Ensayos in situ

Ensayos in situ

SPT
DPT oyt SPET suegsn TSC SPTT
LPT Weight RCPTu
— CPMT Sounding SDMT
VST CPT Plate SASW
HF ]
pwm | KoSB CPTu | gcpry | 15"  MAswW
£ psT|" TS Ball | | uhension  cSW -
o % cee
I asoa2
o
v 1 = m i g m;ﬂ
ﬂ i H 11 jE e VA ST
Ef A B Y, ﬂ O [:»:»-:M ﬂ

Mecanica de Suelos y Geologia
Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires



Ensayos in situ

Indice

SPT: Standard Penetration Test
« CPT: Cone Penetration Test

 PMT: Pressuremeter Test
« VST: Vane Shear Test

¢

Introduction to
Cone Penetration Testing

P » rertson

Lo oo rilling.com

ISSMGE Webinar

« DMT: Dilatometer Test
« PLT: Plate Load Test

SPT

Standard

' 1 Penetration

Test

b. 2015
Fessararransrnaes * ¢ E

e
CPT @ DMT PMT Ej VST
Cone Flat Plate Prebored Vane
Penetration Dilatometer Pressuremeter Shear
Test Test Test Test
<>
(FHWA)




Ensayos in situ

https://www.youtube.com/watch?v=jo64QIlE4hr4

E n Sayo S PT https: //www.youtube.com/watch?v=3WEFw5K1tF8

https://www.youtube.com /watch?v=]VrciNgoGAQ

Se mide la resistencia a la penetracion del terreno mediante la
hinca dinamica de un sacamuestras normalizado

« Se hinca 45 cm en el fondo de una perforacion mediante una
maza de 63.5 kg que cae desde 76 cm de altura

* Se cuenta el numero de golpes para que entre los ultimos 30 cm
* Se recupera una muestra (si el terreno lo permite, en general si)
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25-50 mm Variable—usually 610 mm k /-’
A—insert if used  B—liner if used Drill rod sizes: g
C—ball check valve (provide suction on sample) A:410DX29 IDmm 551 kg/m
D—sampler-to-drill rod coupling AW: 44 ODx 32 IDmm  6.25kg/m

E—drill rod (A or AW)
F—drive shoe G—vent holes (used with C)
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Resultado del ensayo SPT (la perforacion

es una sola, que no confunda el dibujo)

iH\ mm 63.5-kg (140 Ib.)
: 4 A Hammer dropping
Anvil | v L I 0.76 m (30”)
Drill Rod IIE
i Split-Barrel
Drive sampler
SPT
Resistance
, (N-value) is
Seating Spoon150 mm (6”)} LCI)LE:’:I: l:cr)ngﬁ;:f
Second Increment 150 mm (6”) } - sampler the ond
Third Increment 150 mm (6”)]: and 3 150 mm
NHI-FHWA increments
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Resultado del ensayo SPT

Hay dos resultados posibles

e Nopr: Un numero entero adimensional
igual a la cantidad de golpes necesarios
para que el sacamuestras penetre en el
terreno los ultimos 30 cm

 Rechazo: mas de 50 golpes para 15 cm,

mas de 100 golpes o 10 golpes

\J
sin ningun avance

— Se informa como NN/pp, donde
pp es la penetracion total en
centimetros para NN golpes

POLEAS

== BARRA GUIA

@__ CABEZA DE
- GOLPEO

BARRA DE
I~ PERFORACION

| - —
Hee——PERFORACION M AN
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Correcciones a la medicion de campo

N¢pr €s el numero medido en el terreno

Se corrige por

* Energia aplicada

Profundidad

Napa de agua

Diametro de perforacion ~
Peso de barras

POLEAS

_____

— |

=—— BARRA GUIA

@__ CABEZA DE
GOLPEO

BARRA DE
PERFORACION

| He——PERFORACION Wi
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Correccidon por energia aplicada:
Ngpr @ Ngg

