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1. Introduccion- Informe de los andlisis del estado limite de falla y
servicio de la cimentacién del muelle y estructuras de atraque, analisis y
disefios geotécnico de estructura del muelle y estructura de atraque.

Cmite, Rafarl Mo Vedvende

1.1 Descripcion del Proyecto

El proyecto, consiste en la construccion de la infraestructura necesaria que permita
satisfacer las necesidades de almacenamiento de gas GLP en Ecuador, su transporte y
entrega para el sector sur del pais, asi como cubrir parte de la demanda de los paises de la
cuenca del Pacifico. En tal virtud, el proyecto constituye una alternativa técnica y
econdmicamente ventajosa para el pais en lo referente a la importacion de GLP y con
proyeccion de incrementar en 10.000 T; asi mismo un almacenamiento para diesel de
400.000 galones, con lo cual se constituird en un centro de acopio de propano, butano y
mezcla de GLP, facilitando capitalizar las oportunidades de comercializacion el GLP en
los paises vecinos. Con el fin de que el pais sea el primer beneficiado, el Terminal de
almacenamiento en tierra estara conectado a un terminal de despacho en Pascuales
mediante un gasoducto. La planta de almacenamiento en tierra se abastecerd de buques
cargueros que atracaran en un muelle de 1300 metros de longitud, los cuales descargaran el
gas a una tuberia que recorre el muelle hasta tierra y la planta de almacenamiento.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del buque de disefio, informacion
proporcionada por FLOPEC.

Tabla 1.1 Caracteristicas de buque de disefio

Toneladas de Peso
muerto (DWT) Eslora (m) Manga (m) Calado (m)
75.000 280.5 47 14.4

En la siguiente tabla se muestran las cargas gravitacionales que soportara el muelle,
informacion proporcionada por FLOPEC.

Tabla 1.2 Cargas gravitacionales sobre impuestas en el muelle de 1300 metros

Cargas Muertas

Tuberia Cargada 573 Kg/m
Alumbrado 55 Kg/m
Muelle de Descarga/Atraque 31000 Kg
Cargas Vivas

Vehiculo 3000 Kg
Carga de Vehiculo 12000 Kg
Carga Humana 250 Kg/m?

1.2 Antecedentes

Para la ejecucién de los estudios geoldgicos, geotécnicos y de riesgo sismico del proyecto,
la empresa FLOPEC contrato los servicios técnicos y cientificos de la Universidad Naval
“Cmdte. Rafael Moran Valverde” de la Armada del Ecuador (UNINAYV).
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1. Introduccion- Informe de los andlisis del estado limite de falla y
servicio de la cimentacién del muelle y estructuras de atraque, analisis y
disefios geotécnico de estructura del muelle y estructura de atraque.

1.3 Alcance y Objetivo de los Trabajos

En este informe se presentan las recomendaciones de cimentacion profunda para el muelle
y estructuras de atraque a construir en agua, en funcion de los resultados de un analisis y
disefio geotécnico ante cargas estdticas a compresion, y laterales considerando la
interaccion inercial del sistema suelo-pilote.

El objetivo de los trabajos realizados es el de presentar los pardmetros de disefio
geotécnico con varias alternativas para que sean consideradas en el disefio definitivo
aplicando el estado del conocimiento con las normas vigentes en funcion del tipo de
estructuras a construir.

El alcance de los trabajos se puede resumir en:

Interpretacion de los parametros de la caracterizacion geotécnica
Zonificacidn geotécnica del perfil del muelle

Elaboracion de un modelo geotécnico de disefio

Analisis de capacidad estatica de pilotes a compresion

e Anadlisis de interaccion inercial suelo-pilote ante cargas laterales

e Elaboracién de un modelo geotécnico para interaccion inercial (curvas p-y)
e Recomendaciones conceptuales para la cimentacién y condiciones de apoyo
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2. Investigacion Geotécnica Considerada- Informe de los andlisis del
estado limite de falla y servicio de la cimentacién del muelle y
estructuras de atraque, analisis y disefios geotécnico de estructura del
muelle v estructura de atraaue.

oy, Rafael Monix Vafoende

2.1 Caracterizacion Geotécnica de perfil del muelle

Para la modelacion se tomaron las perforaciones de la siguiente tabla correspondientes a
los sondeos en agua:

Tabla2.1 Perforaciones PA consideradas en modelacion

ID COTATN.
(MSL)
PAL -22.84
PA2 224
PA3 -22.18
PA4 -21.46
PAS -20.27
PAG6 -19.58
PA8 -15.89
PAL0 2.49

La caracterizacion de los pardmetros geotécnicos se obtuvo mediante ensayos in situ, de
laboratorio y correlaciones semi-empiricas aplicando modelos calibrados en sitio. Las
caracteristicas de los ensayos, sus respaldos, registros de perforacion y metodologia de
obtencion de los pardmetros geotécnicos se encuentran reportados en el “Informe de la
exploracion geotécnica y geoldgica (ensayos de campo y laboratorio) para la estructura del
muelle y atraques (en agua)”. En este reporte se presentan las caracterizaciones geotécnicas
de las diferentes zonas para el eje del muelle agrupandolas de la siguiente manera:

Zonal PA1/PA2
Zona 2 PA3/PA4
Zona 3 PA5 /PA6
Zona 4a PA10
Zona4b | PA8

La figura 2.1 muestra el perfil geotécnico del eje del muelle. En el informe definitivo se
incluira la interpretacion de la caracterizacion geotécnica para la obtencion de los modelos
idealizados asi como una interpretacion adicional sobre el perfil geotécnico del muelle.
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3. Modelos Geotécnicos Aplicados- Informe de los analisis del estado
limite de falla y servicio de la cimentacion del muelle y estructuras de _
atraque, analisis y disefios geotécnico de estructura del muelle y /
estructura de atl’aque. Coute Rafael Movin Vaverde

3.1 Dispersion de Parametros de resistencia

De la caracterizacion geotécnica del capitulo 2 se tomd la dispersion de datos de los
valores parametros encontrados en la campafia de exploracion. Se graficaron las
tendencias de este parametro en funcion de la elevacion, obteniendo asi valores medios
esperados para cada subzona.

Los materiales encontrados en la exploracion corresponden a arenas cementadas, arenas
con alta densidad relativa y arcillas duras. Estos materiales son dificiles de atravesar
mediante sistemas de pilotes hincados, por lo que se recomienda el uso de chiflonado o
prebarrenado donde sea necesario.

Para el caso de las estructuras en agua, los pilotes prebarrenados se vuelven
extremadamente costosos, complicados constructivamente para estructuras costa afuera y
ademas innecesarios, ya que este tipo de pilotes se utiliza cuando se quiere penetrar en el
estrato rocoso, lo cual no es el caso para el muelle ya que se cuentan con estratos que
cumplen con la capacidad requerida por las condiciones de servicio.

Para este tipo de estructuras, con grandes cargas laterales (sismo, oleaje o atraque) es
necesario disefiar pilotes con que tengan una buena capacidad lateral para evitar
desplazamientos excesivos. A esto se le debe sumar el hecho de la gran longitud de los
pilotes debido a la profundidad del lecho marino. Los pilotes de acero tienen la ventaja de
ser robustos, livianos al manipuleo, capaces de soportar grandes cargas de compresion
cuando son hincados en estratos duros, Yy son capaces de ser hincados a penetraciones
profundas, a pesar de que sean mas costosos que los pilotes pretensados, los cuales resultan
muy esbeltos para esta magnitud de longitudes de fuerzas laterales.

3.2 Modelos Idealizados de Parametros de Resistencia

El modelo idealizado del subsuelo para las diferentes zonas se presenta en las figuras 3.1,
3.2, 3.3y 3.4. Notese que en estos modelos se denotan los estratos donde se prevee el uso
del chiflonado o “jetting” para atravesar los estratos de arenas cementadas o arenas con
nameros de golpes mayores a 100. Estos modelos fueron obtenidos de las tendencias de los
parametros de las caracterizaciones geotécnicas para cada zona. En el informe definitivo se
discutird a mayor detalle sobre la obtencion de los modelos idealizados.

3.2.1 Penalizacion a la friccién unitaria en pilotes hincados por chiflonado

En los estratos dificiles de hincar, se plantea el uso de un sistema de chiflonado o jetting, o
de ser el caso, de prebarrenado (para los estratos con arenas cementadas). Estas
metodologias constructivas son necesarias para hincar a través de estos estratos
intercalados superficialmente de alta resistencia. Hay que considerar que al realizar estos
procedimientos se fuerza al suelo a soltarse por ende se reduce su resistencia al fuste.

