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1. INTRODUCCION

El presente informe muestra los resultados de la caracterizacion del subsuelo o suelo de
subrasante del sitio en estudio, llevada a cabo con el programa de perforaciones y los ensayos
de laboratorio. Para efectos de la caracterizacion del subsuelo, se efectuaron cuatro (4)
apiques con barra y paladraga hasta una profundidad de 1,50 mts cada uno en las coordenadas
indicadas en los anexos. Se usaron moldes de didmetro y altura de 6 para obtener las
muestras para los ensayos de CBR inalterado sobre la subrasante siguiendo la norma I.N.V.
E-148-07; ASTM D 1883 -99; AASHTO T 193 -99 (2003).

El proyecto consistira en la construccién de una estructura de contencion de inundacion tipo
JARILLON en el corregimiento de Isla Grande en el Municipio de Magangué Departamento
de Bolivar Republica de Colombia. La longitud sumada del proyecto es de 1800 metros
aproximadamente y un ancho promedio de la base de seis (11.00) metros y de dos metros de
cresta.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

El objetivo del estudio es la evaluacion de las condiciones geotécnicas actuales del subsuelo
sobre el trazado que conformara la estructura del JARILLON, obtenidas las caracteristicas
geotécnicas de las muestras inalteradas y remoldeadas recuperadas a través de los apiques
realizados en el sitio de estudio, con el fin de establecer criterios y parametros geotécnicos
para el disefio de esta estructura Jarillon, para hacer frente a fendmenos de inundacion en esta
zona del Departamento de Bolivar que es de influencia plena del Rio magdalena que entre el afio
2010 y 2011genero afectaciones en toda el area. EI Rio Magdalena recorre el Pais de sur a norte
y es la cuenca a la cual llega casi toda el agua de las precipitaciones de la Nacion , cantidad de
agua que en invierno al pasar por las zonas de Bolivar, Magdalena, Atlantico generan situaciones
de emergencia en las comunidades riberefias. El fin es disefiar y construir la estructura apropiada
del cuerpo del Jarillon para contencion de agua y prevencion de inundaciones.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Determinar las propiedades y caracteristicas geotécnicas de los suelos que
conformaran el cuerpo de la estructura a proyectar.

2.2.2 Establecer los parametros para el disefio y posterior construccion de la obra de
mitigacion.

2.2.3 Determinacion de la capacidad de soporte 0 CBR mediante ensayos
Inalterados tomados sobre la subrasante y los rellenos encontrados.
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2.2.4 Determinacion de factores que afecten o puedan afectar la estabilidad de la

Estructura proyectada una vez esta se construya.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE UBICACION DEL
PROYECTO.

3.1 Localizacion:

La zona en estudio se encuentra ubicada en zona rural del corregimiento Isla Grande
en el municipio de Magangué entre el brazo de Santa Lucia y el Rio Magdalena o
entre los puentes Santa Lucia y Puente Roncador , Departamento de Bolivar. El
Municipio de Magangué se encuentra localizado en la zona sur —occidente del
departamento de Bolivar en las coordenadas Latitud: 9°14'48"N y Longitud:
74°45'34"N. El Municipio de Magangué se encuentra ubicado entre la depresion
Momposina y la mojana Bolivarense. Al norte del Municipio se encuentran las tierras
més altas de hasta 90msnm ; Al sur se encuentran las tierras bajas e inundables,
complejos cenagosos y la desembocadura del Rio Cauca al Rio Magdalena; Limita
al norte con el Departamento de Cordoba ; al Sur con el municipio de Achi ; Al
Occidente con el Departamento de Sucre; Al oriente con el Municipio de Cicuco ,
Talaigua Nuevo, Mompox.
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Proyecto
Jarillén

P\uma de
Cartagena

Localizacion del proyecto en la zona. Tomado de google earth.com
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Las coordenadas de localizacion de los Apiques en la via en estudio son:

Ap#1 (Abcisa KO+0700)
LATITUD: 8°28'11"N
LONGITUD: 74°29'49"0O

Ap# 2 (Abcisa K1+0000)
LATITUD: 9°18'55"N
LONGITUD: 74°41'50"O

Ap# 3 (Abcisa K1+0700)
LATITUD: 9°19'17"N
LONGITUD: 74°41'53"0O

Ap# 4 (Abcisa K1+0800)
LATITUD: 9°19'20"N
LONGITUD: 74°41'54"0O
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LOCALIZACION DE APIQUES- Proyecto Jarillon Isla Grande

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

ISLA GRANDE 3
Archivo KML

¥ |glesia Cristiana Norte

Santa'Lucia

Remalino

Santa Fé

3.2 ASPECTO SISMICO

Basado en los lineamientos del NSR-10, el municipio de Magangue, esta localizado
en zona de amenaza sismica intermedia, cuyo coeficiente de aceleracion pico efectiva
de disefio es Aa = 0,15 ; Av = 0,15 y de umbral de dafio es Ad = 0,04.

3.3 Clima

El Sur del departamento de Bolivar posee un clima calido cuenta con temperaturas
medias entre 27° y 29° grados centigrados. Se han registrado temperaturas maximas
a la sombra de 38° grados centigrados y minimas de 21° grados centigrados.

El clima se describe como isotérmico. En el municipio se presentan dos estaciones
claramente distinguibles.
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Una sequia absoluta que comprende el tiempo entre los meses de Noviembre y Abril,
época en la cual soplan los vientos alisios del noroeste, la otra, es la época de lluvia o
invierno que comienza en Abril, con aguaceros cortos pero intensos.