La energia potencial nominal (W x H) es 475 J

La energia realmente aplicada ER
varia entre el 30% y el 100% de
ese valor en funcion del equipo

y la técnica de ensayo

Se normaliza N para una ¥
eficiencia del 60%

ER
60% - 475]

Ngo = Nspr

ER~90% - 475] (Leoni 2008)

7

POLEAS

i! 12 g:-_r:.\g-':zEa‘;:.h

A | ROTACION SECCION Ah |
& | ANTIDRARIA = Ij“'_"' |

SOGA
MALACATE

=—— BARRA GUIA

@._ CABEZA DE
. GOLPEO

| He——PERFORACION Wi

BARRA DE
PERFORACION
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Correccion por nivel de tensiones:

Neo @ (N1)60

Para un suelo uniforme, la
resistencia a la penetracion
varia con la presion efectiva
(profundidad)

« EIl N; significa 1atm=100kPa

ER

(N1)6O = Ngpr *

c 100kPa
N — /
V O-'UO

60% - 475] Cn

o/ Pg

y Oy

Vertical Stress

0 0.5 1.0 B 2.0 e
0 T T N e
(EPRI 1990)
0.5 1
1.0 .
wemeeeeee Peck, et al, 1974(34)
—= = L i00 ond Whitman,
5 1986 (33) .
v — — Skempton, 1986 (31):
Coorse sonds
' = Skempton, 1986 (3!):
20 e Fine sands -
) i — = Skempton, 1986 (31):
i i 0.C. sonds
—-- == Seed, 1979 (35):
25 s Dr=S50% ~
N eeeeee Seed, I°979 (35):
.,- :E":. Dr- 70 /0
3.0 LU : :
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Correccion por otros factores de ensayo

ER

(N1)¢ =N

' 60% - 475]

-OPERATOR
HER

OPERATOR HERE

SIDE VIEW

TOP VIEW

COUNTER CLOCKWISE ROTATION (I-" Turns)

ﬂ/

TOP VIEW

OPERATOR HERE

OPERATOR HERE
SIDE VIEW

CLOCKWISE ROTATION (2% Turns)

Caw" (:B

.CS.CR

Factor

Equipment Variables

Correction
Term Value

Energy ratio Safety hammer Cgr 0.9
Donut hammer 0.75
Borehole diameter 65 to 115 mm (2.5 to 4.5 in) Cp 1.0
150 mm (6 in) 1.05
200 mm (8 in) 215
Sampling method Standard sampler Cg 1.0
Sampler without liner L2
Rod length >10m (> 30 fr) Cr |
6 to 10 m (20 to 30 ft) 0.95
4 to 6 m (13 to 20 fr) 0.85
3 to 4 m (10 to 13 ft) 0.75
Source: Based on Skempton (31).
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SPT y correlaciones de parametros

El SPT es un ensayo que tiene muchas correlaciones

« Es importante saber como se calculd N en cada caso
— Algunos informan el numero de campo: Ngpr

— Otros efectuan todas las correcciones excepto la de nivel de
tensiones: N

— Otros efectuan todas las correcciones: (N, )¢

Las correlaciones publicadas en diferentes épocas
usan diferentes definiciones de SPT

Las correlaciones deben ser usadas con responsabilidad y
tienen DISPERSION (nube de puntos)
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Arenas: estimacion de D,

Value (blows/ft or 305mm)

60

N\

T
8
0

40
I ]
10Q =D, (%)
90
0

1 I

i

1

E 100 T T T T SPT N
E

T'e]

o

M gol

- Q
S g
= S
% 60 ad
3 a
= £
o 4OF N
= 5
L O
- 20k E’
-

o_ =

©n O

0 20 a0 60 80 100

Relative Density, D, (%)

En estos graficos hay que usar Ngy, no (N1)go

(EPRI 1990)
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Arenas: estimacion de ¢

Procedimiento 1
— Estimacioén directa:

Pmar = atan [

1242 v

Patm

Procedimiento 2
— Se estima D,. con SPT

— Se estima ¢, con D, y
observando la muestra

N60 ]()34

max

(Dtc = Pmax )

Friction Angle, ¢,.
o
W

(0
o
°

. | L i el |

(EPRI 1990) |

0 20 40 60 80
Relative Density, D, (%)

100
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Arenas: estimacion de ¢

max

* Procedimiento 3 (recomendado)
— Se estima D,. a partir del resultado de SPT

— Se observa la muestra y se estima ¢_, (estado critico)
— Se aplica la ecuacion de Bolton: ¢_...[p, D;]

Dilatoncy Component ti;,c‘ ‘f’cv

v‘\lvv"-r T T ll"TT"I' T ﬁ;l-vui L | 1‘1111

NO

= NAe
~ N /o 7 n - y
i ~ \ Py~ Pey® 3 {0, [10-In(10075, /p,)1-1}-
% © D=0.8 j
(6 sands)
8 & ) e D,=05 :l
% (6 sonds)

0"\

4 . -

0.1 ; | 10 100
Mean Principal Effective Stress ot Failure, p,/p_

Patm

)
Pmax — Py = 32D | Q —In — 3°

Grain type

Quartz and feldspar
Limestone
Anthracite

Chalk

(Bolton 1986)
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Arenas: estimacion de ¢
Procedimiento 3

max
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Arcillas: Estimacion de s,
IU'IrT P —I_I_I_I-ITI T |—r/‘ |-|—|:|
55/9g *0.29 NP T2 %%/é
2 (n=180, r o’ G—_I

,.;’,’
DEEE'? .
do ©
o

~ ' 25clay sites in Jopan
’ | (PI=10-95, OCR=I-3)
!:'.i_'|1|l 1 1 i I!J_!Ji [ 1 |f...

| 5 0 50 100
SPT N Value (EPRI 1990)

Patm

La correlacion

s,— (N, €s debil

Su = 7(N1)60 kPa

0.57
= 0.29(Ny)eJ*
0.14
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Cy

YT
Ir

(I)l

Mayne: Is One Number Enough???

undrained strength
unit weight
rigidity index
friction angle

OCR = overconsolidation

El

9

lateral stress state
void ratio

shear wave

Young's modulus
compression index
pile end bearing

f. = pile skin friction
k = permeability

q, = bearing stress

CLAY

N

SAND

Dr = relative density
v+ = unit weight

LI = liquefaction index
¢' = friction angle

c' = cohesion intercept
e, = void ratio

q, = bearing capacity
G, = preconsolidation
V. = shear wave

E' = Young's modulus
¥ = dilatancy angle

gy, = pile end bearing
f. = pile skin friction

(Mayne 2001)
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SPT

Standard
:  Penetration
1 Test

PMT E VST

Prebored Vane
Shear
Test Test

>

(FHWA)
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Descripcion del ensayo CPTu

https://www.youtube.com/watch?v=Cvu9iBSnQYo
https://www.youtube.com/watch?v=4SKjkOgaMk8
https://www.youtube.com/watch?v=WBeHGnA4-VU

Se mide cada 2cm de avance y mediante la hinca estatica de un
cilindro instrumentado con punta conica los siguientes parametros:

* Punta (q;)
* Friccion (fy)
* Presion de poros (u)

|
N S
: /.‘?.'\”)‘““f““’a.‘}\/////////i{\\\‘\\

1 Conical point (10cm2) 5 Adjustment ring

2 Load cell 6 Waterproof bushing

3 Strain gauges 7 Cable

4 Friction sleeve 8 Connection with rods  (Lunne et al. 1997)
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Descripcion del ensayo CPTu

Cab ke do Cos puter
Electric Care

FPenefmnrefer
with GO= Ap m{\
d =36 mm (10 cm®)

ar
d =44 mm {15 cm®)

