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CAPITULO 1

OBJETIVOS, ALCANCE Y JUSTIFICACION DE LA
TESIS

1.1 Objetivos

O 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.



CAPITULO 1
OBJETIVOS, ALCANCE Y JUSTIEICACION DE LA TESIS

1.2 Alcance

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

1 Proporcionar ecuaciones de correlacion para la estimacion de
parametros geotecnicos.

1 Proporcionar lineamientos de exploracion geotécnica.

- Implementar nuevos métodos de analisis de laboratorio para la
estimacion de parametros geotécnicos.

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

1 Calibrar los equipos para las pruebas de percusion.



CAPITULO 1
OBJETIVOS, ALCANCE Y JUSTIFICACION DE LA TESIS

1.3 Justificacion

1 Proyecto RADIUS, 1999.

1 “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



CAPITULO 1
OBJETIVOS, ALCANCE Y JUSTIFICACION DE LA TESIS

1.3 Justificacion
Velocidad de ondas de corte ,Vs
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CAPITULO 2

2.1 Modulo de rigidez al cortante, G

Corresponde a deformaciones p : Densidad de laboratorio (T/m3)
pequefias y < 10 4%

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

Médule de Rigidez inicial, G5,

Modulo de Rigidez tangente, Gean

Médulo de Rigidez secante, G .

Ezsfuerzo cortante T

;s
r]" f. ) - -
i A Mddulo de Rigidez secante = Ggap
it

Deformacion por cortante , ¥




CAPITULO 2

Modulus reduction curve

. Bhear strain, v

La inclinacion del lazo de histéresis depende de la rigidez del suelo

- No es unico, varia en funcion del rango de deformacion

- Pérdida de rigidez = Mayores deformaciones por cortante
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CAPITULO 2
PROPIEDADES DINAMICAS DE LOS SUELOS

2.2 Amortiguamiento histerético
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Deformacion Cortante Ciclica (%)

Lazo Histerético:

Lugar geométrico definido por varias amplitudes de cargas ciclicas

Inclinacion = Rigidez

Amplitud = Energia de disipacion




CAPITULO 2
PROPIEDADES DINAMICAS DE LOS SUELOS




CAPITULO 2

2.3 Resistencia dinamica al esfuerzo cortante
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“estaticas’/monotonicas



CAPITULO 2
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CAPITULO 2
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, CAPITULO 3
UBICACION DE LOS'SITIOS DE ESTUDIO EN'LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL

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



, CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL

3.2 Marco Geologico Regional

1.Colinas de la cordillera Chongon-Colonche
g | 2. Llanura deltaico-estuarina de la ria Guayas
P eeo@AnaEmnes | 3. Llanura aluvial de los rios Daule y Babahoyo
- EpROEEEEERR | (extension > 30.000km?)
J

»”




: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS'SITIOS DE ESTUDIO EN'LA CIUDAD

DE GUAYAQUIL
3.2 Marco Geologico Regional CORTE A-A

COLUVIAL
LUTITAS LAS MASAS

Frm. SAN EDUARDO (Eoceno medio)

LUTITAS SILICIAS

Y CALCAREAS } Fm. GUAYAQUIL

T
lﬂ%éﬂﬁg IEE?SE%?N (Maestrichtlane-Palecceno)

MEGATURBIDITAS
ARENISCAS

Fm. CAYO
LUTITAS (Cenomanlano ?-Maestrichilano)

BRECHAS

ANDESITAS )
Fm. PINON
DIABASAS {Cret Inf.)




: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

3.2 Marco Geologico Regional

2. DEPOSITOS ESTUARINOS

3. DEPOSITOS ALUVIALES




, CAPITULO 3
UBICACION DE LOS'SITIOS DE ESTUDIO EN'LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

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

Risk Assessment Tools for Diagnosis of Urban Areas against Seismic Disasters

(Herramientas de Evaluacion del Riesgo para el diagnostico de zonas urbanas
contra desastres sismicos.)



, CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL

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



: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN'LA'CIUDAD DE GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

RECOLECCION DE REGISTROS
800 sondeos a profundidades
entre 20 a 40 metros







Muestras de suelo

ZONA DESCRIPCION # Perforaciones en Base de datos analizadas
D1 Depositos Deltaico -estuarino (Este - Centro) 146 1979
D2 Depositos Deltaico-estuarino (Sur) 37 321
D3 Depositos Deltaico-estuarino (Oeste - Norte- Trinitaria) 173 2520

Depositos de la Llanura aluvial (Norte)
D4 A H<10m 25 88
D4B 10<H<20m 10 73
D4C H>20m 58
D5 Depositos Aluvio - lacustre (Norte) 78
D6 Depositos Coluviales 7
D7 Depositos residuales y formacién rocosa 56
Total = 590
3500-
3000

2000+

1500+

1000

# de muestras de suelo

CH

CL OL OH MH

ML PT GC GM SM SP SC sin
clasificacion

Tipo de Suelo, SUCS




: CAPITULO 3
UBICACION'DE LOS SIITI0S DE ESTUDIO EN LA'CIUDAD DE GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

Considerando su microestructura y
la influencia de sus propiedades
mecanicas




: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SIT1I0S DE ESTUDIO EN'LA'CIUDAD DE GUAYAQUIL

1 La carga en la superficie de la
arcilla depende de la

CONCENTRACION IONICA Y

% 4+ & = electrolito

NaCl nH-O

PH DEL FLUIDO

1 Los cationes del agua son
atraidos para mantener su
neutralidad



: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITI0S DE ESTUDIO EN'LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

Variacion de la salinidad en 12
puntos en la ciudad de Guayaquil




30,00 4
ey RESULTADOS D UBICACION SALINIDAD grit cov
- 1 Fuente Miraflores 074 0.08
= Estero 2 |Puerte del Policentro 19.55 0.22
> 2000 - Salado 3 Puente 5 de Junio 23.65 0.15
E Abril04/ 4 Fuente Portete 3248 013
k 5 Fuente Perimetral #1 29.23 015
£ 15.00 Feb05 6 |Puerto Azul 31.80 0.15
© . 7 La Tama 014 018
10.00 - Rio 8 [Frente a Pascuales 013 012
Guayas 9 |Frente a Alborada 0.82 .11
500 - Abril04/ 10 Frente a Progreso 1.39 1.08
Jun05 11 Frente a Guasmo 3.73 1.05
. l 12 Frente a Estero Cobina 4749 0.77
0.00 == | | ™