Para considerar este efecto se utilizd la ecuacion propuesta por Coduto (2001) con los
coeficientes de penalizacion respectivos para cada caso. En el informe definitivo de
incluirén las ecuaciones y los coeficientes aplicados en la limitacion de la friccion unitaria.
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4. Capacidad Axial Estatica de Pilotes - Informe de los anélisis del estado
limite de falla y servicio de la cimentacion del muelle y estructuras de
atraque, analisis y disefios geotécnicos de estructura del muelle y _
estructura de atraque. ol Rk e

Para determinar la capacidad de carga los pilotes prebarrenados, se plantea el uso de la
ecuacion de capacidad ultima de carga:

Quit=Qs+ Q= X fsi Asi + Qt A (4-1)
donde,

Qs, es la capacidad o resistencia por fuste o friccion

Q:, es la capacidad o resistencia de punta

A, es el area de la punta del pilote (seccidn transversal)
A, es el area del fuste del pilote (perimetral)

fs, es la resistencia unitaria de fuste o friccion

Qi es la resistencia unitaria de punta

La capacidad por resistencia, estd definida por la capacidad de carga admisible o de
servicio serd: Qagm = Qui/FS, donde FS es el factor de seguridad contra la falla. En este
estudio se consider6 un factor de seguridad de 2.5 para la resistencia de fuste y 3 para la
resistencia de punta, tomando en cuenta que hemos considerado dos modelos geotécnicos
de disefio.

Las metodologias de calculo corresponden a los procedimientos de célculo de capacidad de
carga axial para pilotes hincados de:

- FHWA (Federal Highway Works Administration of the United States)
- Método Lambda Revisado (Vijayvergiya y Focht, 1972)

- Método API (American Petroleum Institute)

- USACE (Us Army Corps of Engineers)

En los estudios se utilizo el programa de andlisis por capacidad axial de pilotes hincados
APILEplus 5.0 de Ensoft, Inc. En el informe definitivo se presentaran las descripciones de
los métodos utilizados en los anélisis.

Se aplicaran los analisis para pilotes tubulares de acero de 1.20 metros de diametro con un
espesor de 25mm y para pilotes pretensados de 60x60cm de seccion. En el informe
definitivo se discutira a mayor profundidad acerca de la obtencion de las secciones de
disefio.

La figura 4.1 representa la convencién de signos y nomenclaturas a utilizar en los analisis
por capacidad axial en un esquema del pilote analizado. Todas las profundidades
presentadas en las figuras del presente capitulo son medidas a partir del terreno natural. Se
considera una longitud de friccion cero para cada pilote desde su cabeza de 1.5 veces su
diametro.

4.1 Resultados de Analisis por Compresion Axial

En las figuras 4.2 a 4.12 se presentan las gréaficas de asentamiento y capacidades axiales
totales ultimas para los pilotes analizados en cada zona.
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5. Anélisis de Interaccion Inercial Suelo-Pilote Ante Cargas Laterales
Informe de los anélisis del estado limite de falla y servicio de la
cimentacién del muelle y estructuras de atraque, analisis y disefios
geotécnicos de estructura del muelle y estructura de atraque.

5.1 Descripcion General del Método de Analisis

La relacion entre la presion y la deflexion en cualquier punto a lo largo de un pilote no es
lineal. Para tener en cuenta esta condicidon existen varios procedimientos, sin embrago el
enfoque mas usado es el de las curvas p-y (p=presion, y=deflexién) desarrollado por
Reese. La ecuacion diferencial que se plantea para el desarrollo de esta metodologia es la
siguiente.

d*M 2
dz

p
72

d
tB)gz—p=0
donde,
p= deflexion
M= momento a la profundidad z en el pilote
z= profundidad
P,= carga axial en el pilote a la profundidad z
p=reaccion en el suelo por unidad de longitud (en este caso, p actia como una carga lineal

equivalente)

Esta ecuacién incorpora los efectos de la carga axial y de la variacion de la rigidez del
pilote con la profundidad. La solucién se obtiene aplicando diferencias finitas.

El objeto de la metodologia es definir una serie de curvas p-y, en diferentes puntos a lo
largo del pilote, tales que cumplan la compatibilidad entre la carga y la deflexion
correspondiente a cada punto. Para definir estas curvas se tiene como premisa que el
comportamiento del suelo a una profundidad determinada es independiente de los puntos
vecinos. Si bien es cierto esto no es estrictamente seguro, Reese comprobd a través de
pruebas de carga que los resultados obtenidos son bastante cercanos a los reales.

