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Geofisica de
Exploracion

Prospeccion | Engineering

s Geophysics
Geofisica P
La art’e.de la
eofisica Enviromental

especializada en el
estudio del subsuelo, | Geophysics
en la zona con
interés economico

Localizacion,

-estimacion de reservas y

caracterizacion de
minerales y materiales
energéticos. Recursos
hidrogeologicos

Caracteristicas del
subsuelo que afectan a
las obras de ingenieria

Investiga las
alteraciones potenciales
o consumadas, en el
subsuelo, como
consecuencia de la
actividad humana.

Shallow Geophysics / Near

Surface Geophysics




CARACTERISTICAS GENERALES

- Métodos no destructivos
« Extensivos
- Complementarios de los ensayos mecanicos

» Aportan informacion sobre propiedades de los
materiales “in situ”
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- CONOCIMIENTOS GEOLOGICOS

PROBLEMA - CALIBRACION CON E. MECANICOS
INVERSO
o - ADECUACION A LA OBRA
« Una causa, origina un
efecto \_
« Un efecto puede estar
Originado por

varias causas
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PROSPECCION SiSMICA

Es el tipo de Prospeccion que utiliza la
transmision en el subsuelo, de ondas sismicas
generadas artificialmente



Ondas sismicas

La transmision de la energia, se produce mediante
desplazamientos elasticos de las particulas del medio
(i.e. no hay transferencia neta de masa)

Cuando la perturbacion sismica atraviesa un material, la
amplitud de la sefial disminuye y el medio se deforma
elasticamente

Las particulas al ser afectadas por el paso de la
perturbacion sismica, desarrollan un movimiento
armonico. Y la energia se transmite como un complejo
conjunto de movimientos oscilatorios
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ondas de volumen 4

ondas superficiales <

ondas “P” o compresivas

ondas “S” o de cizalla

ondas Rayleigh (L)

ondas Love




La amplitud decrece
con la profundidad

Ondas de Volumen

Direccion de
Propagacion

—

Superficie
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¥ Ondas “P” o Compresivas

« Son las mas rapidas

« Se propagan mediante deformaciones compresivas Yy
extensivas uniaxiales, en la direccidn de propagacion
de la onda, mediante oscilaciones sobre un punto fijo

La relacion de la velocidad de las ondas P (1 — U)E

(Vp) con los modulos de elasticidad es: VP — (1 N U)(l — 20) S

Ondas “S” o de Cizalla

« Son las segundas en llegar

« Se propagan transversalmente al sentido de avance

« Se producen con cambio de forma sin cambios de volumen
(def. por cizalla pura). Es una oscilacion sobre un punto fijo en
un plano perpendicular (ondas plano-polarizadas).

.
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Ondas superficiales

* Se transmiten debido a que el medio presenta una superficie libre

« Se aprecian cerca de la superficie

* Su velocidad de propagacién es menor que las de las ondas S, y su
amplitud decrece con la profundidad.

Ondas Rayleigh (Lg)

* SuV es baja y su penetracion es f (\).
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EL METODO DE REFRACCION POR MICROTREMOR
(SISMICA PASIVA)

INVESTIGACION GEOFISICA EN ZONAS URBANAS
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BASADO EN DOS IDEAS:

» LOS EQUIPOS TRADICIONALES (Vp y Vs) REGISTRAN ADEMAS
ONDAS SUPERFICIALES HASTA 2 Hz

* LA TRANSFORMADA (slowness/frecuencia) DE UN MICROTREMOR,
SEPARA LAS ONDAS RALEYGH DE LAS OTRAS FASES

FUNDAMENTO:

* UTILIZA LA DISPERSION DE LAS ONDAS RALEYGH

OBJETIVO:

* CARACTERIZAR EL SUBSUELO POR LA ESTIMACION DE VR

RESULTADO:

* PERFILES VERTICALES DE VELOCIDAD PARA CADA DISPOSITIVO
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IMPLANTACION

* EL RUIDO NATURAL ES LA SENAL. APLICACION EN ZONAS URBANAS
* OBTIENE INFORMACION BAJO OBRAS DE FABRICA (LOSAS)

INSTRUMENTALES
*SE USA EL MISMO EQUIPO QUE EN REFRACCION CONVENCIONAL
* NO HAY QUE GOLPEAR

RESULTADOS
» SE OBTIENE Vi, eyen ! Vs
» ALTA SENSIBILIDAD CON POCO CONTRASTE DE VP

- COMBINADO CON REFRACCION CLASICA, SE OBTIENEN MODULOS
DINAMICOS FIABLES (ZONIFICACION INMEDIATA)

* GRAN PROFUNDIDAD DE PENETRACION (hasta 100 m)



INSTRUM

SISMOGRAFO DE 24 CANALES CON 24 BITS
2 LINEAS DE 12 GEOFONOS

24 GEOFONOS 10 Hz 0 4.5 Hz
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POSICION SIMETRICA U ORTOGONAL DE
LAS ALAS (EN FUNCION DEL RUIDO

ADQUISICION DE REGISTROS EN
VENTANAS DE 30 SEG

INTERVALO DE MUESTREO, 2 mSEG

1

SEPARACION ENTRE GEOFONOS (2 O 5 m)