3.4 Precipitacion

La precipitacion anual media es de 742 mm con variaciones desde 550 mm hasta 1215
mm. La evapotranspiracion de la zona, oscila alrededor de 1600 mm. La temperatura
promedio en la zona es de unos 29°C, con una humedad media no supera el 92% y
no es inferior al 84%, presentandose asi un clima Calido Tropical Himedo.

4. EXPLORACION DEL SUBSUELO Y METODOS DE ENSAYOS

4.1 Apiques
Los apiques fueron efectuados con equipo manual. Muestras representativas fueron

obtenidas con moldes de acero de 67altura x 6” de diametro de acuerdo con lo
especificado en la norma ASTM D 4429 — 93. . Las muestras fueron selladas y
enviadas al laboratorio para ser ensayadas y clasificadas.

Las muestras fueron clasificadas de acuerdo con el sistema de clasificacién unificado
de los suelos USC y AASHTO. Las labores de campo para el muestreo se hizo en la
fecha mayo 22 de 2022

4.2 Ensayos de Laboratorio.

Las muestras fueron clasificadas de acuerdo con el sistema de clasificacion unificado
de los suelos de acuerdo con la norma ASTM D 2488. Ensayos de C.B.R. fueron
efectuados a las muestras. Los resultados de estos ensayos son incluidos en el
apéndice de este estudio.

5 CONDICIONES DEL LUGAR Y DEL SUBSUELO

5.1 Estratigrafia.

El perfil sub-superficial, esta tipificado hasta la profundidad méxima explorada de
1,50 metros, por un deposito de naturaleza cohesiva, del tipo arcilla limosa parda clara
, de baja compresibilidad, de plasticidad baja y consistencia que varia de firme a dura.
Ver granulometria, humedad y ensayos de consistencia de la subrasante. La
Investigacion de las condiciones del subsuelo en el area del proyecto se basa en la
ejecucion de cuatro (4) perforaciones o apiques a una profundidad de 1,50 metros, a
través de suelo limo arcilloso . Los apiques y el muestreo de campo se realizaron en
abril de 2023. Corresponden a los centros de los tramos a intervenir
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Apique No  Profundidad Localizacion
Ap-1 1.50 m KO0 + 0700
Ap-2 1.50 m K1 + 0000
Ap-3 1.50 m K1+ 0700
Ap-4 1.50 m K1 + 0800

5.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS SUELOS

En general el perfil estratigrafico de los suelos presenta una variabilidad baja con una
secuencia muy parecida de estratos arcillo-limosos color pardo claro y de acuerdo
con el sistema unificado de clasificacion (U.S.C.) clasifica como CL ; ML ; y de
acuerdo con la ALAH.S.T.O. clasifica como A-4; A-8;, A-10 , de baja
compresibilidad, de plasticidad baja ( IP = 9.8%) y consistencia media (1.C. =34%)
en la via del proyecto, con espesores naturales que se extienden mas alla de la
profundidad estudiada de 1,50 mts en cada apique. Las humedades oscilan alrededor
del 24 % . Los drenajes son superficiales.

Las principales caracteristicas geotécnicas del suelo y subsuelo estudiado son:

Apt 1
Propiedades

Humedad natural (%) 24.1
Limite Liquido (%) 34.30
Limite Plastico (%) 23.10
indice de plasticidad (%) 11.20
% que pasa tamiz N° 4 100
% que pasa tamiz N° 40 99.90
% que pasa tamiz N° 200 97.4
CBR sumergido (%) 2.3
Densidad Natural, gr/cm?® 1.741
Densidad Seca, gr/cm® 1.404
Densidad Sumergida, gr/cm?® 1.871
Angulo de friccion Interna () 29°
Cohesion no drenada (Ton/m2) 8
Densidad méaxima seca , gr/cm® 1.584
Humedad optima de compactacion (%)  25.3
Clasificacion U.S.C CL.
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AASHTO A-6
Ap# 2

Propiedades
Humedad natural (%) 24
Limite Liquido (%) 31.30
Limite Plastico (%) 21.50
indice de plasticidad (%) 9.80
% que pasa tamiz N° 4 100
% que pasa tamiz N° 40 99.2
% que pasa tamiz N° 200 95.3
CBR sumergido (%) 3.2
Densidad Natural, gr/cm?® 1.670
Densidad Seca, gr/cm® 1.391
Densidad Sumergida, gr/cm?® 1.723
Angulo de friccion Interna () 29°
Cohesidn no drenada (Ton/m2) 8
Densidad méaxima seca , gr/cm® 1.584
Humedad optima de compactacion (%)  25.3
Clasificacion U.S.C CL.

AASHTO A-4

Ap# 3

Propiedades
Humedad natural (%) 21.4
Limite Liquido (%) 43.20
Limite Plastico (%) 28.80
indice de plasticidad (%) 14.40
% que pasa tamiz N° 4 100
% que pasa tamiz N° 40 100
% que pasa tamiz N° 200 99.8
CBR sumergido (%) 2.5
Densidad Natural, gr/cm?® 1.669
Densidad Seca, gr/cm® 1.375,6
Densidad Sumergida, gr/cm?® 1.865
Angulo de friccion Interna () 29°
Cohesidon no drenada (Ton/m2) 8
Densidad méaxima seca , gr/cm® 1.584
Humedad optima de compactacion (%) 25.3

Urbanizacién Los Cerezos Mz E2 L8 Celular 3113770135
Cartagena de Indias Colombia.
Direccion Electrénica: jurodriguez10@latinmail.com; jurodriguez10@yahoo.es



JULIO A. RODRIGUEZ L.
Ingeniero Civil TP 1320280510 BLV ,Nit 6889242-3
estudios de suelos, consultorias, interventorias, asesorias
disefios, construccion, pilotes hincados, pilotes preexcavados

Mejoramiento v densificacion de suelos.

