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CARPINULO 1

1.1 Objetivos

 Estimar la velocidad de onda de corte para los suelos de la
ciudad de Guayaquil

O Correlacionar la Vs con parametros geotécnicos basicos
obtenidos con los equipos de la practica comun de la ingenieria
de la ciudad.

O Proporcionar metodologia de exploracion geotécnica y analisis
de laboratorio.

O Evaluar la variabilidad de la energia transmitida en la prueba
SPT.



CAPIULO 1

1.2 Alcance

Proporcionar ecuaciones semiempiricas de correlacion para la
estimacion de la velocidad de la onda cortante

Proporcionar ecuaciones de correlacion para la estimacion de
parametros geotécnicos.

Proporcionar lineamientos de exploracion geotécnica.

Implementar nuevos métodos de analisis de laboratorio para la
estimacion de parametros geotéecnicos.

Presentar resultados que muestran la verdadera energia de impacto
en la prueba SPT

Calibrar los equipos de nuestro medio para las pruebas de percusion.
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1.3 Justificacidon

Proyecto RADIUS, 1999.

“Investigacion y estudio del comportamiento dinamico del
subsuelo y microzonificacion sismica de la ciudad de la ciudad de
Guayaquil”, 2004.

Tesis de Grado : Obtencion de ecuaciones semiempiricas para
estimar las velocidades de ondas de corte en la ciudad, 2006
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1.3 Justificacidon

Estimacion de Vs

CAPITULO 1

Velocidad de ondas de corte ,Vs

Vs = funcion

Vs (m/s)
450

qc / qd I/ Nsptl Su

4H

T=Vs

Periodo Fundamental G, Mddulo de Rigidez
Elastico del suelo Maxima



CAPITULLO 2

2.1 Modulo de rigidez al cortante, G

Corresponde a deformaciones p : Densidad de laboratorio (T/m3)
pequefas y < 10 “+%

Vs : Velocidad de onda de corte (m/s)

HMédulo de Rigidez inicial, G,

f

HMdédulo de Rigidez tangente, Gegn

Mddulo de Rigidez secante, G_ .

Ezsfuerzo cortante T

i
;’:ﬁ Madulo de Rigidez secante = Ggpap
1

Deformacion por cortante , ¥




Shear Modulus, G, MPa

G/Gmax

Material Damping Ratio, Dmin %
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CAPINULO 2

Stokoe, K 1l (2004), University of Texas at

Austin, report
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3.1 Delimitacion del area de estudio

PLANO DE GUAYAQUIL
ESC 1:50000

Division por cuadrantes del area
urbana de la ciudad de Guayaquil

] Cuadricula

I A-SUR

[_| B-OESTE

] C-CENTRO

[ | D-NORTE
E-PASCUALES

] F-CHONGON




, CAPITULOI3
UBLCACLONN ENOSISTIIOSIYENESTUD IO NENNANCIUDAD
DENGUAYAQULILE

3.2 Marco Geologico Regional

1.Colinas de la cordillera Chongon-Colonche

| 2. Llanura deltéico-estuarina de la ria Guayas

| 3. Llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo
(extension > 30.000km?)

i
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3.3 Estudio Geotécnico Previo

v Constituye una continuacion del proyecto RADIUS (1998-1999)

isk Assessment Tools for Diagnosis of Urban Areas against Seismic Disasters

(Herramientas de Evaluacion del Riesgo para el diagnostico de zonas urbanas
contra desastres sismicos.)
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UBLCACLONN ENOSISTIIOSIYENESTUD IO NENNANCIUDAD
DENGUAYAQUIIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

v’ Variacion espacial de las propiedades geotécnicas

Conocer el MACRO-COMPORTAMIENTO del subsuelo
v Comportamiento Estatico
v Problemas de amplificaciones dinamicas
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3.3 Estudio Geotécnico Previo

FASE | “Estudio de investigacion
para la microzonificacion sismica
de la ciudad de Guayaquil “

o7
Formacién Rocosa

RECOLECCION DE REGISTROS
800 sondeos a profundidades
entre 20 a 40 metros
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Tipo de Suelo, SUCS
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3.3 Estudio Geotécnico Previo

La carga en la superficie de la
COMPORTAMIENTO DE LAS ARCILLAS arcilla depende de la

® 4+ & = electrolito

Los cationes del agua son
atraidos para mantener su
neutralidad

Microestructura de las arcillas
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3.3 Estudio Geotécnico Previo
PUNTOS

RESULTADOS 10 UBICACION SALINIDAD grit coy
1 Puente Miraflores 0.74 0.08

Estero 2 |Puerte del Policentro 19.56 022
Salado 3 Puente 5 de Junio 23.65 015
Abrilod/ 14 Puente Portete 32,48 013