RESULTADOS I UBICACION pH COv
54 - 1 Fuente IWraflores T3 0.03
: Estero 2 |Puente del Policentro 742 0.01
8.2 - Salado 3 Fuente 5 de Junio 747 0.04
8.0 - Abril04/ 4 Puente Partete 7.9 0.07
78 - FehD5 5 Puente Perimetral #1 812 0.05
75 6 Puerta Azul 754 0.04
) 7 La Toma 713 0.05
T 744 Rio 8 |Frente a Pascuales 707 003
72 Guayas 9 |Frente a Alborada 740 0.04
70 - Abril04/ 10 |Frente a Frogreso 7.39 0.06
. I Junds 11 Frente a Guasmo 718 0,08
12 Frente a Estero Cobina 73 0.05

EE - _— e —, .~ e

1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12
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Eatlel 2 Fuente del Policentre 19.58 022
Salado 3 Puente 5 de Junio 23.65 0.15
Abril04/ 4 |Puente Portete 3248 0.13
Feh05 5 Puente Perimetral #1 29.23 015
[ Puerto Azl 31.80 015
Rio 7 La Toma 014 0.18
B Frente a Pascuales 0.13 0.12
Guayas 3 |Frente a Alborada 0.8z 1.1
Abril04/ 10 Frents a Progreso 1.39 1.08
Junos 11 Frente a Guasmo 373 1.05
12 Frente a Estero Cobina 4.79 077
RESULTADOS D UBICACION pH coy
T 1 Fuente Miraflores 7.3 0.03
Estero 2 |Puente del Palicentro 742 001
Salado 3 Fuente 5 de Junio 747 0.04
Abril04/f 4 Puente Portete 7.89 0.07
Feb05 5 Fuente Fenmetral #1 812 0.05
(i Puerio Azul 754 0.04
Ri 7 La Toma 713 005
10 8 |Frente a Pascuales 707 003
GUQW% | 9 |Frente a Alborada 740 0,04
Abril04/ 10 Frente a Frogresa 739 0.06
Jun05 1" Frente a Guasmo 718 0.06
12 Frente a Estero Cobina 7.3 008
35.00
30.00 - — [ ]
2500 4
20,00 - __
1500 <
10.00 -
500 4
0.00 = i | |_| |_|
84 4
8.2 —
8.0
78 ]
76
T 744
724
70
65 4
65
6.4 T T T
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: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS STT10S DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

Levantamiento de esteros

antiguos




, CAPITULO 3
UBIGACION DE/LOS SITIOS DE/ESTUDIO EN|LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

“Av.9de -
Octubre




: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA'CIUDAD DE'GUAYAQUIL

El series arcillosas divididas segun 2 tipos diferentes de ambientes

~ [RESULTADOS

UBICACION

SALINIDAD ar'li | % de Salinidad

ESTERD

FPuentz Muallores

0.3

Fuent= del Folicentra

77

SALADO NOV

Puente 5 de Junio

137

Puente Portele

-~J
4
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2004
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[a2) el

L L
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RIC DAULE-
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LS,

GUAYAS DIC

Frente 3 Alborada

Frente 3 Progresa

Frents & Guasmo

ey Y Y
v Y e el e o e e S ] B A

2004

Frente a Esterc Cobina

rlulololo|o
R Dl B B B B

El % a31a dado respecto a la concentracion de sales que tiene el agua de mar promadio, que

es de 35 nriit de sales disueltas. Las condiciones de las muestras fueron en marea baia

Simbologia

l:] Formacion Cayo
D Depdsito Aluvigl
- Depaoato Couwnnl

- Ceposto Sstiorno
Grupd Ancon
: Crupo Azucer
I:l Faracka Csanul

1 Zona1

Zona 2

[:] Fomacién Paion
- Roces Granilicas Indifersnciadas
- Femmaciln San Eduardo

Posibles macro zonas
de comportamiento en
los suelos finos,
cambio de
microestructura
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_ L2
ZOMA DESCRIPCION
£ i 2] D1 Depdsitos Deltdico - estuaring { Este - Centra)
[ D2 Depdsitos Deltdico - estuaring { Sur )
£ L E= D3 Depositos Deltdico - estuarino | Oeste - Morte - Trinitaria |
- Depdsitos de la Llanura Aluvial | Norte )
L - D4A H < 10m
B D4B M= H < 20m
. B D4C H<20m
£ i 1 D5 Depdsitos Aluvio - lacustres { MNorte )
(I D6 Depdsitos Coluviales
D7 Depdsitos residuales v formacidn rocosa

9768675
1
]
9768

D7
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i
T
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)
T
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9759675
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9747675
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: CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

MM3ECL La Pradera-2

214ECL Corner Perimetral Ave & 25 of July Ave, SOPERA
2MBECL Estadio Famdn Unarmuno

209ECL Kennedy Baseball Field

210ECLU Guayaquil Yacht Club, Puerto Azul

2TMECL Municipal Hospital of Isla Trinitara

2ZMMECL Federacian de Deportiva del Guayas, Miraflores
218ECL La Garzota District

217ECL Mueva Terminal Internacional, Antigua Jardin de la Salsa
Z219ECL Cuale River Site, Rivera de los Vergeles

D3

Zona de investigacion geomecanica






, CAPITULO 3
UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

3.3 Estudio Geotécnico Previo

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

Estudio de Microtepidaciones

Mapa de zonificacion
geotécnica de Guayaquil




CAPITULO 4

MEDICIONES DE LAS VELOCIDADES DE LA ONDA DE
CORTE, SASW

SASW (Spectra Analysis of Surface Waves), analisis espectral de la onda de superficie

Esquema del método SASW



CAPITULO 4
MEDICIONES DE LAS VELOCIDADES DE LA GNDA DE CORTE, SASW

EQUIPOS UTILIZADOS

1) Estuche acolchonado de transporte

2) Cables 100m

: o 3) Lapto

4.1 Eq Ul pO uti ||Zad0 4; Unidag de Sistema de Registro de ondas
5) GPS
8) Sismografos Kinemetrics de 1-Hz
7) Cinta




4.1 Metodologia de analisis

CAPITULO 4

QSCILOSCOPIC

ANALIZADOR

DE ESPECTROS

FUENTE DE
ONDAS

—{]¢

PANEL DE
CONTROL

ADC Ch1 Ch2

SENSOR
VERTICAL

SENSOR
VERTICAL

X =

2, 4,8, 16,32,y 64 m.




