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Resumen

Este trabajo presenta la correlacidn obtenida entre los resultados de los ensayos DPSH y SPT ejecutados en un terreno
con un alto contenido de suelos finos, principalmente limos de baja plasticidad.

En los primeros metros de ejecucion de estos ensayos la relacion nN_, /N,, se encontr6 cercana a la unidad, pero a

medida que se aumentaba en profundidad esta relacion comenzé a disminuir. Este hecho se atribuyd a la friccion
ejercida por el terreno sobre las barras durante la ejecucion del ensayo DPSH.

Pudiendo independizarse de otras variables existentes, se puede afirmar que la relacién Ngr /N, S€ encuentra

cercana a la unidad para suelos finos.

Palabras-Clave: DPSH, SPT, suelos fino, friccion.

Abstract

This paper presents the correlation obtained between DPSH and SPT tests performed in an area with high content of
fine sails, primarily silts of low plasticity.

In the first meters of these tests the relationship Ngpr /N;, Was found close to unity, but as it grew in depth this

relationship began to decrease. This is mainly attributed to the friction of the ground on the bars during the execution
of DPSH.

Independent of other existing variables, it can be said that the relationship N, /N, is close to unity for fine soils.

Keywords: DPSH, SPT, fine soils, friction.
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1 Introduccion

Los ensayos DPSH (Dynamic Probe Super Heavy)' y SPT (Standard Penetration Test) corresponden
a mediciones de penetracion dinamica del terreno ejecutados in situ. La principal diferencia entre
estos ensayos radica en que el ensayo DPSH es realizado de manera continua desde nivel de
terreno natural, mientras que el ensayo SPT se realizada de manera discreta a través de la
ejecucion de una perforacién tipo sondaje. Otra diferencia importante corresponde al elemento
ubicado en la punta de las barras hincadas, el cual corresponde a una cuchara del tipo partida en
el ensayo SPT, y a un cono cilindrico de 60° de angulo en el ensayo DPSH.

Las principales ventajas del ensayo SPT sobre el DPSH son entre otras: la gran cantidad de
bibliografia existente, la obtencién de muestras del terreno (aunque perturbada), y la posibilidad
de alcanzar mayores profundidades para la ejecucién del ensayo. La normativa mas utilizada a
nivel nacional para la ejecucién del SPT es la ASTM D1586.

No existe normativa para la ejecucién del ensayo de DPSH a nivel nacional, a excepcion de ciertas
caracteristicas generales indicadas en el Manual de Carreteras - Seccién 8.102.12. Como normativa
internacional se identificd la norma espafiola UNE 103801-1994.

En ambos ensayos se debe tener en consideracidn las caracteristicas del terreno a investigar, las
cuales definiran el grado de aplicabilidad de estos ensayos y la correcta definicién de parametros
geotécnicos.

2 Definicién ensayos

Los resultados de los ensayos DPSH y SPT utilizados en este trabajo se enmarcan dentro de una
campafa de exploracién geotécnica definida para un proyecto de Parque Edlico ubicado en la
Comuna de Renaico, Provincia de Malleco, IX Regidn de La Araucania.

El terreno donde se emplazara el proyecto se caracteriza por la existencia de suelos finos en sus
estratos superficiales, los cuales geolégicamente se asocian a depdsitos sedimentarios de baja
energia, transportados principalmente por la interaccién de los tres rios mayores de la zona, que
son el Biobio, Renaico y Malleco. Otro dato caracteristico del terreno es su orografia
practicamente llana.

Ocho (8) fueron los pares de ensayos DPSH - SPT ejecutados en esta campaia de exploracién.
Cada par de ensayo se realizd con una separacién de 3 [m], distancia que tuvo como objetivo
mantener en profundidad las condiciones estratigraficas donde eran ejecutados los ensayos. La
ubicacidn de los ensayos tratd de abarcar homogéneamente un area aproximada de 1000 [ha].

