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RESUMEN

Se presentan las correcciones que deben aplicarse a los indices de penetracion (Nspr ) de campo, de acuerdo con
el Procedimiento Internacional de Referencia (IRTP), con el fin de obtener los valores de Ny, requeridos en la
utilizacion de las nuevas correlaciones y para la interpretacion de la forma espectral del subsuelo, definida en la
nueva Norma para Edificaciones Sismorresistentes COVENIN 1756-1998.

Se deduce el valor del factor de correccion (C) por el cual deben ser afectados los indices de campo, para
referirlos a una energia del 60%, considerando la energia incidente neta (Ei) para Venezuela. Asi mismo, se presenta
una expresion simplificada para determinar el (Cy), que considera el efecto de confinamiento.

Finalmente, se proponen algunas correlaciones entre los pardmetros de resistencia al corte y los valores de Nj

del subsuelo.

INTRODUCCION

La tendencia mundial en la interpretacion del ensayo
de penetracion estandar (SPT), es considerar que la
energia tedrica suministrada por el equipo de
perforacion durante la realizacion de la prueba en
campo, debe ser ajustada y referida a una energia de
referencia del 60 6 70%, para obtener los valores
corregidos del Ngpr que serdn utilizados en las diferentes
correlaciones que permiten estimar los parametros de
resistencia al corte.

Asi mismo, la norma COVENIN 1756-98,
Edificaciones Sismorresistentes, sugiere definir la forma
espectral del perfil del subsuelo de fundacion, con base
en correlaciones entre el Indice SPT y los valores
caracteristicos para la velocidad de propagacion de las
ondas de corte en el subsuelo.

En concordancia con el estado actual de
conocimientos sobre el Ensayo de Penetracion Estandar
(SPT), el indice de penetracion utilizado en las
correlaciones (Nj)), corresponde al nimero de golpes
SPT corregido por efecto de la presion de confinamiento
y por la eficiencia energética del equipo.

El objetivo principal de este articulo es presentar en
una forma simplificada, como obtener el valor del factor
de correccion (C) por el cual deben ser afectados los
indices de campo, para referirlos a una energia de
entrega del 60%, considerando la energia incidente neta
(Ei) para Venezuela y de acuerdo con el Procedimiento
Internacional de Referencia (IRTP 1988). Para
completar la correccion en materiales granulares, se
propone una expresion simplificada para determinar el
(Cy), que considera el efecto de la presion de
confinamiento, en la resistencia a la penetracion.
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En el desarrollo del trabajo se plantean diferentes
correlaciones para estimar el angulo de friccion interna
(¢) en suelos granulares, y la resistencia al corte en
suelos cohesivos y en rocas descompuestas, utilizando
los valores de N o).

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

A manera de resumen y como recordatorio, se
presentan a continuacion algunas de las consideraciones
basicas del ensayo de penetracion estandar.

El SPT determina la resistencia que ofrece el suelo
(en el fondo de una perforacion) a la penetracion de un
muestreador circular de acero, que a la vez, permite
recuperar una muestra perturbada para fines basicamente
de identificacion. La resistencia a la penetracion puede
ser relacionada con las caracteristicas y variables del
terreno, principalmente en suelos granulares y arcillas
saturadas.

El fundamento del ensayo consiste en dejar caer un
martillo de 63,5 kg de peso sobre una cabeza de hinca,
desde una altura de 76 cm. El numero de golpes
necesario para lograr la penetracion de 30 cm del
muestreador (luego de su descenso por gravedad e hinca
de 15 cm para apoyo) se reporta como resistencia a la
penetracion Ngpr.

El izado del martillo tipicamente se realiza mediante
un mecate de yute (& 7/8”), con dos vueltas alrededor
del tambor del malacate, con una rata maxima de
aplicacion de 30 golpes por minuto, es decir, un golpe
cada 2 seg.