CAPITULO 4

MEDICIONES DE LAS VELOCIDADES DE LA ONDA DE CORTE; SASW

4.1 Metodologia de analisis

Signal Analvzer

Impulsive, Sinusoidal or

Random Noise Source

Usually D=X
Phase Velocity - Time Delay
Vi (@) =X/ t(®) (o) = fase(G,,,, (D) / ©

Y, (@)=FFT(3;()
Y, (@)=FFT(5,()
|

e Cross Power Spectrum
G}rl}rz - Yl{m)* ’ Yl’.l:m}

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




CAPITULO 4

4.1 Metodologia de analisis

Cndas de
Compresion  Yphis

[0y ]
[0y ]
=
=
1
[n k]
o

Como primera
aproximacion en campo:

VS= 1.1 VR

- 0=
I_I i S |

Relacion de Poissdn, u



CAPITULO 4

4.1 Metodologia de analisis

(Merged Field-Dispersion Curves)

Velocity (m/s)

120 240 360
I |

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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suelo requeriendo una evaluacion especifica
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a de muy alta plasticidad
» mas de 8m
rcilla de a media
2 A0 kFPa ) con mas de 3bm

National
Eathquake
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CAPITULO 4
MEDICIONES DEL'AS VELOCIDADES DE LLA\GNDA DE CORTE; SASW

4.3 Resultados de las mediciones Vs (m/s)
0 100 200 300 400 5010) (510[0) 700 80

« I N A [

=214 ECU
— 213 ECU

216 ECU

=212 ECU
=209 ECU
217 ECU
— 218 ECU
219 ECU

213ECL
: : SOPERA,

209ECLU Kennedy Baseball Field

210ECU Guayaquil Yacht Club, Puerto Azul
211ECU Municipal Hospital of lsla Trinitaria
221ECU Federacion de Deportiva del Guayas, Miraflores
218ECU
MYECL
219ECU




CAPITULQO 5

MEDICIONES DE LAS PROPIEDADES GEOIECNICAS EN CAMPO Y

LABORATORIO

N
Vs
mis
SASW DPT CPT VST SPT
Spectral Cone Cone Vane 1l Standard

Penetration Penetration Shear ey Penetration

Analysis of Test T - .
Surface Waves * = s : ] Jont




SASW site ID #

209ECU Kennedy Baseball Field 50
210ECU Guayaquil Yacht Club, Puerto Azul 100
211ECU Municipal Hospital of Isla Trinitaria 82
212ECU Municipal Park Stalla Maris, GUASMO ESTE 80
213ECU La Pradera-2 65
214ECU Corner Perimetral Ave & 25 of July Ave, SOPENA 60
215ECU Chongon ( JP camp) 170
216ECU Estadio Ramon Unamuno 30
217ECU |Nueva Terminal Internacional, Antiguo Jardin de la Salsa 100
218ECU La Garzota District 60
219ECU Duale River Site, Rivera de los Vergeles 60
220ECU Ciudadela 2 de Julio (at Ave. Daule) 60
221ECU Federacion de Deportiva del Guayas, Miraflores 30
222ECU La Prosperina (Cooperativa Santa Cecilia) 30

Total total (m) B = 977

T

oreholes ILSASW site ID #

CPT  DCP \eleta campo

Percusion y lavado (SPT + Shelby)

GYE-01N 209ECU Kennedy Baseball Field 17 25 35
GYE- 02CH 210ECU Guayaquil Yacht Club, Puerto Azul 12 23 5 M
_GYE-038 211ECU Municipal Hospital of Isla Trinitaria 13 19 G 80
_GYE-048 212ECU Municipal Park Stalla Maris, GUASMO ESTE 14 21 8 36

GYED5S8 213ECU La Pradera-2 13 20 7 40

GYE-DGS 214ECU Corner Perimetral Ave & 25 of July Ave, SOPENA 13 22 G 34
GYE-14CH 215ECU Chongon ( JP camp) 10

GYE-O7C 216ECU Estadio Ramon Unamuno 12 36 10 52

GYE-08N 21TECU Nueva Terminal Internacional, Antiguo Jardin de la Salsa 11 20 40
_GYE-10N 218ECU La Garzota District 18 23 15 33
_GYE-13N 219ECU Duale River Site, Rivera de los Vergeles 15 18 7 40
_GYE-12P 220ECU Ciudadela 2 de Julio (at Ave. Daule) 15

GYE-09N 221ECU Federacion de Deportiva del Guayas, Miraflores 19 22 10 40

GYE-11N 222ECU La Prosperina {Cooperativa Santa Cecilia) 15

157 249 74 522
total (m) A= 1002

* se repitieron ensayos para verificar SPT



CAPITULO 5
MEDICIONES DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS EN CAMPO 'Y ' LABORATORIO

5.1 Metodologia de los ensayos de campo

MARTILLO /' MARTILLO

NU AZUL DE METILENO

s ,
ﬁ s "\ COMPRESION

RIIIYY) e : r'
amesmen g : ESFUERZO
ANGULO DE FRIC(;JO" INTERHA PR G,

e T

SHELBY ~ CONSOLIDACION

MUESTRAS CADA
4 1.5m

PENETROMETRO
ESTANDAR




CAPITULO 5

EDICIONES DE'LAS'PROPIEDADES GEOTECNICAS EN CAMPO 'Y LABORATORIG

5.1.1 Ensayo de cono dinamico, DPT

M* H
M+P)Ae

Q’d:(

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



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 Pre=Saturated
Porous Filter Element,

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

per ASTM D 5778 procedures

Inclinometer

f, = sleeve friction

T u, = porewater pressure

==

“<— a, = net area ratio (from triaxial calibration)

AA

q, = corrected tip stress = q, + (1=a,)u,

. = measured tip stress or cone resistance

Cone Penetration Test (CPT)

Continuous
Hydraulic Push
at 20 mm/s; Add
rod every 1 m.