Para la hinca de las barras, en ambos ensayos se utilizd el impacto de una masa estandarizada de
63,5 [kg] dejada caer desde 76 [cm] de altura. En los ensayos SPT se utilizd el criterio de rechazo
indicado en la norma ASTM D1586, mientras que para el ensayo DPSH se utiliz6 como criterio de
rechazo el alcanzar 100 [golpes] para avanzar 15 [cm] de penetracidn de las barras.

1 . s . s .. P
Este ensayo se conoce también como “Cono de Penetracidon Dindmica Super Pesada”.
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3 Resultados

Las Figuras 1 - 8 presentan los resultados de los ensayos de DPSH y SPT analizados en este trabajo.
Estos resultados corresponden a los valores medidos directamente del ensayo, a los cuales no se
les ha aplicado ningun tipo de correccion o normalizacién. En estas mismas figuras se ha
incorporado informacién sobre la profundidad de la napa y la clasificacién USCS en profundidad en

cada posicion.
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Figura 1: Resultados ensayos PD-RE-

12-03 y SPT S-RE-11-05.

Figura 3: Resultados ensayos PD-RE-

12-14 y SPT S-RE-12-03.
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Figura 2: Resultados ensayos PD-RE-12-

10 y SPT S-RE-12-02.
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Figura 4: Resultados ensayos PD-RE-12-

22 y SPT S-RE-11-09.
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Figura 5: Resultados ensayos PD-RE-
12-24 y SPT S-RE-11-10.

N30 [golpes/pie]
N-SPT [golpes/pie]
0 20 40 GO B0 100 120 140 160 180 200
01 ERERENENRNREREE)
1.'.‘ «PD-RE-12-27 |
7 l mSPT5-RE-11-11 |
3 QRN QRN RAPED. ¢k ANN RN AR
4 “\.’j J
>
- & %
E o luld ’ ML
T *
g ? ____T
2 o UM
S 8
'S 9
& 10 ‘ he
LY ML
11 i o
12 8 Te
*
13 > 7
.A
14 %
15 | ¢ r'y
M sC
15 L 4

Figura 7: Resultados ensayos PD-RE-
12-27 y SPT S-RE-11-11.
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Figura 6: Resultados ensayos PD-RE-12-
26 y SPT S-RE-12-07.
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Figura 8: Resultados ensayos PD-RE-12-
35y SPT S-RE-12-06.

26 al 28 de Noviembre de 2014
www.sochige2014.cl



VIl CONGRESO CHILENO DE
INGENIERIA c.sorécnumz_olq_ E

SOCIEDAD CHILENA DE GEOTECNIA

ESCUELA DE INGENIERIA 6/ \Q CHILEAN GEOTECHNICAL SOCIETY
FACULTAD DE INGENIERIA O

Los resultados obtenidos en los primeros metros de ejecucién de los ensayos, donde existe el mas
alto porcentaje de finos del terreno, indicarian que la relacidn entre los resultados de los ensayos
DPSH y SPT, representados por N,,y N respectivamente, se encuentra cercana a la unidad. Sin

embargo, los resultados de los ensayos DPSH comienzan a distanciarse de los resultados del
ensayo SPT a medida que se aumenta en profundidad. Este hecho que se atribuye principalmente
a la friccidn ejercida por el terreno sobre las barras durante la ejecucién del ensayo DPSH.

Por otro lado, se puede afirmar que ambos ensayos identifican las variaciones de resistencia a la
penetracién a una misma profundidad.

4 Analisis
Con el fin de obtener un coeficiente de correccién por friccion (C, ) que permita la obtencion de

un indice de penetracion estandar, N, o5, @ partir de los resultados del ensayo DPSH, se

procedi6 a correlacionar la razén N /N,, en funciéon de la profundidad (Figura 9). En este

analisis no fueron utilizadas la mediciones obtenidas en materiales con un porcentaje de finos
menor al 50 [%)].
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Figura 9: Nsp1/N3o en funcién de la profundidad.

A continuacién se presentan las relaciones obtenidas entre los resultados de los ensayos DPSH vy
SPT.

