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RESUMEN

En este trabajo de titulacion se realiza el analisis de los resultados obtenidos
con el Analizador de Hincado de Pilotes, luego de haber realizado las
pruebas de carga dinamica con su respectiva maquinaria como son los
martillos de impacto para el proceso de hinca o rehinca. Ademas, se plantea
la diferenciacion entre los sensores utilizados con respecto a su ubicacion
adherida al pilote metalico.

Previo al andlisis mencionado, se realizo la estratificacion del suelo de
acuerdo a sus propiedades geotécnicas a través de perforaciones realizadas
en el puerto maritimo de la ciudad de Guayaquil. Posteriormente, se model6
el perfil longitudinal en el cual se encontrarian las perforaciones y los
elementos estructurales analizados con los sensores a través de los ensayos
PDA.

Se realiz6 una comparacion entre los elementos hincados que fueron
utilizados en el sistema Combi Wall ejecutado en el proyecto en cuestion; ya
sea un elemento simple como se puede denominar al pilote metalico, o un
elemento compuesto por un pilote y tablestacas en ambos lados alineados al
muro de contencion.

Con los datos obtenidos del proceso de hinca de los pilotes metélicos
seleccionados, se podra realizar una comparacion utilizando los programas
PDA-S y CAPWAP que proveen mediciones de deformacién, aceleracion,
distribucion de esfuerzos, entre otros registros de relevancia para un

correcto analisis del funcionamiento del elemento metalico.

Palabras Claves: Estratificacion, Perforacion, PDA, Combi Wall,

Deformacién, Aceleracion, Hinca.
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ABSTRACT

In this study, the analysis of the results obtained with the Pile Driving
Analyzer is carried out, after having performed the dynamic load tests with
their respective machinery such as impact hammers for the driving or re-
driving process. In addition, the differentiation between the sensors used with
respect to their location adhered to the metallic pile is proposed.

Prior to the mentioned analysis, soil stratification was done according to its
geotechnical properties through borings made in the seaport of the city of
Guayaquil. Subsequently, the longitudinal profile, in which the borings and
the structural elements analyzed with the sensors through PDA tests were
found, was modeled.

A comparison was made between the driven elements that were used in the
Combi Wall system executed in the project in question; either a simple
element as the metallic pile can be called, or an element composed of a pile
and sheet piles on both sides aligned to the retaining wall.

With the data obtained from the driving process of the selected steel piles, a
comparison can be made using the PDA-S and CAPWAP programs that
provide measurements of deformation, acceleration, stress distribution,
among other relevant records for a correct analysis of the performance of the

steel element.
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INTRODUCCION

|.1.- Consideraciones

Los ensayos realizados con el Analizador de Hincado de Pilotes PDA (Pile
Driving Analyzer, por sus siglas en inglés) son ejecutados hace muchos afios
en el Ecuador; la reaccion del pilote a una prueba de carga dindmica verifica
su capacidad de carga para su posterior utilizacion como un elemento de
cimentacion profunda. Tener conocimiento de las propiedades del pilote en
cuestion puede evitar eventos indeseados en la estructura por colocar sobre

el elemento.

I.2.- Antecedentes

La cimentacion profunda con el uso de pilotes metalicos ha sido utilizada en
el transcurso de los Ultimos afios en el pais. Empezaron a utilizarse en
1890; son perfiles laminados en caliente, con diversas secciones transversal
y longitudinal. El transporte de estos elementos es sencillo y se pueden
instalar con mayor facilidad en obra. Los pilotes metéalicos se pueden
agrupar atendiendo a su puesta en obra: pilotes hincados o pilotes roscados.
Por otro lado, los ensayos PDA han sido empleados en campo para corregir
a tiempo alguna falla estructural que puede existir en el elemento analizado.
Las pruebas de carga dinamicas, denominadas también PDA, son pruebas
no destructivas que siguen los lineamientos de la norma internacional ASTM
D4945-00, que corresponde a la regularizacion de los ensayos de prueba

dinAmica a realizarse en estos elementos estructurales.



[.3.- Descripcién de la Problematica

Para diversos proyectos en nuestro pais, en los cuales la hinca o rehinca de
pilotes estd involucrada, el tiempo de ejecucién de la obra puede tener
atrasos debido a la instalacion de la cimentacidén profunda con su respectivo
analisis. Ademas, los resultados pueden presentar variabilidad si no son
ejecutados de la manera adecuada.

En la actualidad, con el Analizador de Hincado de Pilotes, se puede obtener
medidas de deformacion y aceleracion con mayor precision en la cabeza del

pilote utilizando sensores que emiten las ondas deseadas.

1.4.- Justificacion

Con el fin de no afectar el talud bajo el muelle existente en el puerto
maritimo de la ciudad de Guayaquil, producto de la ejecucion del dragado a
la cota -13.50 MLWS, fue necesario ejecutar una proteccion para
aproximadamente 700 metros lineales de contencién. El sistema
seleccionado fue Cantiléver Combi Wall Pipe AZ, que consta de tablestacas
AZ26-700 y pilotes metalicos de 1020mm de didmetro, con grosor variable
de 155 mm o 19,0 mm dependiendo de la zona del muelle. EI muro
sumergido consistié en 301 pilotes y 300 tablestacas.

Debido al desconocimiento del sistema utilizado en el pais, dado que es la
primera vez que se instala en el Ecuador, se ejecutaron ensayos PDA en
ciertos pilotes metélicos para verificar su capacidad de carga al realizar
pruebas dinamicas.

El correcto uso de los accesorios mencionados, en conjunto con el andlisis
de ensayos PDA, establecen innumerables beneficios para el desarrollo de
estudios relacionados con la cimentacién profunda. Se traza un ahorro en
tiempo y costo, ademas de determinar instantemente una falla estructural en
el pilote.

Por dltimo, se analizaran los resultados obtenidos de dichos ensayos para
realizar un contraste entre los sensores utilizados de acuerdo a su locacion.
También, se implementara una diferenciacion entre los resultados obtenidos

de acuerdo al elemento sometido a la prueba de carga dinamica, pilote



metalico de manera singular o con tablestacas en ambos lados, y asi
concluir si es eficiente el método de construccién del muro de contencion
sumergido para su posterior aplicacion en los diferentes puertos maritimos

del Ecuador.

I.5.- Alcance

Este trabajo de titulacion consistird en analizar el comportamiento al agregar
tablestacas a la practica comun de hincado de pilotes metélicos, haciendo
que trabaje como un elemento triple, en la realizacion de un Combi Wall en
el puerto maritimo de la ciudad de Guayaquil. Ademas, se realizard una
comparacion a través de los resultados obtenidos por los ensayos PDA de
acuerdo a la ubicacién del sensor adherido al pilote metalico; y los beneficios
al momento de ser implementados en programas como PDA-S y CAPWAP,
que nos daradn resultados importantes. Finalmente, con criterios de
ingenieria, interpretarlos para determinar las ventajas junto con su correcta

aplicacion.

[.6.- Objetivo General

Analizar la diferencia en los resultados obtenidos en pilotes de igual longitud

y didmetro considerando ubicaciones diferentes de los sensores.

I.7.- Objetivos Especificos

e Encontrar un porcentaje de variacion de los resultados
considerando la ubicacion de los pilotes
e Determinar las ventajas y desventajas de cada ubicacion de los

Sensores.

e Conocer el desempefio de los dos tipos de elementos, pilote
metalico o SPS, posterior a las pruebas de carga dinamicas

aplicadas.



1.8.- Metodologia

Se realiz6 un modelo estratigrafico a partir de las perforaciones realizadas
en el puerto maritimo de la ciudad de Guayaquil, tomando en cuenta el perfil
longitudinal donde se colocaria el muro de contencién sumergido
denominado Combi Wall. Posteriormente, se procedié a colocar en este
modelo los pilotes metalicos a analizar con su respectiva etiqueta y datos
con mayor relevancia, que seran de importante uso para la comparacion
entre el elemento simple y la adherencia de las tablestacas cuando son
hincados para formar parte del muro sumergido.

Posteriormente, se realizO un analisis de resultados realizando
comparaciones entre los elementos antes mencionados con la respectiva

ubicacion del sensor que arrojara los datos para ser procesados.



Capitulo 1

ELABORACION MODELO ESTRATIGRAFICO

1.1 Introduccién

La elaboracién del modelo estratigrafico se realiz6 con las perforaciones
ejecutadas en la ciudad de Guayaquil en el puerto maritimo llamado
“Libertador Simon Bolivar”. El nUmero de perforaciones fueron cinco, con
una profundidad entre -25.00 a -30.00 MLWS que corresponde a la
profundidad en referencia al promedio de la marea mas baja. Estas
perforaciones fueron ejecutadas por CONSTRULADESA S.A., bajo la
metodologia “Standard Penetration Test” siguiendo la norma ASTM D1586-
18. A través de esto, se planted encontrar el estrato resistente en distintas
ubicaciones del muelle para tenerlo en cuenta al momento de planificar el
disefio y construccién del Combi Wall, con pilotes metélicos y tablestacas. El
muro de contencidon mencionado debe contar con una correcta cimentacion,
para evitar problemas a largo plazo en la base del muelle existente.

Las perforaciones fueron modeladas en el programa AutoCAD, con el uso
del perfil longitudinal del muelle que fue trazado a través de las coordenadas
GPS provistas en los informes de éstas (ANEXO 1). Se utilizaron todas las
muestras obtenidas en cada perforacion, ademas del numero de golpes
empleados en cada estrato, para plasmarlo en el modelo estratigrafico. Se
realizo la clasificacion del suelo a través de SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) para idealizar los estratos, y simplificar la
modelacién del perfil.

Se procedié a identificar los estudios de suelo como BA-1, que es la
perforacion mas proxima al muelle #2, y asi sucesivamente hasta nombrar

BA-5 la cual esta cercana a la culminaciéon del muelle #1C.



PUERTO MARITIMO DE GUAYAQUIL | 4% A ! Leyenda

PERFORACIONES PROYECTO COMBIVWALL - " 7 ’ 7 +  PERFORACIONES

Google Earth

1EREr Technolagies 400 m
Figura 1.- Ubicacién satelital de perforaciones en puerto maritimo de Guayaquil

Fuente: Google Earth



1.2 Metodologia de la elaboracion del modelo estratigrafico

Con el uso del programa AutoCAD, que permite modelar el perfil longitudinal
deseado, se procedid a colocar cada perforacion con sus respectivos
estratos. El inicio de cada una esta dado por la profundidad, en MLWS,
desde la losa del muelle (6.64 MLWS promedio) que fue realizada el estudio
de suelo. Posteriormente, se coloca la separacion de los estratos en los que
fue obtenida la muestra; que mas adelante sera utilizada para idealizar
dichos estratos y crear el modelo estratigrafico de todas las perforaciones.
Se detalla en el modelo el progreso de la profundidad en cada perforacién
cada 5 metros.

Luego, cuando estén colocadas con su respectiva clasificacion de suelo
estratificada, se procede a enlazar las perforaciones tomando en cuenta la
profundidad de cada tipo de suelo encontrado. A través de este enlace entre
las perforaciones, se determina en qué punto del perfil longitudinal pueden
encontrarse suelos licuables. También, se determina el alcance de la
perforacion hasta encontrar el estrato de rechazo; que se la denomina
comunmente a la muestra mas profunda de la perforacion.

Ademas, se incluye en la modelacion la profundidad del agua debajo del
muelle hasta encontrar el primer estrato para extraer la muestra. Esto
permite determinar una mejor apreciacion de la localizacion del
asentamiento del pilote metdlico que sera colocado en el modelo

estratigrafico posteriormente.

1.3 Clasificacién de suelos método SUCS

La clasificacion de suelos por el método SUCS, Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos por sus siglas siguiendo la norma ASTM D2487-17,
se estableci6 desde el afio 1942 a partir de las investigaciones del Dr. Arthur
Casagrande. Se puede subdividir en dos clasificaciones: la primera
clasificacion resulta mas general al clasificar el material de acuerdo al tamiz
#200, en el cual si se retiene mas del 50% de la muestra, se considera como
material grueso. Por otro lado, si el material tamizado pasa 50% o0 mas de su

totalidad, se lo puede considerar como un suelo de particulas finas.
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Posteriormente, para clasificar el material grueso, se analiza el porcentaje de
finos que pasa por este tamiz; si el porcentaje es menor al 5%, se analizara
su buena o mala graduacion. Si el porcentaje es mayor al 12%, el material

grueso estara ligado al material fino adherido que puede ser arcilla o limo.

US.A. STANDARD TEST SIEVE
ASTM  E-11 SPECIFICATION

METRIC
i @D .
@

lu°~ (800) 444-1508 U.S.A-
company, inc, Www.globalgiison.com

Figura 2.- Tamiz #200

Fuente: Gilson Company, Inc
Luego de haber utilizado el tamiz antes descrito, se procede a emplear el
tamiz #4 para la clasificacion del suelo en arena o grava. Si el pasante por
este tamiz es mayor al 50%, el suelo es considerado arena; caso contrario,
se lo considera una grava. Por otro lado, el material compuesto por
particulas finas en su mayoria es clasificado de acuerdo al limite liquido y del
indice plastico del suelo en cuestion utilizando la carta de plasticidad,
elaborada por el Dr. Casagrande.

Carta de plasticidad de Casagrande
70 e
60 /’/
= 50 et Linea U // /
g PI=09(LL - 8) Acn
% D
A
B 39 £L /<
2 // e Lﬁ:eaA
‘g 20 - }[’ PI=0.73(LL - 20)
™ e’ il 97 £ MH
ki S u u
oL oL OH
0 10 20 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido, LL

Figura 3.- Carta de Plasticidad
Fuente: GeologiaWeb



La segunda clasificacion estéa ligada a la nomenclatura empleada para dividir
el tipo de suelo, y realizar la subdivision dentro de los grupos de suelos
gruesos Y finos. Dicha clasificacion se divide en:

- G, que corresponde a grava

- S, que corresponde a arena

- C, que corresponde a arcilla

- M, que corresponde a limo

- O, que corresponde a suelos organicos

- W, que corresponde a bien graduado

- P, que corresponde a mal graduado

- L, que corresponde a baja a mediana plasticidad

- H, que corresponde a alta plasticidad
En las cinco perforaciones realizadas para el proyecto de la construccion del
muro de contencion sumergido denominado Combi Wall, en los primeros
estratos se encontraron arcillas de alta a mediana plasticidad como se podré
observar en el modelo estratigréfico. Las uUltimas muestras corresponden en
su totalidad a arenas, que varian desde contener restos limosos a
considerarse como mal graduada tal cual se explico previamente. (ANEXO
1)

1.4 Posicionamiento de pilotes metalicos

Posterior a la ubicacién de las perforaciones, y la creacion del modelo
estratigrafico, se procedié a colocar los pilotes metélicos de acuerdo a su
ubicacion geo referenciada para su analisis préximo. Se ubicaron los pilotes
metalicos como elementos simples, y también los pilotes que tienen
tablestacas en ambos lados en el sentido del muro de contencion. Fueron
ocho pilotes que se posicionaron en el perfil longitudinal, con su respectiva
etiqueta que contenia el numero del pilote de acuerdo a la secuencia que se
habia determinado para la construccion del Combi Wall; y el tipo de
elemento ya sea pilote metalico o SPS, que corresponde a la union del pilote

con las tablestacas (Sheet pile+Pile+Sheet pile)
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Figura 4.- Pilote metalico tipo SPS
Fuente: CONSTRULADESA S.A.

Dentro del modelo ejecutado en AutoCAD, se procedié a colocar la
profundidad en MLWS de cada pilote hasta llegar al nivel de asentamiento
del mismo; ademas, se colocaron el nimero de golpes dados cada 25 cm en
cada elemento analizado (ANEXO 2). Inicialmente, los pilotes son vibrados
con martillo ICE 44B hasta penetrar alrededor de 7 a 8 metros bajo el lecho
marino, estando éste a 15 metros del nivel del muelle. La media del nivel de
agua se encuentra a 6 metros del muelle. Luego de bajar el pilote con
matrtillo vibratorio, se hincan con matrtillos de impacto y follower, que es una
extensibn o suplemento, que permite empotrar los pilotes casi en su
totalidad, bajo el lecho marino. El follower tiene 17,50 metros y 19,00 mm de
espesor, mientras que los martilos son de diésel D62 y D80
(Especificaciones técnicas en ANEXO 3). También se colocaron los golpes
acumulados cada 2,50 metros de profundidad, que seran Utiles para su

respectiva comparacion entre pilotes, como elemento simple, y SPS.
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Figura 5.- Follower utilizado en el proyecto

Fuente: CONSTRULADESA S.A.

Figura 6.- Martillo ICE 44B
Fuente: CONSTRULADESA S.A.
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Figura 7.- Martillo ICE 44B - Vista Lateral
Fuente: CONSTRULADESA S.A.

1.5 Resultado

Como conclusion de este capitulo, se puede apreciar el modelo estratigrafico
con todos los detalles mencionados a través de los demas literales que
permiten comprender el objetivo de la realizacién de este perfil longitudinal

en el programa AutoCAD.

Se utilizarA como guia para la comparacion entre pilotes metélicos, y el
elemento con tablestacas adheridas; ademas, serd de gran uso para
entender la correlacibn entre los datos obtenidos de los sensores

sumergibles y los sensores colocados en el follower.
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Capitulo 2

COMPARACION ENTRE PILOTES METALICOS Y SPS

2.1 Introduccion

Se realizaron las pruebas de alta deformacion durante la hinca con el
objetivo de evaluar el desempefio del martillo, el desplazamiento por golpe,
la integridad estructural, entre otros parametros. El elemento consiste de
pilotes de acero con espesor variable de 15.5 y 19 mm y 16.5 metros de
longitud. El muro sumergido, como se menciona anteriormente, consiste de
301 pilotes y 300 tablestacas.

Los pilotes hincados son la solucibn mas econdmica de cimentacion
profunda para trabajos sobre agua, proporcionando alta capacidad,
instalacién eficiente y calidad corroborada mediante monitoreo y pruebas de
carga dinamica durante hinca o rehinca. Cuando la cota de hinca se
encuentra varios metros bajo agua, surgen varias alternativas sobre la forma
mas confiable y econdémica para la instalaciéon del pilote como hinca de
pilotes largos que son cortados posteriormente, o trabajar con martillo bajo
agua. La alternativa mas economica siempre sera hincar los pilotes con
follower.

Sin embargo, en ciertas ocasiones se evade esta opcion por la incertidumbre
asociada a la transferencia de energia en la interfase follower-pilote, posibles
problemas de hincabilidad y la fatiga del follower. Ciertos pilotes son
hincados con tablestacas de 8.5 metros en los lados (pilote tipo SPS,
Sheetpile-Pile-Sheetpile) como parte del muro de contencién sumergido. La
siguiente tabla proporciona informacion general sobre cada prueba; donde
LE corresponde a la longitud del elemento, tomando en cuenta el follower,

por debajo de los sensores:
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Pilote | Espesor (mm) Tipo Martillo LE (m)
246 19.0 pile D80 315
244 19.0 pile D80 315
279 19.0 SPS D80 31.5
160 15.5 pile D62 315
159 15.5 SPS D62 31.5
105 15.5 SPS D80 14.7

56 15.5 pile D80 315
B 15.5 SPS D80 31.5

Tabla 1.- Clasificacion de pilotes analizados

2.2 Ensayos realizados

Se muestra el récord de hinca de todos los pilotes ensayados con la
profundidad con respecto al nivel del muelle. Se puede observar que, a
excepcion del pilote B que se encuentra en la zona con perfil geotécnico mas
denso, los pilotes hincados con el D62, tienen mayores golpes durante la
hinca, lo cual se espera dado que el pistdn del D62 tiene 25% menos masa

que el D80 (ANEXO 3). No se aprecia una diferencia entre la hinca de pilote

y SPS.

Figura 8.- Martillo Diésel

Fuente: CONSTRULADESA S.A.

20
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Figura 9.- Martillo Diésel
Fuente: CONSTRULADESA S.A.

Figura 10.- Martillo Diésel
Fuente: CONSTRULADESA S.A.
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Golpes [ 25 cm

50 100 15C

26

Profundidad desde el muelle (m)

ha

Gréfica 1.- Registro de Hinca

Fuente: Autor

Los récords de hinca reportan de 200 hasta 900 golpes acumulados por
cada pilote, con la excepcion del pilote B, donde se registraron mas de 1700
golpes debido a la densidad elevada en esta zona particular. De acuerdo a
informacion proporcionada, hincas como la del B se presentaron en menos

del 5% de pilotes.

Es importante filtrar las sefiales dado que no todos los golpes son relevantes
para el analisis y asi mismo, no se registran todas las sefales perfectamente
por varios motivos, entre estos la no activacion simultanea de todos los
sensores o la baja energia transferida. La siguiente tabla muestra los golpes
acumulados (Blows) y las sefales registradas validas para el analisis de

hinca (Signals).
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Pilote Blows Signals Signals/Blows
246 492 471 96%
244 414 291 70%
279 206 206 1008
160 657 648 99%
159 937 778 83%
105 786 406 52%
56 360 330 92%
B 1736 1255 72%

Tabla 2.- Golpes acumulados por pilote y sefiales registradas validas para el andlisis
Fuente: Autor
Solo en el pilote 279 se pudieron registrar todas las sefales correctamente,
mientras que en cuatro de ocho pilotes se registraron mas del 90%. En los
demas pilotes se obtuvo un menor porcentaje de sefiales debido a lo
siguiente:
Pilote 244
Uno de los extensdmetros se averio durante la hinca del pilote 246 que
fue instalado inmediatamente antes que el 244. Esto causa que no se
activen simultaneamente las sefales de todos los sensores. No fue
posible resolver este problema ya que no habia canastilla disponible para
subir a la cabeza del pilote.
Pilote 159
Se perdié comunicacion con los sensores finalizando la hinca y no se
registraron los ultimos tres tramos de 25 cm, equivalente a 140 golpes
aproximadamente.
Pilote 105
En este pilote se instalaron los sensores sumergibles directamente en el
pilote. En vista de que los pilotes quedan practicamente empotrados bajo
el lecho marino, se removieron los sensores del pilote tres metros antes
de llegar a la cota de hinca para evitar dafios en los sensores,
considerando que estos fueron instalados a 1.8 metros debajo de la

cabeza.
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Pilote B
Debido al elevado conteo de golpes, se detuvo la hinca para evaluar la
instalacién con un martillo de mayor masa. Después de unas horas se
prosiguié con el mismo matrtillo, pero ya sin los sensores en el follower.
Fue una hinca dificil, con mas de 20 golpes/10cm en los ultimos tres

metros de hinca, pero si fue posible penetrarlo con el D80.

2.3 Resultados

Se han filtrado las sefiales recolectadas previamente a través de los golpes
por minuto (BPM, por sus siglas en inglés que significan Blows Per Minute)
calculado por el sistema de recoleccion de datos denominado como PAX. El
BPM permite visualizar si el martillo esta operando en sus condiciones
tipicas. Es decir, cominmente entre 30 y 50 golpes por minuto para los
martillos tipo diésel empleados. Cuando los golpes por minuto son muy altos
0 muy bajos, implica generalmente que martillo esta transfiriendo baja
energia o que el suelo es tan blando que el pistdon no logra llegar a una
altura de caida razonable para operar éptimamente.

Particularmente, es ventajoso utilizar el BPM para filtrar golpes cuando se
apaga o se prende el martillo. Estos golpes no presentan un BPM
congruente con el comportamiento del martillo durante una hinca adecuada.

La siguiente figura muestra el BPM de tres pilotes antes de aplicar el filtro.

Pilote 246 Pilote 244 Pilote B
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(eje vertical: Blow Number invertido — golpes iniciales en la parte baja del grafico)

Gréfica 2.- Filtrado de sefiales con golpes por minuto BPM. Las lineas rojas delimitan

un rango de 30 a 50

Fuente: SUBTERRA
24



Se puede observar en la siguiente grafica que el BPM de los golpes, cuyos
valores son representativos de la hinca, varia de 32 a 48. El eje vertical de la
gréfica es el porcentaje de hinca, definido como el nimero de golpe (Blow
Number — BN) con respecto al total de golpes requeridos para instalar el
pilote. La tendencia general es que el BPM decrece ligeramente con la
profundidad de hincado ya que, al incrementar la resistencia a la hinca,
incrementa la altura de caida del piston y se requieren unas décimas de
segundo adicionales por cada golpe.

