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RESUMEN

Se presenta el estudio de la correlacidn entre los indices
de penetracién de la cuchara normal y del cono dindmico,
en las arenas limosas Bio Bio. Sa desarrolla una férmula
teérica cuyos coeficientes se ajustan a los datos de sonda-
jes y penetraciones de cono efectuadas en 22 puntos entre
Concepcién y Talcahuano. Se entrega un método prdactico
que permite calcular el indice de penetracién de cuchara,
conociendo el indice de penetracidn de cono y la posicién
de la napa fredtica. Se discuten los resultados obtenidos.

INTRODUCCION

Una de las formas més difundidas de muestreo de suelos es el sondaje con
cuchara normal.

En suelos arenosos bajo agua, es el método més practico de obtener mues-
tras representativas y de estimar la densidad relativa.

La cuchara normal es un tubo muestreador de pared gruesa, de 2°’ de did-
metro, el que se clava a golpes 45 cm en el fondo de una perforacién previa-
mente hecha. Se usa para ello un martinete de 63,5 kg, el que cae libremente
desde una altura de 75 cm (Norma ASTM D 1586-63 T). Se llama indice de pe-
netracién de cuchaca (N,) al nimero de golpes necesarios para hincar los 30
cm finales. Ademds de existir una correlacién bien establecida entre N, yh
densidad relativa de los suelos arenosos, hay métodos de diseiio de fundacio-

nes que trabajan directamente con N, como medida de la resistencia del terreno.

*Jefe Seccién Mecdnica de Suelos del Laboratorio Zonal de IDIEM en Concepcién,
Ingeniero Civil, Maestro en Ingenieria (Mecdnica de Suelos).
ssEgresado de Ingenieria Civil,
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El muestreo con cuchara normal es un procedimiento relativamente cos-
toso, y requiere de un equipo de sondajes.

El cono dindmico es un cono de acero de 2’ de didmetro y 60° de coni-
cidad, que se clava a golpes en el suelo, con el mismo martinete y altura de
caida que la cuchara; no requiere perforacidén previa. Se llama indice de pene-
tracién de cono (N, ) al nimero de golpes necesarios para hincarlo 30 cm.

Fl equipo necesario para una penetracién de cono es mads simple que el
de cuchara. No requiere bomba ni revestimiento, y s6lo usa barras, marcinete,
ttipode y huinche (incluso este dltimo no es indispensable); ademds, la opera-
cién es mas rapida. Por todo esto, la relacion de precios cono: cuchara es de
aptoximadamente 1:5.

Estas ventajas han hecho que en Chile se use bastante el cono como mé-
todo alternativo de obtener el indice de penetracién.

Sin embargo, el cono tiene las siguientes limitaciones:

— no permite la obtencién de muestras, por lo que en general se usa como
parte de un estudio en que se hacen ademds pozos o sondajes.

— debido a la friccion del suelo sobre las barras, la relacion entre el indice
de penetraciéon de cono y las propiedades del suelo es menos precisa que en
el caso de la cuchara. Este hecho ha dificultado también los intentos realiza-
dos para correlacionar ambos indices.

Fl presente trabajo tiene como objeto establecer una cotrelacion entre
los indices de penetracion de cono y cuchara, vadlida para las arenas Bio Bio.

El subsuelo de la planicie existente entre la ciudad de Concepcidn y la
Bahia de San Vicente, esta formado principalmente por arenas limosas tipo
Bio Bio, intercaladas con lentes de limo y arcilla de origen aluvial, (Fig. 1).
La napa aparece en general a pocos metros bajo la superficie.

Las arenas Bio Bio son sedimentos cuaternatios de origen volcdnico ba-
sdltico, transportados por el rio Bio Bio desde la Cordillera de los Andes
y depositados cerca de su desembocadura. Tienen color gris oscuro y granos
semiangulosos.

Fn la zona indicada se han realizado gran cantidad de estudios de sue-
los; usdndose en ellos extensamente tanto la cuchara como el cono.

La correlacion buscada sera itil en futuros estudios, dentro del area urba-
na de Concepcidn o fuera de ella. Fn particular, puede facilitar los estudios de
suelos relacionados con proyectos en marcha que abarcan dreas extensas (Sec-
tor 1i-7; Industria Petroquimica),

Ademids, este estudio forma parte del Plan Concepcién’

, vy la formula pro-
puesta serd utilizada para estimar los valores de N, en aquellos puntos del
centro de 1a ciudad en que se han hecho penetraciones de cono.