5 Puente Perimetral #1 29.23 0.15

Feb0s [i] Puerto Azul 31.80 015
Ri 7 La Tama 014 018
10 8 |Frente a Pascuales 0.13 012
Guayas 9 |Frente a Alborada 0.82 1.11
Abnl04/ 10 Frente a Progreso 1.39 1.08
Jun0s 11 Frente a Guasmo 373 1.05
'E 12 Frente a Estero Gobina 479 077
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3.3 Estudio Geotécnico Previo

FASE | “Estudio de
investigacion para la
microzonificacion sismica de la
ciudad de Guayaquil “

Levantamiento de esteros

antiguos
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E_ - 1 D4A H < 10m
B D4B MW=H < 20m
. EH D4C H < 20m
£ i 1 D5 Depositos Aluvio - lacustres [ Norte )
(I D6 Depdsitos Coluviales
D7 Depdsitos residuales v formacidn rocosa
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3.3 Estudio Geotécnico Previo

CAMPARNA DE EXPLORACION
EN 14 SITIOS DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

213ECL La Pradera-2 __
214ECL Corner Perimetral Ave & 25 of July Ave, 30 PEMA,
2MBECL Estadio Famdn Linamuno

Z059ECL Kennedy Baseball Field

Z10ECL Guayaguil ¥Yacht Club, Puerta Azul

ZTMECL Municipal Hospital of [=la Trinitara

Z2MECL Federacion de Deportiva del Guayas, Miraflores
218ECL La Garzota District

217ECL Mueva Terminal Internacional, Antiguo Jardin de la
219ECL Duale Hiver Site, Rivera de los Vergeles

Salss

a de investigacion geomecanica

200

=
i



CAPINULO

MEDICIONES DE LAS VELOCIDADES DE LA ONDA DE
CORTE, SASW
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CAPIMULO 4
MEDICIONESIDENASNENOCIDADESIVENAION DAY EICORTENSASI

EQUIPOS UTILIZADOS
1) Estuche acolchonado de transporte
2) Cables 100m

- e 3) Laptop
4.1 Eq ul pO uti Ilzado 4) Unidad de Sistema de Registro de ondas

5) GPS
6) Sismografos Kinemetrics de 1-Hz
7) Cinta




CAPIMULO 4
MEDICIONESIDENIASNENOCIDADESIDENANON DAY EICORTEASASIA

The SASW (Spectral Analysis of Surface Waves) Method

Signal Analvzer

Impulsive, Sinusoidal or
Random MNoise Source

ecaiver

||||||

Y, (@)=FFT(y,(1)

Usually D=X Y, (0)=FFT(y,(t))
Phase Velocity - Time Delay -— Cross Power Spectrum
Vi (o) =X/ t(o) t(w) = fase(G,,,, () / ® G,y = Yy(@)* - Y, (w)

Frequency range of acceptable data function of D (near field effects)

S. Foti Soil Characterization using Surface Waves

VS= 1.1 VR
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4.1 Metodologia de analisis

(Merged Field-Dispersion Curves)

Velocity (m/s)
120 240 360 480 600

me Field Ava, Velodty (mis)
= Irvvarted Phase Velocity (mis)

Phase Velocity (m/s)

Wavelength (m)

20
Fregquency {Hz)

(Inverted-theoretical-dispersion curve versus average field
curve, bars represent 1o rangs of merged fisld datza)
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Vs (m/s)
0] 100 200 300 0[0) 500 600 700

4.3 Resultados de las mediciones 0
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CAPITULG:'S

5.1 Metodologia de los ensayos de campo

MARTILLO )
MARTILLO AZUL DE METILENO
LORUT | SAFETY Fi

COMPRESION
. SIMPLE

ESFUERZO
CORTANTE NO

TUBO T
SHELBY ~ CONSOLIDACION

S MUESTRAS CADA
d 1.5m

: PENETROMETRO
: ESTANDAR
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5.1.1 Ensayo de cono dinamico, DPT

M* H
M+P)Ae

Qa‘:(

Area: 19.6 cm”

M: Peso del Martillo

P: Pesode las Barras
e: Incremento por cada
golpe

A: Area delcono

H: Altura de caida del
martillo

Conos Perdibles

Peso Barras AW :6.80 Kg/m
Peso del Martillo: 61.69 Kg
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5.1.2 Ensayo de cono estatico eléctrico, CPT

Cable to Computer

Electric Cone

Penetrometer

with 60° Apex:

d =36 mm (10 cm?)
or

d =44 mm (15 cm?)