1. Saturation of Cone Tip Cawvities
and Placement of Pre Saturated
Forous Filter Element.

2. Obtain Baseline Readings for
Tip, Sleeve, Poramater Trans ducer,
E Inclinometer Channels

Continuous
Hydr=ualic Fush
- : . 2 20 mm's; Add
Cone Penetration Test (CPT) e i
per ASTID 5778 procedures
- Comne Rod
36 i oOfam.)
Jrclinon eter
f. = sleevefricion
Readings taken
U, = porewater pressure every 10 to 50 mm
-aﬂ=net area ratio (from tria<ial calibration’ f.
: 0 u
(. = measured tip stress or cone resistance 1 h
], = comected tip stress =q. + {(1-a.ju, (FHWA)




Ensayos in situ

20

Definiciones

* gt =qc+ (1 —a)uy
® n = 4t — Oy

e Q; = q,/0, (hay otras versiones)

o ft — f:g + UsAgr—UptAst

AS
e £ =fi/qn
* Bq = (Upt — Up)/qn = Au/qy
e 1,: ensayos de disipacion o
piezoOmetros (N0 asuma
distribucion hidrostatica)

Ag= Surface areg
of cone sleeve 2
(typically 15,000 mm*<)

Cone sleeve measuring
side resistance

fs
a =ch/D2
Uy = Upt
q.

!

!
o I.=((347 —log(Qsn))? + (log[F,] + 1.22)f2)0'5
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S-CPT: CPT mas velocidad de onda de
corte Vg (ensayo geofisico)

Measure travel time, and hence shear wave velocity V_

Oscilloscope /
Trigger

Shear wave induces
very low strain

Sledge hammer

\__
s—:il;zaers Geophones

O\

suelo

= Caracteriza la
/ estructura del
lm
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Un resultado tipico (S-CPTu)

El perfil geotécnico puede ser
desconocido al momento de
hacer el ensayo !!

\TrTTTT T dt fs Up Vs
|
| f. (kPa) u: (kPa) V. (m/sec)
\ 0 1W0 200 300 0 1000 2000 3000 0 1000 200 300 400
i 0 - 04— | Q— } } 1] et
| T ! F—
} : . : A
: ] N - - = T 0 SR T SO
| = O %
\ : : : : e
: 10 T R g — f 1 - (1 iR ;E -----
| i L
| , 5 _ b
| P T S By ;TSN K - o 15 ] 15 . e =:: .....
: = B | L g

: 1 1 1 : r:
\ = { ! ! | ! roE
i E 20 | S, 20 {--5 e 20 20 4---- hH:..f -----
| ; ! R
! : AT
: 25 | . 25 1. 1 ------ 25 1] 25 ----- I_'_L,
} ' : N
| e - e
: 20 ! = I I I SR 30 1 0 L . SO
| ; ' ' , Lo T
\ = & 3 ; ! | = : e oE
: sk . s as L - :
: (FHWA) | CONE TIP STRESS SLEEVE FRICTION PORE PRESSURE SHEAR WAVE VELOCITY
L
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|dentificacion de suelos con CPTu

L bihil

< U

Ll

Increasing
OCR

Increasing
sensitivity

L1 L1l

—_
1

1

1000 T T TTTT T TTTH 1000g—
_ Increasing 7/‘ E "
= ¢' \/Increasin - [=
B \\OCR. age - =
B . % gementatio 9 - B
o \ "3 \/' S
-> 100 8. = o 100 &
= Fle NZ\ 1 =
< F N o 1 2 F
n - o} :
lb —__/\\% — ! —
g B 5 - =,
; I
] Increasing .
o "OF A © "OF
N Increasing : »
E sensitivity - B
—_ \ — -
1 -~ 2
1 Lol L L1 aaa1 1 ! ]
0.1 1 10 -0.4

Fr(%’) = 100[fs/(Qt - 0'v())]

SBT (Soil Behavior Type)

0 04 08 12
By = (Uz - Up)/(q; - o)

(EPRI 1990)

