169,68 m
Peso 455,70 gr
Altura (L) 95,70 mm
Diametro (D) 47,40 mm
L/D 2,02 -
Area 17,65 |cm?
Vol 168,87 cm?
Densidad 2,70 Ton/m?
o3 (calculado) 457,88 Ton/m?
03 (calculado) 45,79 MPa
Duracién: 8,42 seg
Coordenadas de la N
perforaciéon E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 8 —
Retroali i6n TI-8: SA - Axial Stress =l
Tipo Incremental -1
Esfuerzo de Asiento 1 [ mpa 7T —
Valor Inicial Relativo -1
Velocidad de Carga: 30 MPa/min :
Carga Maxima permitida 150 MPa 6 —
Presién de Celda - MPa N
Presion de poros - MPa —
Medicién de las deformaciones En el actuador 5 il
ETAPA FINAL z
=4 -
Deformacién Axial - Ba <= 2.0% ® 4 i
Tiempo Maximo del Ensayo - min N -
Carga Maxima del Ensayo - KN g =1
Variable de Control Al-1: Axial Load w &
Pico Reverso Valor Reverso: 20 | kN 3 —
Umbral 2 I kN :
ADQUISICION DE DATOS: 2 =
Incr de Tiempo 03 [seg n
LevelCrossin I Entrada de Control Al-1: Carga Axial -1
8 [Sensitividad 1 [KN P
OTRAS VARIABLES —
Tipo Drenada 0 il
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar T vl l UL l UL I LI I I
Condicién de la muestra - 0 1 2 3 4
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 321
RESULTADOS DEL ENSAYO
45 I 22
Tipo de Carga: Estdtica o
Altura 95,70 mm — 20
Diédmetro: 47,40 mm 4 C
Relacién L/D: (menor de 2) 2,02 - — 18
Area: 17,65 cm? 35 B
Vol 16887 | m® | 7 ) 16
Finalizacién de la Etapa: Falla = \ B
: 2 3 \ C 14
VALORES PICO b3 : E .,
425 ! =
Esfuerzo Axial Pico oa 404 | MPa | < i C E
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 MPa § \ a0 o
Deformacion Axial Pico €, 0,13 % [o) 2 e
N " " N \ - = = E;vse, (GPa) —
Deformacién Radial Pico &, -0,04 % o | \ B
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,04 % g 15 \ g R ) 6
2 \ \ Poisscn (v) | B
VALORES RESIDUALES & A b4
1 \ \ (=
Esfuerzo Axial Pico o, -6,34 MPa \ \ C o
Deformacién Axial Pico €, 1,53 % g L \\ B
Deformacién Radial Pico g, -0,51 % o L) e ey P P R (]
Deformacién Volumétrica Pico gy 0,52 % R C
VALORESDECoNSTANTESALSo%d 0 ‘HIIIIHI’IIIIIIIHIIIIHI\IlHllllH\llllllllllllllllllllIIIIIH\H‘IIIHIII|’||I|III|I||III -2
€ Omax 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14
Médulo de Elasticidad Tangente 20,06 GPa DEFORMACION AXIAL - € (%)
Médulo de Elasticidad Secante 14,95 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) I Muy Baja
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la férmula
de Moggi, ya que no se cumplio la relacion L/D minima de 2
B
20 (Bﬁ
eoo Groen & Perkins
15 Aaa Mogi
Ecuacion 2.6
10 s
m\:: Ao Ay N
05
N L0
0 1 2 3 5
0.222
C,=(C,) | 0.778+ 1D
FINAL
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RIF: J-00363691-6