Cone Rod
(36- mm diam.)

Readings taken
every 10 to 50 mm:

f

5
u,




5.1.2 Ensayo de cono estatico electrico , CPT

Barras Ew de 1m de longitud;

Union conica y con un area de 2.55 cm2.

Vi : oA 3% S SRR

Impresora, mediante seial de consola Sensor de nivel



5.1.2 Ensayo de cono estatico electrico , CPT




CAPITULO 5
MEDICIONES DE LAS'PROPIEDADES GEOTECNICAS EN CAMPO)Y. LABORATORIC

5.1.3 Ensayo de veleta de campo, VST

Push in Vane {Jf Torquemeter
at Bottom of

Borehole C 2 ’

Lowear Yane
to Bottom of
Prebored Hole

Four-Bladed
Vane Shear
Device:

D =62.5 mm
H=130 mm H= blade
e=2mm height

B = borehole d =48

=
= e ?ﬁ’

blade thickness = 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/(TnD>) For H/D =2
In-Situ Sensitivity: S, =S, (peak)/S,, (remolded)




5.1.3 Ensayo de veleta de campo, VST

- g i.\




CAPITULO 5
EDICIONES DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS EN/CAMPO)Y LABORATORIO

SRR Ensayo de Penetracion Estandar, SPT

63.5g 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

Drill Rod
(. AA!. To y Note: Occasional

ype) Fourth Increment Used
to provide additional
soil material

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

Seating

>

SPT Resistance (N=value)
First Increment or “Blow Counts” is total
=S O e e il Mg s e i i T S I number of blows to drive

Second Increment sampler last 300 mm (or
blows per foot).

0.15m Io.15m Io.15m I

N = No. of Blows

per 0.3 meters
Hollow Sampler Driven in
3 Successive Increments

-+

Third Increment




ES de gran importancia La medicion de;la energia
transmitida a las barras y: alfmUestreacor?




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

Trautmann, 1996)

N-SPT Variables

Efectos relativos de los

Grupo

Item

resultados del ensavo

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
Moderado

[Menor

Menor
Moderado a significativo
iigniﬁcativn

M=o

Moderado a significativo I

MEnNor

Procesador/Operador

Tamaifio del agujero

Meétodo de estabilizacion del
agujero

Limpieza del agujero
Cabeza hidrostatica
insuficiente

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




Neo = NrieldCE

Donde:
Nso = valor N corregido al 60% de la maxima energia teorica liberada por un martillo de

140 1bs que se deja caer desde 30 pule. )
b ! P Cr =(E{/60)

Nﬁ{] - (Ef"éo) Nprom

Ntield = 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 Ibs cayendo 30 pulg.. Hammer Correction Factor, Cge
Automatic 1.3
Safety 1.0
Donut 0.75

Eficiencias (ER)

Hammer Type

Hammer

de martl I IOS de Country (per Figure 4.10) Hammer Release Mechanism Efficiency ER
l a p fue b a S PT Argentina Donut Cathead 0.45
(ad aptad o) d e Brazil Pin weight Hand dropped 22(2)
China Automatic Trip 4
C I ayto n Y 1 9 90) Donut Hand dropped 0.55
Donut Cathead 0.50
Colombia Donut Cathead 0.50
Japan Donut Tombi trigger 0.78-0.85
Donut Cathead 2 turns + special release 0.65-0.67
UK Aulomatic Trip 0.73
11Q Qafatst T myrnce an sathaad OS85 0 AD




Donde,
ER, es la eficiencia del martillo, tabla
_ ER(CBCJCR)N{;WQ Cg, factor de correccion por el diametro de

60 060 la perforacion
: C,, correccion de la muestra
Cg, correccion por longitud de la barra

Factores de correccion (adaptado de Skemption, 1986)

Factor Equipment Variables Value

Borehole diameter 65-115 mm (2.5-4.5 in) | .00
lactor, Cp 150 mm {6 in) 1.05
200 mm (8 in) 1.15

Sampling method Standard sampler 1.00
factor, Cs

Sampler without liner 1.20

(not recommended)

Rod length factor, Cy 34 m((10-13 fv) 0.75
4-6 m {13-20 1) 0.85
610 m (2030 f1) 0.95
>10 m (>30 ft) 1.00




Efectorde!|a presion: de' confinamientoren arenas

»>la resistencia a la penetracion de materiales pocos
cohesivos (arenas) dependen fuertemente de la presion de
confinamiento.

»>Multiplicando N60 por Cn, los efectos de la presion de
confinamiento son compensados.

» Considerando la ecuacion propuesta por Liao y Whitman
(1986) se determina el valor de (N1),, como:




Variabilidad de le Energia por profundidades

SPT Analyzer.

> El equipo procesa automaticamente las senales gque se producen
debido a la propagacion e la onda compresional, y automaticamente
?/ en tiempo real integra la aceleracion para obtener la velocidad de
a particula en la barra 1(t).

> Usando la ley de Hooke, y del registro tiempo historia de la
deformacion unitaria £(t), se obtiene el registro de la fuerza At) .

L.a energia transmitida se la midio como, la integral:

=t max
EFV = [ F(t)-v()dt
=0

» .., = el tiempo en el cual se produce la energia maxima entre el
tiempo t0 y el final del registro

» FE(t) = la medicion del registro fuerza-tiempo
» I(t) = la medicion del registro de velocidad-tiempo
A esta relacion se la conoce como el metodo Fuerza- Velocidad, EFV



Barnra Instriumentada AV

ACEIENOINELGS]

Dimensiones:;

DE:44.5mm

Se colocaron:

Dos acelerometros piezoresistente
diametralmente opuesto, sobre un bloque de
acero

SPT ANALYZER SO = Dos medidores de deformacion (Strain Gages)
o soldados a la barra.