Clasificacion U.S.C ML.
AASHTO A-7-6

El resultado de la exploracién geotécnica arroja perfiles estratigraficos donde predominan
depositados limo arcilloso de plasticidad baja, consistencia media ; CL;ML A-4;A-8;A-10.
Se debe tener en cuenta que el suelo y subsuelo analizado es parte del que ha sobrevivido a
las acciones de pasadas inundaciones y acciones erosivas del Rio y se observa en su
configuracion y en su perfil que tuvieron un comportamiento apropiado en la época o en el
afio en que fueron construidos y la conformacion de la reconstruccion de esta obra o su nueva
proyeccion se deberd acometer con materiales que tengan estas mismas caracteristicas.

Ap#1 (Abcisa KO+0700)
LATITUD: 8°28°11”N
LONGITUD: 74°29°49”0

Ap# 2 (Abcisa K1+0000)
LATITUD: 9°18°55”N
LONGITUD: 74°41°50”0

Ap# 3 (Abcisa K1+0700)
LATITUD: 9°19°17”N
LONGITUD: 74°41°53”0

Ap# 4  (Abcisa K1+0800)
LATITUD: 9°19°20”N
LONGITUD: 74°41°54”0

6. NIVEL FREATICO:

El nivel freatico no se detectd en los apiques. Las escorrentias son superficiales. Se tendra en
cuenta que la estructura estara casi sumergida en gran parte del tiempo cuando esté
funcionando, su funcion es contener agua y preveer inundaciones.

7. ANALISIS DE LOS SUELOS

7.1 CONDICIONES DEL SUBSUELO
Los suelos de subrasante donde se ejecutara el proyecto se han clasificado como limos
arcillosos de consistencia media. Tipo CL; ML
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7.2 Capacidad de soporte de la subrasante:

Se realizaron ensayos para obtener la relacion de soporte de california del suelo encontrado
(CBR) de acuerdo a la norma de ensayos del Instituto nacional de vias INVIAS E-148-07,a
muestras inalteradas tomadas en cada uno de los apiques, con los siguientes resultados:

Apique No  Profundidad Localizacion C.B.R(SUMERGIDO)
Ap-1 1.50 m KO0 + 0700 2.3
Ap-2 1.50 m K 1 +0000 3.2
Ap-3 1.50 m K 1+0700 2.5
Ap-4 1.50 m K 1 +0800 2.5

Los valores de CBR obtenidos en los ensayos, corresponden a 2.3< CBR< 3.2 de acuerdo
con los resultados obtenidos, el material de subrasante clasifica como S2 de acuerdo a la
tabla 3.2 del manual de disefio de pavimentos de concreto del INVIAS

i g

51 <2 <200
| 2 2-5 200-500 |
$3 5-10 500 1.000
84 20- 10 1,000-2.000
35 >20 > 2,000

Tabla 3-2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.
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Tabla 2-12. Relacion entre la clasificacion del suelo y los valores de CBR y K

Mdédulo de reaccion de la subrasante: Se cuantifica por medio del parametro K. Para
material encontrado en la subrasante se tiene el siguiente médulo de reaccion de
subrasante (K):
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C.B.R. Ap#1:2.3% ; K= 23 Mpa/m
C.B.R. Ap#2 : 3.2% ; K =31 Mpa/m
C.B.R. Ap#3:2.5% ; K =25 Mpa/m
C.B.R. Ap#4 : 2.5% ; K =25 Mpa/m

7.3 Calificacion del potencial de expansion del suelo de la subrasante
El siguiente cuadro indica el potencial expansivo en funcion del IP.

EXPANSION MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO
POTENCIAL
IP >35 25-41 15-28 <18
Apique Tipo de IP% IP% Clasificacion de hinchamiento
suelo potencial
1 CL 11.2
2 CL 9.80 BAJO
3 ML 14.40 IP<18
4 ML 14.40

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio, el IP es menor de 18. Se tiene que el
indice de expansion es bajo

7.4 Caracterizacion de la subrasante segun indice de grupo:

El Indice de grupo del suelo encontrado 1G = 8 ;10

Indice de Grupo Suelo de la subrasante
IG>9 Muy pobre
IGestaentredad Pobre
IGestaentre2 a4 Regular
IGestaentre1a2 Bueno
IGestaentre a1 Muy Bueno
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De acuerdo con la anterior tabla, el Indice de Grupo con valor 8 ;10 indica que el suelo de

subrasante es pobre a muy pobre para algunas estructuras, sin embargo analizaremos su
comportamiento para la estructura del Jarillon.