ENSAYO UNIAXIAL

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 3de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 321
! ] ATTEWELL, P.B. & FARMER, | W
_____ Resistencia de la Muesira ! Muy Débil Débil | Media | Fuerte F':f;'r“’e 1976
]
1
Ext d I{ . | . -
& 'e";am:me" ®| Muy Baja Bajal Media Alta Muy Alta Extrem:ﬁgmente ?;;:37 26 - Rock
[}
]
5 . Muy COATES
1 Muy Débil Débil Resistente Resistente 1954
L]
[} §
Muy Baja Baja Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
| Resistencia Resi Resistencia] R 1966
1
L]
Muy Débil pabil | i Resistente Moderada | Muy | Extremadamente ?QE?OOLOGICAL SOCIETY
| f
SUELO ROCA 1
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Alta Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja R ia Resip Moderada ¥ Alta 1972
[]
]
Muy Blanda lBlam!a Dura Muy Dura Extremadamente Dura .:E?l:l;ilNGS
L]
]
SUELO Myry Baja Baja [Moderada| Alta Muy Alta %‘;?'AWSK'
1
L]
‘ . ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
]
I IIIIIII| I IIIIIIII| I IIIIIII| I L
] m = e ~oo o~ M = O © e =] 2 gﬁsngg =3 b3 8
8 2 oz gssEs ' ® g8 § 8888
= — o
o - e
Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)
Clasificacidn de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ODEBRECHT

LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 1de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 326
ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS — RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versi6n: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 326
Perforacién: BH 11- BOX 21 ( 172-175m) 38cm
Profundidad: 172,38 m
Peso 451,90 gr
Altura (L) 95,53 mm
Diametro (D) 47,40 mm
L/D 2,02 |-
Area 17,65 | cm?
Volumen 168,57 cm?
Densidad 2,68 Ton/m?
o3 (calculado) 462,11 Ton/m?
o3 (calculado) 46,21 MPa
Duracién: 36,03 seg
Coordenadas de la N
perforacién E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 35 —
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress -
Tipo Incremental .
Esfuerzo de Asiento 1 [Mmpa 30 —|
Valor Inicial Relativo -
Velocidad de Carga: 30 MPa/min -
Carga Maxima permitida 150 MPa ]
Presion de Celda - MPa 25 —
Presion de poros - MPa =]
Medicién de las deformaciones En el actuador :
ETAPA FINAL Z 20
< -
Deformacién Axial - Ba maxi <= 2.0% © -
Tiempo Méximo del Ensayo - min N -1
Carga Maxima del Ensayo - KN g 15 __
Variable de Control Al-1: Axial Load w .
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 [kN 1
Umbral 2 |kN ]
ADQUISICION DE DATOS: 10 ]
Incremento de Tiempo 0.3 ] seg :
LevelCrossin ] Entrada de Control Al-1: Carga Axial -1
€ 8 [Sensitividad 1 KN 5
3
OTRAS VARIABLES :
Tipo . Drenada 0 I T I L RN B R B
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 5 10 15 20 25 30 35
Medicién de las deformaciones Actuador Axial Tlempo (seg)
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LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS
ENSAYO UNIAXIAL

ODEBRECHT

RIF: J-00363691-6

SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO
CARACAS - GUARENAS — GUATIRE - (STMCGG)