Barrad de 60 cms de longitud tipo AWJ]

Instrumentos fueron conectados en un
Analizador de senales, SPT AnalyzerTM (Pile
Dynamics Inc.2000)



Martillo tipo

Se procure que la caida del
martillo sea de 7ocm

Siempre se trabajo con
esta medida

Profundidad

Cuchara

Martillo tipo




Diferencias entre el martillo Safety
(SEGURO) y el Donut (Usado en la
Ciudad de Guayaquil)




Cambios en los valores de N dado por varios factores

(Kulhawy y Trautmann, 1996)

N-SPT Variables

I

Equipo

Procesador/Operador

Muestreador no estandar

Musstreador  Deformado o

dafiado
Diametro/Peso de varillas
Lonulmd de varillas

1llas deformadas

Peso del martillo
Tamafio del bloque de 1mpacto

Clase de equipo de perforacion

agujero

Limpieza del agmero
(Cabeza hidrostatica
insuficiente

Preparacion del muestreador
Meétodo de caida del martillo
Error en el confeo de golpes

Efectos relativos de los
resultados del ensayo

Modzrada
Modzrada

Menor
Menor
Menor

CE =(ER/60) N60 = (ER/60) Nprom

Menor
Moderado a significativo
menor

Barra Instrumentada AWJ

Strain Gages
Dimensiones:
DE:44.5mm
- DI: 34mm
BN A: 6.47cm?
L:600mm

Moderado
Menor a significante

Moderado a significante
Moderado a significante
Moderado a significante

Moderado a significante
Menor

Instrumentada



Geostudios RileRriving Analy] Geostudios  wartiio tipo Pile Driving Analyzer ®
PDOMNIIT SAEETY.
GYE TRINIPUERTO X 0 GYE-35
F (200} i v e T A3 F
V(7 65) —— — —
r\
. LT
T5: 12.8 TB: 7.7
TE: 7.7
Project Information Quantity Results
PROJECT: GYE TRINIPUERTO FMX 50 kN
Broject Information Quantity Besults FILE NAME: GYE-33 VMY 317 mfs
PROJECT: GYE TRINIPLERTO FMX 56 kN DESCR: CATHEAD & ROPE; DONUT CEVACONSULFYRND60[BEOSUELOS
PILE NAME: GYE-33 UMY 2,87 mfs OPERATOR: KUG & ETO EMK 0,28 k-m
DESCR: CATHEAD & ROPE;DONUT CEUACONSULFUPND.6?)[];EOSUELO‘E R :40% FILE: GYE-38 E2E 028 kl-m _ 0
OPERATOR: WG & ETO EM 0,19 kN-m 03/08/2005 10:36:01 ETR 60.0 (%) E R_6O A)
FILE: GYE-35 EZE 0.1 kil-m Blow Number 44 EF2 0.20 ki-m
02/06/2008 17,00:01 ETR 39.9 (%) BPH O bpm
Blow Number 35 EFZ 0.18 kN-m . . k
BRM 20 hpm Cils Broperties EFY 0.28 kil-m

Bile Propertios EFY 0,19 kN-m LE 24%m
LE 2395m R 647 w2 Sensors
AR 647 om”2 gensars EM 206340 MPa F3: [F1] 2207 (1)

EM 206840 MPa
3P 77,3 kN/m3
W5 5123.0 m/s
EA/C 26 kh-s/m

AT 9.2 ms
il 0.00[]
LP 2315m

F3: [F1] 220.7 (1)

Fa: [F2] 22151 (1)

A3: [A1] 360 mv/5000q's (1)
Ad: [A2] 435 mv/5000q's (1)
CLIP: OK

F3/Fd: OK 1.06

V34 OK 1.03

Yersion 2004,096.002

3P 773 kN/m3
WS 5123.0 m/s
EA/C 26 kN-s/m

24C 962 ms
¢ 000
P 2485m

Fd: [F2] 22151 (1)

A3: [AL] 360 mv/50009's (1)
Ad: [A2] 435 m/50009's (1)
cLIP: oK

F3/Fd: OK 067

V/id: OK 0,80

Yersion 2004.096.002




475 joules = 0.47 kKN-m ER (%)

30 35 40 45 50 55 60 65 7O
15

B Trinipuerto, Martillo tipo Donut
OTrlnlpuerto Martlllo tlpo Safety

16

=
\l

=
oo

Profundidad (m)

19

20



15

16

H
\l

[N
00)

Profundidad (m)

19

20

Cov (%)
5 10 15 20 25 30 35 40 45

M Trinipuerto, Martillo tipo Donut
0Tr|n|puerto Martlllo tipo Safety

EI!IIIIII




Profundidad (m)

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

15
1 I .
T | | | | I

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40




Praderall S-6 213 ECU

IIIIFIII!II

—
S
=
©
©
9
o
c
>
—
(@)
sl
o
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VARIABILIDAD DE LA ENERGIA DE IMPACTO EN EL ENSAYO DE
PENETRACION ESTANDAR, GUAYAQUIL 2005

Martillo DONUT y barras AW

Profundidad {m)
1 _'._'I_':l':l

Fara e I_I

20-35
ald=-00

a5-40

Energia
Profundidad (m) | wER | €. | cov

135-40




CAPITULO 5
MEDICIONES DE LLAS/PROPIEDADES GEOTECNICAS EN'CAMPO Y, LABORATORIG

Contenido de humedad natural norma ASTM D2216
Limites de Atterberg norma ASTM D4318

Granulometria norma ASTM D422

Compresion sin confinar (simple) norma ASTM D2166

Consolidacién norma ASTM D2435-90
Clasificacion de Suelos norma ASTM D2487

Densidad de sdlidos norma ASTM D854




CAPITULO 5
MEDICIONES DE LAS PROPIEDADES/GEOTECNICAS EN/CAMPO)Y/LABORATORIC

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.