1. Sensitive, fine grained 4. Silt mixtures: clayey silt to silty clay 7. Gravelly sand to sand
2. Organic soils-peats 5. Sand mixtures: silty sand to sand silty 8. Very stiff sand to clayey sand

3. Clays: clay to silty clay 6. Sands: clean sands to silty sands

9. Very stiff fine grained
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Estimacion de comportamiento
probable (“clasificacion por
comportamiento”)

SBT modificado

« CCS: Clay-like — -
Contractive — Sensitive

« CC: Clay-like — Contractive

« CD: Clay-like — Dilative 10

« TC: Transitional — Contractive

« TD: Transitional — Dilative

« SC: Sand-like — Contractive 1

- SD: Sand-like — Dilative | F. (%)

Con velocidad de propagacion de onda de corte (V, — G,) se

puede estimar el grado de estructuracion del deposito

Robertson (2010, 2016)
rJ n '

1000

Qe
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|dentificacion de suelos con CPTu

qt fs E. us
[ip resistance (MPg) Sleeve fchion {MPa) Frichon tahio (%) Pore pressure (MP'a)
P 4 8 12 I 00 (.04 0,08
Tve eyl LRy TR S ES A | i & PR | | i
E
E i
{a) (b} (¢ i)

SBT (Rebertson & al. 1956)
B0 01 02 03 04 03 0 2406210121416 18
PR S TSR NIRRT

ik 1 3 1 & i |

-{lh
-Hnl-llhi-hi
O oot 4 1 i

| T

.‘-ﬂi-nilwlllul

[[4]
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Estimacion de resistencia al corte
no drenado y sensitividad con CPTu

Su,max = (qt o av)/th
« s/Cam-Clay: Ny; = 2.44 + 1.331In(E/s,)

E/s, 400 600 800 “300 T T

N, 104 11.0 113 (EPRI1990) 1

' — 1200¢7 7 .

* Rango experimental Ny, = 12|14|16 / :

(D=
e ~, 800
« Sensitividad (S) Wi

» Friccion lateral del cono (f,) 2o m//// )
(I R X I )
:0 OO XK R /

s, Se estima con: ////// 4

- S o_._o.o:o‘f’t.:’o 0.0.00020:0.~’
* S = Sumax/Sur = (q¢ —0y,)/Nye - 1/f s N\ PI> 50\ .?°"'3*221:§3§:§::i:-é
Conviene calibrar los resultados contra o ] é';o

VST, ensayos triaxiales o corte simple Overconsolidation Ratio, OCR
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Calibracion con otros penetrometros

600 [ ¥ ¥ L I b v ¥ I ¥ ¥ ¥ L] L) L Ll II/' L] LI
t| O T-bar S R?/ 7
500 + P -
| o Ball 7 o !
— I v CPTu 2]
o o Ball -
=< 300 + T-bar 1
o r 7
o 200 T = / ;
1+ 5 7 ]
: Onsoy
T
0 10 20 30 40 50
Su(FVT)
O Amherst
0 Burswood
& Gloucester
*  Louiseville
Ball (CAUC) + X & © & Onsoy
Ball (FVT) A X OO O
T-bar (CAUC) + X &0
T-bar (FVT) + A xO O (s
CPTu (CAUC) + 0 > A O
CPTu (FVT) Fa &xXO O
A A AR P
0 5 10 15 20

Strength Factor, N

(Dedong 2011)

10 cm?
Push Rod

100 cm? Ball

100 cm? T-bar

15¢cm?
CPTu
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Ensayos de disipacion con CPTu (evaluar

tiempos de consolidacion)

Porewater Pressures, u (MPa)

Piezocone Dissipations at NGES, Amherst

Lo |
Penetration I
]

]

Values (At =0 %)
- 1

______________ -

[u, (shoulder)
_|uq (midface)