La mayor parte de los cdlculos fueronrealizados por el computador IBM-

1620, del Centro de Cémputos de la Universidad de Conce pcién.
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DATOS DE TERRENO

La zona estudiada es la indicada en la Fig. 1. En ella IDIEM realizé durante.
los afos 1965 y 1966,24 sondajes con cuchara normal, hasta profundidades
variables entre 7 y 20 metros. Estos trabajos fueron solicitados por diversos
clientes, y se informaron en los certificados respectivos. Para los fines de
esta investigacion, al lado de cada sondaje se efectué una penetracién con
cono por cuenta de IDIEM. La cercania de ambas penetraciones (2 metros) y
la brevedad del tiempo transcurrido entre una y otra (no mas de 2 dias) garan-
tizan la similitud de condiciones,

Cada par de ensayos cuchara - cono fue realizado por una misma sonda.
Sin embargo, en los 24 puntos participaron 3 condas y 4 grupos de sondeado-
res, lo que elimina la influencia de factores particulares sobre los resultados.

En general se usaron barras de perforacién N y A con la cuchara normal,
y A con el cono.

Los 24 puntos se distribuyen asi: 13 en el Sector H-7 (Corvi); 3 en el
Emisario Perales (colector Talcahuano); 2 en terrenos de Inacap; 2 en San
Vicente (Estanques MOP y Planta Esso), y 4 en Concepcién (Hotel Panameri-

cano; Poblacién Carabineros y Edificio Nielol).
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Las areas achuradas de la Fig. 1 indican la localizacion de los sondajes.

En las Figuras 2 a 4 se han esquematizado los datos de algunos sondajes:
escratigrafia, posicién de la napa de agua,variacién del contenido de finos y
de los indices de penetracién de cuchara y de cono con la profundidad.

En las mismas figuras se han graficado las diferencias entre ambos in-
dices:

AN= N, -N, (1)

con la profundidad.

Cada valor de N, es representativo de un tramo de 30 cm, y lo mismo su-
cede con N,. Como en general ambos tramos no coinciden, no es posible cal-
cular AN en forma inmediata, Para salvar este inconveniente se recurrié al

procedimiento de cdlculo indicado en el Apéndice I.

INTERPRETACION DE LOS DATOS

El indice de penetracion de cuchara depende de la resistencia del suelo que
se encuentra inmediatamente debajo de la herramienta; no hay friccién lateral.
El indice de cono, en cambio, depende de dos efectos que actian simultdnea-
mente: la resistencia de punta y la friccion lateral.

Un examen de los griaficos AN - h (Figs. 2 a 4), muestra que cerca de
la superficie AN = 0. En 19 de los24 sondajes hay una profundidad limite h;, a
partit de la cual AN comienza a aumentar®. La explicacién de este hecho,
confirmado por observaciones de terreno, es la siguiente: el cono tiene un did-
metro mayor que la barra, por lo tanto abre un orificio en el que ésta cabe hol-
gadamente. Sobre la napa de agua y cerca de la superficie, la cohesién apa-
rente estabiliza las paredes verticales, y no hay friccién lateral. A una mayor
profundidad la tendencia al derrumbe aumenta; bajo la napa, que destruye las
fuerzas capilares, la arena se comporta como un material totalmente no cohe-
sivo, y la friccidn lateral crece rapidamente con la profundidad. El que en mu-
chos casos h, sea sélo algo mayor que h, (profundidad de la napa), confirma
esta explicacion.

En la Figura 5 se han llevado a un grifico los 19 valores de h, versus
hy. La recta ajustada (trazada por el origen y por el centro de gravedad de los

puntos), tiene la ecuacidn:

h, =12 h, (2)

]

El ajuste es bueno en el Sector H-7, Emisario Perales e Inacap; no asi

en Concepcidn.

*De las cinco excepciones, dos corresponden a San Vicente. Ambas penetraciones se hicie-
ron en arenas limpias, y en ellas AN tiende a disminuir con I profundidad.
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Fig. 4. Datos de sondajes.