RIF: G-20000062-7

Célculo: Revisién: Fecha: Pagina 2 de 3
A. ARAQUE & D. MARCHAN M. CASTILLEJO 02-12-2014 Espécimen: 326
RESULTADOS DEL ENSAYO
30 — -
Tipo de Carga: Estatica 7 Fo — 20
Altura 95,53 mm : v L
Didmetro: 47,40 mm 4 b |
Relacién L/D: (menor de 2) 200 | - 25 — —% I
Area: 17,65 cm? ] ' L
Volumen: 1685 | cm® | & A l 1
Finalizacion de la Etapa: Falla o 1 ) — 1
220 — ) L
VALORES PICO 5 -
L
- ] — B -
Esfuerzo Axial Pico ca 17,94 | mpa | < : & - S
Esfuerzo Axial Pico a corregido por L/D < 2 MPa ><< 15 —_ %3 & =100
Deformacién Axial Pico €, 0,57 % fo) . & Bl
Deformacién Radial Pico €, -0,19 % E . = = = E.vsg,(GPa)
Deformacion Volumétrica Pico &y 0,19 % g 10 — e ESVS & (6Pa) T L
o 2 OtSSDI'\rL»l ]
VALORES RESIDUALES I [ .
Esfuerzo Axial Pico o, 5,48 MPa 5 N -
Deformacién Axial Pico €, 0,87 % = -
Deformacién Radial Pico g, -0,29 % § -
Deformacién Volumétrica Pico ey 0,30 % ] +
0 IIIII1|II|KIIHIIHHHIHIIlH\lIHI!l1|l|I|I|I|I|||!|lI||||||I|IHIHHIIIIIIIIIHIIH‘HII 0
VALORES DE CONSTANTES AL 50% de Gmax
04 -02 0 02 04 06 08 1 12 14
Médulo de Elasticidad Tangente 12,99 GPa DEFORMACION AXIAL - &4 (%)
Médulo de Elasticidad Secante 3,45 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacién de la Roca segun su resistencia (ISRM) ] Baja
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacién L/D minima de 2
b
20 1(0gy
ooo Green & Perkins
15 A4s Mogi
Ecuacion 2.6
10 ~aa
Lot S W A
05
L0
4] 1 2 3 4 5
0.222
C = (C,,) 0.778+ ——
! L/D
FINAL
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' uerte
1
Extremadamente ) ) ! Extremadamente | AS1726 - Rock
Baja Muy Baja Baja Media - Alta Muy Alta Alta 1993
[]
]
. ; ’ Muy COATES
Muy Debil 1 Débil | Resistente Resistente 1964
t
] .
Muy Baja Baja Moderada Ata Muy Alta DEERE & MULLER
Resistencia ! Resistencial R R 1966
1
t
" 5 Moderad; Muy | Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
Muy Débil Débil Débil :Resusleme iy R 1970
SUELO ROCA i
Resistencia Muy Baja Baja Resistench Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja Resistencia Resi: i Moderadg Alta Muy Alta Alta 1972
1
]
Muy Blanda Blanda Dura Muy Dura Extremadamente Dura ;'S;‘,";”NGS
Ll
1
SUELO Muy Baja 1 Baja Moderada| Alta Muy Alta ?S;‘MWSM
1
L
) ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja ! Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
L T TTTT I LA . 1IIIITII 1 1T T T
¥ 2 333382 © o wweer=e & 8 §88R% g8 8§88
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—