Se aplica en el presente trabajo esta metodologia de andlisis utilizando el programa LPILE
Plus V.5 desarrollado por Ensoft, Inc. con las condiciones iniciales que se describen a
continuacion.

5.2 Criterios de Modelacién y Condiciones Iniciales

Para la conformacion de las curvas p-y se aplicaran los modelos geotécnicos establecidos
para las descritas en el capitulo 3.

Se plantea que la losa del muelle esté en la cota +7.00, y bajo esta existan los apoyos de los
pilotes mediante cabezales. La figura 5.1 presenta el esquema del modelo a analizar. La
profundidad referida en las figuras del presente capitulo corresponde a la distancia medida
desde la cabeza del pilote en la cota +7.00.

El anélisis consiste en aplicar para una misma carga axial, que sera la capacidad axial a
compresion de cada pilote, cargas laterales incrementales en funcion de un porcentaje de la
capacidad axial. Se analizaran los pilotes tubulares de acero de 1.20 metros de diametro
con una longitud de empotramiento bajo el lecho marino que varia desde los 20 hasta los
15 metros para cada zona. El objetivo es proporcionar las curvas que representen los
comportamientos adecuados de los pilotes para estas magnitudes de carga, esto es que
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5. Anélisis de Interaccion Inercial Suelo-Pilote Ante Cargas Laterales
Informe de los anélisis del estado limite de falla y servicio de la
cimentacién del muelle y estructuras de atraque, analisis y disefios -

geotécnicos de estructura del muelle y estructura de atraque. ot Rl i

tengan una longitud de empotramiento adecuada y que tengan deformaciones controlables
ante cargas laterales. De esta manera las figuras de capacidad lateral de pilotes tienen en su
longitud de empotramiento, la longitud recomendada para que exista un buen
comportamiento lateral.

Se realizara un analisis de interaccion suelo-pilote (individual, sin considerar en este
estudio el efecto de grupo ya que no se conoce la configuracion geométrica de la
subestructura y superestructura) con cargas laterales estaticas para evaluar la respuesta del
pilote utilizando sus propiedades elasticas. Este criterio de modelacion se lo llama
modelacion basica, y es el primer analisis que se debe controlar en el disefio de un pilote
ante cargas laterales. Una vez obtenida la configuracion estructural en los disefios
definitivos se deberan realizar andlisis considerando el comportamiento no lineal de las
propiedades de rigidez del pilote.

La condicion de apoyo equivale a un empotramiento, donde se puede desplazar la cabeza
del pilote, pero esta restringido a rotacion.

5.3 Curvas p-y

La figuras 5.2, a 5.6 muestran las series de curvas p-y con respecto a la profundidad debajo
de la cabeza del pilote utilizadas en el modelo de carga lateral para el pilote de acero
modelado. Las curvas fueron obtenidas internamente en el programa para cada zona
geotécnica. En el informe definitivo se describiran los procedimientos aplicados para la
obtencion de las curvas p-y.

5.4 Resultados de Analisis de Interaccién Inercial Suelo-Pilote Ante Cargas Laterales
Se presentan los resultados de los anélisis realizados en las figuras 5.7 a 5.11

Un pilote largo es aquel que esta lo suficientemente embebido en el suelo como para que
su base tenga esencialmente cero movimiento y que tampoco experimente momento,
fuerza cortante, rotacion o deflexion. El que tan largo el pilote debe de ser depende de las
propiedades del suelo y del pilote. Por ejemplo, si un suelo es muy rigido, la profundidad
de empotramiento no debe de ser muy grande para que el pilote sea “largo”. El
empotramiento de un pilote corto, en contraste, es insuficiente para prevenir el movimiento
de su base y, como un resultado la deformacion el pilote es despreciable comparado con el
movimiento de todo el pilote como un cuerpo rigido. De tal manera que un pilote corto
falla como un cuerpo rigido ya sea en rotacion o traslacion dependiendo de sus condiciones
de apoyo. Los pilotes solos son cargados bajo la condicion de apoyo libre, de tal manera
que la cabeza del pilote pueda rotar libremente, mientras que pilotes conectados a un
cabezal son sujetos a condiciones que pueden ser tipicamente asemejados como un apoyo
de empotramiento, de tal manera que la cabeza del pilote no rotara con respecto al cabezal,
si no moviéndose con ¢l (predominantemente en traslacion) bajo la accion de una carga
lateral.