Golpes por minuto - BPM

30 40 50 60

Hinca Porcentual (BN/Total Blows)

Grafica 3.- Golpes por minuto de hincado

Fuente: Autor
El programa del PDA calcula la energia transferida a partir de la integral en
el tiempo, producto de la fuerza (F) por la velocidad (V), equivalente al
“trabajo” aplicado al pilote. La energia maxima (EMX) puede ser comparada
con la energia potencial del pistén a través de la formula:
EP =Wh
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para determinar la tasa de transferencia de energia (ETR), siendo esta una
medicion de la eficiencia global del martillo. En realidad, el ETR compara la
energia maxima con aquella proporcionada con el fabricante y no la
potencial correspondiente a la altura de caida del piston calculada para cada
golpe (ANEXO 4). La grafica posterior muestra el ETR de cada prueba.

Tasa de Energia Transferida - ETR (%)
0 20 40 60 80

246
10%
- 244
P 279
2
o e 160
"
3 0% 159
[+ 2] ~
E 105
2 40% — 56
~
=
o —
® 50%
3
-
=
@
&
5 b60%
a
o
g
= 1086
80%
90%
100%

Grafica 4.- Energia transferida en funcién de la energia potencial del fabricante (ETR)

Fuente: Autor
Generalmente los martillos de impacto transfieren entre 20 y 60 por ciento de
la energia rateada del fabricante. Esto fluctia segun factores como el
amortiguamiento, velocidad del martillo por presion de la camara de
combustion, material de pilote, alineaciéon de martillo con pilote, resistencia

de suelo, y &rea de impacto.
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La energia transferida durante las pruebas se encuentra entre 20 y un poco
mas de 50 por ciento, presentandose la mayor transferencia de energia en

los pilotes 246 y B, donde se encontr6 un perfil geotécnico mas denso.
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Capitulo 3

ANALISIS COMPARATIVO DE ACUERDO A LA UBICACION
DEL SENSOR

3.1 Introduccién

El follower se encuentra en constante redso para la hinca de varios pilotes y
soportan considerablemente mayores esfuerzos que el mismo pilote. Es por
esto que deben evaluarse y ser revisados continuamente durante la
ejecucion del proyecto. Existen varias combinaciones de material follower-
pilote; sin embargo, la mas comln es acero-acero ya que acero-hormigén
involucra la necesidad de un amortiguador. EI amortiguador complica el
modelo del sistema incrementando incertidumbre dada la variacion natural
de propiedades del amortiguador durante la hinca.

Es importante que la impedancia del follower y pilote sean iguales o muy
similares para reducir la reflexion de energia en la interfase follower-pilote y
mitigar esfuerzos en el uno u otro. Un follower de mayor masa causa
esfuerzos elevados en el pilote y con menor masa pues no seria posible
transferir la energia correctamente. Al menos de que la interfase entre
follower y pilote sea disefiada con areas de seccion similares, ademas de las
reflexiones de la onda de esfuerzo, se esperan perdidas de energia debido a
la colision inelastica entre ambos elementos.

En este caso el sistema involucra follower y pilote de acero, siendo la mejor
combinacion de materiales. Ademas, dado que el follower es un pilote que
fue modificado para ser utilizado como follower, tiene la misma seccion que
el pilote en aquellos de 19 mm de espesor y es ligeramente mayor a los de
15.5 mm. Como se observa en las siguientes secciones, no hubo mayor
pérdida de energia en la interfase de follower-pilote y tampoco hubo una
diferencia notoria en la interfase entre los pilotes de 19 y 15,5 mm de

espesor habiendo usado follower de 19 mm de espesor en todos los casos.
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3.2 Metodologia del ensayo

3.2.1 Programa PDA
Las mediciones dinamicas de la prueba se obtuvieron a través de dos
acelerometros piezo-resistivos (AC) para medir la aceleracion y dos
extensémetros (SG) para medir la deformacion unitaria. Inicialmente, se
colocan los sensores diametralmente opuestos para obtener mediciones
promediadas y a una distancia minima de 1.5 veces el lado por debajo de la
cabeza del pilote. Cada pareja de sensores AC-SG van conectados a un
radio el cual transmite la sefal al sistema de recoleccién de datos (PAX). En
este caso se instalaron los sensores a 2.5 metros de la cabeza del follower y
a 1.8 metros con el sensor sumergido directamente en el pilote.
Las pruebas ejecutadas en este proyecto son en condiciéon de hinca y el
objetivo principal es monitorear la instalacion a través de la resistencia a la
hinca, integridad estructural, el desempefio del martillo, los esfuerzos en el
pilote y el desplazamiento por golpe. Durante los golpes, el PAX recibe la
informacion en tiempo real para monitorear la calidad de las mediciones y la
integridad estructural del pilote. Una vez terminada la prueba se guarda la
informacion para ser procesada por los programas PDA-S y CAPWAP.
El programa PDA convierte la medicion de aceleracién en velocidad (V) a
partir de la integral y, asi mismo, convierte la medicion de deformacion
unitaria en fuerza (F) a partir de las propiedades fisicas del pilote. El analisis
también requiere calcular la velocidad de onda en el pilote para obtener una
buena proporcionalidad entre las mediciones de fuerza y velocidad
representada por un valor FVP cercano a 1.0. Luego de escoger el golpe
adecuado, se procede a CAPWAP para determinar la capacidad geotécnica.
Para las pruebas pertinentes, se realiza analisis CAPWAP con el propdsito
de correlacionar la capacidad del CAPWAP (QCW) con las resistencias
CASE RMX, por ejemplo RX7, medidas en sitio directamente de la sefial de
la fuerza promediada.
La sefal de la prueba PDA consiste de la fuerza F y la velocidad V versus
tiempo, proveniente del extensometro y acelerémetro, respectivamente. La

siguiente figura muestra una sefial tipo con sensores en follower:
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Gréfica 5.- Sefial tipo con sensores instalados en follower (Pilote 279, BN 46)

Fuente: SUBTERRA

La sefial corresponde a una hinca suave del pilote 279 (golpe numero 46). El
primer pico de la sefial (primera linea soélida) es el arribo inicial de la fuerza
transmitida por el martillo. La ubicacién de la punta del pilote (segunda linea
sélida) se obtiene a través del 2L/c donde L es la longitud del elemento
debajo de los sensores y c la velocidad a la que viaja la onda en el pilote
(5100 m/s en acero). Se multiplica por dos porque la onda requiere viajar dos

veces la longitud del pilote para ser captada por el sensor.

Cuando se presenta una divergencia entre F y V, implica que se origina un
cambio de impedancia y/o resistencia a la hinca. Esto se puede ver
claramente en el segundo pico de fuerza. Este segundo pico de fuerza
representa la resistencia a la penetracion por la carga que transmite el
follower, pero también abarca el incremento de impedancia debido al cambio
de seccién de area por la campana del follower. El WU (wave up) que, en
términos simples es la mitad de la diferencia entre F y V, representa una
distribucion de la capacidad acumulada a lo largo del pilote. Por lo tanto, WU
debe incrementar en el periodo 2L/c siempre que no haya dafios ni cambios

de seccion.
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La interfase follower-pilote se presenta como un dafio aparente y sumado al
cambio de impedancia y a la transferencia de fuerza, pues se concluye que
ocurre de todo en esta zona. Finalmente, se grafica también el
desplazamiento D en el tiempo, que no es mas que la integral de la

velocidad. Para este golpe, se observa un desplazamiento de 49 mm.

3.2.2 Desplazamiento por golpe

El desplazamiento por golpe es una medicion inversa del conteo de golpes,
pero mas discretizada. Durante el conteo de golpes, se selecciona un tramo,
se cuentan los golpes y se asume un igual desplazamiento de cada golpe en
dicho tramo. Sin embargo, al colocar acelerémetros en el pilote, facilmente
se puede calcular la doble integral y obtener un desplazamiento en el
tiempo. Con esto no solo se obtiene el desplazamiento final del golpe (DFN),
sino también el desplazamiento maximo del golpe (DMX).

El DMX tiene mayor precision que el DFN debido a las constantes
desconocidas de la doble integral. En términos sencillos, el DMX es la
medida de desplazamiento previo al rebote del pilote, si acaso rebotara. De
lo contrario DFN es igual a DMX, habiendo un fallo continuo del pilote para
una misma aplicacion de carga. Ademas, cuando el DFN varia
considerablemente de golpe a golpe, se podria manifestar que no todos los
golpes son concéntricos y que habria una alineacién fluctuante del martillo y
pilote. Efectivamente, se observo esto en campo cuando en ocasiones se
veia como el martillo oscilaba ligeramente con respecto al pilote, trabajando
este con guia suelta y asi mismo siendo el follower un elemento libre de
movimiento. Las siguientes graficas muestran el DFN de varios pilotes como

parte del analisis para comparar comportamientos (ANEXO 4).
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Gréfica 6.- Comparacion de desplazamientos para pilote con sensores en follower y

sensores en pilote

Fuente: SUBTERRA
Se observa, de la Grafica 6, el impacto consistente que recibe el 105 con
sensores colocados en el pilote. No hay mayor variacion de los
desplazamientos consecutivos ni tampoco de la relacion DMX/DFN, lo cual
corrobora una alineacion correcta entre el follower y el pilote. Se confirma
una penetraciébn en un estrato con caracteristicas de deformacion casi
homogéneo ya que el decremento del desplazamiento versus la profundidad
esta realmente ligado a un decremento en la energia transferida como se
observa en la Gréfica 4, y no por un incremento de densidad de suelo.
Sin embargo, con el pilote 160 se puede ver como el pilote atraviesa estratos
con diferentes propiedades y también wuna cierta fluctuacion de
desplazamientos de golpe a golpe a pesar de que el DMX es relativamente
constante durante la hinca.
Por otro lado, en la Grafica 7 se puede ver claramente la relacién entre DMX

y DFN en funcion de la resistencia a la hinca. Al principio del B, con menor
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resistencia, el DFN es mas cercano al DMX y conforme se penetra el pilote e
incrementa considerablemente la resistencia, el rebote es mayor y el DFN se
aleja del DMX. Lo mismo ocurre con el 56 pero mas bien se encuentra un
estrato de mayor densidad relativa al inicio. Luego la resistencia baja y

practicamente no hay rebote siendo DFN similar al DMX.
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Gréfica 7.- Comparacion de desplazamientos en funcién de la resistencia a la hinca

Fuente: SUBTERRA

3.2.3 Esfuerzos en Pilote
Utilizando el area de seccion donde se colocan los sensores, se obtiene el
esfuerzo a la compresioén en el pilote, o el maximo esfuerzo individual de un
sensor (CSI, por sus siglas en inglés) cuando ocurre que el martillo no
golpea el area de impacto uniformemente, concentrando la carga en uno de
los sensores. Esfuerzos mayores a los recomendados pueden causar dafos
en el pilote. Cuando los sensores son muy altos, se recomienda incrementar
el amortiguamiento en pilotes de hormigdon o reducir la energia transferida
del martillo. En acero se limita el esfuerzo a la compresion de la siguiente
forma:
CSImax = 0.9fy

Donde fy es el limite de fluencia o esfuerzo elastico maximo. En este caso

para un fy de 355 MPa de las tablestacas, el esfuerzo maximo a la
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compresion que debe soportar el sistema pilote-tablestaca es 320 MPa. En
la Figura 6 se observa que el CSI es menor a 290 MPa en todos los golpes.
Cabe mencionar que se dieron los esfuerzos mas altos en la hinca del pilote

B, particularmente en los uUltimos metros.

Esfuerzo de Compresion Maximo - CSI (MPa)

0 100 200 300 400

Hinca Porcentual (BN/Total Blows)

Gréfica 8.- Esfuerzo de compresién maximo individual (CSI)

Fuente: Autor
3.3 Conclusiones

A través de los ensayos mencionados anteriormente, con sus respectivos
resultados y gréficas, se determinan beneficios sobre cada tipo de sensores
de acuerdo a su ubicacién. Los sensores sumergibles tienen una ventaja en
la calidad de la sefial, mientras que los sensores inalambricos colocados en
los followers, tienen una ventaja relacionada con tiempo y dinero. Una

conclusidon mas detallada se da en la seccion final de este estudio.
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Capitulo 4

RESULTADOS PROGRAMAS PDA-S Y CAPWAP

4.1 Introduccién

Con el objetivo de comparar la resistencia de hinca entre pilotes, se procedio
con un analisis CAPWAP para contrastar la capacidad calculada con el
método CASE RMX. Los métodos CASE son soluciones cerradas
procesadas inmediatamente para cada golpe, en tiempo real. Estas
soluciones requieren un comportamiento elastico-lineal del elemento y un
area de seccion uniforme a lo largo del pilote. Para pilotes no lineales como
es el caso, debido al follower y tablestacas, el CAPWAP modela el sistemay
proporciona un mejor estimado de la resistencia a la hinca o capacidad
geotécnica si fuese en condicion de rehinca.

El método RMX emplea factores de amortiguamiento empiricos
determinados en base al tipo de suelo. Esto implica que el suelo esta
clasificado por su granulometria y que es similar en las cercanias del pilote.
Se reconoce un factor de amortiguamiento (J) de 0.4 para arenas y 0.9 para
arcillas variando a lo largo del espectro segun las mezclas. El objetivo
especifico del analisis es obtener un factor de amortiguamiento que
represente, con cierto margen de error, la resistencia a la hinca de todos los
pilotes a lo largo de todo el perfil.

Previo al analisis CAPWAP se determina el desplazamiento por golpe de
una sefial con buena proporcionalidad. La proporcionalidad se define como
la relacién en el primer pico entre la fuerza y velocidad. Considerando que
tenemos un follower como parte del elemento y que hay una reaccion
considerable en la interfase follower-pilote, se establece como profundidad
de penetracion “aparente” la misma longitud que hay por debajo de los
sensores. De tal manera, se incluye en el CAPWAP la “capacidad por fuste”
encontrada en dicha interfase. Paralelamente, se incrementa la impedancia

en la zona de la interfase para considerar los cambios de seccion por la
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campana que embona el pilote. La siguiente tabla muestra los resultados del

analisis:

Pilote |Blow Number|% de hinca| ETR (%) |DFN (mm)| RX9(t) RX¥4 (t) Qew () ]
246 440 89% A8 18 554 686 556 0.59
244 73 18% 32 21 335 481 335 0.60
279 199 97% 30 22 260 466 309 0.57
160 644 98% 34 13 292 393 304 0.49
159 791 84% 29 7 244 498 337 0.56
105 331 42% 21 7 213 310 218 0.88
56 329 91% 35 3z 219 535 Eval 0.65

B 1308 75% 46 6 700 933 703 0.88
min 73 18% 21 [ 213 310 218 0.49
max 1308 98% 48 32 700 933 703 0.88

Qcw: Capacidad CAPWAP

Tabla 3.- Resultados de analisis CAPWAP
Fuente: Autor

4.2 Anédlisis de programa utilizado

‘CAPWAP®, que significa “Case Pile Wave Analysis Program” de acuerdo a
sus siglas en inglés, es un programa que calcula la capacidad total de carga
de un pilote, asi como la distribucién de resistencia a lo largo del eje y en la
punta. El programa recoge los datos de fuerza y velocidad obtenidos con el
sistema Pile Driving Analyzer® (PDA). CAPWAP completa el procedimiento
de prueba dindmica de carga y simula una prueba de carga estética.” (Pile

Dynamics, n.d.)

El método de CAPWAP se basa en un modelo mateméatico riguroso donde
se divide el pilote y el suelo en segmentos, cada uno con sus respectivas
propiedades. El objetivo del andlisis es reproducir, en base al modelo, la
medicion de fuerza que se obtuvo durante la prueba. La similitud entre la
sefial medida y computarizada define la calidad del analisis siempre que los
valores introducidos en el programa tengan validez fisica y no solo
matematica. Finalmente, se determina la distribucién de capacidad por fuste
y punta del pilote. Al comparar las sefales obtenidas entre pilotes, el

enfoque se encuentra principalmente en los siguientes parametros:

e Resistencia a la hinca con método RMX, una vez contrastado con
método CAPWAP
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e Energia transferida por el martillo (ETR) y golpes por minuto (BPM)

e Desplazamiento maximo (DMX) y final (DFN) medido a través de la

doble integral de la sefial de aceleracion.

e Esfuerzo a la compresibn maximo de sensor con el valor mas alto
(CSl)

4.3 Datos obtenidos

En vista de que es mas importante determinar la resistencia a la hinca que
una capacidad geotécnica real, se incluye el efecto de la tablestaca en la
resistencia ya que después de todo es muy dificil segregarlo de la
resistencia por la friccién del suelo. Sin embargo, se ha considerado el "Plug
on Shaft” en el analisis CAPWAP para contabilizar la masa de la tablestaca
que ciertamente influye en el comportamiento dindAmico del hincado (ANEXO
5).

Se procuré entre una prueba y otra, seleccionar golpes a diferentes
profundidades variando también la energia transferida de los golpes para
abarcar en lo posible las diferentes condiciones de hincado, a pesar de ser
solo ocho ensayos. Asi mismo, se puede observar una diferencia
considerable del desplazamiento final, de 6 a 32 mm, para los golpes
seleccionados. El factor de amortiguamiento que mas se ajusta a la mayoria
de sefales es J = 0.6, si se excluye en el promedio al pilote B, cuya hinca
presento condiciones especiales. La siguiente grafica muestra la resistencia

a la hinca RX6 de los pilotes ensayados.
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Gréfica 9.- Resistencia a la hinca RMX con factor de amortiguamiento 0.6 (RX6)

Fuente: SUBTERRA

4.4 Conclusiones

En la practica, el modelamiento y analisis de sefiales con sensores en
followers es reconocido como uno de los mas complejos ya que se origina
una desconexién en el propagador de la onda (elemento follower + pilote) y
no se logra visualizar claramente lo que ocurre en ciertos segmentos del
pilote, particularmente aquellos justo debajo de la interfase. En el analisis
CAPWAP no ha sido posible estimar una capacidad por friccion en esta zona
y por ende tampoco se ha podido concluir algo relevante con respecto a la
influencia de la tablestaca. Ademas, hay ruido de frecuencia considerable en
la sefial después del 2L/c lo cual dificulta en ciertos andlisis obtener un MQ

(match quality) idoneo.

38



No obstante, la fuerza medida y la calculada concuerdan muy bien en el
primer periodo 2L/c de la sefal para todos los casos. Los valores o
parametros globales analizados a detalle como el BPM, ETR, DMX, CSI o
RMX reflejan correctamente lo que ocurre durante el proceso de hincado,

con lo cual se consideran como un soporte de peso para futuros proyectos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusidn, al realizar el andlisis de resultados de los distintos programas

empleados para obtener datos de los pilotes metalicos y demas elementos,

se puede llegar a las siguientes afirmaciones:

Los pilotes metélicos, como elemento simple y con las tablestacas
adheridas en ambos lados, no sufrieron mayores complicaciones para
alcanzar el estrato deseado a través del proceso de hinca. Los
elementos analizados penetraron el suelo hasta llegar a arenas que
fueron categorizadas a través de las perforaciones previamente
realizadas. Como se puede observar en el Grafico 1, no existe mayor
diferencia en la hinca del pilote metélico y SPS cuando se encuentran
asentados en suelos de similares caracteristicas. Esta aclaracion
incurre en un ahorro econémico y de tiempo en la construccion del
muro de contencién sumergido ya que se pueden instalar elementos
“triples”, nombrando asi la unién de pilote metalico y tablestacas,

consiguiendo la culminacion del proyecto de manera mas rapida.

Basado en el tipo de elemento, pilote metélico o SPS, se procedera a
realizar una comparacion entre ambos aproximando las
caracteristicas estratigraficas y sensores utilizados en éstos. Los
pilotes seleccionados son el pilote 159 (SPS) y el pilote 160 (simple)
gue son consecutivos en la construccion del Combi Wall, por ende,
estan situados en estratos de caracteristicas similares. Ademas, la
transmision de ondas en estos pilotes estuvo dada por sensores
colocados en el follower, lo cual permite comparar la eficiencia del
elemento ya sea simple o con tablestacas adheridas en ambos lados.
A través de la Tabla 4 se puede determinar que ambos pilotes
tuvieron un porcentaje aceptable de lectura de sefiales, aunque el
SPS necesitd mayor numero de golpes para llegar a la profundidad

deseada ligado al peso afadido por las tablestacas.
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Pilote Blows Signals Signals/Blows
160 657 648 99%

159 937 778 83%

Tabla 4.- Golpes acumulados por pilote y sefiales registradas validas para el

andlisis — Pilotes seleccionados

Fuente: Autor
En cuestion a transferencia de energia, como se puede observar en la
siguiente grafica, el porcentaje mostrado de energia transferida por el
matrtillo (ETR) mediante el incremento de numero de golpes es similiar
en ambas graficas lo cual permite crear una semejanza importante
entre el pilote como elemento simple, y el elemento SPS. Los dos
pilotes tienen energia transferida durante las pruebas que se
encuentra entre 20 y un poco mas de 60 por ciento. El pilote 159
presenta variaciones en la lectura, en ciertos puntos de la gréfica se
muestra como la energia transferida tiene cambios bruscos en
comparaciéon a la del pilote 160. Estos cambios pueden ser
despreciables con la finalidad de concluir sobre la efectividad del
SPS, como se menciond en la afirmacion anterior. Por ultimo, en la
Grafica 11, se expone el DFN como factor importante para comparar
estos elementos. Con el pilote 160 se puede ver como el pilote
atraviesa estratos con diferentes propiedades y una fluctuacion de
desplazamientos de golpe a golpe; en el pilote 159 ocurre lo mismo
pero con una fluctuacibn mayor. Este hecho puede estar ligado a que
no existié una alineacion correcta entre follower y pilote al momento
de ejecutar el analisis. Existe una variaciéon de aproximadamente 5 a
6 mm en el desplazamiento final del golpe (DFN) mediante el avance
del numero de golpes en la gréafica. La diferencia no resulta tan
distante tomando en cuenta que el pilote 159 (con menor
desplazamiento) cuenta con tablestacas que ayudan a reducir esta
medida. Se concluye que la afirmacion anterior, promoviendo el uso
de elementos “triples” para agilizar la construccion del muro de

contencién sumergido, cuenta con respaldo para su aplicacion.
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Grafica 10.- Comparacioén de energia transferida para pilote y SPS — Pilotes

seleccionados

Fuente: SUBTERRA
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Grafica 11.- Comparacion de desplazamientos para pilote y SPS — Pilotes

seleccionados
Fuente: SUBTERRA
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De acuerdo a la ubicaciéon de los sensores que transmiten las ondas
hacia el Analizador de Hincado de Pilotes (PDA), se determina menor
efectividad en el uso de sensores sumergibles adheridos al pilote en
contraste con los sensores que estan colocados en el follower en la
transmision de las sefiales correlacionadas al nimero de golpes
dados en cada pilote durante la hinca. La comparacion resulta entre
los datos obtenidos del pilote 105, con sensores adheridos al pilote, y
los 7 pilotes restantes que fueron medidos con sensores en el
follower. En la Tabla 2 se observa la recoleccion de dichas sefales,
obteniendo el menor porcentaje con 52% el pilote 105; esta
caracteristica conlleva a problemas en el andlisis posterior por falta de
informacion. Los demas pilotes cuentan con porcentajes entre 70% a
100% de recoleccion de sefales, permitiendo que se analice el
elemento con mayor exactitud. Por otro lado, los sensores
sumergibles transmiten una menor transferencia de energia en el
pilote dada por el martillo, que esta ligada a una pérdida de esta en la
interfase follower-pilote; no resulta conveniente, para el andlisis, la
pérdida mencionada que ademas no puede ser considerada por su
dificultad para ser calculada. Para realizar una comparacion adecuada
se procede a diferenciar los datos obtenidos del pilote 105 (SPS) con
sensores sumergibles, con un pilote que esté cercano en el modelo
estratigrafico y con condiciones similares al elemento mencionado,
pero con sensores colocados en el follower. El pilote 159 (SPS) es el

seleccionado para esta comparacion.

Pilote Blows Signals Signals/Blows
159 937 778 83%
105 786 406 52%

Tabla 5.- Golpes acumulados por pilote y sefiales registradas validas para el

analisis — Pilotes seleccionados

Fuente: Autor
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A través de las tablas anteriores, se comparan los pilotes en
condiciones similares con la diferencia en la ubicacion de los
sensores. En primer lugar, se establece la lectura de la hinca del
pilote 105 en 52%, comparado con 83 % del pilote leido con sensores
en el follower. Con esta ejemplificacién se concluye que la transmision
de sefiales para este tipo de ensayos es mejor con los sensores

colocados en el follower.

