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APENDICE D
EVALUACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD A LA LICUEFACCION

Metodologia
Con el objetivo de evaluar la susceptibilidad a la licuefaccidn, en el tramo del Acueducto Orosi
comprendido entre el rfo Tatisci y el poblado de Coris, se realizaron 12 sondeos con
penetrémetro ligero del tipo alemdn (DPL). La ubicacion de los sondeos se aprecia en la
Figura 36 y la Tabla 12. Asi mismo, se realizaron las descripciones htoldgicas de cada
sondeo, se evaluaron la consistencia o compacidac y la resistencia a la compresion simple de
los materiales encontrados. En algunos casos calificados se realizaron ensayos granulométrcos
v de limites de consistencia, utilizdndose la metocologfa de Tsuchida (1970) para estuciar el
potencial de licuefaccién. As{ mismo se evaluaron las perforaciones realizadas por la empresa
CIMCO S.A en mayo de 1980 (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantariliados, 1980).

Iwasaki et al. (1978), proponen un método simplificado para evaluar el factor de resistencia
a la licuefaccién (Fy) y el factor del potencial de licuefaccion (P) El método se basa en Ia
utilizacién del nimero de golpss, N, en el ensayo de penetracién estdndar (SPT). el peso
unitario de los materiales (y), su didmetro medio (D36) de particula y la aceleracién méixima
en la superficie del terreno (¢,.,). La capacidad de un elemento de suelo, localizado a una
profundidad arbitraria, para resistir el fenémeno de licuefaccién, se puece expresar por medio

del factor de resistencia a la licuefaccion (F)):
F, = R/L

donde: R es la resistencia i sizu de un elemento de suelo a las cargas dinidmicas y puede ser

evaluada por medio de los resultados de ensayos de corte ciclicos no drenados :
para 0,03 mm s (D50) < 0,6 mm

R = 0,0882 (N/o',+0,7)* + 0,225 log,(0,35/D50)
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para 0,6 mm s (Ds0) < 1,5 mm
R = 0,0882 (N/¢’,+0,7)* - 0,05

donde o, es el esfuerzo geostdtico efectivo [kgf/cm’]. L, en la primera ecuacidn, es la carga
dindmica inducida en el elemento de suelo por el evento sismico y puede estumarse de la
siguiente manera:

L =70, = au/g*a/o'. *r,,

donde T, es el esfuerzo cortante mdximo [kgf/cm’}, g la aceieracién de la gravedad {980
gals], o, el esfuerzo geostitico total y r, el factor de reduccién por esfuerzo cortantz

dindmico.
rg = 1- 0,015%Z

El indice P, es una expresidn de la severidad de la licuefaccion v se calcula como:
P. = L[2FW(Z)dZ,

donde: F = 1 -F_,para¥ <10 y F =0para F,> 1,0y
W(Z) = 10 - 0,52

El analisis del potencial de licuefaccidn, utilizando P, puede reaiizarse segun lo planteado en
Ia Tabla 13 (Iwasaki et al., 1978).

Resultados
En la evaluacidon del potencial de licuefaccion se han empleado resultados de investigaciones
previas (Mora, 1991, en Montero et al., 1991), para la obtencion de los pardmetros fisicos
necesarios en el procedimiento de cilculo. Todos los resultados siguientes se resumen de
manera grifica en el mapa de potencial de licuefaccién del tramo rio Tatisci - Coris
(Fig. 36).
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DPL#1
Se localizan dos tramos que pueden presentar el fendmeno de licuefaccidn, estos se encuentran
entre los 1,2 a 1,5 my 3,3 a 5,1 m de profundidad respectivamente. En este sondeo no
aparece el nivel fredtico, de manera que si se mantienen estas condiciones el potencial de
licuefaccidn seria de grado 1. Si por el contrario, se presenta un ascenso en el nivel fredtico,

el potencial de este sitio, para una aceleracién maxima de 0,44 g, puede ascender al grado 2

DPL#2
El tramo de 1.2 a 1.5 m se presenta como posible generador de licuefaccion, se trata de un
espesor bastante reducido (30 cm), sobre- y subyacido por materiales cohesivos. El potencial

de licuefaccidn del lugar, para una aceleracion mdxima de 0,28 g, es de grado 2

DPL#3
Este sitio no ofrece las condiciones para la generacién del fendmeno de licuefaccién. El nivel
fredtico no fue encontrado y los datos DPL indican materiales cohesivos. Su potencial es de

grado 1.

DPL A/l
De 1,8 a 2,1 m se localiza un tramo que podria presentar problemas, sin embargo ei nrvel
freatico aparece a 2,5 m de profundidad. En caso de un ascenso del nivel freatico el sitio
podria presentar un potencial de licuefaccion de grado 2 para una aceleracién mdxima de
0,2 g.

DPL#4
En el tramo 2,5 a 3,6 m de profundidad se encuentra una arena bien gradada, completamente
saturada, con compacidad que va desde muy suelta a media. En este sitio el potencial de
licuefaccién es de grado 2 para una aceleracién no mayor de 0,4 g y de grado 3 para una
aceleracidn superior. Considerando que el fenémeno puede ocurrir a una profundidad de
2,5 m o mayor, es posible que sus efectos se propaguen hasta la superficie (Ishihara, 1977).
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DPL A/2
Este sondeo presenta dos tramos donde puede ocurrir el fendmeno de licuefaccion, el primero
0,5a1.2my el segundo 1,9 a 3,0 m. Para aceleraciones inferiores a 0,4 g el potencial de
licuefaccién es de grado 2, para valores de aceleracion superiores es de grado 3. El nivel
fredtico se encuentra a 0,5 m, con lo que el fendmeno pusde propagarse a la superficie
Ishihara, 1977).

DPL A/3
En este sitio de sondeo el tramo que puede presentar problemas se sitia de 0,4 a 1.2 m, sin
embargo el nivel fredtico aparece hasta una profundidad de 1.58 m. con lo que el fenémeno
de licuefaccién se presentaria solo si se da un ascenso er: el nive!. Para una aceleracidn

inferior a 0,4 g el potencial de licuefaccién es de grado 2 y para una superior de grado 3.

DPL#5
Con el nivel fredtico localizado a 1,84 m, a partir de 1,90 m se encuentra una capa de arena
limosa sin plasticidad, la cual puede presentar el fendmeno de licuefaccion para aceleraciones

superiores a 0,4 g. En este caso el potencial de licuefaccion es de grado 3.

DPL#6
En este sondeo se encontraron mate:iales cohesivos hasta 3,0 m de profundidad, con lo cual
se descarta la posibilidad de ocurrencia de licuefaccidn. EI potencial de licuefaccion es de

grado 1.

DPL#7
Se localizan materiales cohesivos hasta 3,3 m de profundidad y no encontro el nivel fredtico.

Este sitio tiene una potencial de licuefaccién de grado 1.

DPL#8
A pesar de que el nivel fredtico se encucntra a 1,6 m de profundidad, los materiales son

cohesivos hasta 4,2 m, con lo que se establece un potencial de licuefaccién de grado 1.
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DPL#9
Se exploré el terreno hasta 4,2 m, encontrindose unicamente materiales cohesivos, de esta
manera el potencial de licuefaccidn se sefiala como de grado 1.

Otras Muestras
En el paso de la tuberia sobre el rio Tatiscd, sitio donde la obra se encuenira expuesta, se
observd un estrato arenoso, desde la superficie hasta una profundidad de 1.9 m. En este sitio
se tomd una muzstra (PH17) para andlisis granulométrico y de limites de consistencia. El
material se ha clasificado como una arena arcillosa (SC) de plasticidad intermedia. Tomando
en cuenta gue el nivel fredtico se encuentra a nivel del rfo y que el material es cohesivo, a
pesar de que se encuentra en la region de materiales muy licuables {Fig. 37), el potencial de

licuefaccidn se establece como de grado 1.

La muestra A/1 (Fig. 37) se obtuvo a 1,20 m en la perforacién DPL A/3, confirmdndose su
cardcter de material potencialmente licuable, sin embargo no se encuentia en condicion de
saturacion completa, por lo que se mantiene la condicién establecida para esta perforacion

previamente.

Las muestras 1-A v 1-B fueron obtenidas en la perforacién DPL#5 a profundidades d= 1,2 m
y 2,4 m respectivamente, se trata de arenas bien gradadas que no presentan plasticidad. Su
ubicacién en el grifico de potencial de licuefaccién de Tsuchida (1970) (Fig. 38), confirma

su potencial elevado de generacidén del fendmeno.

Desafortunadamente las perforaciones realizadas por la empresa CIMCO S.A. no cuentan con
la informacién concerniente a su ubicacidn piecisa, por lo cual se han analizado con cierta
reserva considerando que fueron ejecutadas sobre el trazado actual del acueducto.

6+700 Margen Derecha Rio Navarro
Tomando en cuenta que los datos obtenidos de una perforacion previa (Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados, 1980) para el margen derecho de rio Navarro son
inconsistentes, las muestras y SPT no son tomadas a intervalos regulares, y el potencial de
licuefaccidén se cstablece como grado 2 (bajo). La Figura 39 presenta el factor de resistencia

a la licuefaccién para el margen derecho del rio Navarro, mostrando su posibilidad de licuarse
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en caso de que la aceleracién mixima de un sismo sea de 0,6 g 0 mayor, pero la cantidad de
golpes por SPT (50 a 100) sugiere que el potencial es muy bajo. Adema4s, el tamafio de los
cantos expuestos en terrazas y en el lecho del rio sugiere depositos no muy susceptibles a la
licuefaccién. Sin embargo, si existen capas de arena suelta bajo el nivel fredtico, no se puede
ignorar la posibilidad de licuefaccidn y separaciones laterales. Por la diferencia en altura de
2,6 m entre el cause del rio y el margen derecho, se establece la posibilidad de desarrollo de

separaciones laterales por licuefaccidn.