En la Figura 6 se ha dibujado el histograma de frecuencias de AN para

h < h . El promedio de tOdOS los va- Napa fl’CG’hCG hn{m)
(]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

lotes es de 4,44 golpes, y la moda es 0
algo mayor que cero. Considerando es- \
tos valores, y la elevada dispersion, .\\
se puede aceptar como razonable la 2 NN
hipétesis AN = 0 para h comprendido 31 .\. :
entce 0 y h,. b . e

Ello significa que, en ausencia £ ¢ \ 1
de friccién lateral, los indices de pe- 2 6 . \p\\b
netracién de cono y cuchara en las “-%
arenas limosas Bio Bio son iguales. 7 ‘\
La diferencia AN para h>h, es atri- 8 : \\
buible integramente al roce entre el 9

suelo y la barra durante la penetra- Fig. 5. Relacion entre hg y la nopa fredtica,
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4,44, Desviocién tipica 8,58.
cién con cono®.

Correlacionar ambos indices para profundidades mayores que h, signifi-
ca evaluar la magnitud de esta friccién expresada en nimero de golpes; es
lo que se hace a continuacioén.

En una penetracién de cono, consideraremos el estado de tensiones de un
prisma elemental de suelo adyacente a la barra de perforacion, a la profundi-
dad h > h, (Fig. 7).

Usaremos la siguiente nomenclatura:

N

%, : presién normal vertical efectiva

peso unitario sumergido del suelo

g, : presioén normal horizontal efectiva

"%
f

fatiga tangencial vertical entre barras y suelo

coeficiente de friccién entre barra y suelo

*La jgualdad de ambos indices en ausencia de friccién lateral cerca de |s superficie, no im-
plica necesariamente que esta jgualdad se mantenga a profundidades mayores. Sin embargo,
aunque se trate de una extrapolacién, los grificos N+h de las Figs. 3 y 4 tienden a confirmaris,
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. derrumbe

K : factor de empuje de tierras
D : didmetro de la barta -
F : fuerza de friccién lateral
R : resistencia de punta ——
AT : parte de la energia entregada en . I X S
un golpe que se gasta en vencer o . I - S
la resistencia del suelo al avance. T - ™
S : avance de la herramienta en un [ 7 . 6' 1 1
golpe. . ZI‘ }’4 =
La presion vertical efectiva por 1 ) /:G
efecto del peso de suelo derrumbado S
o, = y'(z-ho) + K]m? . 4"-':'. Zona atectada por

y la presién horizontal:
oy = Koz, = Kylz-h)

La fatiga tangencial vertical que se Fig. 7. Penetracién de cono. Esquema de

céleulo de lao friccion lateral.
opone al avance de la barra es:

.= Fog=1fK Y'(z‘ho) (3)

La fuerza de friccion que actia sobre todo el perimetro de la barra y una al-

tura dz es:

dF =" #Dr, dz
n DfK y(z - h, ) dz
2A(z~-h, ) dz

A=Y aDKfy

La friccion lateral total sera:

F =24 Lh (z-h, )dz

o

F =A(h-h, )} 4)

Por otra parte, la energia nominal entregada por el martinete en cada golpe
es constante € igual a 63,5x0,75=47,63 kgm. De esta energia, una parte se
pierde y el resto se gasta en vencer la resistencia del suelo. Fn el Apéndice
Il se evaldan las pérdidas, y se demuestra que la energia AT absorbida por
el suelo en un golpe es también una constante (ec. II 3).

En una penetracién de cono, AT se reparte asi:
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AT = (A T) punta + (AT ) friccién
=(AT)p+F.S

=(AT)p +F 230
Ne (5)

En N_ golpes, y si se supone que el tramo de 30 cm estd incluido dentro de
una capa homogénea:
Ne AT=N, (AT), +:0,30 F
(AT), 0,30
Ne = TAT Ne + AT
0,30
AT

F

‘(N)+ F

Esta dltima ecuacién descompone el nimero total de golpes N, en una suma
de dos términos: de punta y de friccion. Pero se habia concluido anteriormen-

te que, en ausencia de friccién, N, = N, . Por lo tanto:

Nl ={Nc)p ,Y

AN =230 F ()
Reemplazando F por su valor de (4)
AN =322 A thoh, )
AN = B (h-h,)? )
B = > nDKfyr (7)
N, =N, +B(h=h,) (8)

Las ecuaciones (7) y (8) son equivalentes y vdlidas para h> h.