Ademas, a través de las sefales recibidas, se puede analizar la
energia transferida por el martillo hacia el pilote a lo largo del proceso
de hinca. En la siguiente grafica se observa una menor energia
transferida en el pilote con los sensores sumergibles, soportando la
idea de una pérdida de energia en la interfase follower-pilote. No es
posible cuantificar esta pérdida ya que solo se realizé una prueba con
sensores directamente en el pilote y la mayoria de las sefales
tomadas en la prueba del 105 muestran en general un valor promedio
de transferencia, colocandose en el umbral inferior al final de la toma
de sefiales. Se reitera que faltaban alrededor de tres metros de hinca

cuando se retiraron los sensores del pilote.
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Gréfica 12.- Comparacion de energia transferida para pilote con sensores en follower

y sensores en pilote — Pilotes seleccionados

Fuente: SUBTERRA
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En la siguiente grafica se analiza el impacto consistente que recibe el
pilote 105 con sensores colocados en el pilote. No hay mayor
variacion de los desplazamientos consecutivos ni tampoco de la
relacion DMX/DFN, lo cual corrobora una alineacion correcta entre el
follower y el pilote. Por otro lado, con el pilote 159 se puede ver como
el pilote atraviesa estratos con diferentes propiedades y también una
gran fluctuacion de desplazamientos de golpe a golpe a pesar de que

el DMX es relativamente constante durante la hinca.
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Gréfica 13.- Comparacion de desplazamientos para pilote con sensores en follower y
sensores en pilote — Pilotes seleccionados

Fuente: SUBTERRA

Posteriormente, en el analisis CAPWAP, los pilotes fueron analizados
en un numero de golpe distante entre si; el pilote 105 en el nimero de
golpe #331 y el pilote 159 en el numero de golpe #791. Aunque el
porcentaje de hinca que llevaba cada pilote al momento de hacer el
analisis no es similar, se puede determinar diferencias entre la
energia transferida (ETR) en cada uno, asi como el desplazamiento
final del golpe (DFN) y la capacidad maxima a través del método

CASE RMX para obtener un porcentaje de diferencia entre ambos. De
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esta manera, concluir con los beneficios de utilizar sensores en

follower y sensores sumergibles.

Pilote |Blow Number|% de hinca|ETR (%) |DFN (mm)| RX9(t) RX4 () Qew (t) J
159 791 84% 29 7 244 498 337 0.56
105 331 42% 21 7 213 310 218 0.88

Qcw: Capacidad CAPWAP

Tabla 6.- Resultados de andalisis CAPWAP — Pilotes seleccionados

Fuente: Autor

Basandose en las tablas anteriores, y observando las graficas 12 y

13, se puede concluir que:

Existe una diferencia de aproximadamente 30% en la lectura
de sefiales correspondientes al numero de golpes,
estableciendo a los sensores sumergibles adheridos al pilote
como la mejor opcién en la lectura y transferencia de dichas

sefales.

La diferencia de transferencia de energia, posicionando el
pilote 159 como base por la utilizacibn de sensores no
sumergibles, es de 7 % aproximadamente. Existe una mejor
transferencia, sin interrupciones y de una manera mas clara
como se puede apreciar en las gréficas anteriores, con los

sensores colocados en pilote.

El desplazamiento final por golpe tiene una diferencia de 6
milimetros aproximadamente entre cada ensayo realizado a los
pilotes seleccionados. De igual manera, la sefial se muestra
mas clara y sin interferencia con los sensores colocados en el
pilote porque no se ven afectados por la interfase follower-
pilote; y su consecuencia cuando atraviesa estratos de

diferentes caracteristicas.

El factor de amortiguamiento (J) tiene una diferencia de 0.3
entre ambos pilotes. Tomando en cuenta el factor de

amortiguamiento “promedio” que se considerd en el capitulo 4,
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que es 0.6, se establece que el pilote 156 tiene mayor
proximidad a éste. No se puede llegar a una conclusion en esta
premisa dado que solo se realizé un ensayo en pilote con
sensores sumergibles, y no se puede analizar si el factor de

amortiguamiento en esta prueba tiene mayor exactitud.

Luego de detallar los puntos clave de este andlisis realizado, se determina
que el uso de sensores sumergibles es mas efectivo por su exactitud y
entrega de sefiales o datos de una manera mas clara; pero el elevado costo
de colocar este tipo de sensores en las pruebas dado que su conexién no es
inalambrica, la colocacion de estos es a través de buzos que pueden
demorar la ejecucién de la prueba, la alta probabilidad de que ocurran dafios
en estos sensores por la ubicacién cerca de la cabeza del pilote, establece
como recomendacion en este analisis que sean utilizados sensores en
follower por fines practicos. Como se detalld previamente, las diferencias de
porcentajes o mediciones no provocan una gran variacion en el analisis
global del elemento. La utilizacibn de sensores en follower puede ser
utilizada cuando se requiere un analisis de varios elementos, pero cuando se

busque mayor exactitud los sensores sumergibles son la mejor opcion.
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ANEXQOS



ANEXO 1:

‘i

o

CONSTRULADESA

" | SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-1/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

: Satety
[REQUESTED BY: CONTECON Start day: march 25, 2019 Borehole BA1 aamac s
proseCT : sTupy 1N FRONT OF WHARFS 1 70 1C - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND DETECTION . !
o THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTATION OF CIVIL WORKS Finish day: march 25, 2019 Page: 1 de 3 Fall Holgnt: 0.76 m
[LOCATION : WHARF 2 ABSCISSA 0+820 - COORD. GPS (N 9.747.630, E 621.645) [SUPERVISOR: Groulwate

A . |4 el <lgls E GRADING
| E g.g 5 "N" SPT glzy g E E 2 | ATTERBERG | y | percentage tnat passes
g DESCRIPTION E g F g §§ gl gl 2 g% 2| umms accumutatea g
= 15 el W[ we [ we | Noa Twe a0 [ no200
§ 000 [4438) o 50 o 1w 20 |2 |7 835 % L% [ o | P17 e | e | %
WATER
-14.30 | -7.506
-
1 Clay OF High Plasticity Color Dark 58
Gray With Fine Sand 5 :’
Consist, Very soft & -15.30 | -8.506 0.00
g <
2 Clay Of High Plasticity Color Dark 4 %
Gray With Fine Sand E &_:
Consist. Very soft e" -16.60 | -9.806| 0.00
g 6
3 Clay Of High Plasticity Color Dark 4 11
14
Gray With Fine Sand 5
Consist. Hard & -17.10§-10.306} 25 106.2) 63 | 26 | 37 98.0 | 855 731 CH
s 16
4 Siity Medium Sand Color Light Brown 4 17
25
Cond, Dense 5
9‘ -17.55-10.756f 42 20.1] NP, | NP | NP, 9.9 | 473 138 M
g 19
5 Sity Medium Sand Color Light Brown -4 20
26
Cond, Dense Ié
@ -18.10§-11.306) 46
g 18
3 Medium Sand Poorly Graded Color Light Brown 4 21
2
Visual Description 5
Cond. Dense & |-18.60|-11.804) a5 179 | 232 s8.2 | 354 | 43
22
7 Medium Sand Poorly Graded Color Light Brown 28
30
Visual Description 5
Gond. Dense & |-19.10]-12.304 58
g 2
8 Medium Sand Poorly Graded Color Light Brown 4 29
31
Visual Description 5
Cond, Very Dense & |-1960|02 60 200 977 302 | 39
Medium Sand Poorly Graded Color Light Brown 3 25
g 22
9 Visual Description E 26
Cond, Very Dense & -20.10|-13.30¢4 48
g 30
10 Medium Sand Poorly Graded Color Light Brown g 33
33
Visual Description 5
Cond. Very Dense & |-2060}-13. 66
= 59
1 Sity Fine Sand Color Light Brow 2 o
3 lor wn &
5 35
Cond, Very Dense & -21.10§-14.30¢4 70 14.0] NP. [ N.P. [ N.P. 9.5 | 613 25.1 M
z 38
2 Sity Fine Sand Color Light Brown g 39
40
Visual Description 5
Cond. Very Dense & |-2160]-14. 79
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 01
Fecha: 02/01/18
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% CONSTRULADESA

Q' | SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-1/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON Start day: march 25, 2019 Borehole BA1 PO, L
R e P 2w | ramenonn
LOCATION : -COORD. GPS (N 9.747.630, E 621.645) [SUPERVISOR: Crogo s
@ =13 1=
z w | & |gE| 2 N SPT EE ¢ g ElE %E E ATTERBERG | 1 [ percentage mat passes | o
g DESCRIPTION \g g a 2 = H a.s_ g @ £S H LIMITS uatea g
wafusds v omom || 2| F| 3| 3 |E [T e ] o
37
13 Sity Fine Sand Color Light Brown g ::
Cond. Very Dense 5
5
@ -22.10|-15.306§ 72 187 NP. [ N.P. [ N.P. 9.7 | 60.1 189 M
z 33
14 Sity Fine Sand Color Light Brown g ‘;g
Visual Description E
Cond. Very Dense & |-2260]-1s. 79
z 53
15 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g sé
Visual Description E
Cond. Very Dense % -23.10|-16.30¢§ 168 18.6| 9.8 | 731 29
z 45
16 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown E :é
Visual Description 5
Con, Very Dense & |-zefee 158
z 40
17 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown E ié
Visual Description 5
Cond, Vary Dense & |-2410|-17.304) 98
z 46
18 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g :g
Visual Description 5
Cond, Very Dense & |-2060|-17.504) 100 253 1000 658 [ 32
z 42
19 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g :‘17
Visual Description E
Cond. Very Dense & |-25.10]18.304 m
z 30
2 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g :i
Visual Description 5
Gor, Very Dense & |-2:se0]-0e 106
z 60
21 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown é \ :;
Visual Description 5
Cond, Vary Dense & |-26.10|-19.304) 133 183] 1000 744 | 31
z 60
2 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g Zg
Visual Description E
Cond, Very Dense & |- 19,8 125
z 55
3 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g gg
Visual Description i E
Gond. Very Dense i & |-27.10]20304 18
il z 60
2 Fine Sand Poorly Gradad Color Light Brown i g &0
Visual Description 5
Cor, Very Dense & |-2.e0]20 125
z 50
b1 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g ié
Visual Description 5
Cond, Vary Dense & |-28.10|21.304) 97
H 56
2% Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g :g
Visual Description 5
Cond. Very Dense & |-2860]21 103
z 30
2 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown § 45
Visual Description 5 5
Cond, Very Dense % -29.10-22.308 99
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 01

Fecha: 02/01/18
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I'e

CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-1/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON

safety
Hammer weigth: 140 Lt

[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 1 TO

13,5 METERS FROM THE MLWS AND DETECTION

Visual Description
Cond. Very Dense

-25.30¢]

£ Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown

Visual Description
Gond. Very Dense

% R
[OF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTATION OF CIVIL WORKS Fall Height : 0.76 m
LOCATION : - COORD. GPS (N 9.747.630, E 621.645) o |ev:|"m
s e ] @ o <l sle GRADING
w [+ g E H ¥l B 5 percentage that passes
5 5 &%l 2 B 2% g
DESCRIPTION ? = E 3| @ 2 4 accumulated §
§ il =3 € ‘a' 3 y‘? e 40 [ Ne 200
0 o % %
z
8 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g
Visual Description 5
Cond, Very Dense & -22. 917 3.0
z
3 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown §
Visual Description 5
Cond. Very Dense 5 -22.304
) Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g
Visual Description 5
Cond, Very Dense & -23.80¢]
31 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown g
Visual Description Ié
Cond. Very Dense @ -24.306]
2 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown E
Visual Description 5
Cond, Very Dense & 24,
33 Fine Sand Poorly Graded Color Light Brown §
i
&
g
&

Endof the borehole

NORMA: ASTM D1586

Revision de formato: 01
Fecha: 02/01/18




% | CONSTRULADESA

Q’ | SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-2/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

REQUESTED BY: CONTECON S.A. Start day: 29 MARCH, 2019 Borehole BA2: Hammer wegth: 140 Lis

[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 170 1 - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND DETECTION =
[oF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTATION OF CIVIL WORKS Finish day: 29MARCH.2000, Page: 1 deia RN 076 i

LOCATION : - ABSCISSA 1+120. COORD. GPS (N 9.747.561 , E 621.821) SUPERVISOR: wa,':lwvlmu

GRADING
ATTERBERG | v | percentage tnat passes

"N'SPT
accumuated g

DESCRIPTION

SAMPLEN®
SAMPLER
©  Depth.
(m)
% mLws.

°
8
Y

PROFILE
N° OF BLOWS
TORVANE
kg/em2
qu
(Kg/cma)
CU (Kg/cm2)
LU (Kg/ema)
DIRECT SHEAR
kglem2

[ ——
H
@

&

w4 [neao] e 200
%

o 100 1 20 % | %

-16.00]-9.314)

Clay O High Plasticity Color Dark
1 Gray With Medium Sand
Visual Description

+ CHECK

Consist. Very Soft -16.50] -9.814) 0.00

‘Clay OF High Plasticity Color Dark
2 Gray With Medium Sand

+ CHECK

Visual Description

Consist, Very Soft -17.00}-10314) 0.00

3 Clay OF High Plasticity Color Dark
Gray With Medium Sand
Gonsist, Very Soft

+ CHECK

-17.50|-10514} 0.00 s32| ss| 29| 2 984 | 789 | 640 | oH

Clay Of High Plasticity Color Dark
4 Gray With Medium Sand

+ CHECK

Visual Description

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON

Consist, Very Soft -18.10)-11414} 0.00

5 Clay Of High Plasticity Color Dark
Gray And With Little Fine Sand
Consist, Very Soft

SHELBY TUBE

-18.50|-11.814} 0.10 0.43 10.9] 62 [ 31| 31 1000| 96.7 [ 848 | cH

Clay Of High Plasticity Color Dark
3 Gray With Medum Sand
Visual Description
Consist, Very Soft

SPLIT SPOON
+ CHECK

7 Clay Of High Plasticity Color Dark
Gray And With Little Fine Sand
Consst, Very Soft

SHELBY TUBE

-19.50|-12814} 0.05 99.4] 55 | 23| 32 f161] 82| 893 | 804 | cH

Clay OF High Plasticity Color Dark
8 Gray With Medium Sand
Visual Description

+ CHECK

Consist, Very Soft -20.00|-13314} 0.00

Clay OF High Plasticity Color Dark
9 Gray With Medium Sand
Visual Description
Consist, Very Soft

+ CHEC

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON

-20.50|-13314} 0.00

1 Clay Of High Plasticity Color Dark
Gray With Fine Sand And With Litle Grave!

Consist, Very Soft -21.00]-1431 0.05 | 016 o] 22 [ 3| 2 865 | 748 | e3.9 | o

15
1 Siky Fine Sand Color Light Brown
Visual Description
Condic, Very Dense

2

SPLIT SPOON | SHELBY TUBE

-21.50|-14814} L

32
2 Siky Fine Sand Color Light Brown 43
Visual Description

Condic. Very Dense

SPLIT SPOON

G i 1531 87 188 | 19.6 P | p | e 1000| 77.5 | 262 | s

NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 01
Fecha: 02/01/18
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| CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-2/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

REQUESTED BY: CONTECON Start day: 29 MARCH, 2019 Borehole BA2: 2 mmm:"';’“: ik
el e e I
LOCATION : - COORD. GPS (N 9.747.561 , E 621.821) SUPERVISOR: G'“',':R"IV""
: o g8 £ GRADING
z Y ] §.€ % "N"SPT ?é go| § E g E S | ATTERBERG | y | percentage tmat passes
g DESCRIPTION E g |87 = =a Eg 3-% gle gE g uwis Soamtsted g
3 2 | anfusad o o omomw|s|PT| Sl 3 |ET YT e [ TR
z 20
3 Sikty Fine Sand Color Ligth Brown With Little Gravel g ‘Z':
Visual Description E
Condic, Very Dense & |2250]158 n
z 30
1 Silty Fine Sand Color Ligth Brown With Litle Gravel g :‘51
Visual Description 5
Condic, Very Dense % |-2300]-16314 50 | in7em
z 32
15 Silty Fine Sand Color Ligth Brown With Little Gravel g 50
Condic. Very Dense 5
5 |2350]|1624) 50 |in 10cm| 14.7| N, | e, | N, 917 | 26| 163 | sm
—1— =
16 Sty Medium Sand Color Light Brown g 50
Visual Description E
Condic. Very Dense & |-2400|-17314) 50 | in&cm
z 50
7 Sity Medium Sand Color Light Brown g
Visual Description E
Conic. Very Dense 5 |2450]-17514 50 [ insem
z 50
18 Sty Medium Sand Color Light Brown g
Visual Description 5
Condic, Very Dense % |-2s.00]-18314 50 | in6cm
z 50
19 Sity Medium Sand Color Light Brawn 8
Visual Description E
I
Condic. Very Dense d -25.50§-18.81 50 | in4cm
% 50
2 Sity Medium Sand Color Light Brown 4
Condic. Very Dense E
G |-2600]-19314 50 | inscm 144 e, [ . ne. 1000 491 | 7.8 | s
50
2 Sity Medium Sand Color Light Brown g
Visual Description E
Condic. Very Dense & |-26.50-19514) 50 | in7em
40
2 Sity Fine Sand Color Light Brown With Iittle gravel g 50
Visual Description 5
Condic. Very Dense & |-27.00}-20314) 50 |in 10cm|
50
2 Sity Fine Sand Color Light Brown With fttle gravel g
Visual Description 5
Condic. Very Dense & |-27.50|-2081 50 | in6em
3 50
2 Sity Fine Sand Color Light Brown With ltle gravel 4
Condic. Very Dense E
G |-2800]21314 50 [ inscm 19| ne. [ . ne. 891 | s34 | 144 | s
a5
= Silty Fine Sand Color Light Brown With little gravel § 50
Visual Description 5
Condic. Very Dense & |-28.50)-21514) 50 | in&m
46
% Sty Fine Sand Color Light Brown With Iittle gravel g 50
Visual Description 5
Condic. Very Dense & |-29.00)-22314) 50 |in 10cm|
38
7 Silty Fine Sand Color Light Brown With Iittle gravel § 50
Condic. Very Dense E
& |-2950]-2281 50 [in 120m) 16| ne. | np. | np. sa1 | sa6 | 205 | sm
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 01

Fecha: 02/01/18
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| 7% CONSTRULADESA
Q’, Y SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-2/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

IREQUESTED BY: CONTECON Start day: 29 MARCH, 2019 Borehole BA2: 2 B
[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 170 1C - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND DETECTION z
[OF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTATION OF CIVIL WORKS Fiishday: 29MARCH 2019 Pageir: 3 deid FaBHelght:0.76 mi
LOCATION : - COORD. GPS (N 9.747.561 , E 621.821) SUPERVISOR: Gr “;:’R"I""“
s . | & s N 5 E GRADING
= =1 -1 § E| 2 "N'SPT s g o E E g 2 | ATTERBERG | y | percentage that passes
g DESCRIPTION E § = =a| £ g B Il I E H D ‘accumuatea 8
€| € |pe 2
e= € g wwe]|w o weanea| w200
3 29501284 o 5 1w w0 2w | B B 3|8 [o]wlal|®|™| || «
z 39
28 Silty Fine Sand Color Light Brown With Iittle gravel g 50
Visual Description E
Condic. Very Dense % |-s000]-23314 50
z 35
2 Silty Fine Sand Color Light Brown With little gravel g 40
Visual Description 5
Condic, Very Dense % |s050]-2384) 50 |in 12em)
ol 3 40
30 Silty Fine Sand Color Light Brown With little gravel - g 45
T 50
Visual Description 23l 5
Condic. Very Dense "7‘_ & |-a100f-24314) 50 |in 120m|
36
Silty Fine Sand Color Light Brown With little gravel E S 41
& 50
3t Visual Description @
Condic, Very Dense
<3200 31 50 | in7cm
e 46
Sity Fine Sand Cokor Light Brown With litle gravel e 50
5
2 Visual Description o IR
Condic. Very Dense
-33.00)-26.314 50 | inScm
.o 48
Silty Fine Sand Color Light Brown With little gravel "- s 5 g 50
3 &
E Visual Description S @
Condic, Very Dense
3400|2714 50 |in 10am
P 50
Sity Fine Sand Color Light Brawn With itle gravel §§
&
A Visual Description @
Condic. Very Dense
-35,00{-28.314) 50 | indcm
= 50
Sity Fine Sand Color Light Brown With litle gravel Eg
&
s Visual Description @
Condic, Very Dense
36.00f-2931 50 | inxm
eol - 50
a2l B
Sity Fine Sand Color Light Brown With litle gravel 2 %§
% Visual Description Ot @
Condic. Very Dense
-37.00f 30314} 50 |in 350m
End of the borehole
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 01

Fecha: 02/01/18
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CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

L
BA-3/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON S.A.

Start day:

01 APRIL, 2019

Borehole BA3 :

‘safety Hammer weigt:
140 10z

[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING
[DETECT 10N OF THE PRESENCH

DREDGING IN

ONT OF WHARFS 170 1C - 13.5 METERS FROM THE MLWS AND

THE R
E OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTAT ION OF CIVIL WORKS.

Finish day:

01 APRIL, 2019

Page: 1 de

Fall Helght: 076 m

[LOCATION : WHARF 1A - ABSCISSA 1+220 - COORD. GPS (N 9.747.540 , E 622.024)

SUPERVISOR:

Ground water
level

SAMPLE N°

DESCRIPTION

PROFILE

Depth.
(m)

43980 50 10 130 20

N° OF BLOWS
TORVANE
kg/cm2
qu
(Kg/cm2)
cu

(Kg/cm2)
w
(Kg/cm2)

ATTERBERG
LmITs

GRADING
ntage that passes
accumulated

uscs.

DIRECT SHEAR
kglem2

[ we
% | %

# = [nmiDiTy|

N0 40 [ N° 200
% | %

Gay Of Medium Plasticy Color Dark Gray
Visual Description
Consist. Very Soft

CHECK

-1630|-9.602.

Gay Of Medium Plasticity Color Dark Gray
Visual Description
Consist, Vary Soft

CHECK

-1650|-10.102]

w47 | 24|23

Gay Of Medium Plasticity Color Dark Gray
Visual Description
Consist, Very Soft

CHECK

-1730|-10.602)

Gay Of High Piasticty Color Dark Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist, Very Soft

CHECK

-1750|-11.102]

Gay Of High Plasticty Color Dark Gray With Fine Sand
Consist Vary Soft

CHECK

-1830|-11.02)

233 53| 26 | 27

2

854 | 645

Clay O High Plastiity Color Dark Gray With Fine Sand
Consist. Very Soft

LIT SPOON +|SPLIT SPOON +|SPLIT SPOON +|SPLIT SPOON +|SPLIT SPOON +(SPLIT SPOON +

CHECK

12,10

31f 68 | 32| 36

65.1

Sit Color Greenish Gray With Fine Sand
Consist, Very Hard

1930}

B& G

!