Rio Toyogres
En caso de aceleraciones de 0,6 g o superiores, el fenémeno de licuefaccidon podria
presentarse de 1,5 m a 3,0 m de profundidad (Fig. 40), lo anterior produciria la propagacion
a la superficie de los efectos. El potencial de licuefaccidn seria de grado 3.

Rio Reventado

El cruce bajo el rio Reventado es importante porque la tuberfa tiene un revestimiento de
concreto que, en caso de que los materiales pierdan su resistencia, puede asentarse
diferencialmente mds severamiento que en caso de no tener el sevestimiento. Los resultados
de DPL indican un nivel fredtico elevado (1,84 m) y una capa de arena a partir de 1,50 m, con
caracteristicas de material potencialmente licuable para aceleraciones supericres a 0,4 g. En
este caso el potencial de licuefaccion es de grado 3 (altc). Utilizando los datos del CIMCO
S.A., el nivel fredtico se encuentra a 4,0 m, el fendmeno de licuefaccion se puede presentar
si las aceleraciones son de 0,4 g o superiores, esto a partir de los 4,8 m de profundidad y hasta
los 7,5 m (Fig. 41). Por falta de la ubicacidn especifica de la perforacién no se puede
establecer la posibilidad de aparicién del fendmeno de separacién lateral. En este caso, el
potencial de licuefaccién serfa de grado 1.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA %

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GECLOGIA GEOMATRIX

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: ACUEDUCTO OROSI Numero de sondeo:  DPL#1 Facha. Sonda: DPL

Localizacidn:  203.4N-544.85E Tipo de suelo.

Profundided # de goipes # de golpes # golpes Consistenciao  Resistenciaalg Tipo de
(m} OPLIN10) DPH(N10)  SPT(N30) compacidad  compresion simple  suelo
(kPa]

0.1 3 1 2 2  muy blanda <025 cepa vegetal
0.2 3 1 2 2  muy blanda <0.25 capa vegetal
0.3 3 i 2 2 muy blanda <0.25 capa vegstal
04 4 i 2 2 muy blanda <0.25 capa vegelel
0.5 3 1 2 2 muy blanda <025 capa vegetal
0.6 2 1 1 2 muy blande <0.25 capa vegelsal
Q.7 3 1 2 3 blanda 25-50 arena arcillgsa
0.8 4 1 2 3 blanda 25-30 arena arcillosa
0.9 8 3 ] 3 blanda 25-50 arena arcillosa
10 9 3 5 8 media 50-100 arena arcillosa
1.1 20 7 12 8 media 50-100 erena arclilosa
12 12 4 7 8 media 50100 arena arcillosa
13 9 3 4 4  muy suelta 0 arena hmosa
1.4 7 2 3 4  muy suelta 0 arena limosa
1.5 7 2 3 4  muy sueita 0 arena imosa
16 7 2 4 4 blanda 25.50 arena arcillosa
1.7 8 3 5 4 blanda 25-50 arena arcillosa
1.8 7 2 4 4 blanda 25-50 arena arciitosa
1.9 7 2 4 4 blanda 25.30 erana arcillosa
20 6 2 4 4 blanda 25-50 arena arcillosa
2.1 & 2 4 4 bianda 23-50 arana arciilcsa
22 4 1 2 3 b'anda 23-50 arena arciilosa
23 5 2 3 3 blanda 25-50 arena arcillcsa
24 5 2 3 3 blanda 25-50 arena arctllosa
25 6 2 4 3 blanda 25-30 arena arciliosa
2.6 5 2 3 3 blanda 25-50 arena arcilicsa
27 5 2 3 3 blanda 25-50 arena arcillosa
28 5 2 3 3 blanda 23.50 arena arcillosa
29 6 2 4 3 blanda 25-50 arana arciilosa
30 6 2 4 3 blanda 25.50 arena arcillosa
31 8 3 5 4 bianda 23-50 arona arcillosa
3.2 5 2 3 4 blande 25-50 arena arcillosa
a3 6 2 4 4 blanda 25-50 arena arciliosa
34 g 3 4 5 suelta 0 arana fina
33 10 3 S 5 sueita o] arena fina
36 16 S 7 5 suelta 0 arena fina
3.7 11 4 S ] suefta 0 arena fina
38 g 3 4 6 suelta 0 arena fina
3.9 16 5 7 6 suelta 0 arena fina
4.0 19 B 9 6 sueha 0 arena fina
41 6 2 3 6 suelta 0 arena fina
4.2 12 4 <] 6 suelta 0 arena fina
4.3 24 8 11 10 suefta 0
44 22 7 10 10 suelta 0
4.5 16 5 7 10 suelta 0
46 29 10 14 13 med. 0
47 38 13 18 13 med. 0
4.8 19 6 9 13 med. 0
49 14 5 7 9 suelta 0
50 13 4 6 9 suelta 0
o1 30 10 14 9 suelia 0
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Consistencia o
compacidad

muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
blanda
blanda
blanda
blanda
blanda
landa
med
med.
med
semicdura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
dura
dura
dura
dura
dura

LABORATORIO DE GEOTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: ACUEDUCTO OROSI Numero de sondec: DPL#2

Localizacidon: 203.25N-545.9E Tipo de suslo:

Profundidad - # de golpes # degolpes  # golpes

[m] DPL(N10} DPH(N10) SPT(N30)
0.1 2 1 1 1
0.2 2 1 1 1
0.3 3 1 2 1
0.4 3 1 2 2
0.5 4 1 2 2
06 5 2 3 2
0.7 5 2 3 3
08 5 2 3 3
08 5 2 3 3
1.0 4 1 2 o
1.1 5 2 3 3
1.2 5 2 3 3
1.3 5 2 3 14
1.4 5 2 3 14
1.5 g0 20 36 14
18 15 S 9 S
1.7 14 5 8 9
1.8 14 5 8 9
1.9 15 S 9 10
20 16 5 10 10
21 17 6 10 10
22 17 6 10 1
23 18 6 11 1
2.4 20 7 12 1
2.5 24 8 14 18
2.6 27 9 16 15
2.7 27 g 16 16
2.8 29 10 i7 21
29 35 12 21 21
30 43 15 20 21

dura

Fecha:

Resistencia a la
compresion simple
[kPa]
<0.25
<0.25
<025
<025
<025
<025
25-50
25-30
25-30
23-50
25-30
25-50
o]

0
0
100-200
130-200
100-200
100-200
108-200
100-200
100-200
100-200
100-200
200400
200-400
200400
200-400
200-400
200400
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Sonda: DPL

Tipo de
suelo

capa vegetal

capa vegelal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

arcilla café amarilientz
arcilla café amarillenta
arcilia café amanilenta
arcilla café amarillenta
arcilla café amarillenta
arcilla café amariilentz
sin recuperacion

sin recuperacion

sin recuperacion
arcilla gris amarnilienta
arcilfa gris amarillenta
arctila gris amarilienta
arciila gris amarillenta
arcilla gris amanilenta
arcilla gris amarillenta
arcilla gnis amarillenta
ercilla gris amanilenta
arcilia gris amarnillenta
arcna arcillosa

arena arcillosa

arena arciliosa

arena arcillosa

arena arctllosa

arena arcillosa



/=

LABORATORIO DE GEOTECNIA -
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA GEOMATRIX
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Proyecto: ACUEDUCTO OROsI Numerc de sondeo: DPL#3 Fecha: Sonda: DPL
Localizacidon: 203.4N-544.65E Tipo de suelo:
Profundidad - # de golpes  # de golpes  # golpes Consistencia o Resistencia a la Tipo de
[rm] DPL{N10) DPH(N10) SFT{N30) compacidad compresion simple suelo
[kPa]