1. Saturation of Cone Tip Cavities
and Placement of PresSaturated
Porous Filter Element,

2, Obtain Baseline Readings for
Tip, Sleeve, Porewater Transducer,
& Inclinometer Channels

Continuous
Hydraulic Push
3 at 20 mm/s; Add
Cone Penetration Test (CPT) rod every 1 m.
per ASTM D 5778 procedures
Cone Rod
(36- mm diam.)
Inclinometer
f, = sleeve friction
T Readings taken
u, = porewater pressure every 10 to 50 mm:
“+ ;.L a, = net area ratio (from triaxial calibration) f
- 7 U
+4* q. = measured tip stress or cone resistance a, 2
q, = corrected tip stress = q, + (1=a,)u,
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5.1.3 Ensayo de veleta de campo, VST

Push in Vane g Torquemeter
at Bottom of

Borehole

Lowear Yane
to Bottom of
Prebored Hole
Four-Bladed
Vane Shear
Device: -
D =625 mm
H=130 mm

| =
E - =

<o
7 :
blade width=D e AR b
blade thickness =e ( E

1. Insertion of Vane 2. Within 1 minute, rotate 3. Perform an 4, Measure residual
vane at 6 deg./minute; additional 8 to torque T, for
Measure peak torque, T, ., 10 revolutions remolded case

Undrained Shear Strength: S,,=6 T/(TnDY)  For HID =2
In-Situ Sensitivity: S, =8, (peak)/S,, (remolded)
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SIS Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

63.5+g Drop Standard Penetration Test (SPT)
Hammer Per . ASTM D 1586

Repeatedly
Falling 0,76 m
Need to Correct to a Reference

Anvil Energy Efficiency of 60%
(ASTM D 4633)

Borehole

Drlll' Rod
("N"or Note: Occasional

‘A" Type) Fourth Increment Used
to provide additional
soil material

Split-Barrel
(Drive) Sampler
[Thick Hollow
Tube]:
0.D. =50 mm
I.D.=35mm
L= 760 mm

Seating
— o —

SPT Resistance (N=value)
First Increment or “Blow Counts” is total
number of blows to drive
sampler last 300 mm (or
blows per foot).

r 0.3 meters

3 Successive Increments

|0.15m |o.1sm I 0.45m l

N = No, of Blows
Hollow Sampler Driven in

‘P'

Third Increment
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5.1.4 Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

Tabla 7. Cambios en los valores de N dado por varios factores (De Kulhawy v

Trautmann, 1996)

MN-SPT Variables

Grupo

Item

Efectos relativos de los
resultados del ensayo

Muestreador no estandar
Muestreador Deformado o
dafiado

Diametro/Peso de varillas
Longitud de varillas

Varillas deformadas

Tipos de martillo

Sistema de caida de martillo
Peso del martillo

Tamaiio del bloque de impacto
Clase de equipo de perforacion

Moderado

Menor

Menor
MMenor

Moderado a significativo
Significativo

menor

Procesador/Operador

Tamafio del agujero

Meétodo de estabilizacion del
agujero

Limpieza del agujero
Cabeza hidrostatica
msuficiente

Preparacion del muestreador
Meétodo de caida del martillo

Error en el conteo de golpes

Moderado
Menor a significante

Moderado a significante
Moderado a significante
Moderado a significante

Moderado a significante
Menor
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5.1.4 Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

i Hammer Type Hammer
Hammer Correction Factor. Ce Country (per Figure 4.10) Hammer Release Mechanism Efficiency ER
Automatic 1.3
Safety 1.0 Argentina Donut Cathead 0.45
Donut 0.75 Brazil Pin weight Hand dropped 0.72
China Automatic Trip 0.60
. : Donut Hand dropped 0.55
EflCIenCIaS (ER) Donut Cathead 0.50

d e'mari | | 0S d e Colombia Donut | Cathead . 0.50
Japan Donut Tombi trigger 0.78-0.85
|a prueba SPT Donut Cathead 2 turns + special release 0.65-067
UK Aulomatic Trip 0.73
(ad aptad 0 d S us Safety 2 tams on cathead 0.55-0.60

Donut 2 tumns on cathead 0.45
Venezuela Donut Cathead 043

Clayien; 1990)

Neo = NreaCEe

Donde:

Neo = wvalor N corregido al 60% de la maxima energia teorica liberada por un martillo de

140 lbs que se deja caer desde 30 pulg. C (Ep"ﬁﬂ)
E P

NGG - (Eﬂ/ 60) Nprom

Nfield = valor de SPT medido en el campo.