7.5 PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Ap-2. K1+000
Ap-2. K1+700
Ap-2. K1+800

0.00 — 0.00

‘Apl KO0+700
|

0.50

R ) ) . | Limo-Arcillosos =—0.50
Limo-Arcillosos Limo-Arcillosos Limo-Arcillosos pardo claro CBR 2.5

pardo claro CBR 2.3 pardo claro CBR 3.2 pardo claro CBR 2.5 —

1.00 =100

1.50 —1.50

PERFIL ESTRATIGRAFICO
SUBRASANTE JARILLON CICUCO

El proyecto del Jarillon se puede definir como un muro de retencién, cuyo proposito principal es
proporcionar proteccion contra inundaciones y por lo tanto a niveles estacionales altos, esta sujeto
a una carga de agua durante periodos de s6lo unos pocos dias o semanas al afio. Los Diques o
jarillones son similares a una presa pequefia de tierra. Sin embargo, difieren en algunos aspectos
como:
- Solo estan sujetos a saturacion por un corto periodo de tiempo independiente de la
ascension o saturacion capilar.
- Sualineacion es principalmente para proteccion de inundacion por lo que el grado de
existencia de los materiales para su construccion podria ser menor.
Los materiales de construccion se pueden obtener de pozos de poca profundidad o de canales
excavados adyacentes al dique. La seleccion de la seccidn de un dique o Jarillon se puede basar
en las propiedades de los materiales disponibles.
Diversos factores deben considerarse en el disefio de un Dique o Jarillon , puden variar de un
proyecto a otro. Presentamos a continuacion los elementos relacionados a un 17arillon, sus
partes y mecanismos de falla.

7.6 PARTES DE UN JARILLON.
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Las partes que compone un Jarillon dependen de los requerimientos de disefio, del sitio, de la
funcionalidad de la estructura para decidir que partes son importantes de colocar.

La influencia del flujo en la estructura y el analisis geotécnico de estabilidad del talud.

Las partes que componen un Jarillon y que se pueden disefiar son las que mostramos en la figura.

7N
- (s)
. \5 ) (‘?69‘?‘1
( 4 ) _ ‘
b" ‘}'
N N (,Vq
w = y_‘ o t‘\ X _—
[ 3) .-/' e
2.
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---‘--—-—J ~
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—== -

Figura 13 — Seccion tipica de un 18Jarillon. (Eversdijk 1993)

Donde:

1. Proteccion de la parte baja del Jarillon de la corriente de agua.

2. Pie de la estructura. Troncos de madera con un recubrimiento contra la humedad o
pantallas de concreto, se ha demostrado que con solo madera cumple su funcion de
evitar la erosion en el pie del Jarillon.

3. Revestimiento de la banca del rio. Se puede hacer en muchos materiales como
concretos o0 vegetacion, el objetivo de este es evitar la erosion en la banca del rio o
cuerpo de agua debido al flujo del cauce en esta zona.

4. Berma. No todos los jarillones tienen, sin embargo, aquellos que si generalmente

estan cubiertas de blogues de concreto.
Se ubica entre la pendiente mayor y la pendiente menor del revestimiento.
Generalmente se usa un material diferente en esta zona de transicion que tiene como
funcion servir de plataforma para el mantenimiento del Jarillon ademas de que aportan
estabilidad durante su proceso de construccion y durante su funcionamiento (Ciria,
2002). Puede haber dos tipos de berma:

- Ancha: Usada como plataforma para mantenimiento.
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Angosta: Usada para marcar la transicion entre el lecho natural del rio y el
revestimiento.

El ancho de berma minimo para la zona entre el Jarillén y el rio es de 12.2 m,
adicionalmente existe una berma que parte del Jarillon hacia zonas urbanas de un
ancho de 30.5 m aunque se debe buscar que sea lo mayor posible. (USACE, 2000),
en Colombia segun la normatividad de la CAR el ancho de berma minimo es de 15
m. Cabe resaltar que bajo condiciones topografica y geomorfoldgica del terreno dicho
ancho de berma no puede ser respetado y por aspectos econdémicos.

PENDIENTE SUPERIOR EXTERNA. Suelen cubrirse con vegetacion

En algunos casos se reglamenta la pendiente que deben tener los jarillones sin embargo
estos datos no estan basados en datos cientificos, sino que son el resultado de la
experiencia, las caracteristicas del material del terreno junto con el material del Jarillon
y de la disponibilidad econdémica del proyecto. Aun asi, las pendientes que se
recomiendan se observan en la Tabla 3

Tabla 3 Pendientes comunes de los jarillones. (Lewis, 2002)
Tipos de casos Homogéneo o modificado | Modificado homogéneo
Propodsito Detenmm:\ ° Almacenamiento
almacenamiento
Sujeto a
desembalse NO Sl
rapido
GW GC CL CH GW GC CL CH
Clasificacion del | GP GM ML MH GP GM ML MH
Suelo SW SC SwW sSC
sSP SM sSP SM
Altura de jarilléon (m) y Pendiente
s 2.5:1 2.5:1 3.5:11 3:1 3.5:1 4:1
0-3 D/S P 2:1 2:1 2.5:1 P 2:1 2.5:1 | 2.5:1
ws 2.5:1 3:1 3:1 3.5:1 4:1 4:1
37 D/S P 2.5:1 2.5:1 3:1 P 2.5:1 3:1 3:1
s 3:1 3:1 3.5:1 3.5:1 1 4:1
7-10 D/S P 3:1 3:1 3:1 P 3:1 3.5:1 | 3.51

En la tabla anterior U/S corresponde a la pendiente de subida y D/S a la pendiente de bajada;
P corresponde a suelos permeables.
Ademas Ciria (2002) propone que las pendientes deben estar en funcién de:

Sismicidad del lugar, mayores pendientes para zonas con baja actividad.
Tiempo de retencién del agua, para tiempos cortos se pueden usar pendientes
menores.

De acuerdo con el riesgo de deslizamiento, es decir incorporar el concepto de
estabilidad.

