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Obtencion de parametros geotécnicos mediante el ensayo presimétrico

POSIBILIDADES DEL ENSAYO

= Espafia: Se ha extendido y generalizado el empleo del ensayo presiométrico

= Aplicacion mas extendida : Obtencion de modulos de “calidad” in situ
= El ensayo presenta otras posibilidades: Disefio geotécnico (C.Sy C.P)

OBTENCION DE PARAMETROS GEOTECNICOS

= FORMA DE LA CURVA PRESIOMETRICA

= Tipo de ensayo: PBP (Pre-perforado), SBP (autoperforado), PIP (Hincado)
= Clasificacion de suelos
= PARAMETROS GEOTECNICOS
= COEFICIENTE DE EMPUJE AL REPOSO: K,
= MODULOS DE DEFORMACION: E 0 G
= RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO: Cu
= ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO: ¢
= COEFCIENTE DE CONSOLIDACION: Ch
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FORMA DE LA CURVA PRESIOMETRICA

O SEGUN TIPO DE ENSAYO: 3 CALIDAD DE LA PERFORACION

CURVA CARACTERISTICA .
Presion aplicada %
PIP g
PBP
X SBP
. ; Deformacion de la cavidad
| i/
PIP r SBPT, PBP T, Des : :§
] 0 plazamiento 2
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Deformacion de la cavidad

FORMA DE LA CURVA PRESIOMETRICA:

SBP (Autoperforador)

Pranién 20%- Praaidn Injotal

Presion aplicada

Deformacion de la cavidad
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FORMA DE LA CURVA PRESIOMETRICA:

TIPO DE SUELO
e

PBP (Pre-perforado)

TIPO MENARD

Tipo de terreno Em/P, AN
TrersTos — EJEMPLOS DE APLICACION:
Arena de compacidad media 7-10 SUELOS DE MADRID
a densa
Arcilla blanda saturada 8-10 Tipo de suelo E./P.
(fango) -
Arcilla de consistencia 8-10 Arena s 17
blanda a firme Tosco 19
Arcilla de consistencia firme 10-20 Pefiuela 45
a muy firme
Loess 12-15
Roca fracturada 8-40

Suelos de Madrid
Materiales terciarios muy sobreconsolidados
Arcillas preconsolidada: Pefiuela Bl
Limos arcillosos y arcilla; Tosco
Arenas con limos: Arena de miga[]
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PARAMETROS GEOTECNICOS:

PRESION DE EMPUJE AL REPOSO Y K,
I EE———————————————————————————————

METODO 1: PBP (Pre-perforado)

O ANALISIS COMPARADO DE LAS CURVAS
PRESIOMETRICA Y DE FLUENCIA

A
A
P /
resion Avg,
Ciclo Zona grandes deformaciones
descarga AP
recarga |:-’r
py. R | R I R 3
Zona "pseudo elastica"
. Py
on Zona inicial
| - —
Y50
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
PRESION DE EMPUJE AL REPOSO Y K,

PBP (Pre-perforado)

Ejemplo de aplicacién:

Po,=3 Kg/cm2
Py=30 Kg/cm2
P * =P -P,,=60-3=57 Kg/cm2

Tosco arenoso Prof: 14m

Cason del Buen Retiro (Madrid)
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
PRESION DE EMPUJE INICIAL POh y COEFICIENTE DE EMPUJE K0
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METODO 2:
0 DESPEGUE DE LA MEMBRANA “LIFT-OFF”

SBP (Autoperforador)

Presion aplicada (Mpa)

1

\

w
T

T

=
e
T

20 4 8
Deformacitn de la cavidad (%)

1

1

12 16

0,1

0 01

02

03

04

05

Deformacion de la cavidad (%)

06

METODO 3:
O METODO DE MARSLAND Y

RANDOLPH MODIFICADO

P =F+r,

applied pressure

—

cavity strain

In (AVIV)




PARAMETROS GEOTECNICOS:
PRESION DE EMPUJE INICIAL POh

Ejemplos de aplicacion :
Suelos de Madrid

SBP

resion horizontal inicial, Py, (MPa)

o b=l e G & ™ Presion horizontal inicial, Py, (MPa)
0 oo [ %3 4 06 0.5 Lo 12
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PARAMETROS GEOTECNICOS:

COEFICIENTE DE EMPUJE K,
[ |
PBP Ejemplos de aplicacion: SBP
Suelos de Madrid

Coeliciente de empuje al reposo, Ky
2 3 4

0 1l Cocficiente de empuje al reposo, Ky
r 3

1 4

0
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L
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
MODULO DE DEFORMACION

POSIBILIDADES DE INTERPRETACION

Inicial Ciclos £
& PBP
Lmeal ﬁ\lolmeaﬂ (Llneal} E\Iolineaﬂ R
L Deformacion i
Habitua ' Recomendable
Inicial Ciclos 5
Habltual & SBP
Llneal No Ilneaﬂ No lineal
. . : 30 Deformacion "
Obtencion de parametros geotécnicos mediante el ensayo presimétrico Recomen dab|e 1
PARAMETROS GEOTECNICOS:
MODULO DE DEFORMACION PBP

I EEEEEEEE—————————————————— .
U Medido en ciclo descarga-recarga Gy
A

U Medido en la rama inicial: E;y G;

Ensayo con

Ap Ap control de tension
Ep=(1+v)rm G —05I’ <
Ar - G,
2 ] B
5
70 ;
40 \
60
g 50 < ®7 p /
4 /[ Sa0t
= :Ccn Deformacion
2 z 25 maxima
5 o de la cavidac
@20 +
20 ['4
o
10 J
0
0.0E+00 5.0E+00 1.0E+01 1.5E+01 2.0E+01 8
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VAR. RADIO/Ro

40 10 40.20 40.30 40.40 40.50 40.60 40.7C

iz




PARAMETROS GEOTECNICOS:

MODULO DE DEFORMACION
I ———————————

G, (MPa) PBP Gg (MPa)

0 200 400 600 0 200 400 600 800
% 0
: oL\ Gy /G, 2-3
Arena tosquiza I
- ®  Tosco arenoso . Muy alto

,é\ 10 * Tosco 10 "
i ® A Pefiuela .
% © —~ o~
=] ) é 15 .
-c > * — %
c :.{ . 1o | Gg=*z
E 0 O e
E A 4 U AN
Q C A

25A—= "Ig 5 4

| =
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PARAMETROS GEOTECNICOS:

MODULO DE DEFORMACION
I EE———————————————————————————————

Gi (MPa,
G, (MPa) SBP r (MPa)
0 100 200 300 400 500 600 0 200 400 600 800 1000
g 0 j j
G /G, 1,5-2
* -
oo\, 5 1 alto —
\  Barajas
~N .
E me\ @ Cason
1 L = Jerénimos £a
Algete :
U M = Centro 15 * Barajas
@ sl * Cason
o — R = Jerénimos
-8 ¢ . 20 Algete
. = Centro
: *
© \
*
E 95 - - “”e
30
* e
35
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
MODULO DE DEFORMACION: INTERPRETACION NO LINEAL

VARIACION DEL MODULO EN FUNCION DE LA DEFORMACION

Rangos de deformacion

|"" ~f=——={ Muros ¥ pantallas

|+ -|+—=| Cimentaciones

- --I-'-—"| Tuneles

Geofisica:
O |\PS-logging

= T T T T i m
10 106 105 10t 103 - 4

Deformacion tangencial, ¥:
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
MODULO DE DEFORMACION: INTERPRETACION NO LINEAL

= Deformaciones intermedias: 5.104 <y < 1072

Presiémetro autoperforador SBP

Interpretado con modelo no lineal  Modelo de Bolton y Whittle (1999)

T=q ,YB a: coeficiente de rigidez
B: grado de linealidad (0 < < 1)
Expresion resultante para la expansion de la cavidad

p=p, + % ¥ (F.elastica)

p=p,+ CE ~Infy, )+ 'n(v)}
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
MODULO DE DEFORMACION: Interpretacion no lineal

§

:
\

Presion (KPa)

Modelo de Bolton y Whittle

©=a yB==> Ln(t) =Ln(ap)+pLN(Y)

ANALISIS NO LINEAL:

R?=0.999

9
/ / Modelo de Bolton (1999)
7 . Zona: Barajas
Ry Ensayo: _BAT3 Todos los cicl
[ o [ Profundidad: 17.25m y=0.7154x + 10735
L i Material: Tosco arcilloso R*=09944
: i : 6 Ciclo 3
y=0727x +10.864
5 . R®=09986
O
5 / Ciclo2
f 3 ad = 07156 +10.688 ¢ Ciclol ||
ehlG 7 | =i R® = 0.9992 " Cido2
Presion g 5 / N 4 Ciclo3
/ 3
\!y y = 0.7161x + 10.592 l““l"sl
/ Xt - R = 0.9996 T
o Lineal 2 cico2 |
/ Ciclo3
T Todos
0
- 12 10 8 6 2
Detormacion L n ( )
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PARAMETROS GEOTECNICOS:

MODULO DE DEFORMACION: Interpretacion no lineal

at. Tosquizo:

Gyay = 500-600 MPa
1000 .
G =T caprt Pefiuela:
Sl G, ... > 800 MPa
800 — a = 94,6 MPa
.| = 0,811 ANALISIS NO LINEAL
—~~ . 2 Madelo de Balton (1999)
© Material: Peiinela
a) "uy Zona: Barajas
0 =, Ensayo: BATY (SHD) —
E W Profundidad: 285 m
N—r
(72} | — s ) )
400 i
- Geilog
° Gtriawial
- Extrapot
L
200
-
Rango de deformad ones de
mayor fiabilidad a partir del
Presiometro autop erforador
| ®
0
1.0E07 10E06 10E-05 1.0E-04 1,0E-03 10E-02 1,061

Deformacion tangencial (y)
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO: CU

METODO 1:

PL_POh

G

=C {1+ Inf—=
C

PBP

Constante
presiométrica [3

0
0

Resistencia al corte no drenado, C, (MPa)
1 2 3 a4

Tipo de material P
(MPa)
Arena tosquiza 438
Suelos tosquizos 6,8
Pefiuela 83

B C,
(MPa)
75 0,6
75 0,9
8,0 1,0

Arena tosquiza

® Tosco arenoso

Profundidad (m)

4 Tosco

 Pefiuela
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PARAMETROS GEOTECNICOS:

RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO: C,
I EE———————————————————————————————

METODO 2:

Elasticidad lineal -plasticidad perfecta

SBP

Método de Windle y Wroth

limit pressure, pi

pressure

slope = su

AV=V 4

AV + Vo

In (volumatric strain)
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DETERMINACION DE | A RESISTENCIA AL CORTE|A

PARTIR DE | A RAMA|DE CARGA
~~
© y4 10768+ b532.1
Q. P=R+GLn(AV/V) R'=0.9944
s CA107 MPa ,
== Pi=5,53 MPa /’
G
Ne)
b 7
Qo
— /

o Lo
10 -9 3 7 3 5 4 e 2 1 0
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PARAMETROS GEOTECNICOS:
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO: ¢

Método de Hughes y Windle

AR, ¢ k(l-seng)+1+send
log—=+—== log(p —u, ) + cte
R =) 2seng

Tipo de suelo " e ¢ s S :

Grava- Arena-bien graduada 40 1 r (S 33 1)S| n ¢cv
Arena gruesa uniforme 37

Arena media bien graduada 37

Arena uniforme a media 34

Arena fina bien graduada 34

Arena fina uniforme 30
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RESUMEN Y CONSIDERACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

El ensayo presiométrico presenta otras posibilidades:
Estimacion de parametros geotécnicos ()

La fiabilidad de los parametros deducibles del ensayo depende
directamente de la correcta ejecucion de la cavidad presiométrica.

El médulo medido en rama inicial de la curva presiométrica esta
afectado por la alteracién provocada por la perforacion en la pared
de la cavidad, tanto mas cuanto peor haya sido la ejecucion de la
perforacion.

El valor del médulo disminuye cuanto mas alterada esta la pared
pared de la cavidad. También depende del tipo de suelo.

El médulo obtenidos en ciclos de descarga-recarga representa mejor
el comportamiento elastico del terreno.
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RESUMEN Y CONSIDERACIONES

5) En cavidades presiométricas muy alteradas el modulo inicial Ei
no es representativo.

6) Con las ramas de recarga de ciclos presiométricos interpretados
con modelos no lineales sencillos se pueden obtener curvas de
variacién del médulo en funcién de la deformacién para rango
de deformaciones intermedias y =5.10*ay = 10->

5) Es una alternativa razonable y muy sencilla al empleo de
interpretaciones lineales

5) Con geofisica se mide Gmax para pequefias deformaciones. El
empleo conjunto de +++permite obtener de modo sencillo
curvas G — y representativas del comportamiento no lineal
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