0.1 3 1 2 2 muy blanda <025 capa vegetal

0.2 3 1 2 2 muy blanda <025 capa vegetal

03 3 2 3 2 muy blanda <0.25 capa vegetal

0.4 6 2 4 3 blanda 25-50 capa vegetal

05 5 2 3 3 blanda 25-50 cepa vegetal

0.6 6 2 4 3 blanda 25-50 capa vegetal

07 7 2 4 4 blanda 25-50 capa vegetal

0.8 6 2 4 4 blanda 25-50 cape vegetal

0.8 8 3 5 4 blanda 25-50 cepa vegetal

10 42 14 25 25 dura 200-400 arena arciflosa

1.1 42 14 25 23 dura 200-400 arena arcillosa

1.2 42 14 25 25 dura 20000 blogues de rcca
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ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: ACUEDUCTO OROSI Numero de sendeo: DPL A/1 Fecha: Sonda: DPL
Locafizacidén: 203.6N-544.1E Tipo de suelo: Nivel fredtico: 2.50 m
Profundidad # de golpes # de golpes  # golpes Consistencia o Resistencia ala Tipo de
[m} DPL(N10} DPH(N10) SPT(N30) compacidad  compresion simple  suelo
(kPa]
0.1 3 1 2 2  muy blanda <0.25 relleno
0.2 3 1 2 2  muy blanda <0.25 relleno
0.3 3 1 2 2  muy blanda <0.25 relleno
0.4 1 0 1 2  muy bianda <0.25 arcilla organica
0.5 4 1 2 2 muy blanda <0.25 arcilla orgéanica
0.6 6 2 4 2  muy blanda <0.25 ercilla organica
0.7 4 1 2 2 muyblanda <0.25 ercilla organica
0.8 4 1 2 2  muy blanda <025 arcilla organica
0.9 2 1 1 2 muy blanda <025 arcilla organica
10 5 2 3 5 media 5C-100 capa vegetal
1.1 i1 4 7 5 media 50-100 capa vegstal
12 7 2 4 5 media 50-100 capa vegetal
1.3 4 1 2 4 blanda 25-50 arena arcillosa
1.4 9 3 5 4 blanca 25-50 arena arcillosa
15 7 2 4 4 blanda 25-50 arena arciliosa
1.6 7 2 4 5 media 50-100 arena arciiosa
1.7 8 3 5 5 media 50-100 arena arciiosa
18 10 3 6 5 media §0-100 no se recupera
1.9 13 4 8 7 media 50-i00 no se recupera
29 13 4 8 7 media 50-100 no se recupera
2.1 11 4 7 7 medgia 50-100 no se recupera
22 11 4 7 10 sermidura 10C-200 arena arctllosa
2.3 19 8 11 10 semudura 100-200 arcilla arenosa
2.4 21 7 13 10 semidura 100-200 arcilla arenosa
2.5 20 7 12 11 semidura 100-200 arena limosa
26 19 6 11 11 semidura 100-200 arena lmosa
27 14 5 8 11 semidura 100-200 arena limosa
28 12 4 7 10  semidura 100-200 arena fimosa
29 i9 6 11 10 semidura 100-200 arena limosa
3.0 19 6 11 10 semidura 100-200 arena limosa
31 25 9 15 i5 dura 200-400 arena limosa
3.2 24 8 14 16 dura 200-400 arena limosa
3.3 29 10 17 16 dura 200-400
3.4 44 15 26 21 dura 200-400
3.5 30 10 i8 21 dura 200-400
3.6 29 10 17 21 dura 200400
3.7 32 11 19 17 dura 200-400
3.8 28 10 17 17 dura 200-400
3.9 25 9 15 17 dura 200-400
4.0 25 9 15 19 semidura 100-200
4.1 25 ] 15 15 semidura 100-200
42 25 9 15 15 semidura 100-200
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:
Localizacion:

ACUEDUCTO OROSI

203.8N-543.8E

Profundidad # de golpes

(m]

0.1
0.2
0.3
04
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
19
2.0
21
2.2
2.3
2.4
25
2.6
2.7
2.8
29
3.0
31
32
33
3.4
35
3.6

DPL(N10)

o~ WOOMOD o WWMND RN EW~NDNDWN

# de golpes
DPH(N10)

W W W WW W N =N N =DM e A (D e

Numero de sondeo:

Tipo de suelo:

# golpes
SPT(N30)

D bbb bR NDLWOMPNDWNDWWHP WNNDN - - NN - = 2 N

Uy bbb WWWWWoWwWwwwowwwMmNNMNDNRNDRN - b

NN

DPL#4

Fecha:

Nivel fredtico: 1.70 m.

Consistencia o

compacidad

muy blanda
muy blanda
muy blande
muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanca
muy dlanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
blanda
blanda
blancda
blanda
blanda
blanda
blanda
blanda
hlanda
blanda
blanda
blanda
muy suelta
muy suelta
muy suelta
suelta
suelta
suelta
suefta
suelta
suefta
med.
med.
med

Resistencia a la
compresion simple
{kPa]
<0.25
<0.25
<0.25
<{25
<0.25
<0.25
<0.25
<0.25
<0.25
<025
<0.25
<(0.25
25-350
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50
25-50

COOO0O0OO0O0 00O

=

GEOMATRIX
Sonda DPL
Tipo de
suelo

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal
reileno

reileno

reileno

arena arcificsa
grena arciliosa
arena ercilicsa
arena arcilicsa
arena arciliosa
arena arcillosa
arena limosa

arena limossa

arena limosa

arera limosa

arena nmoesa

arena imosa

arena hmosa

arena hmosa

arena imosa

arena bien gradadz
arena bien gradade
arena bien gradadsa
arena bren gradagz
erena bien gradada
arena ben gragaoz
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ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA GEOMATRIX
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyacto: ACUEDUCTO OROSI Numero de sondeo: DPL Aj2 Fecha: Sonda: DPL
Localizacion: 203.55N-543.5E Tipo de suele: Nivel freatico: 0.50 m.
Profundidad # de golpes # de golpes  # golpes Consistencia o Resistencia & a Tipo de
[m] BPL(N10) DPH{N10) SPT(N30) compacidad compresion simple suelo
[kPa]
0.1 3 1 2 2 muy blanda «<0.25 relleno
0.2 6 2 4 2  muy bianda <0.25 relleno
03 2 1 1 2 muy blanda <0.25 relleno
0.4 2 1 i 2 muy blanda <0.25 rellenc
0.5 4 1 2 2  muy sustta 0 arena media a fine
0.6 4 1 2 2  muysuefta 0 arena media a fina
Q.7 4 1 2 2  muy suelta 0 arena media a fina
08 3 1 1 2 muy suelta 0 arena media a fina
0.9 3 1 1 2 muy suska 0 arena madia a fina
1.0 2 1 1 1 muy suelta 0 arena media a finz
1.1 3 1 1 1 muy suelta 0 arena media a fina
1.2 3 1 1 1 muy szeha 0 arena media a fine
1.3 4 1 2 4 blanda 25-50 arcilla limosa
1.4 7 2 4 4 blanda 25-30 arcilla limosa
1.5 10 3 53 4 blanca 25-50 arcilla limeosa
1.6 11 4 7 8 media 50-100 arena iimosa
1.7 13 4 8 8 media 50-100 arena limosa
1.8 14 5 8 8 media 50-100 arena limosa
1.9 17 8 8 8 suelta 0 arena rmedsa a fina
20 20 7 9 8 sueka 0 arena media a fina
2.1 14 5 7 8 sueta 0 arena media a fina
2.2 15 5 7 12 meg 8] arena media a fine
23 37 13 17 12 med 0 arena media a fina
24 23 8 11 12 med 0 arena media a fina
2.5 30 10 14 13 med. 0 erena media a fina
2.6 28 10 13 13 med. 0 arena media a fina
2.7 25 9 12 13 med. 0 arena media a fina
2.8 27 9 13 13 med 0 arena media a fina
29 25 9 12 13 med 0
3.0 28 10 14 13 mea. 0]



Numero de sondeo: DPL A/3
Nivel fredtico: 1.58 m.

Tipo de suelo.

# golpes
SPT(N30)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Proyecto: ACUEDUCTO QROSI
Localizacidén: 203.65N-543.1E
Profundidad # de golpes # de golpes
[m} DPL(N10) DPH(N10)
0.1 3 1
0.2 3 1
0.3 10 3
0.4 11 4
0.5 5 2
0.6 5 2
e.7 3 1
0.8 3 1
0.9 3 1
10 5 2
11 2 1
1.2 1 0
13 2 1
1.4 3 1
1.5 3 1
1.6 5 2
17 6 2
18 7 2
1.8 8 3
20 8 3
21 8 3
22 g 3
23 12 4
2.4 13 4
25 15 S
2.6 14 5
2.7 15 5
2.8 12 4
2.9 12 4
3.0 12 4
3.1 12 4
3.2 13 4
33 15 5
34 i5 5
35 16 S
36 17 6
3.7 15 S
3.8 15 5
3.9 17 6
4.0 30 10
41 30 10
4.2 30 10

iy
[s+]
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18
18
18

Consistencia o
compacidad

blanda
blanda
blanda
muy suelta
muy suelta
muy suzlta
muy suefta
muy suefta
muy suefta
muy cuefta
muy suefta
muy suelta
muy blanda
muy blanda
muy blanda
blanda
blanda
blanda
media
media
media
media
media
media
semidura
semidura
semidura
media
media
media
media
media
media
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
dura
dura
dura

Fecha:

Resistencia a la
compresion simple
[kPa]

25-50
25-50
25-50
0

OO0 0000

o
<0.25
<0.25
<0.25
25-50
25-30
25-30
50-100
50-100

50-100
50-100
50-100
5G-100
100-200
100-200
100-200
50-100
50-100
50-100
50-100
50-100
50-100
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
200-400
200-400
200400

/==

GEOMATRIX

Sonda: DPL

Tipo de
suslo

relleno

reileno

relleno

arena mecia a fina
arena media a fina
arena media a fina
arena media a fina
arena media a fina
arena media a fina
arenia media a fina
arena mecia a fina
arena media a fina
arcilla limosa
arcilla limosa
arcilla limosa
arena arcillosa
arena arcillosa
arena arcillosa
erena arcillosa
arena arcillosa
erena arciilosa
arena arcilicsa
arena arcillosa
arena arciliosa
arena arciliosa
arena arcillosa
arena arcillosa



LABORATORIO DE GEOTECNIA ==

ESCUELA CENTRCAMERICANA DE GEOLOGIA GEOMATRIX
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: ACUEDUCTO ORCSI Numero de sondeo: DPL#5 Fecha Sonda: DPL
Localizacion: 203.7N-542.55E Tipo de suelo: Nivel fredtico: 1.84 m,
Profundidad “# e golpes # de golpes  # golpes Consistenciao  Resistencia z la Tipo de
[m] DPL(N10) DPH(N10) SET(N30) ccmpacidad compresion simple  suelo
[kPa]