Material del Jarillon.
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6. CRESTA. Generalmente cubierto con vegetacion excepto en aquello casos donde
haya una via en la parte superior del Jarillén.

Los jarillones deben estar seguros para dos casos distintos, el primero es que el agua no
los sobrepase, y el segundo es que el flujo a través de ellos no los afecte. Debido a eso se
reglamenta que la cresta debe estar 1 m por encima del nivel del agua. (Lewis, 2002).
Aunque en algunos casos se disefia para soportar ciertos niveles que lo sobrepasen, bajo
esta premisa se debe considerar una estructura de control adicional.

Los jarillones deben estar seguros para dos casos distintos, el primero es que el agua
no los sobrepase, y el segundo es que el flujo a través de ellos no los afecte. Debido a
eso se reglamenta que la cresta debe estar 1 m por encima del nivel del agua. (Lewis,
2002). Aunque en algunos casos se disefia para soportar ciertos niveles que lo
sobrepasen, bajo esta premisa se debe considerar una estructura de control adicional.

Por otra parte, la propuesta de (Ciria, 2002) es de un borde libre entre 0.3 my 0.5 m
teniendo en cuenta que este valor puede subir de acuerdo con el registro historico del
rio. Ademas, da una serie de variables para analizar como:

- Disefio del flujo o de la corriente del rio.

- Asentamiento.

- Variabilidad climatica

- Oleaje producido por el viento.
Pero se propone una ecuacion bastante sencilla para este calculo siguiendo el
lineamiento de Lewis (2002) en la Ecuacion 9,

Ancho de cresta (m) = H-1
Ecuacion 9 Ancho de cresta.

Esta ecuacidon relaciona el ancho de la cresta con la altura del Jarillén, sin embargo,
independientemente de la altura del Jarillén el ancho de cresta recomendable es de 2 m ya
gue con eso se garantiza que la maquinaria que lo esté construyendo pueda moverse
libremente en la cresta en caso de ser necesario. Aunque los jarillones son usados como
estructuras de contencion de agua, en ocasiones por motivos de espacio o facilidad la
cresta es usada como via, en ese Unico caso la dimension de la cresta debe ser de minimo
4m.

Basandose en la Ecuacion 9 se han hecho algunas de las alturas mas comunes y sus
correspondientes anchos de cresta, se observa en la Tabla 4.
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Tabla 4 - Anchos de cresta.

Altura de jarilléon (m) | Ancho de Cresta (m)
3 2

0|00V
0|~ @ (U bW

7. Vertiente interna.

No necesita de una proteccion fuerte ya que no se espera contacto permanente del agua
en ese lado, las pendientes de bajada correspondiente a la pendiente de la vertiente
interna se pueden observar en la Tabla 3

Tabla 3 Pendientes comunes de los jarillones. (Lewis, 2002)
Tipos de casos Homogéneo o modificado | Modificado homogéneo
Propdsito Detencmr_\ o Almacenamiento
almacenamiento
Sujeto a
desembalse NO Sl
rapido
GW GC CL CH GW GC CL CH
Clasificacion del | GP GM ML MH GP GM ML MH
Suelo SwW sSC sSwW sSC
SP SM SP SM
Altura de jarillon (m) y Pendiente
u/s 2.5:1 2.5:1 3.5:1 3:1 3.5:1 4:1
0-3 D/S P 2:1 2:1 2.5:1 P 2:1 2.5:1 2.5:1
u/s 2.5:1 3:1 3:1 3.5:1 4:1 4:1
3-7 D/S P 2.5:1 2.5:1 3:1 P 2.5:1 3:1 3:1
u/s 3:1 3:1 3.5:1 3.5:1 4:1 4:1
7-10 D/s P 3:1 3:1 3:1 P 3:1 3.5:1 3.5:1

8. Drenaje.

Es importante para manejar la infiltracion del agua en el Jarillon, usualmente
encontramos tres tipos de drenajes, el objetivo de estos es controlar las lineas de flujo
para disminuir las presiones de poros a lo largo del cuerpo del Jarillon; en funcién de
su geometria cambia su eficiencia como se observa en la Figura 16
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Toe drain — Y
"H" lass than 7.6 m S =

Drsinage matsrial

Blanket drain
"H" less than 15 m

* Drainage materia

Chimney drain —_—y

"H™ less than 15m

NI

G Aore e

Drainage materias
LEGEND
A imparvious

5 ervious 1o pervious
Drainage material —rock or graws!

Figura 16 - Tipos de drenaje (USACE, 2000)

9. Filtracion de la zanja.

corresponde a una herramienta para recolectar el flujo superficial en la zona aferente, ademas
del caudal que se produce en la zona del drenaje, tiene como objetivo la conduccion para
evitar problemas de estabilidad asociados a estos flujos.

10. Cuerpo del Jarillén.

Afos atrds el cuerpo del jarillon o material de préstamo, estaba en funcion de la
disponibilidad del mismo en zonas aledafas traducido esto en cantidad y distancia. Hoy en
dia, el material de préstamo recibe mucha mas atencion, debe ser cuidadosamente planificado
y disefiado, debido a consideraciones tales como los aspectos medioambientales, el aumento
de valor de la tierra, y un mayor reconocimiento de los efectos de las zonas de préstamo con
respecto a las lineas de flujo que pueden elevar las presiones de poros, disminuyendo la
estabilidad general de los jarillones. (USACE, 2000)

USACE (2002), propone dos consideraciones basicas para la obtencion del material de
préstamo:

- Casi cualquier tipo de suelo es adecuado para la construccion de diques, excepto
suelos muy humedos, de grano fino o suelos altamente organicos.