39.3| NP

906 | 531

i Color Graenish Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist, Very Hard

-19.80|-13.102]

Sixy Fine Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Dense

-2030|-13.602)

‘Siky Fine Sand Color Light Brown

24.4| Np. [ N,

543 | 162

‘Sity Fine Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Ve Dense

1460

‘Siy Fine Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Very Dense

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPoON |5V

-2180|-15.102)

NORMA: ASTM D1586
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CONSTRULADESA
Qﬁ/‘ SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-3/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON SA. Start day: 01 APRIL, 2019 Borehole BA3 : Sty ey weig
e el i Bl
[LOCATION : WHARF 1A - ABSCISSA 1+220 - COORD. GPS (N 9.747.540., E 622.024) [SUPERVISOR: c"’":"“f‘""
2 gl s £ GRADING
H -] & |&e £ N"SPT ?% gy "E "5‘ E § 2 | ATTERBERG | y | percentage that passes
z DESCRIPTION E ; 8| 2 =3 §< 2l g | 2 E§ H umiTs accumuiated é
: B B s s B W N H H H R R D SR S S
36
13 ity Medium Sand Color Light Brown With Lie Gravel § 50
I
@ |-2230|-15602) 50
g 35
14 ‘Sity Medium Sand Color Light Brown With Lt Gravel 4 :g
Cond. Very Dense. 5
& |-2200]1610) 8 107 2. np. | N2, 926 | 487 | 244 | su
29
15 Sity Gravel Bady Graduated Color Light § ij
Gray With Medium Sand 5
Cond. Very Dense & |-2a0f1se)
36
16 ‘Sity Gravel Badiy Graduated Color Light § 50
Gray With Medium Sand 5
Cond. Dense G |-23s047.10) 50 2.0 ne. [ N, | o, 476 | 32| 65 |oo- M|
a1
17 ‘Saty Madium Sand Color Light Bronn § 46
Visual Description 5 e
I
Cond, Very Dense G |-2430}-47.60) 2
g 28
18 Sity Medium Sand Color Light Brown 4 i;
Vsl Decrtion I
Gond. Very Dense G |-280f18109) s 170 560 | 502 | 160
20
19 ity Fine Sand Golor Greenish Gray With Litte Gravel § ;:
Visual Description 5
Gond. Very Dense & |-2530|-18602) &
28
2 Sty Fine Sand Color Greenish Gray With Licte Grave! g ;‘5’
Cond, Very Dense 5
g
& 6 26| Np.| NP | N, 854 | 765 | 364 | s
z 35
21 Sity Fine Sand Color Light Gray g 40
Visual Description E a
Cond. Very Dense & 630|-19.60: 81
z 39
2 Sity Fine Sand Color Light Gray g 2
Visual Description 5
ond, Very Dense 5 o
z 36
2 Sy Fine Sand Color Uight Gaay g ;é
| | & |-2730| 20402 91 27| e n. | n, 991 | 612 | 182 | s
z 40
24 Fine Sand Badly Graduated Color Light Gray g ‘;g
Visual Description 5
z
Cond. Very Dense % |-2730) 21109 %
z 29
5 Fine Sand Badly Graduated Color Light Gray g 40
Visual Description E 4
Cond. Very Dense & 8.30|-21.6: 78
z a0
2% Fine Sand Badly Graduated Color Light Gray g :;
& |-2880)22.10) £ 27.8| Np.| N N, 990 | 507 | os | &
z 33
27 Fine Sand Bady Graduated Golor Light Gray g 433
Visual Description 5
Cond. Very Dense G |-2930)2240) 7
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 01

Fecha: 02/01/18
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CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-3/BOREHOLE ME’ﬁ-lOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

REQUESTED BY: CONTECON S.A. Start day: 01 APRIL, 2019 Borehole BA3 : Sty ey weig
[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 1 TO 1C - 13.5 METERS FROM THE MLWS AND ¢
[DETECT 10N OF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTAT ION OF CIVIL WORKS Finish day: O1APRIL, 2019 Page: 3 de 3 Fall Heignt: 0.76 m
[LOCATION : WHARF 1A - ABSCISSA 1+220 - COORD. GPS (N 9.747.540., E 622.024) SUPERVISOR: c"’":"“f‘""
” | ¢ el R 3 GRADING
H w | & |ge H NPT S8g) ¥ 5| S S | ATTERBERG | y [ percentage tmat passes
; DESCRIPTION g ; 8 =3|5 ¢ aé g. ® ; § LmITs accumulated 8
2 Ey 2 E 3
. - |F wof L | we N4 [N 40 [ Ne 200
230|282 5 % 10 150 20 | T 33158 [aulow|w|®|"] w || %
39
2 Fine Sand Badly Graduzted Color Light Gray 41
51
Vil Desripton K
I
Cond, Very Dense G |-2980[22.109) %2
g 30
2 Fine Sand Badly Gradused Color Light Gray 4 31
41
Vsl Descrtion b
Gond. Very Dense & |-3030| 23002 »
g 36
E) S Color Light Gray With Fine Sand 4 ig
Visual Description 5
Consist. Vary Hard & 2 13 285 971 | 938 | 613
38
58 ©
&g a2
3 S Color Light Gray With Fine Sand
Visual Description
Consis. Vary Hard
-3200|-25.30) 82
41
5 g P
5
58 4
2 St Color Light Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist Very Hard
-3300}26.30)
E 3 42
50
5§
b S Color Light Gray Wikh Fine Sand
Visual Description
Consist, Vary Hard
27.3: 50
55 =
28
u Six Color Light Gray With Fine Sand @
Visual Description
Consis. Vary Hard
3500|2830 50 | 100
58 =
H
3 S Color Light Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist Very Hard
-3600|-29.20) 50 fin s
55 =
28
3 i Color Light Gray With Fine Sand @
Visual Description
Consist, Very Hard
3700} 30.0) 50 [in 3cm}
End of the borehole
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 0
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f‘ CONSTRULADESA
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BA-4/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON SA. Start day: 02 APRIL, 2019 Borehole BA-4 : S e

[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING N FRONT OF WHARFS 1 TO 1C - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND iehdave i
[DETECT 10N OF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTAT ION OF CIVIL WORKS. Finish day: AR APRILZ:2015, Pagt  Hloideii3 I Hetohe= 0765

[LOCATION : WHARF 18 - ABSCISSA 1+380 - COORD. GPS (N 9.747.527 , E 622.188) SUPERVISOR: ound water

GRADING.
ATTERBERG | y | percentage tat passes

DESCRIPTION umITs accumulated

(Kg/cm2)
qu
(Kg/cm2)
cu
(Kg/cm2)
uu
(Kg/cm2)
DRECT SHEAR
glom2
uscs

PROFILE
SAMPLER

Depth.
(m

Mws
L

N°OF BLOWS,
TORVANE

SAMPLE N°

000 | 440215 50 100 150 200 ® |7t

# = [y}

w [ we
%

N4 [ne a0 [ ne 200
% %

WATER

-1620| 5438, 000

Clay O High Plastcty Color Dark

1 Gray Viith Fine Sand And Viith Litte Gravel
Visual Description
Consist Vary Soft

CHECK

2 Clay Of High Prasticity Color Dark
Gray With Fine Sand And With Litde Gravel

CHECK

Consis. Very Soft -17.20|-10.5¢} 000 Be1f 63 | 25 | &3 948 | 824 | 664 | cu

Clay OF High Plastcty Color Dark

3 Gray With Fine Sand And Viith Lirte Gravel
Visual Descripton
Consist, Very Soft

CHECK

-17.70|-10.99] 000

Clay Of High Plasticty Color Dark

4 Gray With Fine Sand And With Litte Gravel
Visual Description
Consist. Very Soft

CHECK

-1820|-11.45¢} 000

3 NN
[SPLIT SPOON +| SPLIT SPOON +|SPLIT SPOON +{SPLIT SPOON +|

5 Clay Of Medium Prasticky Color Dark
Gray Viith Fine Sand And Gravel

Consist, Hard -1870|-11.95¢) 16 4s.2f 45 | 25 | 20 790 | 631 | s02 | cL

6 Qay Color Dark Gray With Fine Sand And Vith Lite Gravel
Visual Description

Consist, Hard -1920|-12.5¢] 17

7 Qay Color Dark Gray Wih Fine Sand And With Lite Gravel
Consist, Hard
-1980|-13.05¢} 14 83| 52| 232 826 | 693 | 505 | cu

8 St Color Gray With Fine Sand
Consist, Hard

-2030-13.538§ 13 624 NP [ NP | NP 100.0 | 968 | 68.4 ML

9 Sk Color Gray Wih Fine Sand
Visual Description
Consst, Hard

10 ‘Siky Fine Sand Color Light Brown
Cond. Ve Dense
-2130|-14.5%] 65 163| NP, | N2 NP, 92 | 688 | 260 | M

1 Siky Fine Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Very Dense

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLITSPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON

-21.50|-15.05¢) 50 fin 150}

NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: (I)

1
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["‘ CONSTRULADESA

"» SUELOS Y HORMIGONES S.A.

o

\“\//

BA-4/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON SA. Start day: 02 APRIL, 2019 Borehole BA-4 : e bl o

[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 1 TO 1C - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND

[DETECT 10N OF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTAT ION OF CIVIL WORKS. Finish day: AR APRILZ:2015, PRgt  2uideii3 Fill Hetghe i 0769

[LOCATION : WHARF 18 - ABSCISSA 1+380 - COORD. GPS (N 9.747.527 , E 622.188) SUPERVISOR: ound water

GRADING.
ATTERBERG | y | percentage tat passes
LmITs accumutated

wiL | we
% | %

i_g E N SPT

N° OF
BLOWS
TORVANE

DESCRIPTION

uu

(Kg/cm2)
glom2
uscs

SAMPLE N°
PROFILE
SAMPLER
(Kg/cm2)
qu
(Kg/cm2)
cu
(Kg/cm2)
DRECT SHEAR

? f7m

# o

W4 [No 40| Ne 200
21801508 o 5o 1w 50 mo | B %

12 Sity Fine Sand Color Light Brown
Cond. Very Dense

13 Sity Fine Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Ve Dense

14 Sity Fine Sand Color Light Brown
Visual Description

Cond. Ve Dense -2330|-16.559] £

15 Sity Medium Sand Color Light Brown
Cond. Vey Dense
-2380-17.058} 87 119 973 | 483 | 194

16 Saty Medium Sand Color Light Bronn
Visual Dascription

Cond. Very Dense -2430|-17.55¢) 9%

17 ity Medium Sand Color Light Brown With Litve Gravel
Visual Description
Cond. Dense

18 Sity Medium Sand Color Light Brown With Litte Gravel
Cond, Dense
-2530|-18.558] 47 18.4| NP, | NP NP, 896 | 475 | 149 | s

19 Sity Medium Sand Color Light Brown With Litte Gravel
Visual Description

Cond. Very Dense -25.50|-19.058] 55

2 Sity Medium Sand Color Light Brown With Litte Gravel
Visual Description
Cond. Very Dense

-2630|-19.536§ 61

2 Sity Medium Sand Color Light Brown
Cond. Vey Dense
-26.80|-20.058] 5% 12.1f P, | N2 NP, 574 | 453 | 186 | su

2 Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Description

Cond. Very Dense -2730|-20.55¢) 61

b} ‘Siy Medium Sand Color Light Brovn
Visual Description
Cond. Very Dense

% ‘Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Description

Cond. Vay Dense 2830 21556 1

b3 ‘Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Very Dense

% ‘Sity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brovn
Visual Descrption
Cond. Very Dense

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLITSPOON | SPLITSPOON | SPLITSPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON

-2930|-22.55¢) 8

NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: (l)
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CONSTRULADESA

" SUELOS Y HORMIGONES S.A.
P

BA-4/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON SA.

Start day:

02 APRIL, 2019

Borehole BA-4 :

Safety Hammer weigth:
140 Lbs

[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY TO DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 1 TO 1C - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND
[DETECT 10N OF THE PRESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEF IABLE SOILS FOR THE ADAPTAT ION OF CIVIL WORKS

Finish day:

02 APRIL, 2019

Page:

3 de 3 Fall Height : 076 m

[LOCATION : WHARF 18 - ABSCISSA 1+380 - COORD. GPS (N 9.747.527 , E 622.188)

| SUPERVISOR:

Ground water

DESCRIPTION

PROFILE
SAMPLER

SAMPLE N°

ie

-29.30|-22.559)

Mws

N°DE
GOLPES

TORVANE

(Kg/cm2)

qu
(Kg/cm2)

cu
(Kg/cm2)

uu
(Kg/cm2)
DRECT SHEAR
glom2

| we
% | %

# o

ATTERBERG | y | percentage tat passes
umITs accumuiatea

GRADING.

uscs.

[ R T m’:oo

7 ‘Sity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brown
Visual Descrption
Cond, Dense

-2980]-23.10)

b ‘Sity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brovn
Cond. Very Dense

-3030|-2360|

23 ‘Sity Medium Sand Badiy Graduated Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Very Dense

30 Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Very Dense

-31.30|-2450.

3 Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Ve Dense

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON | SPLIT SPOON

-31.80]-25.10)

SPLIT
SPOON

2 Siky Medium Sand Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Very Dense

SPOON

n ‘Siky Medium Sand Color Light Brown
Cond. Very Dense

-3380]

-27.40

259

SPLIT
SPOON

£ Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Very Dense

SPLIT
SPOON

3 ‘Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Ve Dense

SPLIT
SPOON

% Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Descrption
Cond. Very Dense

in 6cm|

37 Sity Medium Sand Color Light Bronn
Visua Descrption
Cond. Very Dense

-37.30]

-31.10

in Som|

2.9

End of the borehole

NORMA: ASTM D1586
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CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES 5.A.

BA-5/BOREHOLE METHOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON S.A.

Start day:

27 MARCH, 2013

Borehole BA-5 :

‘Safety Hammer weigth:
140 Lt

PrOJECT
DETECTION OF THE P

sTUDY

WHARFS 170 1C - 13,5 METERS FROM THE MLWS AND.

T, oF
RESENCE OF SOFT AND POTENCIALLY LIQUEFIABLE SOILS FOR THE ADAPTATION OF CIVIL WORKS

Finish day:

27 MARCH, 2019

Page: 1 de 3

Fall Helgnt: 0.76 m

[LOCATION : WHARF 1C - ABSCISSA 1+580 - COORD. GPS (N 9.747.512, E 622.380)

[SUPERVISOR:

Ground water
level

DESCRIPTION

Clay Color Dark Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist. Very Soft

Depth.
(m)

MLW.S

“N"SPT

o

0 10 130 200

N° OFBLOWS
TORVANE

kg/cm2
qu
(Kg/cm2)

cu

(Kg/cm2)
w

(Kg/em2)

DIRECT SHEAR
kglem2

LmMITS

ATTERBERG | ¢

GRADING
percentage that passes
‘accumuiatea

uscs.

& = | manorm}

No 40 [ N0 200

-9.099|

CHECK

9,599

Clay Color Dark Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist, Very Soft

CHECK

Clay Color Dark Gray Wit Fine Sand
Visual Description
Consist, Very Soft

CHECK

Clay Color Dark Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist. Very Soft

CHECK

-11.0%9)

Clay Color Dark Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist. Very Soft

CHECK

-11.5%)

Cay Color Dark Gray With Fine Sand
Visual Description
Consist, Very Soft

CHECK

| SPLIT SPOON +(SPLIT SPOON +| SPLIT SPOON +|SPLIT SPOON +|SPLIT SPOON +(SPLIT SPOON +

Clay Of Medium Plasticty Color Greenish Gray With Fine Sand

Visual Description
Consist, Very Soft

SHELBY TUBE

407| 38| 20| 181

Oay Of Medium Prasticity Color Greenish
Gray Vith Fine Sand
Consist, Hard

CHECK

aas| 47| 2| 25

9.7

Cayey Medium Sand Color Light Gray
Cond. Medium Loose:

-13.5%)

28| 30 14 16

985 |st0| 281 | sc

Cayey Medium Sand Color Light Gray
Visual Description
Gond.Very Dense:

N 3y X
[SPLIT SPOON +(SPLIT SPOON +| SPLIT SPOON +|
CHECK CHECK

Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Very Dense.

145%)

153

991 | 271 | 128

Sity Medium Sand Color Light Brown
Visual Description
Cond. Dense:

SPLIT SPOON | SPLIT SPOON

NORMA: ASTM D1586

63
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| CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-5/BOREHOLE M\E:I'HOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

|REQUESTED BY: CONTECONS.A. Start day: 27 MARCH, 2019 Borehole BA-5 : s s
[PROJECT : GEOTECHNICAL STUDY T0 DEEPENING THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 110 1C - 13,5 METERS FROM THE
JULWS A0y DETECTION OF 11 PRESENCE OF SOFT.AND POTENCIALLY LIGUEFIARLE SOILS FOR THE ADARTATION. OC CIVIL Finish day: 27 MARCH, 2019 Page: 2 ce 3 FallHeight: 0.76 m
LOCATION : WHARF 1C - ABSCISA 1+580 - COORD. GPS (N 9.747.512 , € 622.380) [SUPERVISOR: G""I'::I"'"
= = 1 ig % "N" SPT ?é gg § 'E E § g ATTERBERG | wfwmc:;:?n.:?w&us
g DESCRIPTION 5 ; 87| g =3 £{ ;3 gle §§ | o accumutated g
i I ) e O il N R AR N S
19
13 ity Medium Sand Color Light Bromn g gi
Visual Description 5
I
Cond. Very Dense G |-22.30]-155%) 60
S 18
14 ‘Sity Medium Sand Bady Graduated Color Light Brown 14 ;g
Visual Description 5
Gond. Very Dense 5 |-22.0[ 603 57 198 1000|200 | 58
20
15 ‘Sity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brown E ::
Visual Description 5
Cond, Dense & |2330f-1659) 5
25
16 ity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brown § ig
Visual Description lé
Cond. Very Dense G |-23.80]-17099 64
24
17 ‘Sity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brown g ‘5“;
Vi Desripton 5
I
Cond. Very Dense G |2430|-75%] %6
2
18 Sity Fine Sand Badly Graduated Color Light Bromn g ;2
Visual Description 5
Gond. Very Dense & |24.80]1503) 2 29 s | 662 | 93
34
19 ity Medium Sand Badly Graduated Color Dark Bromn E :‘57
Visual Description 5
Cond. Very Dense & |-25.30]-1855) 105 26 1000|283 | 66
40
b) ity Medium Sand Badly Graduated Color Light Brown § :
Visua Description 5
5
Cond. Very Dense G |-25.90|-13.09 92
z 53
21 Sity Medium Sand Color Light Brown g :;
Visual Description E
Cond. Very Dense: & |-26.30|-195% 118
z 36
2 ity Medium Sand Color Light Brown. g :;
Visual Description 5
Cond Very Dense & |-26.0| 0099 97 192 88 | 422 | 135
z 39
b} ity Medium Sand Color Light Brovn E gg
Visual Description 5
g
Cond. Very Dense G |-27.30]-205% 109
z a1
2 Saty Medium Sand Color Light Bromn g zg
Visual Description 5
I
Cond. Very Dense G |-27.00|-21.09) 118
z 54
5 Sity Medium Sand Color Light Brown g ::
Visual Description E
Cond. Very Dense: & |-28.30|-59 165
z 25
2% ity Medium Sand Color Light Brown. g ?3
Visual Description 5
Gond, Very Dense & |-28.90]-209) 124
z 60
7 ity Medium Sand Color Light Brovn E :g
Visual Description 5
g
Cond. Very Dense G |-29.30]-25% 109
NORMA: ASTM D1586 Revision de formato: 0

0: 01
Fecha: 02/01/18
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| CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

BA-5/BOREHOLE ME:I'HOD S.P.T. (Standard Penetration Test) ASTM D 1586

[REQUESTED BY: CONTECON S A. Start day: 27 MARCH, 2019 Borehole BA-5 : s s
[PROJECT - TUDY THE DREDGING IN FRONT OF WHARFS 110 1C - 13,5 METERS FROM THE
M WS AND DETECT(ON OF THE PRESENCE OF SOFT AN POTENCIALLY LIQUEFLABLE SOI1S FOR THE ADARTATION OE CIVIL Finish day: 27 MARCH, 2019 Page: 3 e 3 Fall Height : 0.76 m
LOCATION : WHARF 1C - ABSCISA 1+580 - COORD. GPS (N 9.747.512 , € 622.380) [SUPERVISOR: G“"‘I'::I""'
: LS H NPT ?‘é 4a gl g § § § | srrerecse + | porontage that passes &
S DESCRIPTION g g 87| 2 =g %E PR PR IFRY 2] umis accumuatea 8
; &  2930| 25%) 2 R I g w v [we wee[wnwm| -
0 50 10 150 200 | 2 = sl |P ™| o« | % %
50
2 ity Medium Sand Color Light Bromn g gg
Condic. Very Dense: 5
I
LI E 138 24| no. | no. | wo. 8.1 | 419 | 165 | su
60
2 Saty Medium Sand Color Light Brown E g;
Visual Description 5
Condic. Very Dense & |-30.30]25%) 114
45
0 Sty Medium Sand Golor Light Brown E :z
Visual Description 5
Condic. Very Dense 5 114
0
i ‘Saty Madium Sand Color Light Bromn § ;z
Visual Description ti:,
Condic. Very Dense G |3130|-245%) 121
39
2 ity Medium Sand Color Light Brown g :i
Vi Desripton E
I
Condic. Very Dense G |31.00|-2509) 122 174 968 | 396 | 189
55
i Saty Medium Sand Color Light Bromn g :
Visual Description 5
Condic Very Dense & |32.30] 255%) 146
51
u Sty Medium Sand Golor Light Brown E Z
Visual Description 5
Condic. Very Dense & | 3200|2609 149

End of the borehale

NORMA: ASTM D1586
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ANEXO 2:

A\
W
SOLETANCHE BACHY CIMAS

PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"

PILE DRIVING LOG

CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL

Contecon
Guayaquil

EITZEI AN ICTSt GRO¥P COMPANY

PileType: P1)E WIiTIH (3

Material: _STEEL GRADE X60
pileiD: 9§ Hom pipe Number: /9 A - 0444 -109
brawing: A/, S-9 Berth 1D |
pate: (}/05 /2025
Pile data: Specifications: Vibrator Hammer Impact Hammer
Giid / Axes: i+ Type VIBRATOR Diose) Nawpor
Diameler (mm): 1020 Model; ICE44B Pilris DO =23
Thickness (mm): (55 Hammer Weight (kg): - 1600
Initial Length (m): 16,50 Ram Weight (k) = 4000
Max Energy (kNm): 633
Driving data : 1
Date / start time: A58 /lo f7070 11:53 Topr pec
‘\ . HEAD ELLVATION Doy £ ¥ o 66
¢ .52
Date / end time: 05 07 (2413 v
s¥sL 1000 NS
Ground elevation (MLWS): Water level (MLWS): WATER LEVEL {25 S 5 -
Design: 10,00 Sterting: 4l 3
REALGROUND ELEVATION b2
= ~ ToP OF PIp:
. 1 B o 1. PRIREAES ¥ FREE y 5
1
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): !
Design: -15,50 Design: 25,50 f one
i . 4
i
Real: “"’ } 85 Real. ~29, S0 ;
L 1
Head Pile Elevation (MLWS) Initial Head Elevation (MLWS) '/ E INFILL A226-200
Design: -9,00 Design: 3,00 = % ~1Y,se
Real: -9,00 Real: +5,28
N Driven Length (m): 15,50 PIRE PACE T
TiP ELEVATION L Voo
Positioning Check (Horizontal Tolerance 100 mm):
& Taken on the pile axis
Design As-Built Difference (mm)
Norting J24#555,23) PEIFISH TLS ~54d¢
Easting (2148372, 639 GZIS&& SET yai By 44

Name and surveyor signature:

Toy- 50@5 Ywum \(
=)

b Jogh

SHEET SKETCH

ININ}
AT

™

¢l

[ree]

| ses |

| eree ]

Lses |

IPH,EI

c@'u.ui

66
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PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
& Contecon |
L4 PILE DRIVING LOG Guayaqull !
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL AN 1CTS GROUP COMPANY
PILE DRIVING RECORD
PieTyee: PILE  WIT) (3
pile 1D: 56’ lHDMPlPENUMBER: /A =096 =103
Drawing: /),  §~9 [serthio:
e | 05°/10 /7020
Vibrohammer
D"“["‘“‘;""’"‘ Tip Elevation (MLWS) Ratio (mis) Frecuency (VPM) Clamp Pressure (psi) Comments
S43¥ | /{5y | 0,0zt /300 4700 5
[Modot ICE 44 B Eccentric Moment (kgm): 51 Diiving force (&N). 1844 Power Unlt Model: 595 G
Impact Hammer :
&""‘:’” No. Blows sows| T e | Enerayk) [ Do) o Blows | Acumuiated Biows "’(E‘“_';'f" Energy (Ki)
23,25 = (5l ~ 16,54 i2)1 | 3173 ~24, 0%
1 4 (T ENTT T BT T i X > 322 34
25| g 22 Ta%05 ] 3ia 25| > 324 54
24 3 T P T R R 5o & 335 2y
25| 2 M5 1-13sh | ju TR 742 |-2s 05
so| /3 S¢ |-yl iz [72 | 45y 2624
x| ] 62 | ~jg pal M1 13215 £ 260 |25, §o
2 iy (] 34 73l S IR
Zelim 24 3= /
Sl 13 10F ML 7]
I Tew |- o3| 131 7
7¢ 14 5] M j2i
25| )5 153 I E
Sol [3 [bL TN
Pzl i3 138 1 -24, 03| 12],)
2F 1l 190 3] IH
P 201 g4 IH,)
2| [0 211 f4] 13,1
g& =y g |21, 0f] 1,1
23 5 229 34| LHI
5| 9 756 SOl 1) e
sol 2 24% 81 ik
[ 3 201 [-22 e 13D 7
23 > 243 291 )Y /
] 7 7K AEEH]
2ol 292 0 )H,)
| £ 201 [-23 oy 3 /
35 * 23( 3| JHI 7/
2 T 203 se[ 1l /
sd & 304 I 1 h S
[Comments:
SIGNATLIRES.
 SWESUPERVISR . "THEENGINEER®. R
3% LETANCHE BACHY CIMAS S.A. CONTECON GUAYAQUILSA.
*Approval (Yes or Na) Yes o No =] Yes ]{ No AT
flaime José Gonzdlez | dose. Hawe) Luen @ Lenoude P, Y]
e Topector [ Sk Engmees v {i