Q.1 2 1 1 1 muy suelta 0 arena limosa
02 3 1 1 1 muy suelta 0 arena lmosa
03 1 o 0 1 muy suelta 0 arena limosa
0.4 1 0 0 1 muy suelta 0 arena fimosa
0.5 3 1 i 1 muy sueita 0 arena iimosa
0.6 3 1 1 1 muy sueita 0 arena limosa
0.7 4 1 2 12 med. 0 arena limosa
08 30 10 14 12 med. 0 arena limosa
0.9 46 16 21 12 med. 0 arena mosa
1.0 21 7 13 8 media 50-100 arcilla café claro
1.1 12 4 7 8 media 5C-1C0 arcih:a café claro
12 6 2 4 8 media 50-100 imo arenoso
1.3 6 2 4 4 blanda 25-50 hmo arenoso
14 7 2 4 4 blanda 25-50 limo arencso
1.5 8 3 5 4 blanda 25-50 limo arenoso
1.8 8 3 5 4 tlanda 25-50 limo arenoso
17 6 2 4 4 blanda 25-50 limo arenoso
1.8 6 2 4 4 bianda 25-50 imo arenoso
19 6 2 3 4 muy suelta ¢ arena imosa
2.0 9 3 4 4 muy suelta 0 arena imosa
21 S 3 4 4  muy suelta 0 arena hmosa
2.2 7 2 3 5 suelta o arena imosa
2.3 9 3 4 5 suelta 0 arena fimosa
2.4 13 4 6 5 suelta 0 arena limosa
2.5 30 10 14 18 med. 0
26 34 12 18 16 med. Q
27 42 14 20 16 med. 0
28 34 12 186 15 med. 0
29 30 10 14 15 med 0
30 30 10 14 15 med. 0
31 36 12 17 18 med. 0
32 38 13 13 18 med 0
33 42 14 20 18 med 0
34 53 18 25 25 med. 0
3.5 53 18 25 25 med. 0
36 53 18 25 25 med. 0
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LABORATORIC DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:
Localizacién-

Profundidad : # de golpes
DPL(N10)

(m}

0.1
62
03
G4
05
0.e
0.7
038
0s
1.0
1.1
12
1.3
14
1.5
1.6
1.7
18
1.9
20
2.1
22
2.3
2.4
2.5
26
2.7
2.8
29
30

No OO NN, W

ACUEDUCTO OROSI
203.95N-542.15E

# de golpes
DPH(N10)
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Numero de sondeo: DPL#6

Tipo de suelo;

# golpes
SPT(N30)
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Nivel freatico

Consistencia o

compacidad

blanda
blanda
blanda
btanda
blanda
blanda
med:a
media
media
blanda
blanda
planda
media
medaia
media
medgia
media
medtz
blanda
blanda
blanda
media
media
media
media
media
media
semidura
semidura
semidura

Fecha:

Resistenciaala
compresion simple
[kPa]
25-50
25-50
25-30
25-30
25-53
25-50
50-100
50-100
50-100
23-30

N
r

s

(i)l (')I

o W
(o]

<o

50-100
50-700
50-100
50-100
50-100
50-100
25-30
25-50
25-80
50-100
50-100
20-100
50-100
50-100
50-100
100-200
100-200
100-200

=

GEQMATRIX
Sonda: DPL
Tipo d=
suelo

capa vegetal
capa vegetal
capa vege:al
arcila pardo-amarille*
arcifla pardo-amaniie-
arcifla pardo-amarill=*
arcilla pardo-amariiiz-
arcilla pardo-amarille*
arcilla pardo-arr ariflz-
arciila pardo-amariiiz-
arcilia pardo-amanilis-
arcilla pardo-amainlle-
arena limosa
arena hmosa
arena limosa
arena limosa
arena imosa
arena limosa
arena imosa
arena limosa
arena limosa
arena hmosa
arena limcsa
arena limosa



Numero de sondeo: DPL#7
Tipo de suelo.

# golpes
SPT(N30)
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LABORATCRIO DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Proyecto: ACUEDUCTO OROS!
Localizacidn: 204.25N-541.3E
Profundidad # de golpes # de golpes
[m}] DPL(N10) DPH(N10)
0.1 3 1
0.2 3 1
0.3 4 1
0.4 4 1
0.5 3 1
0.6 5 2
0.7 9 3
0.8 13 4
0.9 11 4
1.0 9 3
1.1 7 2
1.2 8 2
1.3 11 4
1.4 9 3
1.5 12 4
1.6 186 5
1.7 14 5
1.8 13 4
1.8 10 3
2.0 10 3
21 10 3
22 14 5
2.3 18 8
2.4 17 6
25 21 7
26 22 7
2 19 6
28 18 6
29 22 7
3.0 27 9
3.1 37 13
3.2 43 15
3.3 58 20

w
w
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28
28
28

Nivel fredtico:

Consistencia o
comoacidad

muy blenda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
muy blanda
media
rnedia
media
blanda
blanda
blanda
media
media
media
semidura
semidura
semidura
media
media
media
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
dura
dura
dura

Fecha:

Resistencia a la
compresion simple
[kPa]
<0.25
<0.25
<0.25
<0.25
<0.25
<025
50-100
50-100
50-100
25-50
25-30
25-50
50-100
50-100
50-100
100-200
100-200
100-200
50-100
50-100
50-100
106-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
200-400
200400
200-400

/=

GEOMATRIX

Sonda: DPL

Tipo de
suelo

capa vegetal

capa vegetal

capa vegstal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

arcille gris-café

arcilia gns-café

arcilla gris-café

arcilla pardo-grisacez
ercilla pardo-griséces
arcilla pardo-grisaces
arcilla pardo-griséces
arcilla pardo-grisacez
arcilla pardo-grisaces
arcilla pardo-grisaces
ercilla pardo-grisécez
arcilla pardo-griséces
arcifla pardo-griséacez
arcilla parde-grisaces
ercille pardo-grisacez
arcilla pardo-gnisacez
arcilla pardo-grisaces
ercilla paroo-grisaces



LABORATORIO DE GEOTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:
t ocalizacién:

Profundidad # de golpes
DPL(N10)

{m]

0.1
02
0.3
G4
C.5
Q.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
20
2.1
22
23
24
2.5
26
27
2.8
23
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0
4.1
4.2
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ACUEDUCTO OROSI
204.55N-540.5E

# de golpes
DPH(N10)
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Numero de sondeo: DPL#8
Nivel freatico: 1,60 m.

# golpes
SPT(N30)
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Tipo de suelo
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Consistencia o
compacidad

media
media
media
media
media
media
media
madia
media
blanda
blanda
blanda
media
media
media
media
mecta
meaia
blanda
blanda
blanda
media
media
media
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semidura
semigdura
semidura
semidura
semidura
semidura
dura
dura
dura
dura
dura
dura

Fecha:

Freistencia & la
compresioi simple
[kPe]
50-1020
50-100
50-100
50-100
50-100
50-100
50-100
50-100
50-100
25-50
25-50
25-50
50-100
5C-100
50-100
50-100
50-100
5Q-100
25-50
25-50
25-50
50-100
50-100
50-100
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100-200
100Q-200
100-200
100-200
100-200
100-200
200-400
200-400
200-400
200-400
200-400
200-400

=

GEOMATRIX

Sonda. DPL

Tipo de
suelo

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegetal

capa vegstal

capa vegetal

arcilla pardo-grisace.
arcilla parde-gnsace:
arcilla pardo-griséce.
arcilla perdo-gniséace
arcilta pardo-gnséce:
arcilla pardo-grisace.
arcitla pardo-gniséce:
arcifla pardo-gnisace:
arcilla pardo-grisace.
erena mo-arciliosa
arena limo-arciilosa
a.2na limo-arcillosa
arena limo-arcillosa
arena mo-arciliosa
arena imo-arciliesa
erena imo-arcilicsa
arena limo-arcillosa
arena imo-arcillosa
arena limo-arcillosa
arena hmosa

arena limosa

arena limosa

arena limosa

arena imosa

arena limosa

arena imosa



LABORATORIO DE GEOTECNIA OE

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA GEOMATRIX
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Proyecto: ACUEDUCTO OROSI Numero de sondeo: DPL#9 Fecha: Sonda: DPL
Localizacion:  205.05N-539.15E Tipo de suelo: Nivel fredtico:
Profundidad -# de golpes # de golpes  # golpes Consistencia ©  Resistencia a {a Tipo de
[m] DPL(N10} DPR(N10) SPT(N30) compacidad  compresion simple  suelo
[kPa]
0.1 10 3 6 4 blanda 25-50 ercilla pardo-gris_cea
02 4 1 2 4 blanda 25-50 arcilla pardo-grisacea
0.3 4 1 2 4 blanda 25-50 arcilla pardo-grisécea
G4 5 2 3 3 blanda 25-50 arciila pardo-gnsécea
05 5 2 3 3 blanda 25-50 arciiia pardo-gnséacea
0.6 4 1 2 3 blanda 25-50 arcille pardo-grisacea
0.7 5 2 3 4 blanda 25-50 arcilla pardo-grisacea
0.8 5 2 3 4 blanda 25-50 arcilla pardo-gnsacea
0.9 8 3 5 4 blanda 25-50 arcilla pardo-grisacea
1.0 12 4 7 7 media 50-100 arcilla pardo-grisacea
1.1 10 3 6 7 media 50-100 arcilla pardo-grisacea
12 12 4 7 7 riedia 50-100 arciile pardo-grisacea
13 12 4 7 7 redia 50-100 arcilla pardo-gnisacea
14 13 4 8 7 media 50-100 arciia pardo-grisacea
15 11 4 7 7 media 50-100 arcilla pardo-gnisacea
1.6 10 3 6 5 media 50-100 - arcilla orgénica
1.7 9 3 5 5 media 50-100 arcille organica
1.8 8 3 5 5 media 50-10C arcilla organica
1.9 10 3 8 6 media 50-100 arcilla crganica
2.0 10 3 8 ) media 50-100 arcilla orgénica
21 8 3 5 6 media 50-100 arcilla craanica
22 8 3 5 5 media 50-100 arcilla crganica
23 B 3 5 5 media 50-100 arcilla organica
24 7 2 4 5 media 50-10) arcilia organica
25 8 3 5 5 medta 50-1G0 arctlla organica
26 9 3 5 5 media 50-100 arcilla crgénica
2.7 8 3 5 5 media 50-100 arciilea organica
28 7 2 4 4 blanda 25-50 ercilla orgdnica
2.9 7 2 4 4 blanda 25-50
3.0 7 2 4 4 blanda 25-30
3.1 5 2 3 4 blanda 25-50
3.2 5 2 3 4 blanda 25-50
3.3 9 3 5 4 blanda 25-50
3.4 11 4 7 ] semidura 100-200
35 14 5 8 9 semidura 100-200
386 18 6 11 g semidura 100-200
37 20 7 12 12 semidura 100-200
3.8 20 7 12 12 semidura 100-2C0
3.9 21 7 i3 12 semidura 100-200
4.0 21 7 13 13 semidura 100-200
4.1 21 7 13 13 semidura 100-200
4.2 21 7 13 i3 semidura 100-200
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ANALISIS GRANULONETRICO-MECANICO
LABORATORIO DE GEOTECKIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEDLOBIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:
Localizacida: Cartage
Descripcién del suelo:

Profundidad de 1a suestra: 180 s
Javier A. y Julio H.