CAPITULO 5
MEDICIONES DE'LAS/PROPIEDADES GEOTECNICAS EN/CAMPO)Y. LABORATORIC

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

1gr 1

S, =— =2 AN).N, Ay ——
°  319.87gr/mol 200ml( I Noav-Aaw 10gr

B Donde:

Nay = 6.02 x 1023 moleculas/mol es el Numero de Avogadro

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




CAPITULO 5
MEDICIONES DE LAS PROPIEDADES/GEOTECNICAS EN/CAMPO)Y/LABORATORIC

5.2.2 Estimacion del angulo de friccion en el estado critico




CAPITULO 5
MEDICIONES DE LAS/PROPIEDADES GEQTECNICAS EN CAMPO)Y. LABORATORIG

5.2.3 Estimacion de laredondez y esfericidad de las arenas




CAPITULO 5
MEDICIONES DE LLAS/PROPIEDADES GEOTECNICAS EN'CAMPO Y, LABORATORIG

5.2.3 Estimacion de laredondez y esfericidad de las arenas

Arenas de Guayadquil m -3 Trinipuerto
®er vad a4 P-4 Sopefia

x F-6 Pradera |l
40 1 & P-5 Stella Maris
I & P Aeropuerto
+ P Los Vergeles

I * kennedy
25 1
i | ]
L *
| M
L ‘_ ‘
4 A
30 [ — —— 1 i ¥ 7]
1 + [ | & % & r T
L — +
25 4 b + i ¥

s
*
+
B+

20 + *




CAPITULO 5

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

INVESTIGACION ¥ ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO &4, @
DEL SUBSUELO ¥ MICROZONIFICACION SISMICA -
DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL CMEOLOCIA
[34] Rellena Grawva
Sitio: Cancha de Baseball - Cdla Kennedy Fecha: jylic 2005 ﬁn:ill.a Turba
Eédigu: GYE-01M * MAF: 1.135 E ArEna Lima
-—i
FiTim3)
= E i} 0.4 0.4 1.2 1.6 2
= - i l 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | # 200 (%) 1P %
% Estratigrafia Descripcidn SUCS 3 w0 m s & m w0 0 23 % A
. " o Ll i an 124 150 I I I I Il I I I I I
| 1 ] 1 | 1 | 1 | 1 |

Eézlld senkiad 2on

i e Tt CH i i '%‘Q_‘\\ i *
oo Carmbsbenzie
20yt a Bhecsda. Ak

phaalcatad

Aecilla vendasa 22n L] 5
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ks g ety

-] &

ES

M HE e ===aEE
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4+
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CAPITULO 5

MEDICIONES DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS EN CAMPO Y LABORATORIC

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

INVESTIGACION ¥ ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO .¢4. ('}
DEL SUBSUELC Y MICROZONIFICACION SISMICA
DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

SIMEOLOGIA

1 Rellena Graws
Sitio: Cancha de Baseball - Cdla Kennedy Fecha: jyjis 2005 Arcills Turba
Codigo: GYE-0O1N * MAF: 1.13 Arena Lima
Hoca
l—.
FiTimZ)
= E a 0.4 0.8 1.2 1.5 2
| Estratigrafia Descripeidn sucs | & L L L 1 . | ¥ 200 (% H
B . P £ wa, 0 2 a0 s0 80 106 O 25 50 TE 100 125
= " a an 50 an 120 o | I I I I I I I L L I
| ] ] 1 ] ] ] ] | ] |
1 [eefefpef o 2 ——t *
204 IO _é
1 cH 3 — L]
qLoononone I
Lirns arch e sandies P a4 *
o aEkaios G s
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CAPITULO 5

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

Deltaico Estuarino Este Centro




CAPITULO 5

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

Deltaico Estuarino Sur

Suelos finos
B Suelos gruesos
@ Sin Clasf.

Suelos finos Suelos gruesos Sin Clasf.




CAPITULO 5

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

Deltaico Estuarino Oeste Norte Trinitaria

B




CAPITULO 5

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

Llanura Aluvial Norte

= e muestras de suelo

B Suslos finos
ESueslos gnissos
B Sin Ciasl.

Suebs gruesos Sin Clazf Suelos fincs Suelos gruesos SIn Clast.

DYWAY D4 B
H<10m 10 <H < 20m



CAPITULO 5
MEDICIONES DE LLAS/PROPIEDADES GEQTECNICAS EN CAMPO)Y. LABORATORIG

5.3 Resultados de las mediciones de las propiedades geotécnicas

Zona Geotecnica D4 Llanura Aluvial Norte

B 3usiaE Tnos
H Sueias gruesos
B Zin Clast.

SUBIZE Nas Suslos Qruesas

D4 C
H>20m



CAPITULO 6

ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS
DIFERENTES PARAMETROS GEOTECNICOS

6.1 Ecuaciones de correlacion en funcidon 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

(Grmax)

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

G ax = (95 % +870)- G'vo COV: 0.25

Zona geotecnica D2, Deltaico-Estuarino (Sur)

G.. =(35 % +3325)-0,,,

COV: 013

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



CAPITULO 6
ECUACIONES DE/CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOTECNICOS

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

(Grmax)

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

G max (625 ’ ?—Ilj + 70) 0 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=%



CAPITULO 6
ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOTECNICOS

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

esfuerzo cortante

D1: Deltaico-Estuarino (Este-Centro)

Gm ax/Sv =95Su/IL+870
Cov: 0,25

Gmax/sv'
N
[o)]
o
o

8,0 Su/lL 9,0

6,0 7,0
Su Veleta/IlL === Ecuacion:

2,0 3,0 4,0 5,0
Su Torvane Lab/IL & Su=qu/2/IlL ® Su Torvane Campo/IL




CAPITULO 6
ECUACIONES DE/CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOTECNICOS

6.1 Ecuaciones de correlacion en funcidon 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

(Grmax)

Deltaico-Estuarino (Este-Centro)

20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 Su/lL 9.0
Su Torvane Lab/lL & Su=qu2/L = Su Torvane Campo/IL Su Veleta/|L s Fcuacion:




CAPITULO 6
ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOTECNICOS

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

Rango de datos LL (%) Se (m2/gr) Fluidr;I;.In s EEH;:IDII

poros del
estimaciin

Se=34LL - 1535

Dieltdico
Estuarino
(Ceste Morte

Trirutaria)

Se=25LL + 10




ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOTECNICOS

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

Deltaico - Estuarinos (Este Centro)

Superficie Especifica (Se) de las Arcillas de Guayaquil

350

5, =34LL —155

P-4 Sopefia
# P-EPradera 2

750 _ linea Dr Santamarina

300 4




CAPITULO 6
ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOGTECNICOS

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).