(7) es la ecuacién de una pardbola. Esta forma parabélica de los graficos
AN - h es especialmente nitida en la Fig. 2 (sondaje n® 7) y en la Fig. 3 (son-
daje n® 3).

Segin la ecuacién (7), AN=O para h=h,. Sin embargo, las tentativas he-
chas para ajustar esta ecuacién a los datos experimentales demostearon la ne-

cesidad de agregar un término de friccién constante. Asi, la ecuacién queda:

=B(h~h,)*+C 9
parah >h,.
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C puede deberse a alguna de las siguientes causas:

-~ Como se vio al comienzo de este capitulo, no es seguro que
AN = O parah <h,. En tal caso, (N, )p>Nl yC=(N, )D-N‘

-~ El decrumbe inicial que se produce cuando el cono llega a la profundidad
ho, puede alcanzar las capas superiores, creando una friccion constante.
- La posibilidad de cometer errores en la determinacién de h,.
En la Figura 2 (sondaje n? 7) se ha ajustado la ecuacién (9) a los datos

experimentales; se usé el método de los minimos cuadrados y valores de h,

definidos arbitrariamente.
h, =1 B =321 C=5,00 r = 0,878+
h, = 2 B = 4,73 C =12,84 r = 0,885*
Como se puede apreciar en la figura, ambas curvas son practicamente
iguales dentro del rango considerado.
Lo anterior nos revela dos hechos:
- la calidad del ajuste es independiente del valor asignado a hy, y
- los valores B y C dependen del h, elegido.
De la informacidon disponible no se desprende un método exacto para el

célculo del h,. Se elige la ecuacién (2), que tiene la ventaja de ser practica®®.

En la Figura 3 (sondaje 0? 3) se ha ajustado la ecuacién (9) usando el va-
lor de h, dado por (2).

Resulté: AN=2,23 (h-0,72)* + 1,89 conr = 0,986

AJUSTE DE LA ECUACION Y METODO PROPUESTO

Para cada uno de los 22 sondajes considerados se definié h, = 1,2 h,. Para

todo h>h,, se formé el par de valores:

y = AN
x =(h-h )

y se ajusté por el método de los minimos cuadrados la ecuaciény =Bx + C.

El resultado, que aparece en la Figura 8, es la pardbola de ecuacién:
AN =1,58 (h=-h,)* + 12,24 (10)

El coeficiente de correlacién r = 0,575, con 157 grados de libertad, es

*r: coeficiente de correlacidn

®*%E, estas condiciones, no se puede tampoco aclarar si el valor de C que se determina tiege
realidad fisica o es sélo una constante de sjuste,
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20 0 20 © 6 8 100 m““w"""m‘“ w  Significativo con una probabilidad

1. ‘ mayor que 99,9%*,

Para trabajar por el lado de la

cd seguridad, se aumentd el coeficieate

A B y se dejé asi la ecuacién final:

AN=2(h-h ) + 12 (11)

3 o 1 .
Ak ;\\'. ) La cutva correspondiente apa-

", \ "l tece en la Fig. 8 dibujada con linea

: llena.
\ . Como resultado de todo lo ante-
\\A"' o rior, se propone para las arenas li-

mosas Bio Bio el siguiente método

\ de cdlculo del indice de penetracion
Au.u(h.heﬂ.m\\ \ " de cuchara:

7
N N N, = N, = AN

h-ho maeltros

s N AN =0 para h<1,2 h,

.\.\ AN

1

2(h-1,2h, )*+12, para h>1,2h,

/

@«
A

DISCUSION

10

Fig. 8. Curvas de correlacin entre diferencios EIl método ptopuesto se aplicé a 282
de golpe (AN) y profundidad (h-ho). valores de N, correspondientes a 22 son-
dajes®? La comparacién entre el nimero de golpes de cuchara asi calculados
(N,) y los medidos en terceno (N, ), se indica en la Figura 9. Los N, negati-
vos se han igualado a cero.

El rango limitado por las rectas N, = 1,3 N, y N, = 0,7 N, corresponde a
los puntos calculados que resultaron con menos del 30% de error, rango que se
ha considerado aceptable si se usan estos valores con fines de disefio.