- Cuando se planifican los jarillones compactados, es necesario obtener material de
préstamo con contenido de agua lo suficientemente baja para permitir la colocacion
y la compactacién adecuada.
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8. FALLAS DE UNJARILLON

Las fallas mas comunes son:

- Socavacion de la base.
- Sobrepaso.

- Tubificacion.

- Deslizamiento.

- Desembalse rapido.

- Oleaje.

- Licuacion.

- Capacidad portante.

- Asentamientos.

9. CRITERIOS GEOTECNICOS PARA EL DISENO DEL JARILLON

Ancho de cresta.

Ancho minimo de 2m que permita el transito de operarios para la construccion de la
estructura. Adicionalmente se trabaja con la Ecuacion 16. Se cubre con vegetacion si
no se usa como via

Ancho de cresta(m) = H-1
H es la altura del Jarillon
H-1=2, Laaltura del jarillon es H = 3m.

Foto 1. Seccion existente en el sector del Proyecto

Pendiente del Talud
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Para mejorar las velocidades dentro de la estructura se recomienda que se construyan
los jarillones con las menores pendientes.

Tabla 3 Pendientes comunes de los jarillones. (Lewis, 2002)

Tipos de casos Homogéneo o modificado | Modificado homogéneo

< Detencidn o .
Propodsito p Almacenamiento
almacenamiento

Sujeto a
desembalse NO =1
rapido
GwW GC cL CH GW | GC CL CH
Clasificaciéon del | GP GM ML MH GP GM ML MH
Suelo SW SC SwW sSC
SP SM SP SM
Altura de jafillon (rh) y Pendiente
0-3 u/s P 2.5:1 § 2.5:1 3.5:1 P 3:1 3.5:1 4:1
D/s 21 21 2.5:1 2:1 2.5:1 | 2.51

Tipo de suelo predominante: CL ; ML

Para H = 3m.

La pendiente de subida es: 2.5:1 se puede cubrir con vegetacion
La pendiente de bajada es: 2:1 se puede cubrir con vegetacion
La geometria resultante

| 4.5m | Cresta:2m am |
| | | |

Cresta cubrirse
con vegetacion

Recubrimiento.

| \ 4.5m | Cresta:2m am |
| \ | | |
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El suelo es un material tipo CL; ML Por lo tanto para el recubrimiento del JARILLON
es adecuado este tipo de material LIMO ARCILLOSO. Tiene una permeabilidad
similar y muy baja tanto en el talud como en el cuerpo del Jarillén lo que favorece al
aumento del factor de seguridad contra la tubificacion.

Tabla 13 - Permeabilidad materiales.

Material k (m/dia)
Franco Limoso 0.108
Limo 0.06
Limo Arcilloso 0.0168
Marga 0.2496
Arena 7128
Arcilla 0.048
Filtros.
| \\\\4\,5m , Cresta:2m | 4m
I “\\\ | ' Filtro, H<7.5m
P S El tamafio de las particulas no
Tl debe ser menor a 0.1 mm. Y el
Seel méaximo tamafio de particula en
H=2m ==~. el filtro es de 75 mm y que él %
de finos que pasa el tamiz 200
debe ser del 5%
Toe drain » f.w"f:—n____ Z
Hlessthan 75m ?r_._,'»-'“' A : ),
\_// \ Drainage material
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TT=~..5.00m Cresta: 2m | am
' ST ' ' " Filtro, H<7.5m
P = El tamafio de las particulas no
Tl debe ser menor a 0.1 mm. Y el
IR maximo tamafio de particula en
H=2m ==~. ) el filtro es de 75 mm y que él %
de finos que pasa el tamiz 200
debe ser del 5%

Espesor del Dren o Filtro td

1 ke 1
ta= () 2= L5HGD) /2

Kc permeabilidad del nucleo =0.0168m/dia
Kd permeabilidad del dren grava = 8.64m/dia
td= cms ( Espesor del dren)

Las modelaciones arrojan que el disefio de filtros debe seguir criterios adicionales al de la
geometria, como lo son la gradacion de estos.
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo a las clasificaciones de suelos obtenidas el suelo predominante es un
material limo arcilloso.

Los elementos colocados en el Jarillon como los ndcleos y recubrimientos, es decir
aquellos que estan hechos en arcilla, permiten controlar las velocidades y por tanto
evitan que se presenten problemas de tubificacion. Los nucleos son la mejor solucion
para evitar problemas de tubificacion en el Jarillén. Debe ser lo mas impermeable
para reducir la velocidad en el mismo.

Los filtros estan disefiados en funcion de la gradacion del material, para que no se
presenten problemas de erosion que terminen incurriendo en una falla propia del
elemento, y que finalmente afecte la estructura en general.

El grado de compactacion del material ayudara a disminuir la velocidad que producen
problemas de tubificacion, la compactacion del material para reducir su
permeabilidad. EI ensayo Proctor se determind para el control de campo de la
densidad del nicleo y componentes arcillosos del Jarillon.
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11. ANEXOS
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11.1 ENSAYOS DE LABORATORIO
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=oUARDO LLiINAD COGOLLO
INGENIERIA S.AS.
NIT. 900.699.651-1

INGEHIERIA CIVIL. PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES DE OBRAS CIVILES. INGENIERIA DE SUELOS ¥ GEOTECHNIA.