El extremo superior del sacamuestras (cuchara
partida) que sirve de acople a barras, debe tener una
vélvula sin retorno, con agujeros de alivio para expulsar
aire o agua que pueda entrar al sistema. La valvula debe



proporcionar un sello o barrera para que el agua no
afecte a la muestra durante el alzado del muestreador.

La perforacion debe estar limpia antes de realizar el
ensayo y la prueba se realiza en suelo no disturbado, en
el fondo del sondeo. Si se usa agua para el avance y
limpieza, debe utilizarse un sistema que permita la
descarga lateral del fluido de perforacion, por lo menos
10 cm por encima del extremo (punta) del 1til cortante.
No debe permitirse la mala practica de inyectar agua a
través del muestreador (eliminando la valvula superior)
y tomar la muestra inmediatamente en la profundidad
deseada.

El peso de las barras de perforacion debe estar entre
5y 8 kg/m, siendo las mas utilizadas en Venezuela las
del tipo AW, de aproximadamente 20 kg de peso por
elemento de 3 m de longitud. El didmetro de la
perforacion debe ser el menor posible, y debe estar entre
63 y 150 mm.

Es importante recordar que en el muestreo de arenas
y limos, el nivel del agua de perforacion debe
mantenerse por encima del nivel freatico, especialmente
mientras se izan las barras de perforacion, lo cual crea
un gradiente hidraulico ascendente que ocasiona una
disminucion de los esfuerzos efectivos, que puede
inducir a la licuacion de los materiales en el fondo del
sondeo y la pérdida de la muestra.

PROCEDIMIENTO INTERNACIONAL DE
REFERENCIA DEL ENSAYO SPT

El estado del conocimiento adquirido durante los
tltimos afios en la investigacion del subsuelo a partir del
ensayo de penetracion estandar, ha mostrado la
necesidad de medir o evaluar la energia de entrega o
incidente para lograr la hinca del muestreador durante el
ensayo. La tendencia de las investigaciones, se ha
orientado a proponer correcciones a los valores
obtenidos en los  procedimientos  rutinarios,
normalizando los valores del nimero de golpes a una
energia de referencia, que permita la generalizacion de
las correlaciones empiricas entre las propiedades de los
materiales del subsuelo y hacerlas comparables a nivel
mundial.

Para la realizacion de ensayos cuyos resultados sean
comparables mundialmente, DECOURT et al (1988),
propusieron el Procedimiento Internacional de
Referencia para el Ensayo de Penetracion Estandar
(IRTP), basados en su propia experiencia y en multiples
publicaciones y reportes de estados del arte presentados
al respecto. Un resumen de los procedimientos
propuestos, asi como de algunas de las modificaciones y
restricciones posteriores, se presentan a continuacion:

Procedimiento para la hinca del muestredor

Hinca para asiento del muestreador: Con el fin de
considerar la falta de apoyo del muestreador al inicio de
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la prueba, la cuchara partida debe hincarse hasta lograr
una penetracion de 15 cm en el suelo, registrando el
nimero de golpes requerido para alcanzar dicha
penetracion. Si los 15 cm de penetracion no se obtienen
en 50 golpes, se detiene la hinca, se registra la
profundidad de penetracion obtenida y se tomara como
punto de inicio para el ensayo.

Hinca para la realizacién del ensayo: El nimero de
golpes requerido para lograr los siguientes 30 cm de
penetracion, es denominado resistencia a la penetracion
Nspr, registrando el valor requerido para cada intervalo
de 15 cm.

La hinca debe suspenderse al alcanzar los 50 golpes
durante la realizacién del ensayo en cualquiera de los
intervalos de 15 cm, registrando la penetracion parcial
alcanzada.

Si no se alcanza la penetraciéon de 45 cm, debe
aplicarse el concepto de resistencia a la penetracion
extrapolada (Ngxr), definido por Décourt et al. (1989),
adoptando: NEXT =4 NléNEXT = 2,4 N2
donde N; es el nimero de golpes para lograr la
penetracion de los primeros 15 cm del muestreador en el
subsuelo y N, para la penetracion de 15 cm a 30 cm. Se
sugiere reportar el menor de estos valores.