La distribucién porcentual de los puntos es:

- error menor que 30% (0,7N, <N _<1,3N,) 52,1% de los casos

- error mayor que 30% por el lado de la seguridad (N,< 0,7N,): 22,7%
Total : 74,8%

*para determinar qué parte de la dispersién se debe al etror propio del ensayo, se hicieron
varios psres de penetraciones de cono en diferentes puntos., El resultado indicé que sélo
una pequeiia parte del error se debe a la falta de repetitividad del cono. Los autores piensan
que el resto puede atribuirse 8 fluctuaciones en 18 fuerza de friccién lateral producidas por
diferentes configuraciones estratigraficas,

**No se consideraton los dos de San Vicente,
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oV

o sea que el método propuesto come- 8o
te errores grandes por el lado de la -:Z_
inseguridad en sélo el 25% de los g‘"
]
valores. 150 /

Una prdctica usual es la de su-

poner N, = N, para todo h. En los

s de Cuchara
~
»

puntos de la Figura 9, la explicacién

/

de este criterio habria producido un ‘-;‘.m / .
ecror medio de: 3. . . /
S 4 ”
2 : A /
100 ¥ = 102,4% / / - .
282 ' N » ;fq / NN
Ea cambio, con el método pro- 25 A |
. . 2 .. V.‘(. °
puesto, el error medio resulté ser de: G
o £
0 5 ™ 7% w2 1w
100 zlf M = 59,3% N® de golpes de Cuchora Mormad

1
282 Ny Fig. 9. Comparacién entre el nimeroc de gol-
Finalmente, en las Figuras 10 a pes medido y el calculado, para todos los

12 se comparan los valores de N, yN,, sondojes.

en cada sandaje: el resultado es bueno, y demuestra que el método propuesto
puede usarse en la priactica,

El cdlculo resulta ser especialmente itil y seguro en la deteccién de las
capas blandas, cuya determinacién es normalmente el objetivo principal de la
penetracién de cono.

Para usar el método propuesto es necesario conocer h, . Si se hacen son-
dajes o pozos en las cercanias, ello no ofrecerd inconvenientes; si no, habrd
que determinarla especialmeate. No se recomienda suponer h, ; ya que un error
de un metro puede inducir variaciones hasta del 40% en los N calculados.

De acuerdo a la ecuacién (7’), B se puede calcular si se conoce la enet-
gia entregada por golpe, las constantes del suelo y el coeficiente de friccién
suelo-barra. En el Apéndice Il se ha calculado este B teérico, aprovechando
la formula de hincado de pilotes ‘“Engineering News Modificada’. De acuerdo
al K elegido, el valor de B quedaria comprendido entre estos dos limites:

B minimo = 0,11 {K activo)
B maximo = 1,91 (K pasivo)

El B = 2 propuesto es casi idéntico al B mdximo. Ello sugiere la posibi-

lidad de calcular teéricamente el B para otras arenas; se usaria el método del

Apéndice Il con el K pasivo.
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CONCLUSIONES

Se ha hecho un estudio de las penetraciones de cuchara y cono en las arenas
limosas Bio Bio, que demuestra que los indices de penetracién son estadisti-
camente iguales cerca de la superficie y sobre la napa de agua. Bajo la napa,

el nimero de golpes de cono es mayor que el de cuchara, y crece en forma
cuadrdtica con la profundidad.

Se ha concluido que el nimero de golpes necesario para vencer la resis-
tencia de punta del suelo es igual en ambos casos. La diferencia bajo la napa
debe acribuirse a la apariciénde friccién lateral en la penetraciéon de cono, pro-
ducida por el derrumbe de las paredes del orificio.

Se propone para estos suelos el método de cdlculo siguiente:
N1= NC - AN
en que:

AN =0 parah <1,2 h,
AN =2(h-12h,)* +12 parah>1,2h,

h, = profundidad de la napa fredtica.

Estas ecuaciones son vdlidas para arenas limosas Bio Bio, con napa de
agua a no mds de 7 metros de profundidad.

El método propuesto estima el indice de cuchara con unerror menor que
30% en la mitad de los casos, y con unerror grande por el lado de la inseguri-
dad en solo una cuarta parte de los casos, El error medio del méctodo es del
otden de la mitad del que se obtiene por la simple igualacion de ambos indi-

ces; esto ultimo ademds produce errores por el lado de la inseguridad.
El método propuesto se muestra especialmente dtil para detectar las ca-

pas blandas y estimar su indice de penetracidn.
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APENDICE I

s METODO DE CALCULO DE N¢

Para lograr, en cada sondaje, pares de valores N_, N, correspondientes a un

mismo h, se procedié enla forma siguiente:

a) Se tomaron todos los valores de N; y se definié para cada uno de ellos el
valor de h correspondiente al centro del tramo de 30 cm.

b) Se tomaron los valores de penetraciéon de cono cuyos tramos de 30 cm tras-
lapaban con el tramo respectivo de N;, y se promediaron en forma pondera-
da, de acuerdo a las longitudes interceptadas. El valor asi calculado es
Ne.