T

et 57 (5) 5436435 Colula 257 (313) 5360435 £ Ml lsasi@omat com URL hit e 125 com <0
PARA: GOBERNACION DE BOLIVAR.
PROYECTO : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL JARILLON ISLA GRANDE
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO DE MAGANGUE.
FECHA: ABR - 19 - 2023. MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD: 0,80. MTS.
DESCRIPCION: LIMO ARCILLOSO PARDO CLARO. APIQUE : 3
Molde N° 32 Inalterado Molde N° 32 Sumergido
W molde + material 5236 gramos W molde + material| 5596 gramos
W molde 2161 gramos W molde 2161 gramos
Volumen molde 1842 centimetros Volumen molde 1842 centimetros
Densidad 1669  kg/cm3 Densidad 1865 kg/cm3
Humedad 213 % Humedad 355 %
Expansion (%) NA % Expansion (%) 23 %
Celda de carga 50.0 N Celda de carga 50.0 N
Area Piston 3.0 pulg2 Area Piston 3.0 pulg2
Penetracion Lectura| Presién Penetracion Lectura| Presién
0.025 0.28 20.98 0.025 0.08 5.99
0.050 0.64 47.96 0.050 0.14 10.49
0.075 0.95 71.19 0.075 0.21 15.74
0.100 1.19 89.17 0.100 0.27 20.23
0.150 1.54 | 115.40|C.B.R. 0.150 0.39 29.22|C.B.R.
0.200 1.87 | 140.13] 9.3 0.200 0.51 38.22 2.5
0.250 213 | 159.61 0.250 0.60 44.96
0.300 2.39 | 179.09 0.300 0.68 50.95
0.400 2.73 | 204.57 0.400 0.79 59.20
0.500 3.08 | 230.79 0.500 0.89 66.69
CBR INALTERADO CBR SUMERGIDO
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cUARDO LLiINADS COGOLLO

INGENIERIA S.AS.
NIT. 900.699.651-1

INGEMIERIA CIVIL. PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES DE OBRAS CIVILES. INGENIERIA DE SUELOS Y GEOTECHIA.

Manzana B Lote 22 Bartio El Carmelo

Averida Kennedy Carrera 68 Cartagena de Indias D.T. y C.. Bolivar
Teléfono +57 (5) 6446485 Celular +57 (;

313) 5869435 E-Mail linas@gmail.com URL. hiip. s linas com.co

PARA: GOBERNACION DE BOLIVAR.
PROYECTO : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL JARILLON ISLA GRANDE
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO DE MAGANGUE.
FECHA: ABR - 19 - 2023. MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD: 0,80. MTS.
DESCRIPCION: ARCILLA LIMOSA PARDA CLARA. APIQUE : 2
Molde N° 31 Inalterado Molde N° 31 Sumergido
W molde + material 4513 gramos W molde + material| 4640 gramos
W molde 484 gramos W molde 484 gramos
Volumen molde 2412 centimetros Volumen molde 2412 centimetros
Densidad 1670 kg/cm3 Densidad 1723 kg/cm3
Humedad 239 % Humedad 278 %
Expansion (%) NA % Expansion (%) 04 %
Celda de carga 50.0 N Celda de carga 50.0 N
Area Piston 3.0 pulg2 Area Piston 3.0 pulg2
Penetracion Lectura| Presién Penetracion Lectura| Presién
0.025 0.14 10.49 0.025 0.08 5.99
0.050 0.27 20.23 0.050 0.20 14.99
0.075 0.47 35.22 0.075 0.30 22.48
0.100 0.64 47.96 0.100 0.38 28.47
0.150 0.87 65.19|C.B.R. 0.150 0.52 38.97|C.BR.
0.200 1.03 77.18 5.1 0.200 0.64 47.96] 3.2 %
0.250 1.15 86.17 0.250 0.75 56.20
0.300 1.27 95.17 0.300 0.85 63.69
0.400 1.45 | 108.65 0.400 1.02 76.43
0.500 1.62 | 121.39 0.500 1.18 88.42
CBR INALTERADO CBR SUMERGIDO
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coUARDO LLINADS COGOLLO

F INGENIERIA S.A.S.
NIT. 900.699.651-1
INGENIERIA CIVIL. PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES DE OBRAS CIVILES. INGENIERIA DE SUELOS Y GEOTECHIA.
Avernda Kennedy Carrera 68 Manzana B Lote 22 Bamo El Carmelo Cartagena de Indias D_T. y C_, Bolivar
Teléforo +57 (5) 6446485 Colular +57 (313) 5869435 E-Manl linas@gmail.com URL. hitp./hwww.linas.com.co

PARA: GOBERNACION DE BOLIVAR.
PROYECTO : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL JARILLON ISLA GRANDE
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO DE MAGANGUE.
FECHA: ABR - 19 - 2023. MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0,80. MTS.
DESCRIPCION: ARCILLA LIMOSA PARDA APIQUE : 1
Molde N° 30  Inalterado Molde N° 30  Sumergido
W molde + material 4203 gramos W molde + material| 4481 gramos
W molde 493 gramos W molde 493 gramos
Volumen molde 2131 centimetros Volumen molde 2131 centimetros
Densidad 1741  kg/cm3 Densidad 1871 kg/cm3
Humedad 241 % Humedad 334 %
Expansion (%) NA % Expansion (%) 06 %
Celda de carga 50.0 N Celda de carga 50.0 N
Area Piston 3.0 pulg2 Area Piston 3.0 pulg2
Penetracion Lectura| Presién Penetracion Lectura| Presién
0.025 0.19 14.24 0.025 0.07 5.25
0.050 0.36 26.98 0.050 0.13 9.74
0.075 0.53 39.71 0.075 0.18 13.49
0.100 0.68 50.95 0.100 0.24 17.98
0.150 0.85 63.69]C.B.R. 0.150 0.36 26.98|C.B.R.
0.200 0.97 72.69] 4.8 0.200 0.46 34.47] 2.3 %
0.250 1.06 79.43 0.250 0.53 39.71
0.300 1.14 85.42 0.300 0.59 44.21
0.400 1.30 97.41 0.400 0.68 50.95
0.500 1.44 | 107.90 0.500 0.75 56.20
CBR INALTERADO CBR SUMERGIDO
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Observaciones: ABSCISA : A.200.MTS
DEL BORDE.
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cDUARDO LLiNAS COGOLLO

INGENIERIA S.A.S.