Principales factores de correccion.

Si se considera que la energia teérica por caida libre
del martillo es:

E* =Wy xh=63,5kgx 0,76 m=48,26 kg.m
entonces las pérdidas de energia necesariamente
involucradas en los procedimientos asociados al ensayo,
imponen la necesidad de considerar los siguientes
factores de eficiencia que afectan el valor de E*, para
asi, obtener la energia incidente neta, E;:

Ei=¢€;« €, €3 E*siendo:

-e;: Eficiencia dada por el método de levantar y
soltar el martillo. Es un factor de correccion de energia
cinética y es funciéon del nimero de vueltas del mecate
alrededor del tambor del malacate y de su diametro
(SKEMPTON 1986). Considerando que se recomienda
utilizar 2 vueltas y que el didmetro del tambor
comunmente utilizado es de 20 cm, este factor varia
entre 0,57 y 0,75, de acuerdo al grafico presentado por
Skempton, el cual se reproduce en la Fig. 1.

-e,: Eficiencia o pérdida de transmision de energia
del martillo al cabezote (yunque) y que depende
basicamente del peso del ultimo. En el pais se utilizan
cabezotes de hinca, que ademas, poseen un acople para
el alzado de los forros, por lo que su peso es
generalmente de unos 8 kg. Para esta condicion, se
obtiene de la grafica correspondiente, que el factor de
eficiencia por entrega (SCHMERTMANN & PALACIOS
1979) varia entre 0,65 y 0,81 (Fig. 2).

-e;3: Eficiencia por longitud critica del varillaje de
perforacion. La longitud critica es aquella para la cual el



propio peso de las barras es igual al del martillo aplicarse un factor de eficiencia (e;) que depende de la
(Schmertmann & Palacios op. cit.). Cuando la longitud  relacion (m) entre el peso del varillaje y del martillo.
del varillaje es menor que la longitud critica, debe
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La Tabla 1 adaptada del IRTP, muestra los valores de e
en funcion de m, los cuales para mayor ilustracion, se

han relacionado ademads, con la longitud del varillaje de
perforacion en metro.

Tabla 1: Factor de eficiencia e;, en funcion de m.

m 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
e 033 | 055 | 0,70 | 0,80 | 0,85 | 090 | 093 | 096 | 099 1,0
Long. (m) 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

Considerando que el muestreador (cuchara partida)
tiene una longitud de unos 80 cm, la profundidad de la
toma de muestra puede considerarse igual a la longitud
del varillaje, con excepcion de los dos primeros metros,
en los cuales se utiliza por lo general, la mitad de la
barra (1.5 m) o directamente una barra. En este sentido y
en concordancia con las recomendaciones de SEED
(1985) y SKEMPTOM & PALACIOS (1979), se sugiere
limitar el valor de e;a 0,75.

En resumen, para ensayos SPT realizados a
profundidades iguales o mayores a los 10 m, se
recomienda utilizar un valor de e; = 1.0, en los primeros
3 m del perfil utilizar un factor de reduccion de 0,75, y
entre 4 y 9 m de profundidad, aplicar los valores
presentados en la tabla anterior.

Considerando el promedio de los valores presentados
para los factores e; y e,, y para ensayos realizados a
profundidades > a 10 m, se obtendria para Venezuela
que:E=e;xex €35 E¥ =0,66, 0,73 1, 48,26 kgm =
23,25 kg.m.

Es decir, la eficiencia energética del sistema (n=
E/E*) es del 48 %, teniendo presente que el valor debe
corregirse por el correspondiente factor e;, para las
pruebas realizadas hasta los 9 m de profundidad.