R ! Iy .
] . - I | NN Hydrostatic at
03l i W § § JESIezmmen ).
1 :Au=350% ! ! !
02d i S U -
:ll -.--lll--l--+l.l-.l.l-..---.-+....-.--II_-.II+...l-l -Yl-- UO
0131 Au=100%____} _____________ A R S -
f i i ts, = 450 seconds
0]
1 10 100 1000 10000
Time (sec) (Mayne 2003)
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Ensayos de disipacion con CPTu

k{m/s) A

—

Disipacion de presiones de poro
durante pausa en la penetracion .« _

* Permeabilidad horizontal
* Piezomeétrica estacionaria

 Condiciones de drenaje 0° -
durante la penetracion

2 t
ch m—] ~ (1.67 1076) - 101‘105[1 =

* La penetracion es no drenada si:

V:v.dc>10 N

Ch

a,.'= 100kPa

Qi = (G- Ouo)

G'rl'r

{]tnz 14

!
o1

(Finnie & Randolph 1994, DeJong & Randolph 2010)

[ |
1,000 10,000

(Robertson 1992, 2010)
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SPT

Standard
:  Penetration
1 Test

PMT E VST

Prebored Vane
Shear
Test Test

>

(FHWA)
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Presurimetro Menard

https://www.youtube.com/watch?v=TScwup1p]Co

https://www.youtube.com/watch?v=lUegLDj6u-k

Es un ensayo standard en Francia
(norma DTU 13.2)

* Mide rigidez y resistencia in situ
inflando una sonda cilindrica que
se expande en forma radial

L=

Sonda + tablero control + presurizador
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Presurimetro Menard

Pressuremeter
Test (PMT)

Pressuremeter

d=73mm
L = 440 mm

Screw Pump:

1. Each Full Rotation of
Piston Cylinder Forces
an Incremental Volume of
Water (or Gas or Oil)

Into the PMT Probe,

2. Measure Corresponding
Pressure at each increment.

Drill Rod
("N” or
“A" Type)

Lower Probe

Into PresBored Hole
and Expand with
Prossurized Water

o ol e

Rubber Membrane of Probe
Expands as a right cylinder.
Evaluated per Cylindrical

Cavity Expansion Theory,

Plot Pressure W versus

Volume Change AV (or
alternatively, Volumetric

Strain or Cavity Strain) to

Find Pressuremeter Parameters:

P, = LiftOff Pressure
E = Elastic Modulus
T as = Shear Strength
P, = Limit Pressure

AR O
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Parametros que se miden

3 =

* Presion de contacto (pg) -

» Presion de fluencia (py) i

* Presion limite (p;) i
dV

/)=G7+(;m,

av
- p=G7+ah0

800 -

Desventaja del ensayo:

La sonda no queda
bien fijada a las
paredes de la
perforacion

[+2]

(=]

o
L

400 4

Pressure (kN/m?3)

200 +

Cycle 2 200

e

100

180 190

..
..' Cycle 1

|a Po= O, pi >G,
>
| —]
I
— +6r + 8y
[ ’
Py ] NRY
| — °fa
_— G,
= —
i =
I

1 1 1 T 1 1 T 1 Ll
100 200 300 400 500 600
Injected volume (cm®)

1
700
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Presurimetro autoperforante

Hydraulic
system —

Presurimetro que perfora
su propio orificio:

* No hay relajacion de las

T4 _._.-—f’ . .
paredes de la perforacion Pkl

* Permite medir la rigidez
inicial con mayor precision
O"ho

7

O'vO

* Permite medir K, =

:

Drilling fluid —_|
Shoe —

t

—— Dirilling fluid return

Pore-pressure
cell

Soil removal

Cutter

Penetration

Testing

Electrical
and gas

| Rubber

_— Feeler
membrane

(adapted from Weltman and Head, 1983)
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Indice

SPT: Standard Penetration Test
e CPT: Cone Penetration Test
 PMT: Pressuremeter Test