S

;mfv 0.11 + 0.0037IP Skempton 1957

VO

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

S“".to“’ =0.23 + 0.0037IP Su.vst VST =0.35 + 0.0037IP

Ovo Gvo

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

Suory o = (0.23 +0.00371P

G

VO

Zona geotécnica D4, Llanura aluvial (Norte)

S“';to“’ =0.20 + 0.00371P

cSVO




Sulgvo' 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

ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES

Deltdico Estuarino (Este Centro)

PARAMETROS GEOTECNICOS

S
g—.“ =0.11+0.0037IP

6.1.3 Ecuaciones de estimacion de la
resistencia al esfuerzo cortante no drenado

© para la arcilla gris verdosa de la ciudad de

consolidado (NC).

CH,

en estado normalmente

O  Sutorv lab
® Suveleta
—cC prop su lab o
=g prop su veleta
Guayaquil,
o 0.80
— R
—
— 0.75
—
0.70 O© Sutorv lab
065 © Suveleta
0.60 e Drop su lab
L) L) v L LJ
0 10 20 30 50 60 70 80 Q 0355

Sulovo' para NC

0.80 O Sutorv lab
0.75 ® Suveleta
070

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

Ip, Indice Plastico £ g4s5

Deltaico Estuarino (Oeste Norte Trinitaria)

S
——=10.11+0.0037 IP

vo

Llanura Aluvial (Norte)

Ip, Indice Plastico

40

Ip, Indice Plastico

50 60 70 80 90




CAPITULO 6
ECUACIONES/DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS/GEOTECNICOS

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 laresistencia de punta del cono estatico qc.

I:lELTHII O-ESTUARING (ESTE-CEMTRO) Z’i 27
D2: DELTAICD ESTUARIMG [(SUR)

D3 DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE-TRINITARIA)

D4: LLAMURA ALUVIAL (MORTE) D4: LLANURA ALUWIAL (NORTE]




CAPITULO 6
ECUACIONES/DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS/GEOTECNICOS

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.

D4 LLAMURA ALLAIAL (MORTE)




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 %0 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
0.00 ‘ ‘ ‘ 0.00 ‘ ‘ 0.00 0.00 ‘ ‘ ‘ 0.0
A
o m—— ﬁ‘b
A
5.00 5.00 5.00 50
A Su Torvane B Su (Veleta)

~ 10.00 10.00 . 10.00 . 10.00 10.

E E E
o]

S g g
= ° =t
5 35 5
> 5 5
J bS] )
° o

> 15.00 15.00 T 1500 & 1500 | 15.

_—— _——
20.00 20.00 20.00 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)



CAPITULO 6
ECUACIONES/DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS/GEOTECNICOS

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

6.2.2 Ecuaciones de correlacion para la estimacion de la sensitividad

DELTAICO-
ESTUARINO (ESTE-
CENTRO) -
DELTAICO
ESTUARINO (SUR)

mediante el valor de gc

DELTAICO
ESTUARINO (OES




CAPITULO 6
ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS GEOGTECNICOS

6.3. Correlacion entre la resistencia por punta del cono estatico gqcy la
resistencia por punta del cono dinamico qd.

qc (Kg/cm?)

Oy = Nyqg -0,

ZONA Fa ctor Cov
Nka
DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) -

DELTAICO ESTUARINO (SUR)

Profundidad (m)

DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE-TRINITARTA) -

LLANURA ALUVIAL (NORTE)




CAPITULO 6

ECUACIONES DE CORRELACION PARA ETIMACION DE LOS'DIFERENTES
PARAMETROS GEOTECNICOS

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

Deltdico Estuarno (Este

Centro)

Profundidad (m)

Deltsico Estuanng (Oeste
Marte Trinitaria)

- Seriel
0 s'p (tm2) con Su Torv Lab
A s'p(Ym2) con qu/2 = s'vo (t/m2)




CAPITULQO 7

ECUACIONES DE CORRELACION PARA ESTIMAR LAS
VELOCIDADES DE LAS ONDAS DE CORTE

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

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

OCR =1-2 ”
~0,,-9 |2
V,=| €5-S,+175 J-° COV: 0.40
Y
OCR>2
~0 " g
Vs = (¢5 -Sy+400 COV: 050
Zona geotécnica D2, Deltaico-Estuarino (Sur)
OCR =1-2 S bl
V, = ((50 .S+ 500 j vo j COv: 0.23
Y
OCR > 2 1
~O0,," 0
Vs = (60 -Sy+1000 ] COV: 0.10

Y



CAPITULO 7
ECUACIONES DE/CORRELACION PARA ESTIMAR LAS VELOCIDADES DE
LAS ONDAS DE CORTE

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

Zona geotecnica D3, Deltaico-Estuarino (Oeste—Norte-Trinitaria)
OCR =1-2

V, = ( €0-S,+145 - %vw'd | COV: 0.30

OCR>2

V, = [00 .5, +70 2% 9| COv: 0.

Zona geotécnica D4, Llanura aluvial (Norte)

OCR = 1-2 ~G,+0
V,=| €0-S,+250 .~ COV: 0.35
Y

OCR>2

Y

V, = ((5 .S, + 205 ]Gvo" 9 COV: 0.14



CAPITULO 7

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

" g,~ Copocidod dé carqa
;= Resistencig rasidual
P, - Presidn del suslo

| 1
I"H --I .
j 1' i TN Jass agth n T
LaX_1 /\ /‘Q\
b
Covided cilindrica &/4, VAN
gn expansldn A

Romo y Ovando (1992)



CAPITULO 7

ECUACIONES DE CORRELACION PARA ESTIMAR LAS VELOCIDADES DE
LAS ONDAS DE CORIE

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

Estimacion de Vs
Vs (m/s)

500

(m)

Rango
Factor
Nkc

D1: DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) 1.30-1.50
D2 DELTAICO ESTUARINO ISUR) 2.75-2.95

o
@
=
°
c
=)
=
o
2
o

D3 DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE-TRIMITARIA) | 2.00 —3.00

D4 LLANURA ALLMIAL (NORTE) 150-1.70

Vs (medido) Vs con gc




—
£
=
o
T
h=l
°
c
S
2
o
2
o

Profundidad (m)

Area del cono: 10em?