NSPT_PD =CfN30 (1)
C, =1,013e 1 (2)

Donde h corresponde a la profundidad de la ejecucién del ensayo de DPSH en metros.
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Aplicando las Ecs. (1) y (2), en las Figuras 10 - 17 se presentan los valores de N o, a partir de

los resultados de los ensayos DPSH. Adicionalmente, se graficaron los valores Ng.. de los
materiales con un porcentaje de finos mayor al 50 [%]. Las diferencias observadas entre los valores
reales de N, y los obtenidos a través de las relaciones definidas en este trabajo se atribuyen a
factores como: disminucién del contenido de finos, cambios de estratigrafia entre la ubicacion de

un par de ensayo, variaciones de la energia aplicada en los ensayos, eventuales inclinaciones de la
barras durante la ejecucién del ensayo DPSH, terrenos de alta compacidad o consistencia, otros.
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Figura 10: Comparacion de resultados Figura 11: Comparacién de resultados
Nspr_pp (PD-RE-12-03) y Nspt (S-RE-11-05). Nspr_pp (PD-RE-12-10) y Nspt (S-RE-12-02).
N_SPT-PD [golpes/pie] N_SPT-PD [golpes/pie]
[%] Finos [%]Finos
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 0 4
R "7 il
2 \ 2 [
3 i \ 3.\‘
4 ?' 4 Z“
_ ol B v
E, N E IS
g \l' £ i
g, e g, i
3 ] 2 N
5 9 p-dil 5 9 LI N
£ LTI £ h
10 10
1 u \ I____ 11
12 l 4+ 12
13 13
i
14 [Ty u 1
15 15
16 16
] B NPT [5] Fincs | [ ———nspreD B NSPT [%]Finos |
Figura 12: Comparacion de resultados Figura 13: Comparacién de resultados
Nspr_pp (PD-RE-12-14) y Nspt (S-RE-12-03). Nspr_pp (PD-RE-12-22) y Nspt (S-RE-12-09).
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Figura 14: Comparacion de resultados
Nspr_30 (PD-RE-12-24) y Nspt (S-RE-11-10).
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Figura 15: Comparacién de resultados
Nsp1_pp (PD-RE-12-26) y Nspt (S-RE-12-07).
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Figura 16: Comparacion de resultados
Nspr_pp (PD-RE-12-27) y Nspt (S-RE-11-11).
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Figura 17: Comparacién de resultados
Nspr_pp (PD-RE-12-35) y Nspt (S-RE-12-06).
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5 Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la relaciéon Ng.; /N,, para suelos finos se
encuentra cercana a la unidad tras la aplicacién de un factor de correccién por friccion (C, ) a los

resultados del ensayos DPSH.

La gran pérdida de energia en los ensayos de DPSH hace que este tipo de ensayo sélo se
recomiende para profundidades de exploracion en torno a los 10 [m] y con valores esperables de
N¢pr bajo 30 [golpes/pie].

La utilizacién de la correlacién propuesta en este trabajo se recomienda para zonas que presenten
caracteristicas similares al lugar donde fueron ejecutados los ensayos analizados.

La ejecucion de ensayos DPSH por si solos no es recomendable para la caracterizacidon geotécnica
de un sitio. Al tratarse de un ensayo sin extraccion de muestras y que la Unica variable que puede
ser controlada es la cantidad de golpes para la hinca, resulta imposible realizar una interpretacién
de los resultados sin mayores antecedentes. En base a lo anterior, se recomienda siempre la
ejecuciéon de ensayos de DPSH en conjunto con otros tipos de ensayos y prospecciones que
permitan su correlacidn.

Debido a la particular de este andlisis, se recomienda en la ejecucidon de futuros trabajos la
generacién de correlaciones entre DPSH vs Su, DPSH vs CPTU, entre otras.

El ensayo DPSH resulta atractivo desde el punto de vista econémico y de plazos, ya que permite
explorar grandes extensiones de terreno en plazos relativamente cortos y a un bajo costo.
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