Realizado por:

Perforacién R
Muestra N.: P
fecha :

Peso inicial

Taeiz Ko Didnetre  Peso retenido I retenido 1 que pasa
(23] fol
2° 30.800 0.00 100. 00
1172t 38.100 0.00 100.00
t1/4° 3,500 0.900 100.00
1 23.400 0.00 100,00
KILY 19,000 0.00 100,00
1/2° 12.700 0.00 100,00
/8 9,500 0.00 100,00
4 4,730 0.00 100.00
10 2.000 0.00 100,00
20 0.850 20.90 10.47 89,353
40 0.425 23.06 12,55 76.98
60 0.25¢ 31.18 13.61 £1.37
80 0.180 23.44 L4 49.63
100 0.130 11.24 5.83 44,00
200 0.073 42.04 21,035 22.93
270 0.053 19.46 9.73 13.20
3235 0,043 2.28 1,14 12.06
FONDO 24,08 12,06
total: 199,68 100,00
Pérdida de material [g) : .32
Pérdida de aateriai (1) : 0.16
Porcentaje de grava: 0.00 D60 {mal:
Porcentaje de arenas 77.05 030 (sal:
Porcentaje de finos: 22.93 D0 [aal:
100.00

Linite liquido (wlX):
Limite pldstico (wpl):
Indice de plasticidad:

[+}]

H17
26/05/94
{q)s

36.9 Coeficiente de uniforaidad, Cu :
20.4 Coeficiente de concavidad, Cc :

16.5

Clasificacidén seqgan Sisteaa Unificado de Clasificacién de Suelos :

- fArena Arcillesa { SC ), de Plasticidad Intermedia

D-19
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LABJRATORIO DE BEOTECKIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOSIA

UKIVERSIDAD DE COSTA RICA

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERE

Muestra : P H 17
Descripcién del suelo:
Realizado por:
LINITE LIRUIBD 13

Ko. de lata

Peso del suelo hraeds
+ lata {g] ¢

Peso del suelo seco
t lata [g] :

Peso de la lata {g)
Peso del suelo seco {ql:
Pese del 2gqua gl :
Contenido de Hueedad X :

Kixero de golpes

LINITE PLASTICO (1] :
Mo. de lata :

Peso del suelo himedo
+ lata [q) :

Peso del suelo seco
+ lata {ql ¢

Peso de la lata [g] :

Peso del suelo seco [g):

Peso del agua [g) :

Contenido de humedad {gl):

INDICE DE PLASTICIDAD {11 :
CLASIFICACION (BSI) :

Javier A. y Julio H.

36.9

18

36,59

.17

13.21

17.96

5.33

29.7

34

20.4

37

21,99

2112

20.81

0.91

0.1B

19.8

16.5

44,62

36.74

13.13

23,61

7.88

33.4

30

17

16,07

15,81

14.59

1,22

0.26

21.3

11

50.3!

40.62

13.79

26.83

9.69

26

41

22,28

21,98

20.49

1.49

0.30

20.1

49.21

38,84

14,12

24.72

£0.37

Localizacién:
Profundidad:

Fecha:

48.93

3817

12.96

23.21

10.79

18

Arcilla de Plasticidad Intersedia ( CI )
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ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICD
LABORATORIO DE GEOTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: fcueducto de Orosi
Localizacién:  Pitahya, Cartago
Descripcién del suelo:

Profundidad de la auestra: 1.20 a
Javier A. vy Julio H.

Realizade por:

Perforacidn No:
Muestra N.: A/

Fecaa 15/06/94

Pesv inicial {ok:

Taaiz No Didmetro Peso retenido X retenido Y que pasa
{an] {al
2* 50,800 0.00 100,00
1 /2" 38,100 0.00 100,00
b 1747 31.500 0.00 100.00
i 25.400 0.00 109,00
3/4° 19,000 0.00 100,00
1/2" 12,700 0,00 100,60
3/8* 9.509 0.00 100,00
4 4,750 0,00 100,00
10 2,090 1,30 2,62 97.38
20 0.850 6.18 12.44 84,94
40 0.425 . 19,83 £3.11
60 0.230 8,41 16.93 48,18
§0 0.180 5.94 11,96 36,22
100 0,150 0.00 36,22
200 0.075 0.00 35,22
270 0.033 0.00 36,22
325 0.045 0.00 36,22
FOKDO 17,99 36,22
total: 49,87 100.00

Pérdida de material
Péraida de material

Porcentaje de grava:
Porcentaje de arena:
Porcentaje de finos:

Lisite liquide {vI):
Limite plistico {wpl):
Indice de plasticidad:

{q] @ 0.33
(1) 0.66
0.00 060 (nal:
£3.78 D30 fanl:
36.22 D10 (mal:
100.00

Coeficiente de uniforsidad. Cu :
Coeficiente de coencavidag, Cc :

0.0

Clasificacidn seqldn Sistema Unificade de Clasificacién de Suelos :

- firena bien gradada ( SW )
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ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO
LABORATORIO DE GEQTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: Acueducto de Orosi
Localizacién: Guadalupe, Cartago
Descripcién del suelo:

Profundidad de la muestra: 1.20 a.
Javier A. y Julio H.

Realizadoe por:

Perforacién ¥o:

Nuestra H.:
Fecha :

1-A
09706794

Peso inicial (gl:

Taatz Ne Didmeire Peso retenido I retenido 1 que pasa
(xa) [q]
2t 50,800 0.00 100,00
b 12t 38.100 0.00 100.00
1174 31.500 0.00 100,00
1" 25.400 0.00 100,00
3/4° 19,000 0.00 100,00
12" 12.700 0.00 100.00
3/8° 9,500 0.00 100.00
4 4,750 0.00 100.00
10 2.000 0.00 100,00
20 0.850 16,33 26.45 73,54
40 0.425 12,01 19.46 34,08
60 0.250 7.34 11.89 42.18
8¢ 0.180 4.10 .64 35,34
130 0.150 1,65 2,57 32.86
200 0,075 9.19 14,89 17.97
273 0,053 0.00 17.97
325 0.045 0.00 17.97
FONDO 11.09 17.97
total: 61,71 100,00
Pérdida de aaterial [ql : 0.28
Pérdida de saterial (%) : 0.47

Porcentaje de grava:
Porcentaje de arena:
Porcentaje de finos:

Linite liquido (wil):
Limite plistico (wpl):
Indice de plasticidad:

4.00
82.03
17.97

100,00

0.9

DO [(mal:
D30 [axl:
D10 [aad:

Coeficiente de uniforaidad, Cu :
Coeficiente de concavidad, Cc :

Clasificacidn seqdn Sistema Unificade de Clasificacién de Suelos :

- fArena Bien Gradada ( SN )

62.00

ERR
ERR
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ANALISIS GRANULONETRICO-NECANICO
LABORATORID DE GEOTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE SEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto: Acueducto de Orosi
Localizacién: Guadalupe, Cartago
Descripcidn del sualo:

Profundidad de la suestra: 2.4 ».

Realizado por: Javier A. y Julio H,
Tamiz No Didaetro Peso retenide I retenidec
{2a] {o]
2" 50. 800 0.00
t 172t 38.100 .00
1 /4" 31,500 0.00
1 29.400 0.00
3/4" 19.000 0,00
12 12,700 0,00
378" 9,500 0.00
4 4.75¢ 0.00
10 2,000 7.79 14,35
20 0.830 10.94 20,15
40 0.425 10.05 18.51
&0 0.250 6.49 11,93
80 0,180 5.82 10.72
100 0.130 0.00
200 0.073 0.00
270 0.033 0.00
325 0.045 0.00
FONDO 13.21 24,33
total: 54,30 100.00

Pérdida de sateriai {g]
Pérdida de aaterial [X]

Porcentaje de gravas 0.00
Porcentaje de arena: 715,67
Percentaje de finos: 24.33

100,00

Limite liguido (vwll):
Lieite plistico (wpl)s
{ndice de plasticidad: 8.0

Perforacién No:
Kuestra N.: I-B
Fecha : 05/06/94
Peso inicial [al:

1 que pasa

10C.00
100.00
100.00
100,00
100.00
100.¢0
100,00
166,00
85.63
3. 31
47.00
35.05
24,33
24.33
24,32
24.33
24.33

D60 (sal:
D30 {aal:
D10 (anl:

Coeficiente de uniforaidad, Cu :
Coeficiente de concavidad, Cc :

€lasificacién seedn Sisteaa Unificado de Clasificacién de Suelos ¢

- Arena Bien Gradada ( SN )

D-23
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ERR
ERR
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (lwasaki et al., 1980) GEOMATRIX

LABORATORIO DE GEOTECNIA

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:.  ACUEDUCTO CROSI Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: 6+ 700 MARGEN DERECHA RIO NAVARRO Sonda JOY-7