Time (seQ)

(@

W

Slowness (seg/m)

Averaged ReMi Spectral Ratio §
2.5 3

Frecuency (Hz)

1000

Phase Velocity (m/seg)

13

-

RMS error =6 %

0.016

T
0.0282

T
0.0404

Period (seg)

m

0.0526

Depth (m)

Shear Velocity (m/seg)

Vs(30feet) = 678.0 miseg
IBC Site Class C

1167

20
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IBC TABLE 15.1.1: Site Class Definitions

Average properties in top 30m, per section 1615.1.5

Standard penetration

Soil undrained shear

resistance, N strength, Su (psf)
Not applicable Not applicable
Not applicable Not applicable
N>350 Su>2000
15<N=<50 1000<Su<2000
N<15 Su<1000

E.Plasticity mdex PI> 20
2 Moisture content w> 40%
3.Undramed shear strength < 1000

Any profile with more than 10 feet of soil having the following characteristic:
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INVESTIGACIONES
REALIZADAS POR EL
GRUPO CON REMI
« Ampliacion Lineas 1y 4
« Ampliacion Linea 11
» Cocheras

AMPLIACION L1 Y 4
80 Implantaciones

Entre 10 y 14 registros
de 30 sgen cadauna

28 Sondeos mecanicos
AMPLIACION L11

40 Implantaciones

26 Sondeos mecanicos

Sondeos mecanicos con: SPT; Clasif.Casagrande; Dens.Seca;
Compres.Simple; Nivel freatico




Relacion Vg, versus Litologia
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AMPLIACION DE LA LINEA 11
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A‘UMENTAR LAS ALTAS FRECUENCIAS CON MARTILLAZOS

Ampltude Spectum

Amplivds Spectum
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N° PERFILES

16 20 24 28 32
PENETRACION MINIMA (m)

36

10

40




* Se correlaciona con medidas de SPT

* Detecta Inversiones de velocidad

* Ajusta con las Vs de los Logs

* Gran Profundidad de Penetracién (100 m)

* Valores similares a las obtenidas desde Cross-Hole
* Se correlaciona con la resistencia al corte

* Aplicable en hormigoén, mat. saturados, rellenos
Aplicacion a microzonacion sismica

* Resuelve las investigaciones en zona urbana
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MODULOS DE ELASTICIDAD

(1- v)E

= (oY= 20)

Ve =

i E...Modulo..de..Young

™

_,/

26(1+0)

» &S & & <

v...relacion..de..Poisson

o...densidad

..max..0.5

Jroca..muy..dura..0.05

..0.45..roca.. floja

..0.25. .media.. para. materiales. no. consolidados
...densidad
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TOMOGRAFIA

Borehole 1
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SECCIONES SIMULTANEAS CON TIROS EN SU-3
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TESTIFICACION SONICA




TESTIFICACION TELEACUSTICA
(Televiewer)
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(BHT BoreholeTeleviewer)

Proporciona una imagen acustica, contraste de velocidades vy

L

So

nda TeleacuUstica

densidades, en 360°

Mide el tiempo de retorno y la amplitud del sonido ultrasénico emitido
La orientacion de la imagen se controla por acelerometros vy

magnetometro triaxial.

Requiere que exista fluido rellenando el sondeo para un buen

acoplamiento acustico.
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Logs Sénicos
(continuous velocity o acoustic log)

Mide el tiempo que tarda, la onda sismica
emitida, entre el emisor y el receptor (At, tiempo

de transito). Este tiempo se transforma en >
velocidades. o

Aplicacion:
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N
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* Litologias, correlaciones y porosidad
* Caracteristicas geomecanicas
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El instrumento es un transmisor piezo-eléctrico oL
] F d - ;:ff-; k 2,_,:{;:
que emite puisos ultra-sénicos de alta >

frecuencia (25-35 KHz) y dos receptores
separados una distancia L.
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Resistencia a compresion de la Roca,

@ : b i

en funcion de la Amplitud del registro

R




Cuestiones abordables desde Geof

@,
0
8

Espesor de formaciones superficiales

Estructura litologia y morfologia del
recubrimiento

Propiedades geomecanicas




T,

TUNEL (traza)
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Cuestiones abordables desde Geofisica

Herramienta necesaria para realizar el Corte geolégico
Extender la informacion recogida en los sondeos

Informacioén necesaria para las Clasificaciones
Geomecanicas

Determinacion de heterogeneidades delante del frente

Variacion de caracteristicas en hastiales, una vez efectuada
la perforacion

Heterogeneidades en el “trasdos” (generacion de huecos)



| RQD y

E... versus E_;.

-

iIsuracion

Q
©
N
QD
=
©
=

Coon 196

Deere et al 1967

Mo

ismico

Es

Ibf/ m’x 16°

100

Lo

05

ROD




Filaho y Rodrigues
1986
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Relacion con las Clasificaciones G

Parametros

sismicos NG e

__ Deere
o | 1968 -

['vp dabor) ———| ¥
L p( _ ) Onadera7_ "

Vs (capﬁ)

"petit sismique"

New (1984)
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