 VST: Vane Shear Test 1

« DMT: Dilatometer Test
« PLT: Plate Load Test

PMT E VST

Prebored Vane
Shear
Test Test

>

(FHWA)
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Ensayo de veleta VST

 Determinacion directa in situ de
resistencia al corte no drenada
(sy) Yy sensitividad (S)

« Apto en suelos blandos o

medios, no apto en suelos
duros o granulares

 Puede practicarse en
coincidencia con perforaciones
hechas para otros trabajos

* Un buen torquimetro,
fundamental

Mini VST (laboratorio)
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Ensayo de veleta VST

Secuencia del ensayo (resistencia a torsion de veleta)

2T

gTorquemeter

S - 1 Push in vane I
u nwd3(h/d+1/3) vane at bottom of Mayne 2011)
rods borehole
T - -
S = max
TT' Lower vane
to bottom of
Four-bladed prebored hole
—_ vane shear
T - torque device:— |
D =65 mm
H =130 mm
¢ B H = blade
height
R ~r ~{1— ~ -
4 ‘HB = borehole -l >
diameter JsaB -l I
1=
-l I
[ e
Blade width = D

el )
Blade thickness = ¢ m
2. Within 1 minute, rotate 3. Perform an 4. Measure residual

vane at 6 deg./minute; additional 8 to torque 7', for
measure peak torque, 7,,, 10 revolutions remolded case

1. Insertion of vane
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Ensayo de veleta VST

« Ensayo “a deformacion controlada” (3 a 12 deg/min)




Ensayos in situ

39

Calibracion de CPTu con VST

Ensayos de veleta

Resist. maxima: Sumax

Se comprueba no drenado
girando a dif. velocidades

Resist. residual: s, ;.

con 5y 10 giros

Sensitividad: S = s, /s, ,

CPTu

* Veleta permite elegir Ny

Su,max = (Qt o Uv)/th
* s,r estimadacon Sy f;

Domain 2 Zone 1, y = 22kN/m?

130

125

120

115

Elevation (m)

110

105

100

0 200 400

1.4 a— | — T
i’; s, (field) = g s, (VST) o
o 12+ ® 2
E L ® % . Bl
c LOf % { -
S \n—o—,.a ——i i
— - ® = . -
Q - \e Bjerrum (1972)
£ osf o :
3 i e o « °
- \.. B
= )
o OSf T
= L ey -
0.4 (N N (N Lt [
o} 20 40 60 80 100
Plasticity Index, PI (%)

CPTu-15 (Nktxcg =12)

CPTu-15 (Nktgoiger = 16)

CPTu-09 (Nktkcg =12)

CPTu-09 (Nktgoider = 16)

CPTu-14 (Nktkcg =12)

CPTu-14 (Nktgoiger = 16)
VST-CPTu-15 (Peakig.1°/sec))
VST-CPTu-15 (Residualip.1¢/sec))
VST-CPTu-15 (Peak(s</sec))
VST-CPTu-15 (Residualias/sec))
VST-CPTu-09 (Peak(o.1¢/sec))
VST-CPTu-09 (Residual(o.1°/sec))
VST-CPTu-09 (Peak(ss/sec))
VST-CPTu-09 (Residualissjsec))
VST-CPTu-14 (Peak(o.1¢/sec))
VST-CPTu-14 (Residualio.1¢/sec))
VST-CPTu-14 (Peak(s:/sec))
VST-CPTu-14 (Residualisejsec))
VST — CPTu — 0260/der (Peak(o‘d"lsec))
VST — CPTu — 026oider (ReSidual(p a¢jsec))
VST — CPTu — 026oider (Peaks>ssec))
VST — CPTu — 026o/der (Residualigessec))
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Indice

SPT: Standard Penetration Test
e CPT: Cone Penetration Test
 PMT: Pressuremeter Test

e VST: Vane Shear Test 1

« DMT: Dilatometer Test
« PLT: Plate Load Test

PMT E VST

Prebored Vane
Shear
Test Test

>

(FHWA)
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Dilatdometro Marchetti

i
s P
%=
=D =D
‘: - 0 | 1
: il -—
B C
D 1.1 mm

(Marchetti 2008)
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Principio de funcionamiento del DMT