Un pilote largo, y flexible no se movera como un cuerpo rigido cuando sea sujeto a cargas
laterales incrementales, si no se deformara hasta que se formen una o mas rétulas plasticas
en una o dos secciones transversales donde los momentos flectores excedan los momentos
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5. Anélisis de Interaccion Inercial Suelo-Pilote Ante Cargas Laterales
Informe de los andlisis del estado limite de falla y servicio de la
cimentacién del muelle y estructuras de atraque, analisis y disefios
geotécnicos de estructura del muelle y estructura de atraque.

plasticos de la seccion, este comportamiento es el deseado en zonas sismicas y zonas con
grandes cargas laterales.

En el informe definitivo se incluira un corte longitudinal con las profundidades
recomendadas (ya especificadas en este capitulo) y sus respectivas capacidades axiales
admisibles.
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6. Conclusiones y Recomendaciones Generales - Informe de los analisis
del estado limite de falla y servicio de la cimentacién del muelle y
estructuras de atraque, analisis y disefios geotécnicos de estructura del =
muelle y estructura de atraque. ol R M ik

1. Se realizaron anélisis de carga laterales estaticas para un pilote individual sin considerar
el efecto de grupo. Una vez que se determine la configuracion geométrica de la
superestructura y subestructura en el disefio definitivo se recomienda realizar un anélisis
considerando el efecto de grupo de los pilotes ante cargas laterales. Se presentan graficos
de disefio geotécnico con alternativas que se considera tendran mejor comportamiento ante
cargas laterales. En el capitulo 5 se presentan las consideraciones técnicas sobre el
comportamiento de pilotes ante cargas laterales. Las graficas presentadas en este capitulo
corresponden a pilotes tubulares de acero de 1.20 metros de didametro con las longitudes de
empotramiento en el lecho marino recomendadas, las cuales varian entre 14 a 20 metros,
para asegurar un adecuado comportamiento lateral para las magnitudes de cargas evaluadas
en el presente estudio. Los pilotes de concreto pretensados no son aplicables para la
estructura del muelle para las magnitudes de carga analizadas ya que tienen deformaciones
laterales y momentos excesivos debidos a la esbeltez de los pilotes.

2. Al disefiar los pilotes ante cargas laterales y axiales se deben tomar en cuenta los
siguientes aspectos:

e Que la deformacidn del pilote sea menor a los limites establecidos

e Que exista mas de un punto de inflexion para la deformacion y para el momento
flector

e Que el momento desarrollado en los anélisis de modelacidn basica realizados sea
menor que la capacidad de momento Gltima del pilote

e Revisar siempre la longitud requerida por capacidad axial (compresion y tension), y
la longitud requerida por cargas laterales, para el disefio se debe de usar la mayor
de las dos

e Tomar en consideracion las fuerzas de tension (producidas por fuerzas expansivas),
momentos y cortantes (producidas por fuerzas laterales) en el disefio estructural del
pilote.

e Considerar las propiedades inelasticas del concreto en el disefio estructural

3. Para el uso de los pilotes de acero es necesario utilizar rigidizadores a lo largo del pilote
para evitar pandeos y dafios al momento de la hinca, especialmente en el pie del pilote. En
el informe definitivo se recomendaran esquemas de refuerzo para los rigidizadores.

4. Para poder penetrar los estratos superiores se recomienda utilizar martillos vibratorios de
alta energia. En el caso de que se imposibilite la vibracién con el martillo se puede utilizar
un sistema de jetting en el tubo interior con “Airlift” para pasar los estratos arenosos muy
densos. Un metro antes de llegar a la punta se debera eliminar el sistema de jetting y se
debera proceder a la hinca nuevamente con el martillo vibratorio para lograr el “setting”
adecuado el cual debe ser comprobado con ensayos de PDA en cada pilote.

5. Se recomienda utilizar acero de tipo A558
6. Es necesario hacer analisis estructurales considerando el comportamiento no lineal de

los elementos durante un sismo aplicando el estado actual del conocimiento considerando
las normativas sismicas vigentes para el tipo de estructuras a disefiar.