Finalmente, con el objeto de simplificar el
procedimiento de correccion y para fines practicos, se
sugiere considerar, al igual que como se hizo para los
factores e, y e,, un promedio de los valores de e; entre 4
y 9 m de profundidad (0,88), proponiendo asi, para los
ensayos realizados en Venezuela, una energia incidente
o eficiencia energética promedio de n=42%

Resulta interesante sefialar que, DECOURT et al.
(1989), presenta en su tabla de Valores de Energia de
Entrega promedio para diferentes paises, una eficiencia
energética para Venezuela, del 43 %.

Energia incidente de referencia (60%)

Hay un consenso mundial en que los valores de Ngpr
deben ser normalizados (o referidos) a una energia
estandar, desde que SCHMERTMANN & PALACIOS (1979),
probaron que los valores del nimero de golpes son
inversamente proporcionales a la llamada energia
incidente o de entrega: N;/N,=E,/E;

La mayoria de los investigadores e ingenieros
argumentan que para propositos de comparacion, una
energia de entrega del 60% de la energia tedrica por
caida libre, debe ser considerada como referencia (Ng),
valor igualmente recomendado en la Norma Venezolana
objeto de este estudio. En este sentido y sustituyendo el

valor de eficiencia energética propuesto, en la ecuacion
anterior, se obtiene que:

N50 = NSPT X E42/E60 = NSPT x 42/60

Es decir, que el factor (C) por el cual deberian ser
afectados los valores de Ngpr de campo obtenidos en
Venezuela, para referirlos a una energia incidente del
60% . CS:NGO = 0,7 x NSPT

Influencia del nivel de esfuerzos

La resistencia a la penetracion en arcillas, es muy
poco afectada por la profundidad o mas precisamente
por el incremento de la presion de sobrecarga; sin
embargo, en arenas esta resistencia depende
esencialmente de la presion de confinamiento.

Muchos factores de correccion han sido propuestos
para tomar en cuenta el efecto de la presion de
sobrecarga, en los indices de resistencia a la penetracion.
La idea mas aceptada es que dichos indices sean
normalizados al valor correspondiente bajo una presion
efectiva vertical de 10 t/m’.

Una revision de los factores de correccion
propuestos recientemente, permiten sugerir la utilizacion
del siguiente factor de facil obtencion: Cy= (10/6°y,) >
donde c’y,: Esfuerzo vertical efectivo a la profundidad
del ensayo (para 6°,, > 2,5 t/m?)

Como conclusion de los analisis realizados en los
puntos anteriores, se propone que los valores N a
utilizar para estimar mediante correlaciones, el angulo
de friccidon (¢p) 6 las velocidades de transmision de las
ondas de corte (Vs), en arenas, sean obtenidos mediante
la siguiente expresion simplificada: Nygo = 0,7 x Cy x
Nipr.

En este sentido, para facilidad de los profesionales
que necesiten utilizar las correlaciones se ha preparado
la Tabla 2, de la cual se puede obtener el valor de N0,
correspondiente a un valor de Ngpr de campo,
modificado por eficiencia energética del equipo, referido
al 60% de energia incidente y corregido por efecto de la
presion de sobrecarga, G’y .

CORRELACIONES

Los resultados de la prueba de penetracion estandar,
son ampliamente utilizados para establecer correlaciones
con el angulo de friccion del material (¢), la densidad
relativa (Dr), el peso unitario (y), la resistencia al corte
sin drenar (s,) ¢ incluso, para estimar el modulo
esfuerzo-deformacion (Es).
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Tabla 2. indice de penetracién ng, de campo referidos al 60% de energia corregidos