Date and signature

\3-19-w3%0

=

-GYQ-02

Tot boortls, | L s101m0
I

67
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X i
"a} PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS' gontecon
o/ PILE DRIVING LOG uayaquil
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL TEETIECIE AN 1CTS1 G20UP COMPANY
EfFiTs I JIPMEN TAFORM
Pile Type: 9 Material: STEEL GRADE X60
[pien: [N g HomeipeNumber: [94 041 JOY
orawing: A, -9 Berthin: | /1

ose: [0 /09 /72020

Pile data: Specifications: Vibrator Hammer | Impact Hammer
Grid / Axes: 3 Type: VIBRATOR N 7
Diameter (mm): 1020 Model: ICE448 dece DY - 3
Thickness (mm): 15,4 Hammer Weight (kg): —_ {3 coa.
Initial Length (m): 16,50 Ram Weight (kg): = oco
M?x Energy (kNm):v — . 26 :“. .7)
Driving data i : ~ |Pitesketch = % ST Sk
Date / start time: WAl H-55. B Tor 0F DG
HEAD ELEVATION v
VEL + 5.24
) [oate s end time: u[cglzgzo /3:50- prm ¥ 1+Z.00
Ground elevation (MLWS): Water lovel (MLWS): WATER LEVEL —
Design: -10,00 Starting: +?.00 |
REALGROUND ELEVATION | a8 v
Rt =340 _to. 0. suomenin [ P s |
Ll -
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): i E
Design: -15,50 Design: -25,50 il i oRe
I | o
i { i ki i
Real: -1, 1o [|rea: -5, 36 5
|
i
!
Head Pile Elevation (MLWS) Iinitial Head Elevation (MLWS) : INFILLAZ26700
i LsVEL~ 10,
Design: -9,00 Design: 3,00 : G
Real: -9. 0o Real: +35.%

»‘\ Driven Length (m): 15,50 piee e
TIP ELEVATION U

ing Check (Hori; T 100 mm):
“ Taken on the pile axis
Design As-Built Difference (mm)
Bexiing 3242545 ,45% SFHEGYS JIs5 T TN
T 622 004 ,06C £2 2067373, 3395
Name and surveyor signature: 6. T &z M
SHEET SKETCH 4 'ﬂ \bo Y &M &'

Date: August,2020

68



’

69

PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
A Contecon
PILE DRIVING LOG Guayaquil
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL 5 41 T3 GT0UP CONPRRY
PILE DRIVING RECORD
PleType: & N
Pile (D: /NS [romerenumsez TR - OO K | - 1o
brwing N\, S-O0Y [erhio: Ty
e | 721709 ] 7575,
Vibrohammer
"“"‘(',‘“‘)"""‘ Tip Elevation (MLWS) Ratio (mls) Frecvency (VPM) Clamp Prassure (ps) Comments
Se-1a4C [ O, 031 | 1960 %00 =
priocer: ICE44 B mmmw ’T Dmmmw‘(xn_J,— 1844 Pm:um:a:: 535 G
”""("I.“"""n Na Blows el el Energy (K)) meuuk(:u No.Blows | Acumulated Blows | TP Slevation Energy (K}
O e s El6 a6l == N8es [T 699 |-t 2798
=y VL] 43 - T THT| [ 30 679 |-2§ 6| 2791
e B 26 Je¢ | 1744 So| Qo 709 ‘Zﬁ', 86| 7294
Ul 24 | Yo 6l 474,/ W 20 339 |-25 /] 2394
Sol I3y | X5 36l A3 1137,05] 32 #2341 -a34] 739
] LY £ 12 411 {3 4052, 79] 75 F836.1 -2y, Sol 2343
a 20 o JE] {#1, |
19 PZY] el I# 1 o/
Sol (2 | 42%F P ud VA
Y] 7f 245 1-i94 7 /
%ol 20 lCyY 261 49¢. 1 L
iF 25 /2 611 49¢6,3
I T 2 o) 1od 26| 49%. 3 .
b A ] 23%F 2o fI] 49¢,7 i
oo 22 26 0 1961 L.
w723 199 Cll 1%,
Yol 29 | 3oF 861 49
Wl 25 33% |-y {J]| <%, iz
28w 723 335 361 496,37
U522 533 L 292 Z
36| 773 Yoo ALY /
Wl 92 ¥22 |~22, {1 /%3
0| 73 | 99y | 19¢4 /
4] 29 q69 el /96,3 7/
Sol 7% Y9y 261 /767 4
Y] 74 S/¥ 723 4] 496,F /
So.o] 2y [S¢ 26| 49T
| 2y lhsex 6f | 2397
Fo 873 86| 9393 74
il 7 62) o e 1 AR e
PR Eost fwith Sl mersible  devices.
 E— o
St - —
SIGNATURES oy
*Approval (Yes or Noj Yes No a N Y E SNe /.u\
= ot Tt Tl N Tl 171
e Fospedhe  Gaally Enqueer [spetolS ol b
Date and sgnature o oy, (AT T 219 200. s FIORY. GYQ-02
2ler|ze T 2/-09-20 £ PO fepnis



PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS" comecon
@ PILE DRIVING LOG Guayaquil
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL TITITEIRNR AN €SI GROUP COMPANY
UIPME ORM
Material: STEEL GRADE X60
» How pipeumber: 4QC ~ (NES - OZ 8.
: Berth ID: “R.
bae. 31 [0R% [ZnZ0
Pile data: ! Vibrator Hammer Impact Hammer
Grid / Axes: O+ . Type VIBRATOR Diese) Hammers
Diameter (mm): 1020 Model ICF A4 Pleco Dbo ~ 22
Thickness (mm): I549 Hammer Weight (kg): — 42292,
Initial Length (m): 16,50 Ram Weight (kg): — 6200
Max Energy (kNm): == 219,2
Driving data ; T % S [Pilesketen N R i
Date / start time: ls@ﬂz 2020 22 %
HEAD ELEVATION iy
o
Date / end time: 1¢/09 [27> 037 | §r{ 160 |
(Ground elevation (MLWS): Water level (MLWS): WATER LEVEL — -
Design -10,00 Starting: + 1.60 ; oG
REAL GROUND ELEVATION.
et ___—=9,06. A0 e BT
b =
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): { i
Design: -15,50 Design: -25,50 ; Drz
Real: = 144"\' Real: - 25.80 i
i
Head Pile Elevation (MLWS) Initial Head Elevation (MLWS) H mirt Az26 700
pesin 500 i 30 .
Real -qc0 Real: +3,06.
Driven Length (m): 15,50 st | ] gé‘%
Check (I 100 mm):
5 Taken on the pile axis
Design As-Built Difference (mm)
Norting 9743539, 638. | 714F 534, 64F - 97
Easting 622 /323 R723. 6221738, 394 * 1024.
Name and surveyor signature: {Zﬂ Jm %/Mﬂﬂ A
[SHEET SKETCH
ey
]
: 3 > i
vt oL
J e | 2 i : ‘ L
[T 2 7
[ ]
FT-C-G[Q-01
Version 4
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Date: August,2020
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PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
@ Contecon
\74 PILE DRIVING LOG Guayaquﬂ
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL CETEITIE A 1CTst 670UP COMPANY
PILE DRIVING RECORD
Pile Type: SPS
bie 0134 [Hom piee numseR: G0 —OE6S — 02D
praving: No. S=40 [Berthio: J
e[ 46 [07]2020
Vibrohammer
D""'(':“‘)"P‘" Tip Elevation (MLWS) Ratio (mis) Frecuency (VPM) Clamp Pressure (psi) Commants
S5.65| -41%09 0,032 4900 4250
vodel: TCE L'l-‘ B Eccentric Moment (kgm): 51 Driving force (kN): ABA-[L‘ Power Unit Model: #8G SG
~ inpactHammer 3 ey ! B
(g;";':iﬁn No. Blows "’(El":l's';“" Energy (Kj) 13:::;.(?.)0 No.Blows | Acumulated Blows "F(Lv‘;;')“'“ Energy (Ki)
233s| I -43.69 25 | 46 F65 | ~a4.59| 219.2
24e0 | 44 M =4339 | 4oHh 4 3o | QY B0 [ -24.94| 2{9.2
as [ %49 20 -4%.59 | 4094 5 | 45 B5Y ~25.09 | 2)9.2
50 | 22 52 4309 | 1034 | D2.08 | 49 903 [-2539 | Ri2.2
351 4 H_ [-4%.09 |44 F 32 (6] >4 | 933 [-2390] 9492
2sc0| 14 Yo [-48.34 | 4145, ¥
25] 20 [ mo  [-4€59 | 145%
sol ez [423 [-48RY[4453 =
75| 22 433 1-49.09 | M45,2
2600 | 22 A [-49,39 | 145,
25 A4 196 [-49.59 | J45'F
S| 4> 243 [~49.89 | 145}
3Sl2l R34  |-20.09 | {45,%
2300 | 09 254 |-20.2% | 145>
2S | 72p R  |-2059 | 445,3
se | 22 29 |-288Y | [A5H R
7S] 23 319 |-21.02 | 145>
2800 | 2% M6 |-24.39 | 445,
2s | 2% 23 [ -24.89 |445.F
so | 3) “HoS —24.84 | 445, >
?s | 26 434  |-22.09 [445,F
2900 | 24 Yoo | -22.24 | 145
3s | 20 Hao | -22.59 |44s,3
sa | 30 S0 |-22.8 Hs: 2>
25| % 550 [-23.09 [ UY.2. D
2008 | 2\ S -25.39 | 949, 2
25223 614 ~23.9 | 249.2 &
= | 34 4% | -39 | 249.2 >
3s | 29 6DF =24.09 | 49,2
310 2@ EXS -24.34 | 249, 2
[Comments:
SIGNATURES
Representative of the  SITE SUPERVIS  'THEENGINEER®
_Organization ANCHE BACHY CONTECON GUAYAQUILS.A.
*Approval (Yes or No) Yes No [u] ves O N —0 /‘ )
R B e —q-nd'Qitha]t?i\u@t ﬁoocl)/f/dv ( l/r
Position T Sibe, Superuisor WMZ/‘ 5 -
Date and signature @ﬂ- W /m-NO 2Ty qrj]_ % :7&6 % \f\TOrCP :‘zg—nni
A kq/z;l/ ‘ 48 -0q I.J 020- /[)/»7/2 o UDa!e: July,2020



PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
o Contecon
V7 PILE DRIVING LOG Guayaqull
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL TETTIMNE AN 1CTSI G20MP CONPARY

Materi: STEEL GRADE X60
pile ID: lGo Homeipenumbe: Q@ C - OO0} — 063 O-
Drawing: . X-IO Berth 1D: 1'B-
e 31 J03 [20%0
Pile data: 2 ‘Specifications: Vibrator Hammer Impact Hammer
Grid 1 Axes: O +298 91 Type. VIBRATOR Diesed) Pampoel
Diemeter (mm): 1020 Model: ICE44 8 Pileco PL222
Thickness (mm): 45.S Hammer Weight (kg): — N2 232 —
Initial Langth (m): 1650 Ram Waight (kg): = 6200
Max Energy (kNm): -~ 249.2
Driving data S : : ~ |PileSketch L RER N
Date / start time: A0:5S TOP OF DECK
' oo 2 FE
3 1 YEL > 5.2
aia s tima: Jefoa] 020 Mrao B ¥
! | F +.0.00 MLWS
Ground elevation (MLWS): Water level (MLWS): WATER LEVEL ! e
Design: -10,00 Starting: +o,70 | o[- ©-0F ]
HEALGROUNDELEVATION | v
= $,08 _¥oko | N £ f o PERse—
+
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): i
H
Dosign: -15,50 Design: -25,50 i i oRE
2 i R
i i
Real: 4343 Real: ~25.5D i §
| H
Head Pile Elevation (MLWS) Initial Head Elevation (MLWS) | E INFILL Azgs» 700
i BT
Design -9,00 Design 3,00 g 18,50

Real: -9.00 Real: +S.,0%

i . P piETy
riven Longth (m): 15,50 BT, || $R-29.25.50

Positioning Check (Horizontal Tolerance 100 mm):

Taken on the pile axis

& Design As-Built Difference (mm)
Norting 9T 47539 €9, 9343339, 420 ~69
Essting 622/Y0, 300 6297/494, 23% Pl A

Name and surveyor signature: 6? JOW yu ul k
SHEET SKETCH SR

FT-C-GfQ-01

Date: August, 2020
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PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
@ Contecon
PILE DRIVING LOG Guayaqu"
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL CETEEI A% 1C151 GROO? COMPANT
PILE DRIVING RECORD
pile Type: P LE
pie 0 ALO [vomerenumser: J9C - o Jo - 030
Prawing: \L.,  §-40 [pernio g &
pe: | 16/09/2020
Vibrohammer
"’“"(’l‘“’,’"’“‘ Tip Elevation (MLWS) Ratio (mis) Frecuency (VPM) Clamp Pressure (psi) Comments
$.% [ ~1%as 0.033 4900 4280 ——
Mocet YCE H4 B Eccentic Moment (cgm): &5 4 Oiving forcs (kN): | @& S Power Unit Model: Sq 5CG
Impact Hammer
m} No. Blows | Acumuatod Blows, ﬂiﬁ‘ encay ) || PRI | no. Biows | Acumuiated Biows “”‘ﬁ,‘m Eneray ()
2390 — — -12.25 ~ 25| 24 53 [-24.60 | 219.2
40| B [ ~43.3s [A0%.4 So| RS 596 [-R4.85| 219.2
s | 32 [-13.60 [A45.3 3s| &S 624 [-95.40 | 2]9.2
-So 3 SS 1285 | 4453 | 30 | 24 &4s 25,35 | 2192
As | 19 34  [-4840 (4849 | A2.iS| AR 653 |-35.30]| 219.2
NV 29 [-48.3S|219.2
25| 46 208 |-18.60 [219.2 B
.50 [ A3 122 |-1R.95 [2(9.2 >
<3S | A9 4190 [-19.1 | 2i9.2
26,00 | 44 88 |-14.35 | 2(9.2
R3] A A7F  [+9.€0 | 2i9.2
-So | 20 492 |-19.85 | 319.2 |l
.2¢| %0 2]% |-20l0 | 219.2 —
£3.00| 20 233  |-9.3s | 219.2.
25| 24 258 |-20.60 | 2[4.2
.50 20 2D |-20.85 | 214.2
ENITS 296 [-21.i0 | 219.2
B0 44 318 [-24.35 | 2122
EA] 233 [~24.60 | 2/4.2
| A 284 |-a1.88 | 2149.2
S| AR | 263 [-2200 | 9/42 )
23.00 [ )4 2 [-22.33] 2/4.2
25| A9 4o? [-22.40 [ 2192 Vi
sel AF [ 424 [-2a®6] 2192
3s| 49 443 |-23.0 | 2ia2
130.0 20 H63 -233s | 2/4.2 N
.2s| 20 493 [-23.c0] 204.2 .
.So| 49 Sc2 [-23.8¢ | 2092 el
25|92 S24 |-@4.io | 2%.2
300 238 | €43 [24.35[ 2152
Comments:
SIGNATURES
Representative of the SITF SUPFRVISOR ““THEENGINEER"
Organization SOLUANEHEBACHY CIMAS S.A. CONTECON GUAYAQUIL S.A
*Approval (Yes or No) Yes 4 No o Yes 0O NoenD /">
ey —undvds + Rodﬂ?u ex £ /é?_p
Position ! Seke Superuisor. a2 o e
Date and signatura [ DKEITA‘}# 1= Zzéb*)\/% CPY-GYQ-02
! 16-09-2020 1677/?323 ue: iy 2020
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el RTH ENIN PGRAD! RKS"
{ \’ PROJECT: "CGSA BE| 1 DEEPI G AND U E WO COI‘lteCOI_\
¥ PILE DRIVING LOG Guayaquil
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL AN ICTSI C20P COMPANY
lPite 10: MY Hompipe numner: {C - oS3 R - 721
orewingg. Nb . S=10 Berth ID: {C
bate oY OB [2022
Pile data: Specifications: Vibrator Hammer Impact Hammer
Grid / Axes: (@) +¢ 236 i Type. VIBRATOR T i’g‘ml &‘mmgi.
Diameter (mm): 1020 Model: ICE44 B co DRo -23
Thickness (mm): 19 Hammer Weight (kg): - iR6c0
Initial Length (m): 1530 Ram Weight (kg): = 2000
Max Energy (kNm): = 2@ 4. 5
Driving data PileSketch
Date / start time: - 4 3 TOP OF DECK
we/saime:  Qufed Jiote: 404 a.m SR oSl Y|
g 52
Date / nd time: Q léga [745 14:39 e.m. L EY =N
PR
Ground elevation (MLWS): Viater level (MLWS): WATER LEVEL
Decion 1000 Starting hall W 2o R T T
REAL GROUND ELEVATION v .
= ToP OF B
T - 4 [V +0.%0. e — e e oo
1
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): i
Desigr1, -15,50 Design: 25,50 ? DRE
i v
fest _ —/2,3C.  |reat —15.50. |
i §
Head Pile Elevation (MLWS) Initial Head Elevation (MLWS) j FLL AZ26 700
Design: -9,00 Design 3,00 4
Real: —fZ 00 ' |real +5.0M-
N : PipE piLe T
Driven Length (m): 15,50 IR st
F ing Check 100 mm):
4 Taken on the pile axis
Design As-Built Difference (mm)
Nowhing FAXESQ ARy 1 PESI3 Y +39
Easting 612343, 3¢7 62z 33, 3% , BUFEIR O
Name and surveyor signature: { 3 Jouo y(h( (™ [’r k‘ /e
[SHEET SKETCH b -
oo = o] B
N
N H
Gres]  fpde] 3
FT-C-G[Q:01
version 4

I

{
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Date: August, 2020



PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
& Contecon
v/ PILE DRIVING LOG Guayaqull
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL TETIINE 41 CIs( 6200 COMPARY
Egs PILE DRIVING RECORD
PleTyee P LE W itk (A
Pile ID: 294 ]HDM PIPE NUMBER: "q [ 05’-}‘4 ~-224
Drawing: N, 1o [erthio: 10
we [ Ol /o9 /2070
Vibrohammer
""""”'“‘)"P"‘ Tip Elovation (MLWS) Ratio (mie) Frocusncy (VPM) Clomp Pressure (psi) Comments
H4.¢63.[-1¢.09 0.023 1§00 4200 —
vode:  TCE YR . Ecosicnoment o) S ¢ Driving foroo (kN J U4 Power untmogel. S S (5
Impact Hammer : ¥
(g;l"‘("‘ .(":’.)“ No. Blows 15&“&‘;” Energy (K)) (;’;; l}:“'yn No.slows | Acumulated Blows | 17 T" Energy (Ki)
238 - ~ [-16,09 G b L] 293 |23, 57/239,F
2300 Y Y 634 3] [doso] 14 | 203} |23 zy[2729.7
2395 WY S 716,83 4H. 1 [B3eas| 1Y | 32| |24, A" 2€AD
1% 5[ 4 1 Fle gy [/ ool JS | 33C |-24 24| 262.3
2335 9 le R0V | pA4d [A.20] 16 35¢ [-24.S9| 26+.3
Moo| 20 [~13,39] £31y 3150 {6 363 [-29 R4 | 263,
2| Y 74 -3 39| 4.4 [3,A7] {6 28Y lzy, 09| 262.3
24,35 3 34 [3,39] {34/ [3Z00] I} Yof Fos 34] 7267.>
Ay | 3 32 |19 e 3./ [3216] 13 Y14y |25, 50| 262,3.
wWos| 3 YS [-i3,34] 4.4 | -
eszp) 9 SHIRg ST 6 7
2559 9 63 [~ 39| 43 ¢ 7
FAE o B ) 33 [-i9,09] ™y 4
%oo| Il 34 [~9,39] M1 7
26,25 172 ¢ |-1%, ST 4.1 7
7€, So| 13 1o |-19, g9 ] 43,1 2
%35 13 122 [~20, 69| IM, T 7
13,00 AZ 139 [-20 34 imd 5
X 42 INE [-20,57 |7 19€,
N JO IS¢ [-2034 | (%67 /
2,35 14 6% |-z, 09 {964 /
28,00 1 I3 [-21.3% | 49,3
0. 4 29 [-24, S7] 49,3
8. 50| I 200 |-21,39 | 4963
Q.25 12 22 |22 01] (922
A 13 22y [-22.24 | A9%,
Har] 13 To5¥ |~22 39| 496,
ASe] |3 ST |22, 89| 496
29.3¥] 14 WU [-23 07| 1%.,7
2000 1Y 23 [-22 39] 4%3 T
Comments:
T T e O o R
B
SIGNATURES
Represantative of the SITE SUPERVISOR  TIHEENGINEER
Organization _ SOLETANCHE BAC A 1 _ CONTECON GUAYAQUIL S.A.
* Approval (Yes or No) Yes >4 No o Yes f No m]
e Jose Hawd laca C inands QoY (
Position \S:I'e E U"\““ lﬂ)@lch SA‘W( ™~
Date and signature Oifoq / 2020 1- 900 - \&2 \/Fracp Gvg—a;
ik Date: July,2020
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SOLETANCHE BACHY CIMAS

PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"

PILE DRIVING LOG
CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL

Contecon |
Guayaquil
EEITTITINN K ICTSI GROYP COMMANY

PILE

pile Type: PfLIE WITH Malerial: STEEL GRADE X60
pile I0: 24E€ Hompipe number: /9 C— OISF — 269
baving: N, S-{p Berth ID: T
e 0N fox /7720
Pilc data: Specifications: Vibrator Hammer Impact Hammer
Grid / Axes: 0+01%1, 30 Type vioraror __ Txesel Pommer:
Diameter (mm): 1020 Model: ICE44 B Rilece DRO ~23.
Thickness (mm): 49 Hammer Weight (kg): e= 12600
Initial Length (m): 1650 Ram Weight (kg): = 2000
Max Energy (kNm): priey 26:}.3
Driving data PlieSketch 7
Date / start time: Qda‘”}gh 09:0¢ gwm gpe s B o=
Date / end time: OI&B lug 5. 0932 . am. w2y 9 MO. |
sicLs 050 twe
Ground elevation (MLWS): Water level (MLWS): WATER LeveL - -
Design +10,00 Starting: +Z,Mo. [-Z,0%. |
REALGROUND TLCVATION | | ¥
Rt __ 8,08, B b i R
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): ﬂE
Design: 15,50 Design: -25,50 ! one
. v
Real: - I 7, V ?, Real: - 25,{0 g
Head Pile Elovation (MLWS) Initial Head Elevation (MLWS) i e AzZ2e
Design: -9,00 Design: 3,00 4 %
Real: ~9 00 . |Rea: +4.<3
Driven Length (m): 15,50 ST J gﬁi{,'-,‘fz;,
Check 100 mm):
P Taken on the pile axis
Design As-Built Difference (mm)
Nortning 9142577, 33€ VENESYE TN = 1)
Easting G 9% 3353521 G UUSHS 25 26F -loy Yy