Aceleracidn maxima [% 0.6 Aceleracién méxima [gal]: 588

Peso unitario del suelo [kN/m3]J: 200 Nivel freatico [mj: 3.5

Peso unitaric del agua [kN/m3]: 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo Nivel  Presion  Esfuerzo efectivo D50 rd L R FL

total fredtic  de poros

[m]) [kPa] [kPa) [kPa] [kg/cm2] [mm]
0.0 g 0.0 0 0.0 0.0 .00 1.5 1.000 ERR 0.266 ERR
0.3 9 6.0 8] 0.0 6.0 0.06 1.5 0.296 0.587 0.253 0.424
0.6 9 12.0 0 0.0 12.0 0.12 1.5 0931 0.585 0.242 0.407
0.9 50 18.0 0 0.0 18.0 0.18 1.5 0.937 0592 0.613 1.036
1.2 50 24.0 o oG 240 0.24 1.5 0.832 0.589 0.592 1.004
1.5 50 30.0 0 0.0 30.C0 0.31 15 0878 0.587 0572 0¢&75
1.8 50 36.0 0 00 36.0 0.37 1.5 0.973 0.584 0554 (0G4S
2. 50 42.0 0 (¢0] 42.0 043 1.5 0.959 0.581 0.537 0.924
24 50 48.0 0 0.0 48.0 0.49 1.5 0.964 0.578 0.522 0802
2.7 50 540 0 6o 540 0.55 1.5 0.8980 0576 0.508 0882
3.0 100 60.0 0 0.0 60.0 0.61 1.5 0.955 0573 0.720 1.257
3.3 100 66.0 0 00 660 0.67 1.5 0951 0570 0.703 1.232
3.6 100 72.0 1 1.0 71.0 0.72 1.5 0548 0575 0.689 1,197
3.9 100 78.0 1 3.9 74.1 0.76 1.5 0.942 0595 0681 1.145
4.2 100 84.0 1 6.9 771 0.79 1.5 0837 0612 0673 1.100
4.5 100 §0.0 1 a.8 80.2 0.82 15 0.833 0628 0.666 1.061
4.8 100 860 1 12.7 3.3 0.85 1.5 0.828 0.642 0659 1026
51 100 1020 1 157 86.3 0.88 1.5 0.924 0.655 0.652 0.995
54 100 108.0 1 18.6 89.4 0 91 1.5 0.919 0.666 0.645 0.968
57 100 114.0 1 21.6 924 094 1.5 0915 0677 0.638 0.943
6.0 100 120.0 1 24.5 85.5 0.97 1.5 0.910 0.686 0.632 0921
6.3 100 126.0 1 275 98.5 1.00 15 09058 0695 (0.626 0.50C
6.6 100 132.0 1 30.4 101.6 1.04 15 09201 0702 0.619 0.882
6.9 100 138.0 1 33.3 104.7 1.07 15 0.897 0709 0.613 0.865
7.2 100 144.0 1 36.3 107.7 1.10 1.5 0892 0.715 0608 0849
7.5 100 150.0 1 39.2 110.8 1.13 1.5 0.888 0.721 0.602 0.835
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (jwasaki et al., 1980) =
LABORATORIO DE GEOTECNIA GEOMATRIX
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROSI Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: 6+700 MARGEN DERECHA RIO NAVARRO Sonda JOY-7

Aceleracién maxima [% 04 Aceleracién maxima [gall: 392

Peso unitario del suelo [kN/m3]: 20.0 Nivel freético [m]: 3.5

Peso unitario del agua [kN/m3]: 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo  Nivel Presién  Esfuerzo efectivo 50 rd L R FL

total fredtic  de poros

{m] kPa] {kPa] [kPa] [kgfcm2] [mm]
0.0 9 0.0 0 0.0 0.0 0.00 1.5 1.000 ERR 0.266 ERR
0.3 9 6.0 0] 0.0 6.0 0.06 1.5 0.696 0.398 0.253 0.636
0.6 ] 12.0 0 0.0 12.0 0.12 1.5 0991 0396 0.242 0.610
0.9 50 18.0 0 0.0 18.0 0.18 1.5 0987 0385 0.613 1.555
1.2 50 24.0 0 0.0 24.0 0.24 1.5 0.982 0.333 0.592 1506
1.5 50 30.0 0 00 30.0 0.31 1.5 0978 0.381 0.572 1.462
1.8 50 36.0 0 0.0 360 037 1.5 0973 0389 0554 1.423
2.1 50 42.0 0 0.0 42.0 0.43 1.5 0.869 0.387 0.537 1.387
2.4 50 48.0 o 00 48.0 0.48 1.5 0.964 0.386 0.522 1.333
2.7 50 54.0 0 0.0 54.0 0.55 1.5 0.960 0.284 0568 1323
3.0 100 60.0 0 0.0 60.0 0.61 1.6 0955 0.382 0.720 1885
3.3 100 66.0 C 0.0 66.0 0.67 1.5 0.e51 0380 0.703 1.848
3.6 100 72.0 1 1.0 71.0 0.72 1.5 0.846 0.384 0.6889 1.795
3.9 100 78.0 1 3.8 74.1 0.76 1.5 0.842 0397 0881 1.718
4.2 100 8+.0 1 6.9 771 0.79 1.5 0.937 0408 0.673 1.650
4.5 100 S0.0 1 8.8 80.2 0.82 1.5 0933 0.415 0656 1.581
4.8 100 96.0 1 12.7 83.3 0.85 1.5 0.828 0.428 0.659 1.539
5.1 100 102.0 1 157 86.3 0.88 1.5 0.924 0.437 0.652 1.483
5.4 100 108.0 1 18.6 89.4 0.91 1.5 0919 0444 0845 1.452
57 100 114.0 1 216 92.4 0.94 1.5 0915 0451 0.838 1.415
6.0 100 120.0 1 245 855 0.97 1.5 0910 0457 0632 1381
6.3 100 126.0 1 275 88.5 1.00 1.5 0906 0463 0626 1.351
66 100 132.0 1 30.4 101.6 1.04 1.5 0901 0468 0.619 1.323
6.9 100 138.0 1 33.3 104.7 1.07 1.5 0.887 0.473 0613 1.297
7.2 100 144.0 1 36.3 107.7 1.10 1.5 0.852 0.477 0.608 1.274
7.5 100 150.0 1 38.2 110.3 1.13 1.5 0888 0481 0602 1.252
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (iwasaki et al., 1980) CEaMATRI

LABORATORIO DE CEQTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROSI Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: 6+700 MARGEN DERECHA RIO NAVARRO Sonda JOY-7

Aceleracién méxima {% 0.2 Aceleracidén méxima [gal]: 156

Peso unitario del suelo [kN/m3]: 20.0  Nivel fredtico [m]: 3.5

Peso unitario del agua [kiN/m3]: 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo Nivel  Presidn Estuerzo efectivo Ds0 rd L R FL

total fredtic  de poros

[m] [kPa) [kPa] [kPa] [kg/em2] [mm]
0.0 9 0.0 0 0.0 0.0 0.00 1.5 1.000 ERR 0.286 ERR
0.3 9 6.0 0] 0.0 8.0 0.06 1.5 0896 0.189 0.253 1.272
0.6 g 12.0 0 0.0 12.0 0.12 1.5 0.891 0.198 0.242 1.220
0.9 50 18.0 0 0.0 18.0 0.18 1.5 0987 0.197 0.813 3.109
1.2 50 24.0 0 0.0 240 0.24 15 0.882 0196 0.582 3.012
1.5 50 30.0 0 0.0 300 0.31 1.5 0978 0.186 0.572 2925
1.8 5Q 36.0 0 0.0 360 037 1.5 0973 0.1S5 0.554 2840
2.1 50 2.0 o] 00 42.0 0.43 15 0989 0124 0537 2773
24 5G 48.0 0 0.0 48.0 049 15 0864 0123 0.522 2.707
2.7 50 540 0 0.0 540 0.55 15 0860 0182 0.508 2.646
3.0 100 60.0 0 0.6 60.0 0.61 1.5 0855 0181 0.720 3.770
3.3 100 66.0 0 0.0 66 0 0.67 1.5 0851 0190 0Q.703 3697
3.6 100 720 1 1.0 71.0 0.72 1.5 0946 0.192 0683 3.592
3.9 100 78.0 1 3.9 74.1 0.76 15 0842 0.188 0.681 3.435
4.2 100 84.0 1 6.9 77.1 0.79 1.5 0.937 0204 0873 3.300
4.5 100 90.0 1 9.8 80.2 0.82 15 0933 0.209 0666 3.182
4.8 100 6.0 1 12.7 83.3 0.85 1.5 0528 0214 0659 3078
5.1 100 102.0 1 15.7 86.3 0.88 15 0624 0218 0.652 2885
5.4 100 108.0 1 18.5 89.4 0.91 15 0918 0.222 0.645 2,203
5.7 100 114.0 1 21.6 92.4 094 1.5 0915 0226 0.638 2829
6.0 100 120.0 1 245 g95.5 0.97 1.5 0910 0.229 0.632 2.762
6.3 100 126.0 1 27.5 98.5 1.00 1.5 0806 0.232 0526 2.701
6.6 100 132.0 1 30.4 101.6 1.04 15 0901 0234 0.619 2646
6.8 100 1380 1 33.3 104.7 1.07 1.5 0.B87 0236 0.613 2593
7.2 100 144.0 1 36.3 107.7 1.10 1.5 0.892 0.238 0.608 2.548
7.5 100 150.0 1 39.2 110.8 1.13 1.5 0.888 0.240 0.602 2505
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (lwasaki et al., 1980) 0&
LABORATORIO DE GEOTECNIA GEOMATRIX
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTARICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROS! Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: RIO TOYOGRES Sonda JOY-7