CAPITULO 7
ECUACIONES DE/CORRELACION PARA ESTIMAR LAS VELOCIDADES DE
LAS ONDAS DE CORTE

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)

holocens
(Fleistocens
Arcila 02 N holocens
4 NTE e ) mal (15T ]
Timos
E :
Vs =59 N°4
100 N°*°
Sands ' !
:
|

Note: This N values are for Japanese practice. The N values in Japanese practice is considered to be



CAPITULO 7
ECUACIONES DE/CORRELACION PARA ESTIMAR LAS VELOCIDADES DE
LAS ONDAS DE CORTE

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
4 depth > 30m

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

40 <30
(N1)60 <20
20 - 30

>30

<20 - -]
20 - 30
Arena/Arena limosa/Arena > 30
arcillosa <0 | - | -
20-30 | 60 | 04 |
> 30

| 105 |

93

<20 105
<10 20-3 | 93 | 026 |

> 30

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




CAPITULO 8
ESTIMACION DEL PERFIL DE VELOCIDAD/DE ONDAS DE!CORTE

GYED05S Pradera 2
Estimacion de Vs




CAPITULO 8
ESTIMACION DEL PERFIL DE VELOCIDAD/DE ONDAS DE!CORTE

GYED45 Guasmo Este

Estimacion de Vs

E50




CAPITULO 8
ESTIMACION DEL PERFIL DE VELOCIDAD/DE ONDAS DE!CORTE

GYE - 01N Kennedy Estimacion de Vs

50




CAPITULO 8
ESTIMACION DEL PERFIL DE VELOCIDAD/DE ONDAS DE!CORTE

GYE- D8N Aeropuerto BT e (T N
Vs (m/s)

250 430 a0 850 1050 1250 1450 1850

LT[
L

\ F'mfum:li_g:ll-al:l {rm

I e Eypiregicon pior Cavidades Cilindricas
| 1
y
i 0 de Balacion




CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aporte alos ingenieros consultores y disefiadores



CAPITULO 9
CONCLUSIONES'Y. RECOMENDACIONES

Segun el modelo de clasificacion NERPH, FEMA 302 los suelos de la zona
deltaico estarino este centro, oeste norte y trinitaria de la ciudad de guayaquil
son detipo F

NEHRP, FEMA 302

/s)
Vs eq (m/s)

ositos Coluvial, aluvio lacustre y

) formacion rocosa
Vs = 180 m/s (umbral para suelos tipo E,

209ECU 210ECU 211ECU 212ECU 213ECU 214ECU 216ECU 221ECU 217ECU 218ECU 219ECU 220ECU 222ECU 215ECU

D1: Zona Deltaico Estuarino Este Centro 113<V4,<155
D2: Zona Deltaico Estuarino Sur V 30=224

D3: Zona D. E (Oeste Norte Trinitaria) 106<V4,<146
D4: Llanura Aluvial Norte 140<V3,<190

*Pasante del tamiz #200 <50% y 50% con IP<8%
** Pasante del tamiz #200 >50% con IP=8%



CAPITULO 9
CONCLUSIONES'Y. RECOMENDACIONES

En los puntos 2,4,5,6 existen mayores concentraciones de agua

salada,;mientras que en las zonas este- centro zona sur donde eX|sten mas
influencia de la ria Guayas no. : ; '

Salinicad (gr.it)

I T —

Rango de datos LL (%) Se (m2/gr) Fluide on los i
Zona . . poros del

Min Max Rango Min Max Rango suelo estimacion

Deeltdico

Estuarino (Este 60 100 40 44 185 136 77 Se=34LL - 155

Centra) 2

Deltaico ~

Estuaring (Su) fil 100 40 51 155 104 7.0 Se=2 6LL - 105

Deeltdico

Estuarino _

[Oests Norte 40 100 il 110 2a0 150 T8 Se=25LL+ 10

Trinitaria)




CAPITULO 9
CONCLUSIONES'Y. RECOMENDACIONES

»>A superficie especifica mas alta, sus depositos poseen estructuras mas abiertas lo
cual induce a tener velocidades de la onda de corta mas bajas.

E ’

Zona D3 110< Se (m?/gr) < 260

106< Vs (m/s) < 146

Tamano y superficie

104
......... max para todo mineral

montmorillonita
Arcilla Gris Verdosa , CH de GYE
(deposito Deltaico - estuarino)

illita harina de Si £ S

*

caolinita

Zona D2 51< Se (m?/gr) < 155
Vs (m/s) = 224

Superficie especifica [m?/g]

Tamano particula L,



\ L
GYE-05S Pradera 2 Estimacion de Vs
Vs (m/s)
50 150 250 350 450
L 1 |

Profundidad (m)

o o A~ N O

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44

Ly

[l

L]

—\/S con qc

arcillas N60

—1 I

arenas (N1)60

(N N N NN

. 0 P)L 0

o VS:Nkc°qC

Rango
ZONA Factor
NKC
D1: DELTAICO-ESTUARINO (ESTE-CENTRO) 1.30-1.50
D2: DELTAICO ESTUARINO (SUR) 2.75-2.95
D3: DELTAICO ESTUARINO (OESTE-NORTE-TRINITARIA) 2.00 - 3.00
D4: LLANURA ALUVIAL (NORTE) 1.50-1.70
_V Q ’
S 1_80
Tipo de suelo % de finos Prof. (m) a b
Arcilla/limo > 50 <30 130 0.145
<20 105 0.23
<40 20 - 30 100 0.3
>30 120 0.3
<20 = o
20 - 40 20 - 30 93 0.28
Arena/Arena limosa/Arena > 30 108 0.32
arcillosa <20 = B
10-20 20 - 30 60 0.4
> 30 62 0.42
<20 105 0.22
<10 20 - 30 93 0.26
>30 100 0.25
nota: Usar N60 para las arcillas y limos y (N1)60 para los suelos granulares
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ERICIENCIA

Third Increment

CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES

Note: Occasional
Fourth Increment Used
to provide additional
soil material

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

Third Increment

ALTA
EFICIENCIA

oL

Note: Occasional
Fourth Increment Used
to provide additional
soil material

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