DILATOMETER TEST SEQUENCE

STAINLESS STEEL
CYLINDER

ELECTRIC
WIRE

Y

STAINLESS
STEEL
MEMBRANE

SENSING

/ DISK

PLEXIGLASS
CYLINDER

\ PLASTIC
PGAS CONTACT INSULATING
SEAT

Hon@ | INFLATE DEFLATE

DRIVE i:/ ® E)

AUDIO SIGNAL: ON OFF ON Corr) ON
READING: P A B C

(Marchetti 2008)
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DMT: Puede estimar OCR

MATERIAL CONSTRAINED UNDRAINED

HORIZONTAL

5 INDEX A MODULUS 2 SHEAR STRENGTH (,STRESS INDEX

0.1 5 ‘I 5 10 UU 120 OD 200 400
CLAY smT SAND R ! |

912

120 200 400

i M (MPa) Cu (kPa)

Ip = (P1 - Ro)/(Pp -
Kp = (Pa = Ya)/¥ve

Ep = 34.7(p1 - Po)

NC: K;~2.0

0C: K > 2.0

(Taranto 1987)

ug}
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« SPT: Standard Penetration Test
e CPT: Cone Penetration Test

 PMT: Pressuremeter Test
e VST: Vane Shear Test $

 DMT: Dilatometer Test
 PLT: Plate Load Test
« Ensayos geofisicos

PMT E VST

i cPT EDMT’
Cone Flat Plate Prebored Vane
Penetration - Dilatometer Pressuremeter S_g

Test Test Test

<>

SPT

Standard
Penetration
Test

(FHWA)
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(PLT)

Mide el coeficiente de reaccion
de la subrasante

« Teoria de la elasticidad: k, g

 Puede aproximarse como

13553 +1)

Permite estimar un valor medio
del mdédulo de Young E
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Ensayo de carga en placa: un resultado

ENSAYO DE CARGA EN PLACA curva presion - desplazamiento

VESTIBULO ROOSEVELT 0_ =00 400 800

[KPa]

Profundidad: 6 metros horizontal

Suelo Placa 1 | Placa 2 Descripcion

W % 28.1 31.8 |humedad natural

oy % 50 48 limite liquido

I, % 19 17 indice de plasticidad 15 — e
#200 % =90 =90 pasa tamiz 200 —Placa 2

— @ — Hip.Carga 1
20 41— P o

— -0 — Hip. Recarga 1

Placa 1 Carga | Recarga A [m?] 0.07 — - — Hip. Carga 2 ‘\
3q mm -0.5 3.2 |correccion de cero o5 TRk HEEAgES i
Ki MMN/m? 220 270 |balasto inicial A\
Puk KPa 1400 - presion ultima 30

Placa 2 Carga |Recarga A [m?] 0.07]| 55

Og mm -0.5 8.0 |correccién de cero

K MN/m? 200 220 |balasto inicial o /
Put KPa 1150 5 presion Gltima [mm] .

(Sfriso 2006)
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Ensayo de placa en Pampeano

0 500

1000

1500 2000 2500

O ]

—

—

kPa]

P

10

15

[mm]

co o ~~ N O

10 1-
12 -
14 -

16
18

Depth

0 1000 2000 K [MN/m3] 4000
RriFs 1 oF L
M en
- +
| “"n
- XN
- e i
T L Y T —
EESRCICIE FOUR! R
.J. édm o o
| TS . ————

- - e
° A
- - - - - -l <
=B
-In-1Ep g
*H
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Resumen

« Saber la metodologia de ejecucion de cada ensayo

« Saber los recursos asignados ($$%) de cada ensayo

« Saber que parametros se determinan en cada ensayo
« El uso de correlaciones debe efectuarse con cuidado

« La combinacion de varios ensayos mejora la descripcion
general de un perfil geotécnico
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