Aceleracion méxima [% 0.6 Aceleracién maxima [gal}: 588

Peso unitario del suelo [kN/m3]: 17.2  Nivel fredtico [m]: 1.5

Peso unitario del agua [~nN/m3): 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo Nivel Presidbn Esfuerzo efectivo D50 rd L R FL

total freatic  de poros

[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kg/cm2] [mm]
0.0 46 0.0 0 0.0 0.0 0.00 1.5 1.000 ERR 0665 ERR
0.3 45 52 0 0.0 52 0.05 1.5 0.896 0587 0.640 1.071
0.6 46 10.3 0 0.0 10.3 0.11 1.5 0991 0.595 0.617 1.037
09 46 15.5 0 0.0 15.5 0.16 1.5 0.987 0.582 0.586 1.007
1.2 46 20.6 6] 0.0 20.6 .21 1.5 0982 0.589 0.577 0.979
1.5 46 25.8 1 c.0 258 c.26 1.5 0978 0.587 0.560 0954
1.8 486 31.0 1 2.9 23.0 c.29 1.5 0973 0.645 0.553 0856
2.1 46 36.1 1 5.9 30.2 0.31 1.5 0969 0.684 0.546 0786
2.4 46 41.3 1 8.8 325 0.33 1.5 0964 0.736 0.53% 0.733
2.7 48 46.4 1 11.8 34.7 0.35 1.5 09850 0.771 0.533 (691
3.0 25 515 1 14.7 36.9 0.38 0.425 0855 0.821 0.415 0.517
3.3 26 55.8 1 17.7 39.1 0.4C 0425 0.9531 0.828 0.410 0.405
36 26 61.9 1 20.6 41.3 042 0425 0845 0.B50 0.408 0477
3.9 26 67.1 1 235 43.5 0.44 0425 0.942 0.870 0.402 0.461
4.2 39 722 1 26.5 458 0.47 2 0.837 0.888 0.450 0.518
4.5 39 77.4 1 25 4 48.0 0.49 2 0.233 0.903 0.455 0504
4.8 42 82.6 1 32.4 502 0.51 2 0.928 0916 0469 0.512
3.1 42 877 1 353 524 0.53 0425 0.924 0927 0495 0534
5.4 29 92.9 i 382 546 0.56 0425 0.919 0.837 0405 0432
57 28 98.0 1 41.2 58.9 0.58 0425 0.915 0.946 0.401 0.424
6.0 29 103.2 1 441 58.1 0.60 0075 0.310 0.954 0.557 0594
6.3 54 108.4 1 47 1 61.3 0.62 0.075 0506 0.961 0.714 0.743
6.6 54 113.5 1 50.0 63.5 0.65 0.075 0.901 03966 0.7¢9 0.734
6.9 59 118.7 1 53.0 65.7 0.67 0075 0897 0971 0.729 0.751
7.2 59 123.8 1 55.9 67.9 069 0075 0892 0978 0.725 0.743
7.5 59 129.0 1 58.8 70.2 072 0C£75 0888 0979 0.720 0.735
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (Iwasaki et al., 1980) =

LABORATOPRIO DE GEOTECNIA GEOMATRIX

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROSI Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: RIO TOYOGRES Sonda JOY-7

Aceleracién méxima (% 0.4 Aceleracidon maxima [gal]: 3g92

Peso unitario del suelo [kKN/m3]: 17.2 Nivel fredtico [m}]: 1.5

Peso unitario del agua [kN/m3]: 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo  Nivel Presién  Esfuerzo efectivo D50 rd L R FL

total fredtic  de poros

[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kg/cm2} [mm]
0.0 48 0.0 0 0.0 0.0 0.00 15 1.000 ERR 0655 ERR
0.3 46 5.2 0 00 5.2 0.05 1.5 0.996 0.398 0.640 1.506
0.6 46 10.3 0 0.0 103 0.11 1.5 0991 0396 0.617 1.556
0.8 46 18.5 0 c.0 15.5 0.16 1.5 0.887 0.395 0.596 1.510
1.2 46 20.6 0 c.o 20.6 021 1.5 0.982 0.333 0.577 1469
1.5 46 25.8 1 C.0 25.8 0.26 1.5 0.978 0391 0.580 1.431
18 46 310 1 2.9 280 0.29 1.5 0973 0.430 0553 1235
2.1 46 36.1 1 59 30.2 0.31 1.5 0.969 0483 0.545 1.179
2.4 46 41.3 1 8.8 32.5 0.33 1.5 0964 0430 0539 1099
27 45 456.4 1 11.8 34.7 0.35 1.5 0960 0514 0.533 1036
2o 26 51.6 1 14.7 369 038 0425 0955 0534 0415 0776
33 26 56.8 1 17.7 39.1 0.40 0425 0.951 0552 0410 0.743
3.6 26 61.3 1 206 413 0.42 0.425 0.946 0.567 0406 0716
3.9 26 67.1 1 23.5 43.5 044 0425 0.942 0.580 0402 0.692
4.2 3% 722 1 26.5 45.8 0.47 2 0.837 0592 04580 0777
4.5 39 77.4 1 29.4 48.0 0.49 2 0.933 0.602 0.455 0.7t6
4.8 42 82.6 1 324 50.2 0.51 2 0928 0.611 0.469 0769
5.1 42 877 1 353 52.4 053 (0425 0.924 0518 £.4985 0.801
54 29 92.9 1 338.2 546 056 0425 0.919 0.625 0.405 0.648
57 29 898.0 1 41.2 56.9 0.58 0425 0.915 0.831 0.401 0.636
6.0 29 103.2 1 441 59.1 0.60 0.075 0.910 0.636 0.567 0.891
6.3 54 108.4 1 47.1 61.3 0.62 0.075 0.905 0640 0.714 1.114
6.6 54 113.5 1 50.0 63.5 0.55 0.075 0901 0644 0.709 1.100
6.9 59 118.7 1 530 65.7 0.67 0.075 0.887 0648 0729 1.126
7.2 59 123.8 1 5569 67.9 0.639 0.075 0892 0.650 0.725 1.114
7.5 59 129.0 1 58.8 702 0.72 0.075 0.888 0653 0.720 1.103
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (lwasaki et al., 1980) /=
LABORATOR!O DE GEOTECNIA GEOMATRI
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROSI Sondeo #- Fecha MAYO 1980

Lugar: RIO TOYOGRES Sonda JCY-7

Aceleracién maxima [% 0.2 Aceleracién méxima {gal]: 196

Peso unitario del suslo (kN/m3j: 17.2  Nivel fredtico [m] 1.5

Peso unitario del agua [kN/m3}: 9.8

Profundidad SPT Esfuerze  Nivel Presiéon Esfuerzo efectivo D50 rd L R FL

total fredtic  de poros

[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kg/em2] [mm)]
0.0 46 0.0 0 0.0 00 ' 0.00 1.5 1.000 ERR 0665 ERR
0.3 46 5.2 0 0.0 5.2 0.05 1.5 09896 0.189 0.640 3.212
0.6 46 10.3 0 0.0 103 0.11 1.5 0991 0.188 0.617 3.111
0.9 46 15.5 0 0.0 15.5 0.16 1.5 0987 0.197 0.596 3.020
1.2 4 20.6 0 c.o 20.6 0.21 1.5 0982 0.196 0.577 2.938
15 46 25.8 1 0.9 25.8 0.26 1.5 0.978 0.196 0.560 2.862
1.8 46 31.0 1 2.3 280 0.29 1.5 0973 0.215 0553 2589
21 45 36.1 1 5.9 302 031 15 09638 0.231 0545 2358
2.4 46 413 1 8.8 32.5 0.33 1.5 0964 0245 0539 2129
2.7 45 46 4 1 11.8 347 0.35 15 0960 0.257 0.533 2.073
3C 26 51.8 1 14.7 369 0.38 0.425 0.855 0.267 0.415 1.532
3.3 26 56.8 1 17.7 39.1 0.40 0.425 0.951 0.276 0.410 1.486
3.6 26 61.9 1 20.6 41.3 042 0425 0.245 0.283 0.406 1.431
39 25 67.1 1 235 43.5 044 0425 0.842 0.280 0402 1.384
42 39 72.2 1 265 458 047 2 £.837 0£.296 0.460 1.555
4.5 39 77 4 1 294 48.0 0.49 2 0.933 0.301 0.455 1.513
4.8 42 82.6 1 32.4 50.2 0.51 2 £.928 0.305 0.469 1.537
51 42 87.7 1 353 52.4 0.53 0.425 (0.924 0309 0.495 1.6023
54 29 92.9 1 38.2 54.6 0.56 0.425 0.919 0312 0405 1.285
5.7 S 98.0 1 41.2 56.9 058 0.425 0915 0315 0.401 1.271
6.0 29 103.2 1 44.1 591 060 0075 0910 0318 0.567 1.782
6.3 54 108.4 1 471 61.3 062 0075 0908 0.320 0.714 2.229
6.6 54 113.5 1 50.0 63.5 0.65 0.075 0901 0.322 0.709 2.201
6.9 538 118.7 1 530 65.7 0.67 0075 0.897 0.324 0.729 2252
7.2 59 123.8 1 55.9 67.9 0.69 0.075 0.892 0.325 0.725 2228
7.5 59 129.0 1 58.8 70.2 0.72 0.075 0888 0326 0720 2205
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (iwasaki et al., 1980) Vot

LABORATORIO DE GEOTECNIA GEOMATRIX

ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:.  AGUEDUCTO OROSI Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: RIO REVENTADO Sonda JOY-7