SHEET SKETCH

Name and surveyor signature: %F‘ J 080 /UV(O\ A A_
</

Q-01

76

Version 4
Date: August,2020
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PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
{a} COI’IleW[I
v/ PILE DRIVING LOG Guayaquﬂ
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL SEITTINGN A 1C181 67007 CONPANY
PILE DRIVING RECORD
pileType: Y1 J/TTH CH
Pile 1D: YA TA [om pipe NUMBER: 4 €] ( — AQIST -2649.
Drawing: M. €.]lo, [Berth 0 1
b [ g1 /09 [Z2070
Vibrohammer
”’["'("‘“":"’“‘ Tip Flavation (MLWS) Ratis (mic) Frecuency (VPM) Clap Pressure (psi) Comments
3.59 |[-/<S2 0.02¢ €00 4230 —
pose: "TCE YR Ecoontric Moment (kgm): s Oriving force (kN): | F 4 & Power unt Moger Sqﬁ (o
Impact Hammer
(g:::'::””_’l No.Blows |Acumulated Blows "’(M:‘;"‘s‘;‘”‘ Energy (Kj) (D;::"h‘;':’“ No.Blows | Acumulated Blows "P(M‘"‘ Enorgy (Kj)
12,48] — = =552 = YsSo| 1M | 335 [-22,94[ 23%9%
2y = 3 ~IS. 891 4H { [ 29.35] 1Y 249 -23,09] 2391
-[nso] 9 12 =15,8% 1 I { 30,00 | 13 | 262 [-23 39| 239.8
ezas| % 19 ~ib, 0| (M. 4 [3o0,e5] 44 | =36 [-2359] 239.(
fBeo] ¥ 126 [-634] /214 |50 [ 13 | 389 |-23.24| 239.3
¢b 25 9 33 11659 | /.1 [3e.35] IS Yo |24, 7] 239, %
123.50] € 29 Hd6,84 | /71,4 2,020 | 46 Y20 [-24,3v] 2392
. 6 9ys - o9 | M. { [3n24 | /S Y3s [<2v.29] 7392
40| & S3 13,3943, [, ,50] |5 ¥so [-2y, 34| 239.8
M| g 61 |-n,s59] 4H,7 |30 45] 45 465 [-25,09] 29,8
M,5d o to -1, 24 [ /M4 [32,00] JC ¥gl_|-2s 34| 239.8
4,35 4 39 4t 09| 4H ¢ (32, K] I Y92 |25 50| 739.%.
23,00 {o 89 [z 34| {#. 4 = - e
25, @3 {1 o0 [-13, 59 | 4H.4
23.50[ 12 112 [-(2. 34| 4.1
25,35 I1Z 124 [-19.0% 13.{
26, 00| A4 138. [—9,39 /96,7
. 25| 16 ISY [-19,59] 49%,7
vSo| IS 169 |-19, 31| 49%.7
CLE Al 124 |-zo, 08| 19¢.7
723,00| 14 198 -2, 39 2399
225 12 211 |-20,59]| 239.%8
2. 350| 13 22y [-20,3y| 239¢&
2r35| 43 29% [-& 09| 239.8
17,00| 1Y 2571 1= 9398
29,25 | 44 245" (-2, s?] 139.8
28,30 (4 239 [-2, 3] 23%¢
2825 [ 44 293 [-22, 07| z397
129, | 14 0 [-22349] 2297 2
29,25 14 e b B ey L ) BT O P i e I
[Comments:
Jr Il
e
= _;_’——/’/,':’:’ TS T v o
SIGNATURES
Raepresentative of the SITE SUPERVISOR "THE ENGINEER"
Organization - SOLETANCHE BACHY CIMAS S.A. CONTECON GUAYAQUIL S.A.
*Approval (Yes or No) Yes -4 No o Yes z{ No o
Name Jose Homvel loco. giAondg i ( , )/Q
ete Sile Jengineer speckor JE ﬁ\
Date and signature 2 01/pq[2020 H_‘?bw &~ " \ ﬁo»cr .GYQ-02
| B — ‘ersion 3
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Date: July,2020
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SOLETANCHE BACHY CIMAS

PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"

PILE DRIVING LOG

CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL

Contecon
Guayagquil

T AN ICTS! GROUP COMPANY

PILE AND DRIVING EQUIPMENT DATA FORM

PileType: 5. [F. S

[material: _sTeeL GRADE x60

pile 1D: 2314

Drawing. Nc. S-1o

Hom pipe umber: ) QC - Q452 ~ 259
Berth ID: IC

bt J4 /6% [ 2020

Pile data: Specifications: Vibrator Hammer Impact Hammer
Grid / Axes: - 050 Type: VIBRATOR Diesel Hamwey
Diameter (mm): 1020 Model ICE44 B Pileco D RO-23
Thickness (mm): 1 ﬂ Hammer Weight (kg): o R ece
Initial Length (m): 16,50 Ram Weight (kg): = Pl ele)
Max Energy (kNm): o= 262-30
Driving data PileSketch
Date / start time: 0%/oa (2020 10130 exvem sS4
HEAD ELEVATION i
i i
s | 28
Date / end time: 04/0G/2020 10 SO & o | gm___z
L fpumnaone e
Ground elevation (MLWS): Water level (MLWS): WATER LEVEL
Design -10,00 stertng: €260 =R or ]
REALGROUND ELEVATION |
rett = £,08 —42.30 i .
Driven depth: (m) Tip elevation (MLWS): | 7:
Uesign: -15,50 Design: -25,50 ! i DRE
; v
Real: -13.42 Real: ~Z2§. fo | 3 ;
Head Pile Elevation (MLWS) Initial Head Elevation (MLWS) H 1L AZ26.700
H LEVEL 3! -1
Design: 9,00 Design: 3,00 7
Real: -4.00 Real: +3 9%
g Pipe piLE T
Driven Length (m): 15,50 S aanaa L] %EG = z__r,_v
Check (Hort 100 mm):
¢ Taken on the pile axis
Design As-Built Difference (mm)
Northing 2343s]o TSY 214?8]o, (3 LA
Easing C 22933 06/ 622932 936 - 2085

Name and surveyor signature: -gr. JOW ){) waav A

Lo

[SHEET SKETCH

-C-G[Q-01
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Date: August,2020



PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
Y Contecon
v PILE DRIVING LOG Guayaquﬂ
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL CEITTIEN 40 1250 64007 CONARY
PILE DRIVING RECORD
ieTres:  §7PSF
Pile 1D: 274 |NDMNFENUMB€R: 4_7[_ 0/50 ~7569
oeving A, - Jo [porthie: 77
e | 044 [Oq /20ZO
Vibrohemmer
“""’"’r'“')’"" Tip Elevation (MLWS) Ratia (mie) Frocuancy (VM) Clamp Pressure (psi) Gomments
33 | —t4.26 .04y §CO qz206 —
most: | C G ﬁﬁ& Ecoantric Mement (kgm): Si Diiving force (kN): | g Power Urit Model: Sa5y g
Impact Hommer
‘g;c"::",’;’h No.Blows | Acumulated Blows| "(MEF;;')"’" Enorgy (K) (g::’f"":;“n]n No.Blows | Acumulated Blows ""(::.'v‘g‘: Energy (K))
ol = -~ ki4yJg] = 28.35] 6 19 =203 /2L¢
1,90 14 PN Homaee | 24 00 F 94 ~22390 {200
2,26 1 1 =108 /3,1 [29-24 192 “22.55 ran.d
22.00 ) -16.34 1 (3.1 [29.50 % 1049 ~22.24] (U.(
2.281 - 2 3 ~15.69 | [¥,.( }23 35| 6 (LS =23 08| 1P
22.%| 3 19 ~)5. 84| 7201 [ 2pod 8 /23 Y BTN
2235 2 12 ~16.09 |11 |30 27 7 132 =2n o8l )32/
2300 | i3 ~l6.39 | (%1 | 3050 & | (36 [_25 84 /%L1
35 1 14 - 14.59 | 7240 | 22,38 £ /2& ~29 0| ¥
23-30 i (5 <1684 | 7241 3l.po|l § (37 e i P | 7 |
3 o 132 =729\ f2r.C ATV 98] § i62  |-29.931 (3l
|24.00| 2. ia ~133| (0 2.5 3 130 YR CINETA]
d¢agl 9 2l =l9.8g | rzil | 3l g vio 180 -25.04] 2L1
ze.50] 2 23 -12.84 | 1} | 3200] 12 e 8 £ | [ I T S e
2435 2 2s ~i®o3 [ /200 |32.06] iy 296 -25.50 [}l
3S00! I 2% =1934 ] (21
-26) 3 30 ~18.38 | (L1
25.50] 33 “19.84 ] (7.1
35 2 3¢ ~i9.09 | (7]
16,20 3 39 —133q | (.0
el 3 Ha, =48, 8% | 12l
2( 301 3 Yg ~19.94| (3¢t
20.%] 8§ 49 ~70.03] (3L
27100 q $3 ~20M | 17C]
12.28] & 959 ~20.53] 101
72:50! S 64 “20.41 [#]
TR ¢3 |=7)09] VLK
28.00| & 3 =21.3v| 4341
95| 5 3 ~21.54] 43}.(
2350 S &2 o L C I A T
[Comments:
SIGNATURES
Representative of the SITE SUPERVISOR "THE ENGINEER"
Organization SOLEVM;NE BACHY CIMAS S.A. CDNTEC?N
*Approval (Yes or No) Yes [ No a Vo B No a
L) Jose. Hanve | Lace, C Yer10ato //ﬁ/,ﬂ//,)//
posiy Side €rgincer ospecls 1 Sy by’
Date and signature %}é} o4led [ 2020 [}#4720)0 FTd-crf-GvQ-02
r ‘ersion 3

Dale: July,2020
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A ND UPGH ORKS"
. PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE W Contecon
{!" PILE DRIVING LOG Guayaqu“ |
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL FITETINR A IC1S1 GSOUF COMPANY
PILE AND DRIVING EQUIPMENT DATA FORM
PileType:  § 7S Material: _STEEL GRADE X50
pite1D: [> HDM Pipe Number: 30 £ $9
|oraving: A/, 5-9 Berth ID:
bate: 23 /08/2020
Pile data: Specifications: Vibrator Hammer Impact Hammer
Grid / Axes: 0% T34 Type: VIBRATOR §17¢0l Bonmpr
Diameter (mm): 1020 Model: IcE 448 lilce DGD-23
[ Thickness (mm): U o Hammer Weight (kg): - Yoo
Initial Length (m): 1650 Ram Weight (kg): = 4000
Max Energy (kNm): — 2EH3
Driving data PileSketch
-
7 ime: B TOPOF
Date / start ime: lofz0z0 10-30 et S gﬂ!,,i%m
FEey ;
Date / end time: ﬂé élzz'zugg I"’g %m”‘zm
rsenm s
{Ground elevation (MLWS): Water level (MLWS): WATER LEVEL
Design: -10,00 starting: +3.( @
REAL GROUND ELEVATION
) Tor of M.
Real: __"hl_g_ -———JL—Q{—(?— HEAD PILE ELEVATION Bl %
Driven depth: {m) Tip elevation (MLWS): 1!
Design: 415,50 Design: 25,50 ; %"ﬁ
Reat: -1924 Reat ~25,11 !
7 |
[Head Pile Elevation (MLWS) Iinitial Head Elevation (MLWS) : ity
Design: -9,00 Design: 3,00 ’ LEL!—!_]
Real: >%.¢4 Real: 5‘,‘10
¥ ? FivE P T
Driven Length (m): 15,50 e pey = Tever “.
P g Chook 100 mm):
o Taken on the pile axis
Design “ps-Built Difference (mm)
Narthing ¥4 580, 33¢ 3247 $£0for -23)
Easting £21 323, 4ss 621 723 745 fp
Name and surveyor signature: : * k 3 M
i Fop, Joao Yunam @e"
SHEET SKETCH 4 s ¥
e e
'[ o oL B oA
A0 2 ey MR NP RITE T,
B T et =
el LETERT SR e
e | s ] Lol [F] [ 5] [Fe] (A
b -Gja-01
version4
Date: August,2020
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= PROJECT: "CGSA BERTH 1 DEEPENING AND UPGRADE WORKS"
& . : Contecon
. \'; . PILE DRIVING LOG Guayaqu“
SOLETANCHE BACHY CIMAS CLIENT: CGSA CONTECON - GUAYAQUIL (EETTITING A% icrsi 600P CONPANY .
S PILE ORIVING RECORD Kigin
Pile Type: CPS ¥
pileiD: IHDMPIPENUMBER 30857 d
prawing: ) ¢ [gerthio: 1. «
b [ 66/10 72020 :
2 Vibrohammer »
"’""'('.‘"‘)""‘" Tip Elevation (MLWS) Ratio (mis) - Frecuency (VPM) Clamp Prassiira (psi) " Comments
Yo || -5/ 0,00% /300 Y200 =
g % e — — o = —= 3
e 1 299 D Eccantric Moment (kgm): 5 | *_Driving force (kN f Q¢ Power UnitModel, § 9 § /7
- & Impact Hammer W 3 S = NS
] 3241'!53'.’.) NoBlows |Acumulated Blows] IP(MLW;;M Energy (K)) (DD::"‘"I.("":’U Ho. Biows * | Acumulsted Dlows “"E:_‘v‘;;‘m" Energy (<))
ehdedl = =N E R 5/!! kB 1 Gt 2887 -
22 2 © -15,36 | )31 JolZlpd "9 1 & g _ZA%I‘
2e | 7> 34 [Fes, 6 /}H 2748 | joiz J-23, 01| offz
T e 55 . T~1578¢ [ 31,1 30 JOC I” hze Fle gt 2677
o N | 2% A -16. il I}/ /- %) i dras NS L1l 2z¢).8 E
23 2% 3¢ -3¢ [ 3¢,» sot 38 | Iaz)- il 2674
zc| RV ] Ny {1 86,3 | 96" | I4I¢ 24 jI.| 2023
v | /% LV T VA 7 I i 5 A 7 3¢] z{33
s a W [51 I )943 2517 92 1603 4l 2623 s
24 I J6y 36 [ Jada sol 78 1 1631 gl HrEs
2| /2 125 L 33 31, sc| BSRRag || 2053
So 15 0 . 11 239,34 % = =5 hicre . :.W g il
| /¢ 21t -1, 3% 8 = ot B e e
[z 43 7Yy 3% | 2398 -] —rd—+ 5
L L 4 260 cLl 23980 e
Jo| \76 290 e o il 9ad g
| q) 26 =195 11 [ 92m 0
2C g 303 3] 2358
25| 20 339 ¢l 2299~ /-
0| /8 ST S S (2T ]
ol 34| ~do, | 2338
28 4094 36| 235,¢ i
25| 30 434 El | 2370
Sl 23 LY 8] 2633
el 50 Soy4 o [l G B
1 [ T T 56| z4¥s .
2¢f Ho ["Sqi B va  T .
S2| " %0 £31 Rl 2¢13
25| 4L tn  [-pz, Ul 2235 |- é
74 6l Y34 3l 24¥3 .
[Comments: 4
'
3 :
5 X SIGN;TURES Y
Representative of'the SITE SUPERVISOR S I "THE ENGINEER" e
Organization SOLETANCHE BACHY CIMAS S.A. CONTECON GﬁVAQUIL S.A.
*Approval (Yes or Noj Voso B al oo o SENE eOE Yes N 0 D
pame \ L,;M V[ion Hmsl L @~ u/w«ia(mﬁ
Psitiort g5 l = et ac IR 1& :
Date and signature 75*'4«4/4 | mC osfofzor0 H-10-w\ds T mod oron
< 2 'ersil
0{//0&0&)( \ s Ay Date: July,2030 _



ANEXO 3:

GLOBAL PILING
EQUIPMENT INC

9346.494.4200 tel = 3321 E Davis 5t Conroe, TX 77301
Sales@GlobalPilingEquipment.com = www.GlobalPilingEquipment.com

Specifications: D 80-23 Diesel Pile Hammer

Dimensions approx:

Harmmer Length: Al 21T mm 23 8'f
Hammer Length wistorter guides: A 8257 mm 27
Outer diometer of impact block: B 820 mm 28"
Min. Guiding Width: C 1047 mm 42" in
Width of Hommer: D 200 mm 33"in
Hammer Center to Pump Guard: F % mm 1107 ff
Hommer Center to Tnp: - &34 mm 2'
Hammer Depth: H 118&mm 3 11"
Pump Setting 1 |44 % 171.1 kMm 124,180 ftls.
Pump Setting 2 |74 % 194.7 kMNm 145,100 ftlos.
Pump Setting 3 |89 % | 237.8 kMm 176,540 fthe
Pump Setting 4 | 100 % | 247.3 kNm 197,130 fthos.

Weights approx:

I
-
I
=
-
L]
L]

Veight of diesel pile hammer approx.: 18.4T 37,148 lbs
Weight of piston approx.: 8,000 kg 17,637 lbs
Impact Block approx.: 2100 kg 4430 lbs
Tripping device approx.. 870 kg 1,918 los
Tool box approx.: 125 kg 2756 s

Mo 267 kNm 194,929 ft Iof
hin: 171 kNm 124,123 # Ief
Mumber of blows: 3é6—45 min
Batter Info

Maox. gradient of batter pile driven: 1:2/1:1
Consumption

Diezel fusl: 25 L hr. 4.6 gph
Lubrncation oil: 29 L hr. 0.76 gph
Volume

Diesel il tank: 1aa L 40.% gal
Lube tank: 2L 8.45 gal

82



@FILECO D62-22

Technical Data Sheet 0172013

Specifications*®

Energy Per Blow, Adjustable

Pump Sefting 1 50 % 1074 kMm 79,200 ft.lbs.
Pump Setting 2 BB % 1457 kMm 107,490 ft.lbs.
Pump Setting 3 83 % 181.9 kMNm 134,160 ft.lbs.
Pump Setting 4 100 % 219.2 kNm 161,640 ft.lbs.
Frequency 35 - 50 blows/min
Related Piston Stroke 36-17m ME-5T
Maximum batter wio upper cyl. ext. 15 -

with upper cylinder extension 11 -

Fuel consumption at full load 20.0 Lihr. 5.28 gal fhr.
Jil consumption 2.0 Lhr. 0.53 gal thr.

Approx. Weights

Hammer 12282 kg 27077 lbs.
Piston 6200 kg 13,670 lbs.
Hammer with standard guiding 13290 kg 29,300 lbs.
Capacities
Fuel Tank 98 L 23.8 gal.
il Tank ML 8.3 gal.
Dimensions
A - Length 6890 mm 2261t
LH = Length, standard 7360 mm 2481

- Length with hydraulic start T86d mm 258 in.
B - Center to trip 508 mm 200 in.
B1 -  Center to tnp with cylinder 686 mm 270 in.
cC - Center to pump guard &48 mm 25.5in.
D -  Width of hammer 825 mm 325in.
D1 - Width of trip 902 mm 355in.
W - Minimum lead width 812 mm 320 in.

*Technical data are subyect to change without priar notice
Operating energy based on pisfon stroke - values are approximate.
Hydraulic start and upper cylinder extension optional.

BAUER-Pileco Inc.

111 Berry Road, Houston, TX 77002
Ph.: (713) 881-3000

Fax: (713) 621-0089

BAUER PILE E-mail: info@bauerpileco.com

www . bauerpileco.com
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) CATc15rer3(smgouw.33
5 I:N) line pull for exiradaon. '

Optional bias weighis up fo 5500 Ibs {2494 kg)
to increase pile penetration rates in difficult soils.

Maximum efficiency and reliability are provided
by our open-loop hydraulic system and
application proven piston pumps and mofors.

Remote-control pendant for vibrator and clamp
with emergency stop. Engine speed control for
fuel efficiency.

Full range of clamps available for sheet piling,
H-Beams, pipe & caissons and fimber &

concrete piles.

Adaptable for underwater, low headroom or
box leads operation.

Heavy steel enclosure and fuel-tank subbase
protect power unit.

Environmentally friendly Chevron Clarity®
non-toxic, biodegradable hydraulic oil.

Designed and manufactured in the USA by ICE®,
world leader in cosi-effective foundation
equipment since 1974.

L A

1, ' M IVEBRAAE MY l‘\iv‘
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ANEXO 4:

Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results s
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 01-septiembre-2020
COMBIWALL - 246 —
RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 200 400 600 800 0 15 30 45 60 0 20 40 60 80
0 =ES 1 ! | |
95 |
5 190
Qo
E
2
=
z
o
(]
= 284 -
@
379 t
474 - T T T T T T
0 200 400 600 800 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results s
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 01-septiembre-2020
COMBIWALL - 244 ==
RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 200 400 600 800 0 15 80
0 1 1 |
i) 2
5 166 - 2
Qo
E .
2
=
z
o
(]
z 248 - -
© =
331 - B ==
414 T T ; T T T
0 200 400 600 800 0 20 40 60 80
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
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Printed: 19-octubre-2020

Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results s
Test started: 04-septiembre-2020
COMBIWALL - 279 ==

RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 110 220 330 440 0 10 20 30 40 0 30 60 920 120
0 1 1 L | !
;
41 |
5 82
Qo
E
2
=
3 =
[ —
2 124 - =
m =
———
—_—
165 - + ———— H
i
- |
0 110 220 330 440 0 20 40 60 80 0 30 60 90 120
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results s
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 16-septiembre-2020
COMBIWALL - 160
RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 100 200 300 400 0 10 20 30 40 0 15 30 45 60
0 ! L | | !
131
5 262 -
2
g
2
F
5
[
= 392 4 :
@
523 |
654 T T 7 T T T T T
0 100 200 300 400 0 20 40 60 80 0 15 30 45 60
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Blows/Minute Final Displacement

Maximum Case Method Capacity (JC=0.5)
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Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results s
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 16-septiembre-2020
COMBIWALL - 159 ==
RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 120 240 360 480 0 10 20 30 40 40
0 1 1 L
159 -
5 319
Qo
E
2
=
z
o
(]
- 478 -
@
638 |
797 - T T T T
0 120 240 360 480 0 20 40 60 80 40
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results s
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 21-septiembre-2020
Combil Contecon - 105 =
RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 100 200 300 400 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
0 ! ! ! 7\ ! L
81 -
s 162 t
Q2
E
E}
=
z -
o
[
> 244 o : -
@
325
406 T T T T
0 100 200 300 400 0 20 40 60 80 0 10 20 30 40
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
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Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results T
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 05-octubre-2020
COMBIWALL - 56 =

RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement
0 150 300 450 600 0 10 20 30 40 0 20 40 60 80
0 1 1 1 Il ; 1 1 Il 1
'3

67 - - 3 -
E 133 .
E
3
=
z
-
(]
= 200 - 4
@

266 - i : ;

333 T T T T T T T T T

0 150 300 450 600 0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
Compania Tecnica Nacional Tecnac SA - PDIPLOT2 Ver 2017.2.58.3 - Case Method & iCAP® Results T
Printed: 19-octubre-2020 Test started: 06-octubre-2020
COMBIWALL - B —
RX8 (tn) ETR (%) DMX (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.8) Energy Transfer Ratio - Rated Maximum Displacement

0 300 600 900 1.200 0

15 30 45 60 0 10 20 30 40
0 Il ] 1 Il L 1 Il Il 1
262 | |
524 | ) : ‘ ‘
786 -| : ] i
1.048 | !
1 ‘ ] 1 1 ]
20 40 60 80 0 10 20 30 40

BN - Blow Number

1.310 : ! :
0 300 600 900 1.200 0
RX5 (tn) BPM (bpm) DFN (mm)
Maximum Case Method Capacity (JC=0.5) Blows/Minute Final Displacement
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ANEXO 5:

COMBIWALL,; Pile: 246; 1020X19MM; Blow: 440 (Test: 01-Sep-2020 09:57:)

20-Oct-2020
Ciport Tecnac

CAPWAP(R) 2006-3

1200 -tons

600
Load (tons) Pile Top v
() 150 300 450 60 — — = Botom J' Shaf Resance
- - ) E— | B S ST SR NE T -, L. ... LS
|
£ I
r | S | e S S S Y
Ru= 556.0 tons 5 0 1
Rs = 468.0 tons e
1 Rb = WOdnE:  eelmsaarsaem Bl e e S e e e e et e
= Dy = 287 mm
E Dx= 467 mm
€
2, Pll;Fuce
atRu
[ 5 i A D /I | N | | o s P e e o . e
3
. @
a8 R e o e
37.500

CAPWARIR] 2006-3 Licensed 1o Compania Tecnica Nacional Tecnae SA
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COMBIWALL; Pile: 246

Test: 01-Sep-2020 09:57:

1020X19MM; Blow: 440 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 556.0; along Shaft 468.0; at Toe 88.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
556.0
1 3.0 3.0 0.0 556.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 5 551 0.0 556.0 0.0 0.00 0.00 0.000
3 7.1 7.1 0.0 556.0 0.0 0.00 0.00 0.000
4 9:1 9.1 0.0 556.0 0.0 0.00 0.00 0.000
5 11.2 11.2 0.0 556.0 0.0 0.00 0.00 0.000
6 13.2 13.2 88.4 467.6 88.4 43.51 13.58 0.080
7 15.2 15.2 195.2 272.4 283.6 96.04 29.97 0.080
8 17.3 17.3 92.7 179.7 376.4 45.63 14.24 0.080
9 19.3 19.3 0.0 179.7 376.4 0.00 0.00 0.000
10 21.3 21.3 0.0 1797 376.4 0.00 0.00 0.000
11 23.4 23.4 0.0 179.7 376.4 0.00 0.00 0.000
12 25.4 25.4 0.0 179.7 376.4 0.00 0.00 0.000
13 27.4 27.4 5.4 174.3 381.7 2.65 0.83 0.080
14 29.5 29.5 32.4 141.9 414.1 15.92 4.97 0.080
15 31.5 31.5 53.9 88.0 468.0 26.53 8.28 0.080
Avg. Shaft 31.2 14.86 4.64 0.080
Toe 88.0 107.69 0.778
Soil Model Parameters/Extensions shaft Toe
Quake (mm) 1.004 14.921
Case Damping Factor 0.155 0.283
Unloading Quake (% of loading quake) 30 85
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (% of Ru) 10
Soil Plug Weight (tons) 0.06
CAPWAP match quality = 9.57 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 18.000 mm; blow count = 56 b/m
Computed: final set = 11.714 mm; blow count = 85 b/m

Replay Factor: F3:1.000; V3:

max.
max.
max.
max.