INFORME PRELIMINAR de los Estudios Geoldgicos, Geotécnicos y de Riesgo Sismico para el Proyecto: “TERMINAL
MARITIMO Y PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GLP EN MONTEVERDE, PROVINCIA DE SANTA ELENA”,
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6. Conclusiones y Recomendaciones Generales - Informe de los analisis
del estado limite de falla y servicio de la cimentacién del muelle y
estructuras de atraque, analisis y disefios geotécnicos de estructura del -1
muelle y estructura de atraque. ol R N ik

7. Se recomienda el uso de las guias de disefio sismico (Seismic Design Guidelines and
Data Submittal Requirements for LNG Facilities) preparadas por el Federal Energy
Regulatory Commission de los Estados Unidos (FERC), en su publicacién de enero del
2007. En este documento se establece que para estructuras que van a contener gas licuado
se consideran como categoria sismica I. EI documento del FERC considera, ademés de
otros, la publicacion del (National Fire Protection Association) NFPA 59A-2001. En el
NFPA se define dos niveles de sismos, el sismo operacional (Operating Basis Earthquake,
OBE) y el sismo de apagado con seguridad (Safe Shutdown Earthquake, SSE), los cuales
deben de ser analizados para las estructuras de categoria sismica | segin lo estipula el
FERC.

Las estructuras que no estan dentro de este criterio, se podrian analizar con el IBC 2006
(International Building Code) para las categorias sismicas 11y Ill.

El sismo OBE se lo define por el menor de los dos:

1. El movimiento sismico de 10% de PE en 50 afios (periodo de retorno de 475 afios)
2. Dos tercios (2/3) del Sismo Maximo Considerado (MCE), segun la norma ASCE-
07 es el de 2% de PE en 50 afios.

El sismo SSE, se lo define por el menor de los dos:

1. El movimiento sismico de 1% de PE en 50 afios (periodo de retorno de 4975 afios)
0
2. Dos veces el sismo OBE

8. Es NECESARIO hacer analisis dinamicos no lineales confiables con los registros
sismicos adecuados en este tipo de estructuras, los cuales han sido proporcionados en el
estudio de peligro sismico.

9. En el informe definitivo se incluirdn recomendaciones adicionales, sobre la proteccion
que se debe dar a los pilotes de acero en ambientes salinos agresivos.

10. Se incluird en el informe definitivo como un perfil longitudinal del muelle con
longitudes recomendada de pilotes con capacidades de carga admisibles. En caso de que se
requiera disminuir la seccion de los pilotes el disefiador estructural deberd asegurar que el
sistema tenga la misma rigidez lateral de los pilotes analizados asi como la capacidad para
transmitir las cargas axiales al subsuelo.

NOTA: En el Informe Definitivo se incluiran las referencias utilizadas.
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Modelo Geotécnico Idealizado de Zona Geotécnica 1

ESTRATO ELEVACION | PROFUNDIDAD MODELO DE s MODELO DE ARENAS MODELO DE ARCILLAS
COMPORTAMI | 7' (kN/m®) | qc (kN/m2)

NO. DE A DE A ENTO N60 ¢ (grados) Ko Ng Su (kN/m2) | Su R (kN/m2) IP (%) YSR
1 23 25 0 2 ARCILLA 5 500 - - - - 10 10 15 1
2 25 31 2 8 ARENA 8 14000 35 38 0.38 40 - - - -
3 31 34 8 11 ARENA 8 12000 30 33 0.45 20 - - - -
4 34 41 11 18 ARENA 8 24000 60 38 0.38 40 = = = =
5 41 45 18 22 ARENA 8 14000 35 32 0.47 20 - - - -
6 45 47 22 24 ARENA 8 14000 35 29 0.52 12 - - - -
7 47 52 24 29 ARCILLA 7 1000 - - - - 50 7 40 0.3
8 52 59.5 29 36.5 ARCILLA 7 3000 - - - - 150 12 50 0.6

Estratos con Penalizacion de fuerza unitaria de friccion por efecto de chiflonado o “jetting”
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Modelo Geotécnico Idealizado de Zona Geotécnica 2