or efecto del esfuerzo efectivo vertical (nyo)
o |25 51015203040 [50] [0, [25]5[10] 1520 30 [ 40 [ 50
t/m?> t/m?>
N [(ND N [N (N [(ND) | (N [ (Ng) [(Ny) N O J(ND[ND| (N [ Ny [ (ND [ (ND) | (N | (Ny)
CAMPO 60 60 60 60 60 60 60 60 CAMPO 60 60 60 60 60 60 60 60
0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 71 | 50 | 36 29 25 21 18 16
1 1 1 1 1 0 0 0 0 52 73 | 51 | 36 30 26 21 18 16
2 3 2 1 1 1 1 1 1 53 74 | 52 | 37 30 26 21 19 17
3 4 3 2 2 1 1 1 1 54 76 | 53 | 38 31 27 22 19 17
4 6 4 3 2 2 2 1 1 55 77 | 54 | 39 31 27 22 19 17
5 7 5 4 3 2 2 2 2 56 78 | 55 | 39 32 28 23 20 18
6 8 6 4 3 3 2 2 2 57 80 | 56 | 40 33 28 23 20 18
7 10 | 7 5 4 3 3 2 2 58 81 | 57 | 41 33 29 23 20 18
8 11| 8 6 5 4 3 3 3 59 83 | 58 | 41 34 29 24 21 18
9 13| 9 6 5 4 4 3 3 60 84 | 59 | 42 34 30 24 21 19
10 14 | 10 | 7 6 5 4 4 3 61 85 | 60 | 43 35 30 25 21 19
11 15 | 11 8 6 5 4 4 3 62 87 | 61 | 43 35 31 25 22 19
12 17 | 12 | 8 7 6 5 4 4 63 88 | 62 | 44 36 31 25 22 20
13 18 | 13| 9 7 6 5 5 4 64 90 | 63 | 45 37 32 26 22 20
14 20 | 14 | 10 | 8 7 6 5 4 65 91 | 64 | 46 37 32 26 23 20
15 21 |15 |11 | 9 7 6 5 5 66 92 | 65 | 46 38 33 27 23 21
16 22 116 | 11 | 9 8 6 6 5 67 94 | 66 | 47 38 33 27 23 21
17 24 117 | 12 | 10 | 8 7 6 5 68 95 | 67 | 48 39 34 27 24 21
18 25 |18 | 13 1 10 | 9 7 6 6 69 97 | 68 | 48 39 34 28 24 22
19 27 |19 | 13 | 11 | 9 8 7 6 70 98 | 69 | 49 40 35 28 25 22
20 28 |20 | 14 | 11 | 10 | 8 7 6 71 99 | 70 | 50 | 41 35 29 25 22
21 29 |21 |15 |12 | 10 | 8 7 7 72 1101 71 | 50 | 41 36 29 25 23
22 31 |22 |15 13 |11 | 9 8 7 73 102 | 72 | 51 42 36 30 26 23
23 32 12316 |13 |11 | 9 8 7 74 1104 | 73 | 52 42 37 30 26 23
24 34 124 |17 | 14 | 12 | 10 8 8 75 |105| 74 | 53 43 37 30 26 23
25 35 /25|18 |14 |12 | 10 | 9 8 76 | 106 | 75 | 53 43 38 31 27 24
26 36 | 26 | 18 | 15 | 13 | 11 9 8 77 108 | 76 | 54 | 44 38 31 27 24
27 38 12711915 |13 | 11 9 8 78 1109 | 77 | 55 45 39 32 27 24
28 39 |28 20|16 |14 | 11 | 10 | 9 79 |111| 78 | 55 45 39 32 28 25