Top Comp. Stress
Comp. Stress
Tens. Stress
Energy (EMX)

1.000; v4:1.000;

1.876 tons/cm? (T=
2.712 tons/cm? (Z=
-0.942 tons/cm?® (2=
12.04 tonne-m; max.

26.2 ms, max= 1.445 x Top)
13.2 m, T= 28.8 ms)
16.3 m, T= 37.5 ms)

Measured Top Displ. (DMX)=25.87 mm

Page 1
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COMBIWALL; Pile: 246 Test: 01-Sep-2020 09:57:

1020X19MM; Blow: 440 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp. Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.

No. Gages Stress Stress Energy
tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.0 1121.1 -210.2 1.876 -0.352 12.04 4.4 17.872
2 2.0 1122.8 -162.7 1.879 -0.272 12.02 4.4 17.638
4 4.1 1130.8 -341.8 1.893 -0.572 11.95 4.4 17.244
6 6.1 1129.6 -386.8 1.891 -0.647 11.91 4.3 16.967
8 8.1 1135.4 -337.6 1.900 -0.565 11.83 4.3 16.476
10 10.2 1263.1 -350.0 2.114 -0.586 11.64 4.1 15.693
12 12.2 1574.6 -363.3 2.635 -0.608 11.61 3.2 15.003
14 14.2 1496.3 -515.9 2.504 -0.863 10.08 2.5 14.467
16 16.3 1229.4 -562.6 2.058 -0.942 7.08 2.5 14.418
18 18.3 1057.6 -370.1 1.770 -0.619 5.88 3.2 14.857
20 20.3 986.5 -331.7 1.651 -0.555 6.39 3.2 14.807
21 21..3 1032.7 -368.7 1.728 -0.617 6.41 3.2 14.947
22 22.4 1048.0 -319.8 1.754 -0.535 6.39 3.2 15.165
23 23.4 1033.3 -203.8 1.729 -0.341 6.38 3.3 15.287
24 24 .4 951.9 -277.8 1.593 -0.465 6.45 3.6 15.237
25 25.4 918.2 -351.0 1.537 -0.587 6.48 3.7 15.154
26 26.4 907.1 -263.2 1.518 -0.440 6.55 3.8 15.141
27 27.4 989.4 -210.0 1.656 -0.351 6.52 3.4 15.128
28 28.5 913.6 -190.6 1.529 -0.319 6.39 4.2 15.096
29 29.5 734.4 -205.9 1.229 -0.345 6.37 4.7 15.068
30 30.5 551.4 -176.8 0.923 -0.296 5.70 5.0 15.004
31 31.5 472.2 -69.0 0.790 -0.115 4.50 5.3 14.921
Absolute 13.2 2.712 (T = 28.8 ms)
16.3 -0.942 (T = 37.5 ms)
Page 2 Analysis: 20-Oct-2020
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COMBIWALL; Pile: 246 Test: 01-Sep-2020 09:57:

1020X19MM; Blow: 440 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CASE METHOD
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 1067.1 957.2 847.4 737.5 627.7 517.8 408.0 298.1 188.3 78.4
RX 1119.2 1009.7 901.2 793.7 686.2 578.6 554.1 554.1 554.1 554.1
RU 1063.3 953.1  842.9 732.6 622.4 512.2 402.0 291.7 181.5 71.3

RAU = 284.7 (tons); RA2 = 292.0 (tons)

Current CAPWAP Ru = 556.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.47; J(RX) = 0.59
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
4.32 26.01 1044.7 1121.0 1184.4 25.868 17.998 18.000 13.1 598.7
PILE PROFILE AND PILE MODEL

Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m? m
0.00 597.50 2041.4 7.881 3.204
31.50 597.50 2041.4 7.881 3.204

Toe Area 0.817 m?
Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim. Soil
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff. Plug
m tons/m/s % mm mm m tons
1 1.02 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
14 14.23 420.00 73.55 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
15 15.24 420.00 73.55 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.50
16 16.26 420.00 73.55 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.45
17 17.27 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.40
18 18.29 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.55
19 19.31 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.30
20 20.32 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
21 21.34 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
22 22.35 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
23 23.37 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.25
24 24.39 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.15
25 25.40 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
26 26.42 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
31 31.50 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00

Pile Damping

1.0 %, Time Incr 0.202 ms, Wave Speed

5040.0 m/s, 2L/c 12.5 ms
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COMBIWALL; Pile: 244; 1020X19MM; Blow: 73 (Test: 01-Sep-2020 11:33:) 20-Oct-2020
Ciport Tecnac CAPWAP(R) 2006-3

— Force Msd

—— Force Msd
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0,000 = Distribution
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@
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COMBIWALL; Pile: 244 Test: 01-Sep-2020 11:33:

1020X19MM; Blow: 73 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 335.0; along Shaft 266.0; at Toe 69.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
335.0
1 3.0 3.0 0.0 335.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 5 551 0.0 335.0 0.0 0.00 0.00 0.000
3 7.1 7.1 0.0 335.0 0.0 0.00 0.00 0.000
4 9:1 9.1 0.0 335.0 0.0 0.00 0.00 0.000
5 11.2 11.2 0.0 335.0 0.0 0.00 0.00 0.000
6 13.2 13.2 49.0 286.0 49.0 24.10 7.52 0.124
7 15.2 15.2 89.0 197.0 138.0 43.82 13.67 0.124
8 17.3 17.3 44.5 152.4 182.6 21.91 6.84 0.124
9 19.3 19.3 0.0 152.4 182.6 0.00 0.00 0.000
10 21.3 21.3 0.0 152.4 182.6 0.00 0.00 0.000
11 23.4 23.4 0.0 152.4 182.6 0.00 0.00 0.000
12 25.4 25.4 0.0 152.4 182.6 0.00 0.00 0.000
13 27.4 27.4 15.8 136.7 198.3 7.75 2.42 0.124
14 29.5 29.5 20.5 116.2 218.8 10.08 3.14 0.124
15 31.5 31.5 47.2 69.0 266.0 23.23 7.25 0.124
Avg. Shaft s By oy | 8.44 2.64 0.124
Toe 69.0 84.44 1.313
Soil Model Parameters/Extensions Shaft Toe
Quake (mm) 1.293 15.290
Case Damping Factor 0.134 0.368
Unloading Quake (% of loading quake) 30 30
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Soil Plug Weight (tons) 0.17
CAPWAP match quality = 15.45 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 21.000 mm; blow count = 48 b/m
Computed: final set = 11.134 mm; blow count = 90 b/m

Replay Factor: F4:0.850; V4:1.000;

max. Top Comp. Stress = 1.458 tons/cm? (T= 26.6 ms, max= 1.414 x Top)

max. Comp. Stress 2.061 tons/cm® (z= 13.2 m, T= 29.0 ms)

max. Tens. Stress -0.685 tons/cm? (Z= 16.3 m, T= 37.7 ms)

max. Energy (EMX) = 8.26 tonne-m; max. Measured Top Displ. (DMX)=27.91 mm

Page 1 Analysis: 20-Oct-2020
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COMBIWALL; Pile: 244 Test: 01-Sep-2020 11:33:

1020X19MM; Blow: 73 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp. Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.

No. Gages Stress Stress Energy
tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.0 871.1 -73.2 1.458 -0.123 8.26 3.3 19.376
2 2.0 872.5 -151.0 1.460 -0.253 8.21 343 19.114
4 4.1 892.1 -249.5 1.493 -0.418 8.12 3.3 18.592
6 6.1 878.8 -285.0 1.471 -0.477 8.03 3.3 18.053
8 8.1 882.9 -252.6 1.478 -0.423 7.94 3.3 17.543
10 10.2 992.8 -196.7 1.662 -0.329 7.85 x e B 17.003
12 12.2 1186.5 -226.9 1.986 -0.380 7.82 2.2 16.722
14 14.2 1159.0 -293.9 1.940 -0.492 6.93 19 16.571
16 16.3 993.5 -409.2 1.663 -0.685 5.36 2.0 16.534
18 18.3 803.2 -242.9 1.344 -0.407 4.93 2.7 16.432
20 20.3 750.5 -213.2 1.256 -0.357 5.12 2.7 16.171
21 21..3 803.4 -232.9 1.345 -0.390 5311 2.5 16.041
22 22.4 857.5 -208.2 1.435 -0.348 5.11 2.6 15.962
23 23.4 874.8 -152.7 1.464 -0.256 5.10 2.7 15.890
24 24 .4 830.1 -142.9 1.389 -0.239 5.12 2.7 15.811
25 25.4 755.1 -108.5 1.264 -0.182 5.20 2.8 15.720
26 26.4 117:5 -158.8 1.201 -0.266 5.28 2.8 15.641
27 27.4 744.6 -160.7 1.246 -0.269 5.27 2.7 15.571
28 28.5 727.1 -147.6 1.217 -0.247 4.97 2.8 15.509
29 29.5 629.2 -133.3 1.053 -0.223 4.97 3.3 15.450
30 30.5 503.0 -70.4 0.842 -0.118 4.58 3.5 15.392
31 31.5 440.5 -64.5 0.737 -0.108 3.64 3.7 15.310
Absolute 13.2 2.061 (T = 29.0 ms)
16.3 -0.685 (T = 37.7 ms)
Page 2 Analysis: 20-Oct-2020
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COMBIWALL; Pile: 244 Test: 01-Sep-2020 11:33:

1020X19MM; Blow: 73 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CASE METHOD
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 835.4 751.0 666.5 582.0 497.5 413.0 328.5 244.0 159.6 75.1
RX 829.8 742.7 655.6 568.5 481.3 394.2 334.8 334.8 334.8 334.8
RU 786.4 694.9 603.4 512.0 420.5 329.0 237.5 146.1 54.6 0.0

RAU = 0.0 (tons); RA2 = 89.7 (tons)
Current CAPWAP Ru = 335.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.59; J(RX) = 0.60
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
3.32 26.39 811.6 868.6 884.7 27.909 21.001 21.000 8.7 355.6
PILE PROFILE AND PILE MODEL
Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m? m
0.00 597.50 2108.1 7.880 3.204
31.50 597.50 2108.1 7.880 3.204
Toe Area 0.817 m?
Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim. Soil
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff. Plug
m tons/m/s % mm mm m tons
1 1.02 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
14 14.23 450.00 82.99 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.30
15 15.24 450.00 82.99 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.25
16 16.26 450.00 82.99 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.55
17 17.27 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.60
18 18.29 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.50
19 19.31 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
20 20.32 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
23 23.37 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.15
24 24.39 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.30
25 25.40 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.35
26 26.42 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
27 27.44 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
31 31.50 245.91 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00

Pile Damping

1.0 %, Time Incr 0.198 ms, Wave Speed

5122.0 m/s, 2L/c 12.3 ms
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COMBIWALL, Pile: 279; 1020X19MM; Blow: 199 (Test: 04-Sep-2020 11:15:) 20-Oct-2020
Ciport Tecnac CAPWAP(R) 2006-3
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COMBIWALL; Pile: 279

Test: 04-Sep-2020 11:15:

1020X19MM; Blow: 199 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 309.0; along Shaft 255.0; at Toe 54.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit smith Quake
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m mm
309.0
1 3.0 3.0 0.0 309.0 0.0 0.00 0.00 0.000 7.173
2 5:1 5.1 0.0 309.0 0.0 0.00 0.00 0.000 7.164
3 7.1 7.1 0.0 309.0 0.0 0.00 0.00 0.000 7.164
4 9.1 9.1 0.0 309.0 0.0 0.00 0.00 0.000 7.164
5 11, 11.2 0.0 309.0 0.0 0.00 0.00 0.000 7.164
6 13.2 13,2 49.8 259.2 49.8 24.51 7.65 0.080 7.164
7 15.2 15.2 99.6 159.5 149.5 49.03 15.30 0.080 7.164
8 173 173, 49.8 109.7 199.3 24.51 7.65 0.080 7.164
9 19.3 19.3 0.0 109.7 199.3 0.00 0.00 0.000 7.164
10 21.3 21.3 0.0 109.7 199.3 0.00 0.00 0.000 7.164
11 23.4 23.4 0.0 109.7 199.3 0.00 0.00 0.000 7.164
12 25.4 25.4 0.0 109.7 199.3 0.00 0.00 0.000 7.164
13 27.4 27.4 2% 102.0 206.9 3.7 1.18 0.080 7.164
14 29.5 29.5 18.7 83.4 225.6 9.19 2.87 0.080 7.164
15 31.5 31.5 29.4 54.0 255.0 14.45 4.51 0.080 7.164
Avg. Shaft 17.0 8.09 2.53 0.080 7.164
Toe 54.0 66.09 1.300 18.777
Soil Model Parameters/Extensions shaft Toe
Case Damping Factor 0.083 0.285
Unloading Quake (% of loading quake) 54 30
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (% of Ru) 72
Resistance Gap (included in Toe Quake) (mm) 8.535
Soil Plug Weight (tons) 0.58
CAPWAP match quality = 11.00 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 22.000 mm; blow count = 45 b/m
Computed: final set = 9.586 mm; blow count = 104 b/m

max. Top Comp. Stress
max. Comp. Stress
max. Tens. Stress
max. Energy (EMX)

1.496 tons/cm? (T= 26.4 ms, max= 1.447 x Top)
2.164 tons/cm? (z= 13.2 m, T= 28.8 ms)
-0.810 tons/cm? (Z= 16.3 m, T= 37.7 ms)

= 8.03 tonne-m; max. Measured Top Displ.

(DMX)=26.74 mm
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COMBIWALL; Pile: 279 Test: 04-Sep-2020 11:15:

1020X19MM; Blow: 199 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp. Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.

No. Gages Stress Stress Energy
tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.0 893.6 -297.2 1.496 -0.497 8.03 3.5 20.770
2 2.0 894.0 -330.8 1.496 -0.554 8.00 3.5 20.634
4 4.1 895.1 -368.0 1.498 -0.616 797 3.5 20.308
6 6.1 896.7 -313.3 1.501 -0.524 7.93 3.5 19.993
8 8.1 912.2 -332.4 1.527 -0.556 7.90 3.5 19.649
10 10.2 1080.9 -339.3 1.809 -0.568 7.88 x e B 19.219
12 12.2 1269.2 -415.0 2.124 -0.695 7.88 2.0 18.744
14 14.2 1240.6 -463.3 2.076 -0.775 7.35 2+1 18.385
16 16.3 905.8 -483.9 1.516 -0.810 6.15 2.6 18.149
18 18.3 883.4 -379.3 1.478 -0.635 5.37 2.5 17.848
20 20.3 898.9 -337.3 1.504 -0.564 4.88 2.8 18.026
21 21..3 906.5 -282.9 1517 -0.474 4.82 2.5 17.999
22 22.4 901.6 -325.4 1.509 -0.545 4.77 2.7 17.917
23 23.4 818.3 -285.7 1.370 -0.478 4.85 3.0 17.972
24 24 .4 766.1 -259.0 1.282 -0.433 4.93 3.1 18.030
25 25.4 751.4 -237.0 1.258 -0.397 4.95 3.1 18.178
26 26.4 172:7 -209.3 1.293 -0.350 4.95 3.0 18.341
27 27.4 745.0 -216.4 1.247 -0.362 4.94 3.3 18.464
28 28.5 845.2 -191.9 1.415 -0.321 4.82 3.5 18.565
29 29.5 817.5 -130.4 1.368 -0.218 4.81 3.5 18.669
30 30.5 635.4 -108.2 1.063 -0.181 4.54 3.7 18.749
31 31.5 502.2 -107.5 0.840 -0.180 3.84 4.3 18.779
Absolute 13.2 2.164 (T = 28.8 ms)
16.3 -0.810 (T = 37.7 ms)
Page 2 Analysis: 20-Oct-2020
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COMBIWALL; Pile: 279

Test: 04-Sep-2020 11:15:

1020X19MM; Blow: 199 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CASE METHOD
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 840.5 746.9 653.4 559.9  466.4 372.9 279.4 185.9 92.4 0.0
RX 840.5 746.9 653.4 559.9 466.4 372.9 279.4 264.9 262.5 260.2
RU 914.7 828.6  742.5 656.4 570.4 484.3 398.2 312.1 226.0 140.0

RAU = 0.0 (tons); RA2 = 142.6 (tons)
Current CAPWAP Ru = 309.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.57; J(RX) = 0.57
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
3.43 26.18 843.7 931.8 932.2 26.743 21.991 22.000 8.1 332.4
PILE PROFILE AND PILE MODEL
Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m? m
0.00 597.50 2109.2 7.881 3.204
31.50 597.50 2109.2 7.881 3.204
Toe Area 0.817 m?
Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim. Soil
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff. Plug
m tons/m/s % mm mm m tons
1 1.02 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
13 13.21 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.40
14 14.23 480.00 95.12 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.50
17 17.27 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.30
18 18.29 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
19 19.31 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.30
24 24.39 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
25 25.40 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
29 29.47 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
30 30.48 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
31 31.50 246.00 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10

Pile Damping

1.0 %, Time Incr 0.198 ms, Wave Speed

5123.0 m/s, 2L/c 12.3 ms
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COMBIWALL; Pile: 160; 1020X15.5MM; Blow: 644 (Test: 16-Sep-2020 11:44:)

Ciport Tecnac

20-Oct-2020
CAPWAP(R) 2006-3
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COMBIWALL; Pile: 160

Test: 16-Sep-2020 11:44:

1020X15.5MM; Blow: 644 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 304.0; along Shaft 257.0; at Toe 47.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
304.0
1 3.0 3.0 0.0 304.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 5 551 0.0 304.0 0.0 0.00 0.00 0.000
3 7.1 7.1 0.0 304.0 0.0 0.00 0.00 0.000
4 9:1 9.1 0.0 304.0 0.0 0.00 0.00 0.000
5 11.2 11.2 0.0 304.0 0.0 0.00 0.00 0.000
6 13.2 13.2 48.8 255.2 48.8 24.02 7.50 0.306
7 15.2 15.2 95.8 159.4 144.6 47.14 14.71 0.306
8 17.3 17.3 48.8 110.6 193.4 24.02 7.50 0.306
9 19.3 19.3 0.0 110.6 193.4 0.00 0.00 0.000
10 21.3 21.3 0.0 110.6 193.4 0.00 0.00 0.000
11 23.4 23.4 0.0 110.6 193.4 0.00 0.00 0.000
12 25.4 25.4 0.0 110.6 193.4 0.00 0.00 0.000
13 27.4 27.4 10.3 100.3 203.7 5.07 1.58 0.306
14 29.5 29.5 19.8 80.5 223.5 9.72 3.03 0.306
15 31.5 31.5 33.5 47.0 257.0 16.49 5.15 0.306
Avg. Shaft 17.1 8.16 2.55 0.306
Toe 47.0 57.52 1.313
Soil Model Parameters/Extensions Shaft Toe
Quake (mm) 7.500 2.949
Case Damping Factor 0.324 0.254
Unloading Quake (% of loading quake) 49 30
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (% of Ru) 81
Resistance Gap (included in Toe Quake) (mm) 1.945
Soil Plug Weight (tons) 0.60
CAPWAP match quality = 8.77 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 13.000 mm; blow count = 77 b/m
Computed: final set = 8.839 mm; blow count = 113 b/m
max. Top Comp. Stress = 1.438 tons/cm? (T= 26.4 ms, max= 1.424 x Top)
max. Comp. Stress = 2.047 tons/cm? (Z= 12.2 m, T= 28.8 ms)
max. Tens. Stress = -0.773 tons/cm?® (Z= 16.3 m, T= 37.8 ms)
max. Energy (EMX) = 7.22 tonne-m; max. Measured Top Displ. (DMX)=21.07 mm
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COMBIWALL; Pile: 160 Test: 16-Sep-2020 11:44:

1020X15.5MM; Blow: 644 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp. Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.

No. Gages Stress Stress Energy
tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.0 859.1 -141.6 1.438 -0.237 7.22 3.4 16.047
2 2.0 861.2 -179.9 1.441 -0.301 7.20 3.4 15.929
4 4.1 865.2 -241.8 1.448 -0.405 7.18 3.4 15.882
6 6.1 868.1 -196.5 1.453 -0.329 7.13 3.4 15.647
8 8.1 899.0 -112.8 1.505 -0.189 7.07 3.4 15.268
10 10.2 1056.5 -94.7 1.768 -0.158 7.04 3.0 14.939
12 12.2 1223.0 -198.8 2.047 -0.333 7.02 2.0 14.626
14 14.2 1092.2 -387.7 1.828 -0.649 6.50 2.3 14.551
16 16.3 822.0 -461.8 1.376 -0.773 5.32 2.5 14.556
18 18.3 778.7 -380.9 1.303 -0.637 4.57 2.6 14.498
20 20.3 706.9 -295.2 1.183 -0.494 4.47 2.8 14.643
21 21..3 766.9 -321.4 1.283 -0.538 4.49 2.6 14.734
22 22.4 771.7 -297.5 1.292 -0.498 4.49 2.6 14.877
23 23.4 744.9 -248.7 1.247 -0.416 4.49 2.7 15.096
24 24 .4 704.9 -201.7 1.180 -0.338 4.50 2.9 15.270
25 25.4 680.2 -274.1 1.138 -0.459 4.52 2.9 15.369
26 26.4 683.4 -302.2 1.144 -0.506 4.52 2.9 15.406
27 27.4 718.5 -277.1 1.202 -0.464 4.52 2.8 15.346
28 28.5 756.1 -231.9 1.265 -0.388 4.32 3.0 15.271
29 29.5 733.3 -189.9 1.227 -0.318 4.32 3.2 15.391
30 30.5 611.0 -175.6 1.023 -0.294 3.93 3.4 15.532
31 31.5 478.6 -111.5 0.801 -0.187 3.09 3.8 15.635
Absolute 12.2 2.047 (T = 28.8 ms)
16.3 -0.773 (T = 37.8 ms)
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COMBIWALL; Pile: 160 Test: 16-Sep-2020 11:44:

1020X15.5MM; Blow: 644 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CASE METHOD
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 768.0 674.1 580.3 486.5 392.6 298.8 205.0 111.1 17.3 0.0
RX 768.0 674.1 580.3 486.5 392.6 298.8 292.3 292.3 292.3 292.3
RU 723.6 625.3  527.0 428.8 330.5 232.2 133.9 35.7 0.0 0.0

RAU = 91.0 (tons); RA2 = 253.5 (tons)
Current CAPWAP Ru = 304.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.49; J(RX) = 0.49
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
3.53 26.16 857.0 849.3 849.8 21.072 12.997 13.000 7.6 446.3
PILE PROFILE AND PILE MODEL
Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m? m
0.00 597.50 2049.5 7.881 3.204
31.50 597.50 2049.5 7.881 3.204
Toe Area 0.817 m?
Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim. Soil
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff. Plug
m tons/m/s % mm mm m tons
1 1.02 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
13 13.21 242.00 -0.20 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.50
14 14.23 450.00 85.57 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.60
15 15.24 450.00 85.57 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.50
16 16.26 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.40
17 17.27 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.15
19 19.31 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
21 21.34 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
23 23.37 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
24 24.39 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.25
25 25.40 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.05
26 26.42 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
30 30.48 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
31 31.50 242.49 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20

Pile Damping

0.0 %, Time Incr 0.201 ms, Wave Speed

5050.0 m/s, 2L/c 12.5 ms
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COMBIWALL; Pile: 159; 1020X15.5MM; Blow: 791 (Test: 16-Sep-2020 10:00:) 20-Oct-2020
Ciport Tecnac CAPWAP(R) 2006-3

—— Force Msd — Force Msd
» — — Velocity Msd

500~
Load (tons) Pile Top » P
0 % 180 270 360 — — = Bottom wl - D ra—_—ry
: £
M T S " REONCONPI. NP O  SUR S SU LGP . SR JUCME R Y
] ! Ru = 337.0 tons g
| ] Rs = 2813 tons 2
***** G maaag Rb = 557 tons
3 \ H : Dy = 162 mm
E \ ' Dx= 232 mm
§vsoo\\ : Pile Force
82 NSRS T g N ..
s Yake 7y : :
e Al : "
a8 \ : : B 0 e e s A e S S
1BI60f = = = = =j= = = = = 5= e

CAPWAPIR) 2006-3 Licensed 1o Compania Tecnica Nacional Tecnae SA

105



COMBIWALL; Pile: 159 Test: 16-Sep-2020 10:00:

1020X15.5MM; Blow: 791 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 337.0; along Shaft 281.3; at Toe 55.7 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
337.0
1 3.0 3.0 0.0 337.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 5 551 0.0 337.0 0.0 0.00 0.00 0.000
3 7.1 7.1 0.0 337.0 0.0 0.00 0.00 0.000
4 9:1 9.1 0.0 337.0 0.0 0.00 0.00 0.000
5 11.2 11.2 0.0 337.0 0.0 0.00 0.00 0.000
6 13.2 13.2 51.4 285.6 51.4 25.31 7.90 1.020
7 15.2 15.2 102.9 182.7 154.3 50.63 15.80 1.020
8 17.3 17.3 51.4 1312 205.8 25.31 7.90 1.020
9 19.3 19.3 0.0 131.2 205.8 0.00 0.00 0.000
10 21.3 21.3 0.0 1312 205.8 0.00 0.00 0.000
11 23.4 23.4 0.0 131.2 205.8 0.00 0.00 0.000
12 25.4 25.4 9.5 121.7 215.3 4.66 1.46 1.020
13 27.4 27.4 111 110.6 226.4 5.48 1.1 1.020
14 29.5 29.5 18.9 91.7 245.3 9.29 2.90 1.020
15 31.5 31.5 36.0 55.7 281.3 17.72 5.53 1.020
Avg. Shaft 18.8 8.93 2.79 1.020
Toe 55.7 68.20 1.313
Soil Model Parameters/Extensions shaft Toe
Quake (mm) 7.500 7.932
Case Damping Factor 1.185 0.302
Unloading Quake (% of loading quake) Fi 30
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (% of Ru) 85
Resistance Gap (included in Toe Quake) (mm) 6.419
Soil Plug Weight (tons) 0.39
CAPWAP match quality = 4.82 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 7.000 mm; blow count = 143 b/m
Computed: final set = 2.134 mm; blow count = 469 b/m

Replay Factor: F3:1.000; F4:1.250; v3:1.000; v4:1.000;

max. Top Comp. Stress = 1.450 tons/cm? (T= 26.4 ms, max= 1.431 x Top)

max. Comp. Stress 2.076 tons/cm® (z= 13.2 m, T= 28.8 ms)

max. Tens. Stress -0.547 tons/cm? (Z= 14.2 m, T= 37.9 ms)

max. Energy (EMX) = 6.51 tonne-m; max. Measured Top Displ. (DMX)=12.87 mm
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COMBIWALL; Pile: 159 Test: 16-Sep-2020 10:00:

1020X15.5MM; Blow: 791 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp. Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.