CE = factor de correccion de energia (ver Tabla 2)

ER=sistema de energia del martillo expresada como un porcentaje de la energia teorica de

un martillo de 140 1bs cayendo 30 pulg..
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5.1.4 Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

ARENAS DEPENDEN FUERTEMENTE DE LA PRESION DE CONFINAMIENTO
CON LOS EFECTOS DE LA PRESION DE CONFINAMIENTO SON
COMPENSADOS

I-raoy Whitman ((1986) determina el valorde (NL1)s, como:
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Sl 08 Dimensiones:
 DE:445mm
} DI: 34mm
AL 6MY.CmE
55600mm

Strain Gage

Acalaromesire

EFV — / R u(b)dt
=l

Instrumentos fueron conectados en un
Analizador de senales, SPI Analyzerdim
(BieiDynamicsHncrZou0)
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5.1.4 Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

Martil|o tipoe
[DONUI;

X e Se procure que la caida de
e 7 UM SRS S martillo sea de 7ocm
- e N *

- Siempre se trabajo con
" esta medida

Nreferencia

Cuchara

Viartillo tipoe

SNF=Y

i

-

M

.:"
-
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MEDICIONESIDENASIPROPIEDAD ESIGEONECNILEGASIENICAM PONAIABORAYTIORIO
5.1.4 Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

RN e L L

Diferencias entre elimartillor Salety.

(SEGURQO)V elfboenut (Usaderen:la
Ciudad de Guayaguil)




Geostudios Pile Driving Analy] Geostudios Pile Driving Analyzer ®
GYE TRINIPUERTO DoNUT GYE TRINIPUERTO  SaFery GYE-38
F (200} | ' ‘ ¢ 434 T

¥ (7.65) ———

 frabajo con

/

NG oS

Broject Information
PROJECT: GYE TRINIFUERTO
PILE NAME: GYE-35

. f _
QFﬁfnrgtﬁz&esu te E R _40%

YMx 2,97 mfs

DESCR: CATHEAD & ROPE;DONUT CEVACONSULFVPAD, 67 FEOSUELOS

OPERATOR: ®WG & ETO
FILE: GYE-3%
02/06,/2005 17:00:01
Blow Mumber 35

Pile Propertios
LE 2395m

AR 647 cm”2
EM 206840 MPa
3P 77,3 kN/m3
WS 5123.0 m/s
EA/C 26 kh-s/m

AT 9.2 ms
o 0.00[]
LP 2315 m

EM¥ 0.19 kN-m
EZE 0.19 kN-m
ETR 39,9 (%)

EFZ 0.18 kN-m
BPM 20 bpm
EFY 0,19 kN-m

Sehsors

F3: [F1] 220.7 (1)

F4: [F2] 221,51 (1)

A3 [A1] 360 myv/50000's (1)
A4 [A2] 435 my/S000g's (1)
CLIF: OK

Fa/Fd: oK 1.06

Y3 0K 1,03

Yersion 2004.096,002

Eroject Information
PROJECT: GYE TRINIPUERTO

PILE NAME: GYE-33

DESCR: CATHEAD & ROPE;DONUT CEVACONSULFYPYD. 60 FEOSUELOS

OPERATOR: XVG & ETO
FILE: GYE-35
03/06/2005 10:36:01
Blow Number 44

Eile Properties

LE 24.94 m

AR 647 cm”2
EM 206840 MPa
SP 77,3 kh/m3
WS 5123.0 m/fs
ER/C 26 kM-s/m

0 9e2ms
e 0.00(]
LP 24,65 m

GQuantity Results
My 53 kN

UMK 3,17 mfs ER 60(y
EMx 0,28 kN-m 0
EZE 0.28 kN-m
ETR 60.0 (%) 4—m8—
EFZ 0,20 kN-m
BPM 0 bpm
EFY 0,28 kN-m

Sensors

F3: [F1] 220.7 (1)

F4: [F2] 221,51 (1)

#3: [A1] 360 my/5000q's (1)
£4: [A2] 435 mv/S5000g's (1)
CLIP: OK

F3/F4: 0K 0.87

Y3/4: 0K 0,80

Version 2004,096,002
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5.1.4 Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

ER (%) Cov (%)
30 35 40 45 30 55 60 65 70 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
15

W Trinipuerto, Martillo tipo Donut
¢ Trinipuerto,Martillo tipo Safety

B Trinipuerto, Martillo tipo Donut
¢ Trinipuerto, Martillo tipo Safety

16 16

|
~
[N
\‘

20

[N

0]
[HEN
o

Frorunalaaa (m)
Profundidad (m)

19




Profundidad (m)

CAPITULO 5

CE, Usando Martillo tipo DONUT
0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
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Praderall S-6 213 ECU