Aceleracién méxima [% 0.6 Aceleracién méaxima [gal]: 588

Peso unitario del suelo [kN/m3]: 16.5 Nivel fredtico [m}]: 4.0

Peso unitario def agua [kN/m3]: 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo  Nivel Presion Esfuerzo efectivo D50 rd L R FL

total frestic  de poros

[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kg/em2] [mmj
0.0 5 0.0 0 c.0 0.0 0.00 0.02 1.000 ERR 0.515 ERR
0.3 5 5.0 0 0.0 5.0 0.05 0.02 0.996 0597 0.507 0.849
0.6 5 3.9 0 0.0 9.9 0.10 0.02 0.981 0.585 0.500 0.841
0.9 12 14.9 0] 0.0 14.9 0.15 0.02 0.987 0592 0.511 1.032
1.2 21 188 0 0.C 16.8 020 0075 0.582 0.589 0.576 0.978
1.5 21 24 8 0 0.G 24.8 0.25 0075 0978 0.587 0.565 0.953
1.8 44 28.7 0 0.0 257 0.30 0.425 0.973 0.584 0565 0.958
21 44 347 0 0.0 247 035 0425 0.969 0.581 0.551 0.948
2.4 3 39.6 0 0.0 39.6 040 0425 0964 0.578 0.126 0.219
2.7 3 44.6 C 0.0 44.6 045 0.425 0.960 0.576 0.123 0214
3.0 26 49.5 0 0o 48,5 0.50 0425 0.855 0.573 0.391 0.682
33 72 545 0 0.0 54.5 0.56 0425 0851 0570 0.645 1.138
36 72 59.4 0 0.0 59.4 0.61 0425 0946 0568 0.636 1.120
39 67 64.4 0 0.0 64.4 0.66 0.425 0.942 0565 0.601 1.084
4.2 67 6S.3 1 2.0 67.3 0.69 0.425 0837 0579 05384 1.027
4.5 67 74 3 1 4.9 69.3 071 0.425 0.833 0.598 0.590 0.984
4.8 7 79.2 1 7.8 71.4 073 0425 0928 0.618 0.585 0.547
5.1 67 84.2 1 10.8 73.4 075 0425 0924 0.636 0.581 0.914
5.4 24 89.1 1 13.7 75.4 0.77 0425 0.919 0.652 0.338 0518
57 24 94 1 1 18.7 77.4 079 0425 0.915 0.687 0.335 0.502
6.0 29 99.0 1 19.6 79.4 0.81 0425 0.910 0.681 0.368 0.540
63 17 104.0 1 22.6 81.4 0.83 0425 0.806 0684 0275 0.395
6.6 17 108.9 1 25.5 83.4 0.85 0425 0.901 0.706 0.273 0.387
6.9 29 113.9 1 284 85.4 0.87 0425 0.897 0.717 0.360 0.502
7.2 34 118.8 1 31.4 87.4 0.89 0.425 0.892 0.727 0.389 0.534
7.5 34 123.8 1 34.3 §9.4 0.91 0.425 0.888 0737 0.385 0524
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA UCUEFACCION (lwasaki et al., 1980) ey,

LABORATORIO DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROSI Sondeo #: Fecha MAYQO 1980

Lugar: RIO REVENTADO Sonda JOY-7

Aceleracidén maxima [% 0.2 Aceleracién maxima [gal]: 196

Peso unitario del suelo [kN/m3]: 16.5  Nivel freatico [m]: 4.0

Peso unitario del agua [kN/m3): 9.8

Profundidad SPT Esfuerzo Nwvel  Presién  Esfuerzo efectivo 050 od L R FL

totaj fredtic  de poros

[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kg/cm2} [mm]
0.0 5 Q.0 0 0.0 0.0 0.00 0,02 1000 ERR 0515 ERR
0.3 5 5.0 0 0.0 5.0 0.05 0,02 0.996 0.1899 0.507 2.548
0.6 5 8.9 0 0.0 8.9 0.10 0.02 0.921 0,188 (.500 2.523
0.9 12 14.9 0 0.0 14 9 0.15 0.02 0987 0.187 0.611 3.095
1.2 21 198 0 0.0 19.8 0.20 0075 0982 0.186 0.576 2.933
1.5 21 24 8 0 0.0 248 0.25 0075 0.578 0196 0.565 2.888
1.8 44 237 0] 0.0 297 0.30 0425 0673 0.1e5 0585 2.905
2.1 44 347 0 00 34.7 0.35 0425 0.969 0194 0.551 2.845
24 3 39.6 0 0.0 39.6 040 0425 0.964 0193 0.126 0.656
27 3 44.6 0 0.0 44.6 045 0425 0.960 0.192 0.123 0.842
3.0 26 495 0 0.0 48.5 050 0425 0.955 0.191 0.381 2.046
3.3 72 545 0 0.0 54.5 0.56 0.425 0.951 0190 0.649 3414
3.6 72 584 0 0.0 58.4 0.61 0425 0.946 0.183 0.836 3.361
3.9 67 64 4 O 0.0 64.4 066 0425 0.94Z 0,188 0.601 3.192
42 67 65 3 1 2.0 67.3 0.69 0.425 0937 0183 0.584 3.081
4.5 67 743 1 4.8 89 3 0.79 0.425 0,833 0200 0.580 2.933
4.8 67 79.2 1 78 71.4 0.73 0.425 0.926 0.206 0.585 2.841
5.1 67 84.2 1 108 73.4 0.75 0425 0924 0212 0.581 2742
5.4 24 89.1 1 13.7 75.4 0.77 0425 (0919 0217 0.338 1.554
5.7 24 94.1 1 16.7 77.4 0.79 0425 0815 0222 0335 1.507
6.0 29 3990 1 19.6 79.4 0.81 0425 0.910 0.227 0.368 1.620
8.3 17 104.0 1 226 81.4 083 0425 0906 0281 0275 1.189
6.6 17 108.9 1 255 83.4 0.85 0.425 0901 0.235 0.273 1.161
6.9 29 113.9 1 284 85.4 0.87 0425 0.8957 0.239 0.360 1.85086
7.2 34 118 8 1 31.4 87 4 0.89 0425 0.892 0.242 0.389 1.803
7.5 34 123.8 1 343 89.4 0.91 0.425 0.888 0.246 0386 1.572
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FACTOR DE RESISTENCIA A LA LICUEFACCION (lwasaki et al., 1980) 'G:Ecs NATHIX

LABORATORIC DE GEOTECNIA
ESCUELA CENTROAMERICANA DE GEOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Proyecto:  ACUEDUCTO OROSI Sondeo #: Fecha MAYO 1980

Lugar: RIO REVENTADO Sonda JOY-7

Aceleracién méxima [% 0.4 Acelzracion méxima [gal]: 392

Peso unitario del suejo [kN/m3]: 16.5  Nivel fredtico [m}]: 4.0

Peso unitario del agua [kN/m3]: 9.8

Frofundidad SPT Esfuerzo  Nivel  Presidn  Esfuerzo efectivo D50 rd L R FL

total fredtic  de poros

{m] [kPa] [kPa} {kPa] [kg/em2] [mm]
0.0 S 0.0 0 0.0 Q.0 0.00 0.02 1.000 ERR 0.515 ERR
0.3 5 5.C 0 00 8.0 0.05 0.02 0996 0.398 0.507 1.274
0.5 5 9.9 0 0.0 9.9 0.10 0.02 0.991 0396 0.500 1.251
C.9 12 14.9 0] 0.0 14.9 0.15 0.02 0.987 0.395 0.611 1.543
12 21 18.8 0 0.0 19.8 0.20 0.075 0.982 0393 C.576 1.487
15 21 24.8 0 0.0 24.8 025 0075 0.978 0.3%1 C.565 1.44%
1.8 44 297 0 3.0 29.7 0.30 0425 0.973 0.389 0.565 1.452
2.1 44 34.7 0 00 34.7 0.35 0,425 0.9689 0387 C.531 1.423
2.4 3 . 38.6 0 3.0. 39.6 040 0425 0.964 0386 0.326 0.328
2.7 3 44.6 0 0.0 44.6 0.45 0425 0260 €384 0.122 0.321
3.0 26 48.5 0 0.0 48.5 0.50 0425 0.955 0332 G221 1.023
33 72 54,5 0 0.0 54.5 0.86 0.425 0.951 2.380 0.846 1.707
3.6 72 58.4 0] 0.0 58.4 0.61 0.425 0.546 0CE7V8 (.835 1.861
3.8 &7 64.4 0 0.0 64.4 0.66 0425 0.842 0377 0861 1.5%3
42 67 £9.3 1 2.0 £7.3 0.69 0.425 0.837 0386 0324 1533
4.5 67 74.3 1 4.9 69.3 0.71 C.425 0.933 0.388 0.850 1.»7¢€
4.8 67 79.2 1 7.8 71.4 0.73 (G425 0.828 0.4+i2 05885 1.4z0
5.1 67 842 1 10.8 73.4 0.75 (0425 0924 0.424 0,581 1.371
5.4 24 29.1 1 13.7 75.4 0.77 0.425 0.919 0435 0333 0.777
5.7 24 S4.1 3 16.7 77.4 0.79 0.425 0.915 (0.445 C.32% 0.734
6.9 29 99.0 1 19.6 794 0.81 0.425 €910 0454 0.368 08510
6.3 17 104.0 1 22.6 81.4 0.83 0.425 09305 0.463 0.275 (.585
6.6 17 108.9 i 25.5 83.4 0.85 0.425 0.901 0471 0.273 0%&0
6.9 29 113.9 1 284 85.4 0.87 0425 0.897 0.478 0.360 0.753
72 4 118.8 1 31.4 87.4 0.89 0425 0.892 0485 0389 0802
7.5 34 123.8 1 34.3 89.4 0.91 0.425 0.838 0.451 0386 0.785
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