No. Gages Stress Stress Energy
tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.0 866.5 -185.1 1.450 -0.310 6.51 3.5 12.110
2 2.0 867.9 -169.1 1.453 -0.283 6.46 3.4 11.828
4 4.1 872.0 -170.8 1.459 -0.286 6.37 3.4 11.317
6 6.1 876.9 -145.6 1.468 -0.244 6.30 3.4 10.835
8 8.1 881.2 -186.7 1.475 -0.312 6.26 3.4 10.468
10 10.2 993.9 -212.4 1.663 -0.356 6.20 32 10.035
12 12.2 1213.6 -284.7 2.031 -0.476 6.14 2.2 9.380
14 14.2 1094.3 -326.9 1.831 -0.547 5.36 2.0 9.457
16 16.3 749.0 -304.6 1.253 -0.510 3.82 2.1 9.644
18 18.3 674.1 -195.4 1.128 -0.327 3.02 2.0 10.016
20 20.3 590.3 -192.1 0.988 -0.321 3.05 2.3 10.205
21 21..3 604.7 -186.9 1.012 -0.313 3.08 2.3 10.174
22 22.4 620.6 -152.5 1.039 -0.255 3.08 2.2 10.108
23 23.4 622.3 -137.4 1.041 -0.230 3.08 2.2 10.042
24 24 .4 607.1 -154.6 1.016 -0.259 3.08 2.3 10.029
25 25.4 596.8 -175.1 0.999 -0.293 3.08 2.3 10.026
26 26.4 569.6 -185.4 0.953 -0.310 2.90 2.3 9.990
27 27.4 583.0 -156.1 0.976 -0.261 2.90 2.2 9.886
28 28.5 565.3 -122.3 0.946 -0.205 2.68 2.2 9.783
29 29.5 536.7 -135.6 0.898 -0.227 2.68 2.4 9.721
30 30.5 428.1 -131.7 0.717 -0.220 2.30 2.7 9.713
31 31.5 360.4 -109.7 0.603 -0.184 1.49 2.9 9.706
Absolute 13.2 2.076 (T = 28.8 ms)
14.2 -0.547 (T = 37.9 ms)
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COMBIWALL; Pile: 159 Test: 16-Sep-2020 10:00:
1020X15.5MM; Blow: 791 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CASE METHOD

J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 848.4 760.8 673.2 585.5 497.9 410.3 322.6 235.0 147.4 59.7
RX 848.4 760.8 673.2 585.5 497.9 410.3 322.6 281.0 261.0 243.7
RU 964.7 888.7 812.7 736.7 660.7 584.7 508.7 432.7 356.6 280.6

RAU = 100.1 (tons); RA2 = 448.1 (tons)

Current CAPWAP Ru = 337.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.58; J(RX) = 0.58
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
3.71 26.21 896.8 828.0 828.0 12.871 6.999 7.000 6.5 658.9
PILE PROFILE AND PILE MODEL

Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m? m
0.00 597.50 2041.4 7.881 3.204
31.50 597.50 2041.4 7.881 3.204

Toe Area 0.817 m?
Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim. Soil
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff. Plug
m tons/m/s % mm mm m tons
1 1.02 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
14 14.23 510.00 110.73 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
17 17.27 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
18 18.29 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
19 19.31 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
20 20.32 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.35
21 21.34 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
24 24.39 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.15
25 25.40 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
26 26.42 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.05
27 27.44 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
31 31.50 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00

Pile Damping

1.0 %, Time Incr 0.202 ms, Wave Speed

5040.0 m/s, 2L/c 12.5 ms
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Combiwall Contecon; Pile: 105; 1020X15.5MM; Blow: 331 (Test: 21-Sep-2020 12:40:) 20-Oct-2020

Ciport Tecnac CAPWAP(R) 2006-3
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Combiwall Contecon; Pile: 105 Test: 21-Sep-2020 12:40:

1020X15.5MM; Blow: 331 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: FI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 218.0; along shaft 107.0; at Toe 111.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
218.0
1 4.2 15 0.0 218.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 6.3 3.6 10.9 207.1 10.9 5.19 1.62 0.365
3 8.4 5.7 19.8 187.3 30.7 9.43 2.94 0.365
4 10.5 7.8 20.8 166.5 51.5 9.90 3.09 0.365
5 12.6 9.9 23.8 142.7 75.3 11.32 3.53 0.365
6 14.7 12.0 31.7 111.0 107.0 15.10 4.71 0.365
Avg. Shaft 17.8 8.92 2.78 0.365
Toe 111.0 135.84 0.445
Soil Model Parameters/Extensions Shaft Toe
Quake (mm) 1.037 9.575
Case Damping Factor 0.194 0.245
Unloading Quake (% of loading quake) 100 91
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (% of Ru) 0
Soil Plug Weight (tons) 0.18
CAPWAP match quality = 5.18 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 7.000 mm; blow count = 143 b/m
Computed: final set = 10.454 mm; blow count = 96 b/m

1.197 tons/cm? (T= 37.3 ms, max= 1.014 x Top)

max. Comp. Stress 1.214 tons/cm?® (2= 6.3 m, T= 38.5 ms)

max. Tens. Stress -0.046 tons/cm? (Z= 12.6 m, T= 94.1 ms)

max. Energy (EMX) = 5.65 tonne-m; max. Measured Top Displ. (DMX)=16.55 mm

max. Top Comp. Stress
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Combiwall Contecon; Pile: 105 Test: 21-Sep-2020 12:40:
1020X15.5MM; Blow: 331 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: FI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp . Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.
No. Gages Stress Stress Energy
m tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.1 585.6 =19.1 1.197 -0.039 5.65 2.5 17.883
2 2;1 583.9 -21.4 1.194 -0.044 5.65 2.5 17.174
3 3.2 582.4 -20.9 1.191 -0.043 5.64 2.5 17.045
4 4.2 583.1 -21.8 1.192 -0.045 5.62 2.5 16.870
5 5.3 586.7 -21.5 1.200 -0.044 5.60 2.5 16.705
6 6.3 594.0 -20.6 1.214 -0.042 5.59 2.5 16.592
b 7.4 579.7 -17.9 1.185 -0.037 5.29 2.4 16.468
8 8.4 582.6 -19.8 1.191 -0.040 5.29 2.4 16.410
9 9.5 537.8 -21.1 1.100 -0.043 4.77 2.5 16.341
10 10.5 507.7 -22.4 1.038 -0.046 4.77 2.7 16.236
11 11.6 428.8 -18.9 0.877 -0.039 4.21 2.9 16.122
12 12.6 390.0 -22.7 0.797 -0.046 4.21 3.0 16.013
13 13.7 313.3 -22.3 0.640 -0.046 3.58 3.2 15.945
14 14.7 288.6 -17.2 0.590 -0.035 2.77 3.3 15.838
Absolute 6.3 1.214 (T = 38.5 ms)
12.6 -0.046 (T = 94.1 ms)
CASE METHOD

J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 430.4 363.2 296.0 228.8 161.7 94.5 27.3 0.0 0.0 0.0
RX 434.2 384.4 355.0 329.8 310.3 290.9 271.5 252.0 232.6 213.2
RU 430.4 363.2 296.0 228.8 161.7 94.5 27.3 0.0 0.0 0.0

RAU = 154.1 (tons); RA2 = 159.1 (tons)

Current CAPWAP Ru = 218.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.32; J(RX) = 0.88
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
2.36 37.10 475.9 626.3 626.3 16.550 7.001 7.000 5.6 476.9
PILE PROFILE AND PILE MODEL

Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m3 m
0.00 489.14 2109.2 7.881 3.204
14.70 489.14 2109.2 7.881 3.204

Toe Area 0.817 m?
Page 2 Analysis: 20-Oct-2020
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Combiwall Contecon; Pile: 105

Test: 21-Sep-2020 12:40:

1020X15.5MM; Blow: 331 CAPWAP(R) 2006-3

Ciport Tecnac OP: FI

Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim.
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff.

m  tons/m/s % mm mm m

T 1.05 201.38 0.00 0.000 1.000 -0.600 1.000 3.204

2 2.10 210.00 4.28 0.000 0.000 -0.000 1.000 3.204

3 3.15 230.00 14.21 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204

4 4.20 230.00 14.21 0.000 0.000 -0.000 1.000 3.204

5 5.25 230.00 14.21 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204

6 6.30 201.38 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204

7 7.35 201.38 0.00 0.000 1.000 -0.000 0.000 3.204

8 8.40 201.38 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204

9 9.45 201.38 0.00 0.000 1.000 -0.000 0.000 3.204

11 11.55 201.38 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204

12 12.60 201.38 0.00 0.000 1.000 -0.000 0.000 3.204

13 13.65 201.38 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204

14 14.70 201.38 0.00 0.000 1.000 -0.000 1.000 3.204

Pile Damping

1.0 %, Time Incr

0.205 ms, Wave Speed

5123.0 m/s, 2L/c

5.7 ms
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COMBIWALL,; Pile: 56; 1020X15.5MM; Blow: 329 (Test: 05-Oct-2020 12:33:) 20-Oct-2020
Ciport Tecnac CAPWAP(R) 2006-3
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COMBIWALL; Pile: 56 Test: 05-Oct-2020 12:33:

1020X15.5MM; Blow: 329 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 321.0; along Shaft 257.0; at Toe 64.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
321.0
1 3.0 3.0 0.0 321.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 5 551 0.0 321.0 0.0 0.00 0.00 0.000
3 7.1 7.1 0.0 321.0 0.0 0.00 0.00 0.000
4 9:1 9.1 0.0 321.0 0.0 0.00 0.00 0.000
5 11.2 11.2 0.0 321.0 0.0 0.00 0.00 0.000
6 13.2 13.2 51.5 269.5 51.5 25.34 7.91 0.080
7 15.2 15.2 103.0 166.5 154.5 50.68 15.81 0.080
8 17.3 17.3 51.5 115.0 206.0 25.34 7.91 0.080
9 19.3 19.3 0.0 115.0 206.0 0.00 0.00 0.000
10 21.3 21.3 0.0 115.0 206.0 0.00 0.00 0.000
11 23.4 23.4 0.0 115.0 206.0 0.00 0.00 0.000
12 25.4 25.4 0.0 115.0 206.0 0.00 0.00 0.000
13 27.4 27.4 0.0 115.0 206.0 0.00 0.00 0.000
14 29.5 29.5 20.0 95.0 226.0 9.84 3.07 0.080
15 31.5 31.5 31.0 64.0 257.0 15.25 4.76 0.080
Avg. Shaft 17.1 8.16 2.55 0.080
Toe 64.0 78.32 0.080
Soil Model Parameters/Extensions shaft Toe
Quake (mm) 1.004 1.784
Case Damping Factor 0.085 0.021
Unloading Quake (% of loading quake) 30 30
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Resistance Gap (included in Toe Quake) (mm) 0.780
Soil Plug Weight (tons) 1.44
CAPWAP match quality = 13.90 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 32.000 mm; blow count = 31 b/m

[}

22.360 mm; blow count = 45 b/m

1.493 tons/cm? (T= 26.2 ms, max= 1.479 x Top)

max. Comp. Stress 2.208 tons/cm® (z= 13.2 m, T= 28.6 ms)

max. Tens. Stress -0.821 tons/cm? (Z= 16.3 m, T= 37.9 ms)

max. Energy (EMX) = 8.50 tonne-m; max. Measured Top Displ. (DMX)=36.43 mm

Computed: final set

max. Top Comp. Stress

Page 1 Analysis: 20-Oct-2020
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COMBIWALL; Pile: 56

1020X15.5MM; Blow: 329

Test: 05-Oct-2020 12:33:

CAPWAP (R) 2006-3

Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE

Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.

Sgmnt Below Force Force Comp. Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.
No. Gages Stress Stress Energy

tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm

1 1.0 891.9 -210.9 1.493 -0.353 8.50 3.5 25.284

2 2.0 893.2 -213.0 1.495 -0.356 8.49 3.5 25.145

4 4.1 899.4 -159.9 1.505 -0.268 8.45 3.4 24.790

6 6.1 899.7 -271.8 1.506 -0.455 8.41 3.4 24.482

8 8.1 907.2 -293.0 1.518 -0.490 8.38 3.4 24.168

10 10.2 1099.2 -345.6 1.840 -0.578 8.33 x e B 23.779

12 12.2 1301.8 -384.4 2.179 -0.643 8.26 1.9 23.328

14 14.2 1267.1 -404.7 2:121 -0.677 7.07 2.0 23.242

16 16.3 747.6 -490.6 1.251 -0.821 5.38 2.5 23.276

18 18.3 687.4 -478.0 1.151 -0.800 4.53 2.5 23.555

20 20.3 687.8 -421.3 1.151 -0.705 4.14 2.9 23.810

21 21..3 689.3 -426.2 1.154 -0.713 4.05 2.8 23.898

22 22.4 688.4 -399.8 1.152 -0.669 3.96 2.8 23.958

23 23.4 689.7 -356.2 1.154 -0.596 3.83 2.7 23.974

24 24 .4 679.6 -362.4 1:137 -0.607 3.66 2.7 23.952

25 25.4 653.8 -369.5 1.094 -0.618 3.54 2.9 23.928

26 26.4 676.8 -353.8 1.133 -0.592 3.56 3.0 23.889

27 27.4 708.8 -385.6 1.186 -0.645 3.57 2.9 23.819

28 28.5 736.1 -392.3 1.232 -0.657 3.56 2.9 23.732

29 29.5 784.6 -359.4 1.313 -0.601 3.56 3.2 23.628

30 30.5 727.5 -311.3 1.218 -0.521 3.02 3.3 23.553

31 31.5 564.9 -214.2 0.946 -0.359 1.87 3.4 23.519

Absolute 13.2 2.208 (T = 28.6 ms)

16.3 -0.821 (T = 37.9 ms)
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COMBIWALL; Pile: 56

Test: 05-Oct-2020 12:33:

1020X15.5MM; Blow: 329 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CASE METHOD
J = 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
RP 880.8 794.3  707.7 621.2 534.7 448.2 361.6 275.1 188.6 102.1
RX 880.8 794.3 707.7 621.2 534.7 448.2 361.6 275.1 228.2 219.4
RU 873.1 785.8 698.5 611.2 523.9  436.6 349.3 262.1 174.8 87.5

RAU = 0.0 (tons); RA2 = 93.0 (tons)
Current CAPWAP Ru = 321.0 (tons); Corresponding J(RP)= 0.65; J(RX) = 0.65
VMX TVP VT1*Z FT1 FMX DMX DFN SET EMX QUs
m/s ms tons tons tons mm mm mm tonne-m tons
3.40 26.01 822.5 923.5 923.5 36.430 31.999 32.000 9.4 275.4
PILE PROFILE AND PILE MODEL
Depth Area E-Modulus Spec. Weight Perim.
m cm? tons/cm? tons/m? m
0.00 597.50 2041.4 7.881 3.204
31.50 597.50 2041.4 7.881 3.204
Toe Area 0.817 m?
Segmnt Dist. Impedance Imped. Tension Compression Perim. Soil
Number B.G. Change Slack Eff. Slack Eff. Plug
m tons/m/s % mm mm m tons
1 1.02 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
13 13.21 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.55
14 14.23 490.00 102.47 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.55
17 17.27 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
18 18.29 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
19 19.31 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.10
27 27.44 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.00
28 28.45 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.05
29 29.47 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.20
31 31.50 242.01 0.00 0.000 0.000 -0.000 0.000 3.204 0.30

Pile Damping

1.0 %, Time Incr 0.202 ms, Wave Speed

5040.0 m/s, 2L/c 12.5 ms
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COMBIWALL, Pile: B; 1020X15.5MM; Blow: 1308 (Test: 06-Oct-2020 11:33:) 20-Oct-2020
Ciport Tecnac CAPWAP(R) 2006-3

Load (tons) Pile Top S
= Distribution
E
@
Ru = 706.0 tons 15
Rs = 491.0 tons 2
Rb = 215.0 tons
= Dy = 273 mm
E Dx= 323 mm
§
8 : H :
] ' . '
& ' : : P
=] ' ) §
26280f - - - - - —————— S NN B

CAPWAPIR) 2006-3 Licensed 1o Compania Tecnica Nacional Tecnae SA

117



COMBIWALL; Pile: B Test: 06-Oct-2020 11:33:

1020X15.5MM; Blow: 1308 CAPWAP(R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
CAPWAP SUMMARY RESULTS

Total CAPWAP Capacity: 706.0; along Shaft 491.0; at Toe 215.0 tons
Soil Dist. Depth Ru Force Sum Unit Unit Smith
Sgmnt Below Below in Pile of Resist. Resist. Damping
No. Gages Grade Ru (Depth) (Area) Factor
m m tons tons tons tons/m tons/m? s/m
706.0
1 3.0 3.0 0.0 706.0 0.0 0.00 0.00 0.000
2 5 551 0.0 706.0 0.0 0.00 0.00 0.000
3 7.1 7.1 0.0 706.0 0.0 0.00 0.00 0.000
4 9:1 9.1 0.0 706.0 0.0 0.00 0.00 0.000
5 11.2 11.2 0.0 706.0 0.0 0.00 0.00 0.000
6 13.2 13.2 91.0 615.0 91.0 44.80 13.98 0.173
7 15.2 15.2 208.9 406.1 299.9 102.78 32.07 0.173
8 17.3 17.3 91.0 315.1 391.0 44.80 13.98 0.173
9 19.3 19.3 0.0 315.1 391.0 0.00 0.00 0.000
10 21.3 21.3 0.0 315.1 391.0 0.00 0.00 0.000
11 23.4 23.4 0.0 315.1 391.0 0.00 0.00 0.000
12 25.4 25.4 0.0 315.1 391.0 0.00 0.00 0.000
13 27.4 27.4 0.0 315.1 391.0 0.00 0.00 0.000
14 29.5 29.5 37.0 278.0 428.0 18.22 5.68 0.173
15 31.5 31.5 63.0 215.0 491.0 31.01 9.68 0.173
Avg. Shaft 32.7 15.59 4.86 0.173
Toe 215.0 263.12 0.873
Soil Model Parameters/Extensions shaft Toe
Quake (mm) 7.223 11.001
Case Damping Factor 0.351 0.776
Unloading Quake (% of loading quake) 100 112
Reloading Level (% of Ru) 100 100
Unloading Level (% of Ru) 0
Resistance Gap (included in Toe Quake) (mm) 2.100
CAPWAP match quality = 4.93 (Wave Up Match) ; RSA = 0
Observed: final set = 5.000 mm; blow count = 200 b/m
Computed: final set = 3.010 mm; blow count = 332 b/m
max. Top Comp. Stress = 1.842 tons/cm? (T= 26.4 ms, max= 1.343 x Top)
max. Comp. Stress = 2.475 tons/cm?® (z= 13.2m, T= 28.8 ms)
max. Tens. Stress = =-0.202 tons/cm? (Z= 13.2 m, T= 51.0 ms)
max. Energy (EMX) = 12.85 tonne-m; max. Measured Top Displ. (DMX)=17.81 mm
Page 1 Analysis: 20-Oct-2020
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COMBIWALL; Pile: B Test: 06-Oct-2020 11:33:

1020X15.5MM; Blow: 1308 CAPWAP (R) 2006-3
Ciport Tecnac OP: PI
EXTREMA TABLE
Pile Dist. max. min. max. max. max. max. max.
Sgmnt Below Force Force Comp . Tens. Trnsfd. Veloc. Displ.

No. Gages Stress Stress Energy
tons tons tons/cm? tons/cm? tonne-m m/s mm
1 1.0 1100.9 -96.6 1.842 -0.162 12.85 4.4 18.392
2 2.0 1102.1 -104.4 1.844 -0.175 12.81 4.4 18.128
4 4.1 1105.0 -116.2 1.849 -0.195 12.69 4.4 17.511
6 6.1 1109.3 -119.6 1.857 -0.200 12.61 4.3 17.006
8 8.1 1116.0 -114.2 1.868 -0.191 12.51 4.3 16.432
10 10.2 1200.0 -107.7 2.008 -0.180 12.32 4.1 15.645
12 12.2 1413.2 -119.3 2.365 -0.200 12.09 3.2 14.79%4
14 14.2 1413.1 -104.6 2.365 -0.175 10.74 2.7 14.519
16 16.3 1213.4 -82.8 2.031 -0.139 7.84 2.9 14.450
18 18.3 896.3 -57.7 1.500 -0.097 6.74 3.7 14.238
20 20.3 887.7 -58.0 1.486 -0.097 6.72 3.6 13.864
21 21.3 887.4 -57.9 1.485 -0.097 6.69 3.6 13.665
22 22.4 887.2 -57.1 1.485 -0.096 6.66 3.6 13.457
23 23.4 886.9 -59.0 1.484 -0.099 6.63 3.6 13.240
24 24.4 886.6 -64.1 1.484 -0.107 6.60 3.6 13.005
25 25.4 886.0 -69.4 1.483 -0.116 6.56 3.6 12.751
26 26.4 886.0 -72.1 1.483 -0.121 6.51 3.6 12.489
27 27.4 892.2 =75.3 1.493 -0.126 6.48 3.6 12.243
28 28.5 892.9 -76.9 1.494 -0.129 6.45 3.6 12.023
29 29.5 865.2 -78.4 1.448 -0.131 6.42 3.8 11.805
30 30.5 798.0 -76.6 1.336 -0.128 6.03 3.8 11.607
31 31.5 817.0 -79.6 1.367 -0.133 5.61 3.8 11.384
Absolute 13.2 2.475 (T = 28.8 ms)
13.2 -0.202 (T = 51.0 ms)
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\ \ \ ) CGSA TOE-WALL PILE INSTALLATION INTERNAL ONLY
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