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

—~
S
~
©
©
i)
o
c
=
—
o
—
o

it Golpes del SPT ====# Golpes Corregidos —=— Variacion de Golpes
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Martillo DONUT y barras AW

Profundidad (m}

1 Fo b |

L

2=l 47 079 0 0&

! U
a0-35 44 0,09

a5-40 092 (NN N]s

Martillo SAFETY y barras AW
Energia

Profundidad {mj}
15-40 il

G0

VARIABILIDAD DE LA ENERGIA DE IMPACTO
EN EL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR,
GUAYAQUIL 2005
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5.1 Metodologia de los ensayos de laboratorio

AZUL DE METILENO

TJIMPRESION
ESFUERZO

CORTANTE N(
B DRENADO

Contenido de humedad natural norma ASTM D2216 B TUBO

SHELBY ~ CONSOLIDACION

v' Limites de Atterberg norma ASTM D4318 B IRRSCAUR
v Granulometria norma ASTM D422
% L ' ) -
Compresién sin confinar (simple) norma ASTM D2166 S PENETROMETRO
.} ESTANDAR
v Consolidaciéon norma ASTM D2435-90 m=s
v" Clasificacion de Suelos norma ASTM D2487

v Densidad de sdlidos norma ASTM D854



CAPIMULOIS

5.2.1 Estimacion de la superficie especifica (Se) de los suelos finos

» 10.0 gr de suelo secado a horno en = 1.0 gr de polvo seco de AM , en
30 ml de agua desionizada. 200 ml de agua desionizada.



CAPIMULOIS

5.2.1 Estimacion de la superficie especifica (Se) de los suelos finos

1gr 1 1
Se :#- AN)N A
319.87gr/mol 200ml 10gr

Nayv = 6.02 x 1023 moléculas/mol es el Numero de Avogadro

Aaxq es el area cubierta por un cation de AM, asumida
generalmente en 130 4
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CAPIMULOIS

5.2.3 Estimacion de laredondez y esfericidad de las arenas




CAPIMULOIS

5.2.3 Estimacion de laredondez y esfericidad de las arenas

Arenas de Guayaquil

m P-3 Trinipuerto

dor A P-4 Sopefia
* P-G Pradera |l
40 - 4 P-5 Stella Maris
- #+ P Aeropuerto
+ P Los Vergeles
i # Kennedy
35 ¢
- [ ]
IIIIIIIIJII"I lllllll S NS sEEEE. : :
L L L L P Thanssnfnsnncnnana -
3[] | L f I A 'i ll-.li.l--i ---------- .t..... ‘
T T - — —3 i
l 1 ] A = A &
25 _: 1. iiiiiiiiiiiiiiiiii :- iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii + iiiiiiiiii ﬂ# !!!!!!!!!! I-*-t iiiiiiiiiiiiiiii
~ * ) + A
. n
20 1 *




CAPITULO 6

6.1 Ecuaciones de correlacion en funcion de los ensayos de laboratorio

6.1.1 Ecuaciones de correlacion en funcién de la resistencia al
esfuerzo cortante no drenado (Su), el indice de liquidez (IL) y la rigidez
(Gmax)

Zona geotecnica D1, Deltaico-Estuarino (Este-Centro)

G max (95 : % + 870) . GIVO COV: 0.25

Zona geotecnica D2, Deltaico-Estuarino (Sur)

G =(35 ?—E +3325)-6.,

COV: 013

Donde
Gmax = (t/m?), Su = (t/m?), o’vo=(t/m2), IL=%



CAPIMULOI6

6.1.1 Ecuaciones de correlaciobn en funcién de la resistencia al
esfuerzo cortante no drenado (Su), el indice de liquidez (IL) y la rigidez

(Grmax)

Zona geotéecnica D3, Deltaico-Estuarino (Oeste—Norte-Trinitaria)

G max (625 ’ ?—Ilj + 70) . GIVO COV: 0.35

Zona geotécnica D4, Llanura aluvial (Norte)

Su

G max — (60 ’ E + 1000) "Oyo COv: 0.23

Donde
Gmax = (t/m?), Su=(t/m?), oc'vo=(t/m?), IL=%



CAPIMULOI6

6.1.1 Ecuaciones de correlacion en funcion de la resistencia al esfuerzo cortante
no drenado (Su), el indice de liquidez (IL) y la rigidez (Gmax)