El e jemplo de la Fig. 1.1 ilustra el método.

INDICE DE CONO

INDICE DE CUCHARA Mm,w o
N, =20 GOLPES »
h(m) N. = 30 GOLPES
6,30 P m—emmecc e e s e ! .
[
6,45 - e s T

S y

0,20 N, = 36 GOLPES
!
6,60&ce v e - _--J----. 6,70 vV

n

N, 0 golpes

2
h =6,45m
0,10 x30+ 0,20 x 36
Nc

0,30

= 34 golpes

AN = 34 - 20 = 14 golpes

Fig. 1.1. Ejemplo de célculo de AN
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APENDICE I

CALCULO DEL B TEORICO

Housel” indica que ha empleado con éxito la siguiente férmula del Engineering
News modificada, para predecir la resistencia dltima total de pilotes de va-

rios materiales, incluso acero liso:

_ e E We + e? W,
" S+S, W,+Wp

(II.1)

R

R“ = resistencia altima, en libras

E = energia nominal, en libras x pulgadas

e¢; = coeficiente de aprovechamiento de la energia nominal

S = avance en pulgadas por golpe

Se = deformacién eldstica del pilote en pulgadas por golpe

W, = peso del martinete

W, = peso del pilote

e = coeficiente de restitucidn eldstica del sistema martinete-pilote.

Para el caso de una penetracién de cuchara en arenas Bio Bio, S¢ es mu-
cho menor que S y por lo tanto se puede despreciar. En ese caso, la ecuacién

(11.1) puede colocarse en la forma:

- AT (L. 2)
R=—

en que los términos tienen el significado usado en el texto, y la energia AT

absorbida en un golpe vale

AT = eg w‘.

weor W, (11. 3)
e = 0,75 (cable manila con huinche de friccién®)
We = 63,5 kg.
H = 75 cm (altura de caida del martinete)
e = 0,55 (coeficiente de restitucién eldstica acero-acero®)
Wp = peso del conjunto cuchara-barras-barra guia = 35 kg para 5 metros

de profundidad.

Resulta:

AT = 2686 kgxcm

R. 2686 2686 = g9 44 N kg

S 30

Similarmente, para el caso de la penetracidn de cono
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R + F = 89,44 Nc kg

F = 89,44 AN kg (11. 4)

Por otra parte, F se puede estimar de la ecuacidn (4) del texto:

F=%naDKf y'(h-h, ?

y' = 800kg/m'

D = 1%" =0,0413 m
N, = 40 golpes (Ref. 5)
¢ = 382 (Ref.7)

f = tg ¢=10,78

K, < K<K,

Ko = tg*(450- -—f’- ) = 0,239
Ko = 19" (45° +-2.) = 4,2

De reemplazar en la ecuacidn (4) estos valores, resulta:

F = 40,48 K (h-h,)? kg
Igualando con (IL. 4),

1

89,44 AN 40,48 K [h - h, )?
AN 0,452 K (h-hy )?

Se pueden calcular los valores mdximo y minimo de AN, segin se use el K pa-
sivo y el K activo

Caso activo AN = 0,11 (h-h, )?
Caso pasivo AN = 1,91 (h-h, )?

i

{h, h, en metros).

STANDARD PENETRATION AND CONICAL DYNAMICAL PENETRATION
INDEX FOR BIO BIO SILTY SANDS,.

SUMMARY:

The study of the correlation between the number of blows obtained from stand-
ard penetration tests and from o dynamical conical penetrometer for the Bio Bio
silty sands are presented. A theoretical formula is derived reoresenting the
correlation, and its numerical coefficients are adjusted to the penetration data
of 22 borings located between Concepcién and Talcahuano. A practical method
is proposed for computing the standord oenetration index when the number of
blows from a dynamic conical oenetrometer and the water table level are known,
The results obtained are discussed.