29 41 |29 |20 | 17 |14 |12 | 10 | 9 80 |112| 79 | 56 | 46 40 32 28 25
30 42 | 30 | 21 | 17 | 15 | 12 | 11 9 81 113 | 80 | 57 46 40 33 28 25
31 43 | 31 |22 | 18 | 15| 13 | 11 | 10 82 |115| 81 | 57 47 41 33 29 26
32 45 | 32 |22 | 18 | 16 | 13 | 11 | 10 83 |116| 82 | 58 47 41 34 29 26
33 46 | 33 |23 |19 |16 | 13 | 12 | 10 84 | 118 83 | 59 48 42 34 29 26
34 48 | 34 |24 |19 | 17 | 14 | 12 | 11 85 |119| 84 | 60 | 49 42 34 30 27
35 49 | 35 |25 120 |17 | 14| 12 | 11 86 |120| 85 | 60 | 49 43 35 30 27
36 50 |36 | 25|21 | 18 | 15| 13 | 11 87 |122] 86 | 61 50 43 35 30 27
37 52 |37 126 |21 | 18 | 15| 13 | 12 88 123 | 87 | 62 50 44 36 31 28
38 53 |38 |27 |22 19| 15| 13 | 12 89 [ 125| 88 | 62 51 44 36 31 28
39 55139 1271221916 | 14 | 12 90 |[126| 89 | 63 51 45 36 32 28
40 56 | 40 | 28 | 23 |20 | 16 | 14 | 13 91 [127| 90 | 64 52 45 37 32 28
41 57 141 129123 20|17 | 14 | 13 92 1129 91 | 64 53 46 37 32 29
42 50 142 129 |24 21 | 17| 15 |13 93 130 92 | 65 53 46 38 33 29
43 60 | 43 | 30 | 25 |21 | 17| 15 | 13 94 132 | 93 | 66 54 47 38 33 29
44 62 | 44 | 31 | 25 |22 |18 | 15 | 14 95 133 | 94 | 67 54 | 47 38 33 30
45 63 | 45 |32 |26 |22 |18 | 16 | 14 96 134 95 | 67 55 48 39 34 30
46 64 | 46 | 32 | 26 | 23 | 19 | 16 | 14 97 1136 96 | 68 55 48 39 34 30
47 66 | 47 | 33 |27 |23 |19 | 16 | 15 98 |137| 97 | 69 56 49 40 34 31
48 67 | 48 | 34 | 27 |24 | 19 | 17 | 15 99 1139 98 | 69 57 49 40 35 31
49 69 | 49 | 34 | 28 | 24 | 20 | 17 | 15 100 | 140 | 99 | 70 57 49 40 35 31
50 70 | 49 | 35 | 29 | 25 | 20| 18 | 16 101 | 141|100 | 71 58 50 41 35 32
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La validez de las correlaciones ha sido siempre
objeto de discusion, sin embargo, el conocimiento
del problema especifico, la experiencia y el uso
prudente de los resultados obtenidos, permitirda su
aplicacion en la solucion de problemas de
fundaciones, estabilidad de taludes y vialidad. La
revision y adaptacion de las correlaciones recientes,
permiten sugerir el uso de las siguientes expresiones
simplificadas:

En arenas

La resistencia a la penetracion en arenas, es un
reflejo de su capacidad portante, lo que puede
relacionarse directamente con el dngulo de friccion
(¢), utilizando algunas de las siguientes relaciones:

¢ = (15 Nye0) )** + 15 para vialidad y puentes
(adaptada del Japanese Railway Standards —JRS-)
¢ = 0,3 Ny0) + 27 para fundaciones superficiales
(adaptada del JRS)

El autor propone para uso general las siguientes
expresiones:

d) =25+ 0,63 Nl((,()) para 5< N](é(]) <20
d) =34+ 0,18 Nl((,()) para 20 < N](é(]) <70

A manera de comparacion y para facilidad de los
profesionales que necesiten utilizar las correlaciones,
se elabor6 la Tabla 3, de la cual se puede obtener el
valor de ¢ correspondiente a un valor de Ny, para
las diferentes ecuaciones propuestas.

En arcillas

Para estimar la resistencia a la compresion sin
confinar (q,) y la resistencia al corte sin drenar (s,)
en suelos cohesivos saturados, se propone utilizar las
siguientes expresiones:

Qu™ 0.10 N(60) (kg/sz)
Su= 0.05 N(60) (kg/sz)

En roca descompuesta

Para lutitas o esquistos cuarzo - micéceos,
descompuestos, la resistencia al corte puede
estimarse utilizando con prudencia las siguientes
expresiones:

s =0.066 N(60) (kg/cmz)para 5 < N(60) <40
s = 0.083 N4 (kg/cm®*)parad0 < N(gp, < 70
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Tabla 3. Comparacion entre las diferentes
correlaciones de nyo) y ¢

(NDo | ¢ vias | pfund |$PDM | [ (N1)go | ¢ vias | pfund |¢PDM
5 24 | 29 | 28 38 | 39 | 38 | 41
6 24 | 29 | 29 39 [ 39 | 39 | 41
7 25 [ 29 | 29 40 [ 39 [ 39 [ 41
8 26 | 29 | 30 41 | 40 | 39 | 41
9 27 | 30 | 31 42 | 40 | 40 | 42
10 [ 27 | 30 | 31 43 | 40 | 40 | 42
1 [ 28 [ 30 | 32 44 | 41 | 40 | 42
12 [ 28 [ 31 | 33 45 | 41 | 41 | &
13 | 290 | 31 | 33 46 | 41 | 41 | 4
14 | 20 | 31 | 34 47 | 2 | 41 | 4
15 [ 30 | 32 | 34 48 | 42 | 41 | 43
16 [ 30 | 32 | 35 49 | 42 | 42 | 43
17 [ 31 | 32 [ 36 50 [ 2 | 2] 4
18 [ 31 | 32 [ 36 51 | 43 [ 2 | 43
19 [ 32 | 33 | 37 52 | 43 | 43 | 43
20 | 32 | 33 | 38 53 | 43 | 43 | 44
21 [ 33 [ 33 | 38 54 | 43 | 43 | 44
22 [ 33 | 34 | 38 55 | 44 | 44 | 44
23 [ 34 | 34 | 38 56 | 44 | 44 | 44
24 | 34 | 34 | 38 57 | 44 | 44 | 44
25 | 34 | 35 | 39 58 | 44 | 44 | 44
26 | 35 [ 35 | 39 59 | 45 | 45 | 45
27 | 35 | 35 | 39 60 | 45 | 45 | 45
28 | 35 | 35 | 39 61 | 45 | 45 | 45
29 | 36 | 36 | 39 62 | 45 | 46 | 45
30 | 36 | 36 | 39 63 | 46 | 46 | 45
31 | 37 | 36 | 40 64 | 46 | 46 | 46
32 [ 37 [ 37 | 40 65 | 46 | 47 | 46
33 [ 37 | 37 | 40 66 | 46 | 47 | 46
34 | 38 | 37 | 40 67 | 47 | 47 | 46
35 | 38 | 38 [ 40 68 | 47 | 47 | 46
36 | 38 [ 38 [ 40 69 | 47 | 48 | 46
37 [ 39 | 38 | 41 70 | 47 | 48 | 47

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia propuesta se basa en los criterios
presentados en el Procedimiento Internacional de
Referencia (IRTP) y permite deducir una expresion
simplificada para obtener los valores de Ny en
Venezuela.




Se recomienda aplicar el concepto de Ngxr, para
la obtencion del indice de penetracion en los casos
en los cuales no se logra la penetracion total del
muestreador, durante la realizacion del ensayo SPT.

En la actualidad, la prueba de penetracion normal
(SPT), sigue siendo un complemento util y de bajo
costo, para estimar la capacidad de carga y
resistencia al corte, principalmente de materiales
arenosos.

Las correlaciones recomendadas, pueden ser
utilizadas como una forma conservadora de estimar
la capacidad de carga y resistencia al corte de los
materiales en estudio. Sin embargo, la realizaciéon de
pruebas en sitio y de ensayos de laboratorio,
permitiria aprovechar el maximo de la capacidad de
los materiales a utilizar en el disefio geotécnico.

La ultimas recomendaciones tendientes a
uniformizar el procedimiento para la realizacion de
la prueba SPT y su normalizacién a una energia de
referencia, ha promovido el establecimiento de
correlaciones de uso confiable, que seguramente
permitiran formular correlaciones de uso universal
en el disefio de fundaciones.
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