D1 : Deltaico-Estuarino (Este-Centro)
5000 1
4500 =
4000 -
3500 -
3000 1
> :
% 2500
£ ]
¢ ] = 1870
EDDD: [ 2 i * L Y [ 2 r _r%mﬂﬁ%g:ﬁ%!-
1EDEIv:u - - e M
| wtegp e otumpry T ©
1000 v - ' L) =
] . oo. o *
500 * W S A O o
I:I ] T T T T T T T T LJ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 80  SuIL 90
& SuTorvane Lab/dL & Su=qu2/L = Su Torvane Campo/IL Su Valeta/|L s——cyacion:




CAPIMULOI6

6.1 Ecuaciones de correlacion en funcion de los ensayos de laboratorio

6.1.2 Ecuaciones de correlacion para estimar el valor de la superficie
especifica (Se) de las series arcillosas

Dieltaico
stuaring (Este

Dieltdico
Estuarino
(Ceste Morte

Trirutaria)

Rango de datos LL (%)

FH

Fluido en los

poros del
suelo

Ecuacion
de

estimaciin

Se=34LL - 1535

Se=2 dLL - 105

Se=25LL + 10




ECUACGIONESIDEICORREFAGIONIPARASEAIMAGION D ENIOSIIEERENTES
PARAMEA ROSIGEQTNECNICOS

6.1.2 Ecuaciones de correlacién para estimar el valor de la superficie
especifica (Se) de las series arcillosas

Deltaico - Estuarinos (Este Centro)

Superficie Especifica (Se) de las Arcillas de Guayagquil
350

>, = 3.4LL —-155

P-4 Sopefia
# FP-6 Pradera 2

250 _ linea Dr Santamarina

300 4

200 +

180 4

100 4
50 4

T S

50




CAPIMULOI6

6.1.3 Ecuaciones de estimacion de la resistencia al esfuerzo cortante no
drenado para la arcilla gris verdosa de la ciudad de Guayaquil, CH, en
estado normalmente consolidado (NC).

Sy o = 0.11 + 0.00371P Skempton 1957

GVO

Zona geotécnica D1, Deltaico-Estuarino (Este-Centro)

Sutov _ 023 10,0037IP SwVST _ 935 4 0,0037IP

G c,

VO

Zona geotécnica D3, Deltaico-Estuarino (Oeste—Norte-Trinitaria)

Suory o = (0.23 +0.00371P

cSVO

Zona geotécnica D4, Llanura aluvial (Norte)

S“".tor" =0.20 + 0.00371P

0]

VO




Su/gvo' para NC

0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.30
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Deltaico Estuarino (Este Centro)

u

S
o =0.11+0.0037IP

6.1.3 Ecuaciones de estimacion de
resistencia al esfuerzo cortante no drenado

El

para la arcilla gris verdosa de la ciudad de

Guayaquil,

CH, en estado normalmente

consolidado (NC).

© Sutorvlab v
® Suveleta
—C prop su lab o
ec prop su veleta ©
[e]
—
—
— -
L L) LJ LJ L) v L LJ
[} 10 20 30 40 50 60 70 a0 g
Ip, Indice Plastico g
2
°
>
L
=
7]

Sulovo' para NC

0.80 O Sutorv lab
0.75 ® Suveleta
070

m—cC prop su lab
==—==gC prop su veleta

20

0.80
075
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

1]

© Sutorvlab
© Suveleta
s— o prop su lab

Deltaico Estuarino (Oeste Norte Trinitaria)

S
——=10.11+0.0037 IP

vo

10 20

Llanura Aluvial (Norte) S u

—=0.11+0.0037 IP
a

vo

30 40 a0

Ip, Indice Plastico

60 70

80

a0 100

30 40 50 60 70 80 90

Ip, Indice Plastico



CARPINULLOI6

6.2. Ecuaciones de correlacion en funcion de los ensayos de campo.

6.2.1 Ecuaciones de correlacion entre la resistencia al esfuerzo cortante
no drenado Su y la resistencia de punta del cono estatico gc.

Donde Su g7 Donde Su 1o

Ny Nyr
D1: DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) 24-25 D1 : DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) 25-27

: DELTAICO ESTUARINO (SUR) - D2 : DELTAICO ESTUARINO (SUR)

D3: DELTAICO ESTUARINO ( OESTE-NORTE- TRINITARIA) 15-20 D3: DELTAICO ESTUARINO ( OESTE-NORTE- TRINITARIA) 15-18

D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE) - D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE) -




CARPINULLOI6

6.2. Ecuaciones de correlacion en funcion de los ensayos de campo.

6.2.1 Ecuaciones de correlacion entre la resistencia al esfuerzo cortante
no drenado Su y la resistencia de punta del cono estatico gc.