ESTRATO | ELEVACION | PROFUNDIDAD | MODELO DE 3 MODELO DE ARENAS MODELO DE ARCILLAS
7' (kN/m”) | qc (kN/m2)
NO. DE A DE A COMPORTAMI N60 ¢ (grados) Ko Nqg Su (kN/m2) | Su R (kN/m2) IP (%) YSR
1 22 [263] 0O 4.3 ARENA 8 4000 10 27 0.5 8 - - - -
2 263 | 30| 43 8 ARENA 8 30000 75 38 0.38 40 - - - -
3 30 | 35 8 13 ARENA 8 12000 30 35 0.42 20 - - - -
4 35 | 42 13 20 ARENA 8 50000 100 38 0.38 40 - - - -
5 42 | 46 20 24 ARENA 8 20000 50 33 0.44 20 - - - -
6 46 | 50 24 28 ARCILLA 7 3500 - - - - 175 7.5 45 0.96
7 50 | 57 28 35 ARCILLA 7 1000 - - - - 50 15 50 0.24
Estratos con Penalizacion de fuerza unitaria de friccion por efecto de chiflonado o “jetting”
UNIVERSIDAD NAVAL PROYECTO: SECCION:
"COMANDANTE RAFAEL MORAN VALVERDE" ESTUDOS GEOLOGICOS, GEOTECNICOS Y DE RIESGO
SISMICO PARA EL PROYECTO: " TERMINAL MARITIMO
CLIENTE : Y PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GLP EN MONTE VERDE FIGURA: 32
FLOPEC PROVINCIA DE SANTA ELENA"
Crmte. Rafael Mordn Valverde




Modelo Geotécnico Idealizado de Zona Geotécnica 3

ESTRATO | ELEVACION | PROFUNDIDAD MODELO DE | _, 3 MODELO DE ARENAS MODELO DE ARCILLAS
7" (kN/m’) [ gc (kN/m2)
NO. DE | A DE A COMPORTAMI N60 | ¢ (grados) Ko Ng [ Su(kN/m2) | SuR (kN/m2) IP (%) YSR
1 20 | 24 0 4 31 ARENA 8 3500 10 29 0.5 8 - - - -
2 24 | 28 4 8 35 ARENA 8 12200 35 38 0.38 40 - - - -
3 28 | 30 8 10 37 ARENA 8 8700 25 31 0.48 20 - - - -
4 30 | 33 10 13 40 ARENA 8 8700 25 31 0.48 20 - - - -
5 33 | 36 13 16 43 ARENA 8 22000 65 38 0.38 40 - - - -
6 36 | 40 16 20 47 ARCILLA 7 1200 - - - - 60 15 30 0.45
7 40 | 43 20 23 50 ARCILLA 7 3000 - - - - 150 15 60 0.96
Estratos con Penalizacion de fuerza unitaria de friccion por efecto de chiflonado o “jetting”
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Modelo Geotécnico Idealizado de Zona Geotécnica 4

ZONA 4b
ESTRATO | ELEVACION | PROFUNDIDAD | MODELO DE 2 (kN/m?) | gc (kN/m2) MODELO DE ARENAS MODELO DE ARCILLAS

NO. DE A DE A | COMPORTAMI N60 ¢ (grados) Ko Ng Su (kN/m2) | Su R (kN/m2) IP (%)
1 16 23 0 7 ARENA 8 4800 12 31 0.48 20 - - -
2 23 28 7 12 ARCILLA 7 600 - - - - 30 75 60
3 28 32 12 16 ARCILLA 7 6000 - - - - 300 75 60

ZONA 4a
ESTRATO | ELEVACION | PROFUNDIDAD | MODELO DE 3 MODELO DE ARENAS MODELO DE ARCILLAS
7" (kN/m°) | qc (kN/m2)

NO. DE | A DE A | COMPORTAMI N60 ¢ (grados) Ko Ng [ Su(kN/m2) | SuR (kN/m2) IP (%) YSR
1 -2 0 0 2 ARENA 8 4000 10 25 0.37 8 - - - -
2 0 3 2 5 ARENA 8 10000 25 34 0.44 20 - - - -
3 3 8 5 10 ARENA 8 10000 25 31 0.48 20 - - - -
4 8 11 10 13 ARENA 8 4000 10 26 0.56 12 - - - -
5 11 | 15 13 17 ARCILLA 7 2200 - - - - 110 10 40 1.1
6 15 | 20 17 22 ARENA 8 4800 12 31 0.48 20 - - - -

Estratos con Penalizacion de fuerza unitaria de friccion por efecto de chiflonado o “jetting”
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Modelo Esquematico de pilotes analizados por carga axial

Lecho Marino

Qa, kN (Capacidad Axial )
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados Tubulares de Acero a Compresion Axial, D=1.2 m, e=25mm

ZONA 1

Total Capacity (kN)

Axial Load (kN)