Resistencia a la Compresién Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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ISRM | Suggested Methods For Determining the uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials (1979)
NORMAS UTILIZADAS ASTM D7012-10 Compressive Strength and Elastic Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and
Temperatures
DATOS GENERALES
Equipo: GCTS - RDS - 500
Software: C.A.T.S. Advanced - Versién: 1.89
Proyecto: Metro Petare-Guarenas-Guatire
Espécimen: 327
Perforacién: BH 11- BOX 21 ( 172-175m) 58cm
Profundidad: 172,58 m
Peso 451,20 gr
Altura (L) 94,17 mm
Didametro (D) 47,53 mm
L/D 1,98 -
Area 17,74 | cm?
Volumen 167,09 cm?
Densidad 2,70 Ton/m?
o3 (calculado) 466,04 Ton/m?
o3 (calculado) 46,60 MPa
Duracién: 36,03 seg
Coordenadas de la N
perforacion E
INICIO
ETAPA DE CARGA ESTATICA 15
Retroalimentacién: TI-8: SA - Axial Stress 14
Tipo Incremental
Esfuerzo de Asiento 1 I MPa 13
Valor Inicial Relativo
Velocidad de Carga: 30 MPa/min 12
Carga Mdxima permitida 150 MPa
Presi6n de Celda - MPa "
Presién de poros - MPa 10
Medicién de las deformaciones En el actuador
ETAPA FINAL = .
= 3
Deformacién Axial - Fa <= 2.0% -
Tiempo Maximo del Ensayo - min N 7
Carga Maxima del Ensayo - KN g
Variable de Control Al-1: Axial Load w g
Pico Reverso | Valor Reverso: 20 I kN
Umbral 2 [knN 5
ADQUISICION DE DATOS: 4
Incr de Tiempo 0.3 I seg 3
LevelCrossin ] Entrada de Control Al-1: Carga Axial
8 [Sensitividad 1 [KN 2
OTRAS VARIABLES 1
Tipo Drenada 0 [T T [T [T [T T T T [T [T [T o777
Manejo de las deformaciones al inicio del ensayo Cero al iniciar
Condicién de la muestra - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medicion de las deformaciones Actuador Axial Tiempo (seg)
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RESULTADOS DEL ENSAYO
15 -
Tipo de Carga: Estatica ” Poa — 20
Altura 94,17 mm ‘\ "
Didmetro: 47,53 mm 13 2 B
Relacién L/D: (menor de 2) 1,98 - \ :
Area: 17,74 cm? 12 | 1 15
Volumen: 167,09 cm? o 1 3 g
—— - o &
Finalizacién de la Etapa: Falla E 6 | \‘
.- ' A} i
VALORES PICO e g \ B
_" ‘ \ — 10
Esfuerzo Axial Pico ca 7,82 MPa | < 8 A B ;5
Esfuerzo Axial Pico oa corregido por L/D < 2 6,96 MPa ’<< 7 : [0
Deformacién Axial Pico €, 0,31 % | o il
Deformacién Radial Pico g, -0,10 % E 6 =uspByagobal—{ 5
Deformacién Volumétrica Pico &y 0,10 % g 5 g E; v (oPa) -
o Poisson (v) |
VALORES RESIDUALES 8 4 B
Esfuerzo Axial Pico o, 0,10 MPa 3 e s e e—r
Deformacion Axial Pico €, 1,60 % 2 B
Deformacién Radial Pico g, -0,53 % 4 i
Deformacion Volumétrica Pico gy 0,55 % B
VALORESDECONSTANTESALSOyd 0 ‘IIIHIHI[H]IHHI|HHIHV[lI!HHII|IHIIHH||KIII||IlIII|I\lIIIIHIIII[H]IIHlIIH ’5
e O,
o EE Cmax 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14
Médulo de Elasticidad Tangente 19,10 GPa DEFORMACION AXIAL - ¢, (%)
Médulo de Elasticidad Secante 4,38 GPa
Médulo de Poisson 0.33 -
Clasificacion de la Roca segun su resistencia (ISRM) | Baja
OBSERVACIONES:
Valor de resistencia maxima corregida de acuerdo a la formula
de Moggi, ya que no se cumplié la relacién L/D minima de 2
L
20 1(0gy
e oo Green & Perkins
15 444 Mogi
Ecuacion 2.6
10 "~aa
J‘e\:g Ao Ay A
05
L0
0 1 2 3 4 5
0.222
C,=(C,),|0.778+ D
FINAL
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N ATTEWELL, P B. & FARMER, |.W
_____ Resistencla de la Muestra Muy Débil Débil | Media | Fuerte th:gl'e 1976
|
1
[Extremad t . . ] . -
2 emBaal:me"e Muy Baja Baja 'Mema Alta Muy Alta E“rem::::meme ‘?95913?26 Rock
1
)
i é Muy COATES
MU\i Débil Débil Resistente Resistente 1964
t
) :
Muy Baja Baja | Moderada Alta Muy Alta DEERE & MULLER
Resistdncia Resi ial Resi: i 1966
1
T
Muy Débil Débil Y Resistente 'Pnnqﬂadg L qu . Extremadamente | GEOLOGICAL SOCIETY
D'bll 1970
0 ROCA
Resistencia Muy Baja Baja Resistencia Alta Muy Alta Extremadamente | BROCK & FRANKLIN
Extremadamente Baja R R ia Moderada Y Alta 1972
]
Muy Blanda Blanda 1 Dura Muy Dura Extremadamente Dura 15;1;“NGS
t
[]
SUELO Muy Baja | Baja [Moderada| Alta Muy Alta ?él;f;lAWSKI
1
Ll
1 ISRM
Extremadamente Baja Muy Baja Baja Moderada| Media Alta Muy Alta 1979
1
1
1 |||||I|| IIIIIII| lll\l\ll I L
3 8 338383 v e "R % §38RER g8 g sgss

0.1
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Resistencia a la Compresion Uniaxial (MPa)

Clasificacion de la Roca de acuerdo a su Resistencia a la Compresion Uniaxial
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