Donde Su

I\quu
D1 : DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) 27 -31
D2 : DELTAICO ESTUARINO (SUR)

D3: DELTAICO ESTUARINO ( OESTE-NORTE- TRINITARIA)

D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE)




6.2.1 Ecuaciones de correlacion entre la resistencia al esfuerzo cortante
no drenado Su y laresistencia de punta del cono estatico gc.

gc - ovo (t/m2)

gc - ovo (t/m2) qc - ovo (t/m2)

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
0.00 ‘ ‘ ‘ 0.00 ‘ ‘ ‘ 0.00 0.00 ‘ ‘ ‘ 0.0
A
A
L
5.00 5.00 500 50
A Su Torvane B Su (Veleta)
A

~ 10.00 ‘ 10.00 10,00 _ 1000 10.
=
= E 3 o
o]
S g g
= ° b=l
= =] °
5 E S
5 5 5 a
L 5 o

15.00 15.00 T 1500 & 1500 | 15,

A
_—— =
20.00 —— 20.00 20.00 o 20,
25.00 : : : : : 25.00 25.00 : : : ; 25
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12,0 0 2 4 6 8 10
Su (t/m2) Su (t/m2) Su (t/m2)



CARPINULLOI6

6.2. Ecuaciones de correlacion en funcion de los ensayos de campo.

6.2.2 Ecuaciones de correlacion para la estimacion de la sensitividad
mediante el valor de gc

D1 : DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-
CENTRO)

D2 : DELTAICO ESTUARINO (SUR)

D3: DELTAICO ESTUARINO ( OESTE-
NORTE- TRINITARIA)

D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE) n




CARPINULLOI6

6.3. Correlacion entre la resistencia por punta del cono estatico gcy la

resistencia por punta del cono dinamico qd. )
qc (Kg/em®)

20

Oy = Ny -0,

ZONA Factor | oy
NKd

D1 : DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO)

~
£
=
°
@
i)
©
<
=]
2
o
2
o

1
D2 : DELTAICO ESTUARINO (SUR) “

D3 : DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE- 76 0.38
TRINITARIA) . :

D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE) nn




CAPITULO6

6.4. Ecuaciones de correlacion para estimar los esfuerzos de
preconsolidacion de los suelos en funcion de la Velocidad de onda de corte

ZONA Factor | oy
Nio

D1: DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO)
D2 : DELTAICO ESTUARINO (SUR) m“

D3 : DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE- 1.46 0.62
TRINITARIA) ' '
D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE)

Profundidad (m)

—P-1 —— Seriel
— Serie3 O s'p (Ym2) con Su Torv Lab
A s'p (/m2) con qu/2 s'vo (t/m2)



CAPITULQO 7

7.1 Ecuaciones de correlacion en funcién del Su, resistencia
esfuerzo cortante no drenado.

Zona geotécnica D1, Deltaico-Estuarino (Este-Centro)

OCR =1-2 "
Gy 0 k
V, = ((25 .S, +175 3 ] COV: .40
Y
OCR>2
~0 \'g %
Vs = (Q5 -Sy+400 "Y ] COV: 050
Zona geotécnica D2, Deltaico-Estuarino (Sur)
OCR = 1-2 . -g)?
V, = ((50 .S+ 500 jVOJ COv: 0.23
Y
OCR > 2 3
~Oy" 9
V, (60 -S,+1000 ] COv: 040
Y

al



CAPITULO 7

7.1 Ecuaciones de correlacion en funcién del Su, resistencia
esfuerzo cortante no drenado.

Zona geotecnica D3, Deltaico-Estuarino (Oeste—Norte-Trinitaria)

OCR=1-2 "
~0 cg 4
V; = (60 .S,+145 . ¥ J COv: 0.30
Y
OCR>2
)2
V, = (QO .S+ 70: v g ] COV: 0.16
Y
Zona geotécnica D4, Llanura aluvial (Norte)
OCR = 1-2 ~o,.-q)?
V,=| €0-S,+250 :— = COV: 0.35
Y
OCR > 2
COV: .14

A\
V, :((5-8U+ 205 0w 9)
Y

al



CAPITULO 7

7.2 Ecuaciones de correlacion en funcion de la resistencia de punta de
cono, g,

" g,-Copacided de cangll
Gr— Resistencao ragidudl
B, = Prasidn dai suslo

Caowidad ¢ilingrice
an expangldn

Romo y Ovando (1992)



CAPITULO 7

7.2 Ecuaciones de correlacion en funcion de la resistencia de nunta de
cono, qc

Estimacion de Vs
Vs (m/s)
500

(m)

o
o]
S
°
c
=}
=
o
2
o

ZONA Factor
Nkc

D1: DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) 13-15
D2 : DELTAICO ESTUARINO (SUR) 2.75-2.95