0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000  900C 0 1000 2000 3000 4000 5000
— ET T T T | T T 11 | T T 171 | T 1T T 1 | T T T 1 | T T 1T 1 | T T 171 | LI | T T T 1 —_ F T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T T T T
S O S O R S NS S .
- S SO N SO L S S S =
= F e S S S SN AU SO SRRSO SO w [
—_— E_ ____ r---=---- B B i’ _______ 'i ________ r----==-- L Q :
E o B ______ I, oo I [, [ T, ; __ ----------- oottt Tttt R .
ol SN SN . SN SRR S SO S SN SO of N
SN WS % S SN S SR A o 5 SpTTT o o fror A
JE B SR Métodos: O A S A B S
- : $ <L
) RS S SR S H— A Y o r
E . | USACE o A
sF : Lambda C
=F N API =g S S
oA : =
= f_""""i ---------------------------------------------------- o) C
e e e e N e S S N
- 1 b= N OIS SR IPDIORIPRIRURY URIPN RSN
) SR A SR S -5 M S R S S =r
g :_ ______ _é ________ r--=---=--- A=~ --=-=-=-=- i’ _____ b Bt [ L e g :_ ___________ R e B R
o N O S S NS S S R = A A [ [
UNIVERSIDAD NAVAL PROYECTO: SECCION:
"COMANDANTE RAFAEL MORAN VALVERDE" ESTUDOS GEOLOGICOS, GEOTECNICOS Y DE RIESGO
SISMICO PARA EL PROYECTO: " TERMINAL MARITIMO
FIGURA

CLIENTE :

Cmte. Rafael Mordn Valverde

FLOPEC

Y PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GLP EN MONTE VERDE
PROVINCIA DE SANTA ELENA"

4.2




Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados de Concreto Presforzado a Compresion Axial, seccién 60x60cm

ZONA 1

Lotal Capacity (KN) Axial Load (kN)
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados de Concreto Presforzado a Compresion Axial, seccién 60x60cm

ZONA 2
Capacidad Total Axial, kN Carga Axial, kN
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados Tubulares de Acero a Compresion Axial, D=1.2 m, e=25mm

ZONA 2
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados Tubulares de Acero a Compresion Axial, D=1.2 m, e=25mm

ZONA 3 _ _
Capacidad Total Axial, kN
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 .
= T TT ID| UL | T 17T D' LI | LI ID| T T 17T | LI I)| L | T TT I3| T TT ? Carga Axlal, kN
:L";;; : ' - ' ' ' - ' ; _ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
T - M T T T T | T T T T ! T T T T ! T T T T ! T T T T ! T T T T ! T T T T
E ; :— -------------------------------------------------------------------------------------------------------
£ e E S S-S SR IS
R OIS MU - N St LS SO N A IS SO o =L
o N R S - A Sl S e R I3Y C
T — © S
k3 Métodos: o =
e o f
© 00 A e (S S N S S S S SRR SRRNUURRRN SO S
= FHWA = 2f
2 USACE © .l
T = Lambda | 8 S T
3 48 o O IO S SN AUV NV SETSTTTE AUV W
° o =
o o E =L
ie} S =r
[ L
=] 5 e [
(@] w =LC
i = < =
UNIVERSIDAD NAVAL PROYECTO: SECCION:
"COMANDANTE RAFAEL MORAN VALVERDE" ESTUDOS GEOLOGICOS, GEOTECNICOS Y DE RIESGO
SISMICO PARA EL PROYECTO: " TERMINAL MARITIMO
CLIENTE : Y PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GLP EN MONTE VERDE FIGURA:
FLOPEC PROVINCIA DE SANTA ELENA" 4.7
Cmte. Rafael Mordn Valverde




Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados de Concreto Presforzado a Compresion Axial, seccién 60x60cm

ZONA 3 _ |
Capacidad Total Axial, kN
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados Tubulares de Acero a Compresion Axial, D=1.2 m, e=25mm

Capacidad Total Axial, kN
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados de Concreto Presforzado a Compresion Axial, seccién 60x60cm

ZONA 4B
Capacidad Total Axial, kN
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados Tubulares de Acero a Compresion Axial, D=1.2 m, e=25mm

ZONA 4A
Capacidad Total Axial, kN
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Capacidad de Carga Ultima de Pilotes Hincados de Concreto Presforzado a Compresion Axial, seccién 60x60cm

ZONA 4A _ _
Capacidad Total Axial, kN
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Analisis de Interaccion Inercial Suelo-Pilote Ante cargas Laterales, Pilote tubular de Acero
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