D3 : DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE-TRINITARIA) 20-30
D4 : LLANURA ALUVIAL (NORTE) 15-17

[uy
N

Vs (medido) Vs con qc




CAPITULO 7

7.3 Ecuaciones de correlacion en funcion del NSPT, numero de golpes de la
prueba de penetracion estandar.

Algunas Coorrelaciones existentes de Vs-N (SPT)

|  TIPODESUELO |  Vvsmss) |  Autor |
[Vs=32N" | ~ Shibata(1970) |
[Ve=g7N%>¢ |  Ohta(1972) |
[ve—_ggNe# | OhtayGoto(1978) |
| JRA(1980) |
| Seed(1983) |
Vs =81 N | Imaiq977) |
Vs=07 N2 i | Imai(1977) ]
Vs =57 N*¥ | lee(1990) ]
Vs =100 N& JRA (1980
Vs =114 N Lee (1990
Vs =102 N°¥
Vs =114 N i
Vs =106 N°** Lee (1990
Vs =85 N*! Ohba y Toriuma (1970
Vs =59 N°¥ Ohsaki y Iwasaki (1973
Vs =94 N Ohta y Goto (1978
Vs =100 N°#* Sykora y Stokoe (1983

Arenas diluviales (Dilluvial V=125 N3 Okamota (1989)
Sands

Vs=19 N** Kanai (1966
Vs =82 N%¥* Ohsaki y lwasaki (1973
Vs =92 N°3# Imai y Yoshimura (1975
Vs =90 N Imai (1975

Vs =91 N7 Imai (1977

Vg =85 N?348 Ohta y Goto (1978

e — A1 W03 Seed y Idriss (1981
Imai y Tonouchi (1982
Imai vy Yoshimura (1990
Yokota (1991
Jafari (1997
(IDna



CAPITULO 7

7.3 Ecuaciones de correlacion en funcion del NSPT, numero de golpes de la
prueba de penetracion estandar.

Arena/ Arenalimosa/ Arena arcillosa

e depth < 20m
o depth 20 - 30m
A depth > 30m

Vs = a (Ny)so i

Tipo de suelo % de finos Prof. (m) a

40 50 Arcilla/limo <30

130

(N1)60 <20
>30

<20 _

20 - 40 20 - 30

Arena/Arena limosa/Arena

-

- | 60 |

arcillosa <20
10-20 20-3
>30

<10 20 - 30

> 30

nota: Usar N60 para las arcillas y limos y (N1)60 para los suelos granulares

o

A Vv
w
ey S




CAPITULO'S

GYE055 Pradera 2
Eztimacion de Vs

Vs (mis)

40 A - -
1 Sl Al gl I'-1-:j|_|




CAPIMULOS

Estudio Geotécnico preliminar el cual consistio:

Recopilacion y evaluacion geotécnica de los sondeos
existentes en la ciudad, seleccionando 590 perforaciones,
para dar lugar a la campana de exploracion de 14 sitios,
donde se realizo el analisis espectral de ondas de
superficie SASW, obteniéndose el perfil de Velocidad de
onda de corte

ZONA Vo (M) geqan NEHRP
D1: Zona Deltaico Estuarino Este Centro 113<V4,<155 TIPO F
D2: Zona Deltaico Estuarino Sur V30=224 TIPO D -

D3: Zona D. E (Oeste Norte Trinitaria) 106<V 3,<146 TIPO F
D4: Llanura Aluvial Norte 140<V3,<190 TIPO F




CAPIMULOS

En los puntos 2,4,5,6 correspondientes a la
zona D3 : OESTE NORTE TRINITARIA
SALINIDAD = 27 gr/lt ESTRUCTURA FLOCULADA 110 <Se < 260 m2/gr
Zona D1 : ESTE CENTRO Zona D2 : SUR
SALINIDAD =~ 4 a 5 gr/lt ESTRUCTURAS MAS CERRADAS 49 < Se < 185 m2/gr

Se recomienda el uso del martillo de seguridad o martillo safety, que presenta
una baja variabilidad con una variacion del 1 al 8% en los valores de la energia
transmitida, mientras que el martillo donut muesrtra una variacion del 7 al 24
%.



AMORTE DE LA PRESENTE TESIS DE GRADCO A LA SOCIEDAD

*Finalmente, podemos caracterizar dinamicamente el subsuelo de Guayaquil por
medio de ecuaciones semiempiricas zonificadas calibradas a nuestro medio.

» Distintas ecuaciones de correlacion propuestas para la obtencion de
parametros estaticos y dinamicos, mediante ensayos alternativos no
comunmente realizados.
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