NIT. 900.699.651-1

INGENIERIA CIVL. PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES DE OBRAS CIVILES. INGENIERIA DE SUELOS Y GEOTECNIA.
Avenida Kennedy Carrera 68 Manzana B Lote 22 Barrio £l Camelo Cartagena de Indias DT y C., Bolivar

Teléfono +57 (5) 6446485 Celular +57 (313) 5869435 E-Mail linas@gmail. com URL: http:/iwww.llinas.com.co

PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

Para: GOBERNACION DE BOLIVAR
Proyecto : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL Apique No. 4
JARILLON ISLA GRANDE. Muestra No. 1
Descripcion LIMO ARCILLOSO PARDO CLARO. Fecha ABR-19-2023.
DENSIDAD
Molde No. 1 2 3 3
Molde+Suelo compactado (gr) 3942 4004 4062 4053
Peso molde (gr) 2218 2218 2218 2218
Peso suelo compactado (gr) 1724 1786 1844 1835
Densidad suelo humedo (gr/cm?®) 1.852 1.919 1.981 1.972
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1.532 1.559 1.581 1.543
Densidad suelo seco (Ibs/pie?®) 95.6 97.3 98.7 96.3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Molde No. 1 2 3 4
Recipiente No. 1 2 3 4
Peso recipiente+suelo humedo (gr) 540.0 540.0 540.0 540.0
Peso recipiente+suelo seco (gr) 453.5 446.2 439.0 431.2
Peso agua evaporada (gr) 86.5 93.8 101.0 108.8
Peso recipiente (gr) 40.0 40.0 40.0 40.0
Peso suelo seco (gr) 413.5 406.2 399.0 391.2
Contenido de humedad (%) 20.9 23.1 253 27.8
99.0
i A Resultados
’ = Humedad Optima 253 %
» 980 / “\ Densidad Mé4xima 98.7 Lb/pie?
5 975 F=r
2 o70 / | Observaciones: CORREGIMIENTO
2 1/ | DEL MUNICIPIO DE MAGANGUE.
2 968 ‘. CERCA DEL P2 - TOPOGRAFIA.
8 96.0 /
o / —
956.5 : C
95.0 / ‘
42 10 a0 30 Kiuardo LLinds Cogollo
Contenido de Humedad % Ingeniero Civil - Universidad de Cartagena

MP 13202118790 BLV
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cPUARDO LLiNAD COGOLLO
INGENIERIA S.AS.
NIT. 900.699.651-1

T yC. Ao
eiitona 51 £

o5 [313) S8t L

/[i

LIMO ARCILLOSO PARDO CLARO.

’| Muestra No.

> Profundidad:

Descripcion de la muestra:

3 Apique No: 3
A. 0,80.MTS.

Pag. 1/1.
Fecha: ABR - 2023.

Para : GOBERNACION DE BOLIVAR.

Proyecto : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL JARILLON ISLA

ABSCISA : Lab.: ejlc
Ubicacion del proyecto: CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO DE

Eduardo LLinds Cogollo - Ingeniero Civil
/niversidad de Cartagena - MP 13202118790 BLV

\GRANDE. MAGANGUE. o)
ENSAYO DE GRANULOMETRIA ASTM-D422 Y LIMITES DE ATTERBERG AASHTO-T89/90
GRANULOMETRIA LIMITE LIQUIDO
P =240 grs P,=0grs No. DE GOLPES 36 27 17
PESO % %| |RECIPIENTE No. 11 12 13
TAMIZ RETENIDO RETENIDO QUE PASA| |PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (grs) 57.56 52.75 54.15
4" PESO RECIP. + MAT. SECO (grs) 51.65 46.25 46.10
312" PESO DEL AGUA (grs) 5.91 6.50 8.05
3" PESO DEL RECIPIENTE  (grs) 36.22 31.10 29.48
212" PESO DEL MATERIAL SECO  (grs) 15.43 15.15 16.62
2" CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.30 42.90 48.44
12"
1" LIMITE PLASTICO
3/4" RECIPIENTE No. 14 15
12" PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (grs) 41.45 41.20
3/8" PESO RECIP. + MAT. SECO (grs) 38.85 38.45
No. 4 PESO DEL AGUA (grs) 2.60 2.75
No. 10 PESO DEL RECIPIENTE  (grs) 29.85 28.90
No. 40 0.0 | 0.0 100.0 | [PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 9.00 9.55
No. 100 0.1 0.0 100.0 | \CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.89 28.80
No. 200 0.3 0.1 99.8
(FONDO 239.6 99.8 0.0 /) |LIMITE LIQUIDO 432 % 1. DE GRUPO 10
LIMITE PLASTICO 28.8 % A.ASHT.O. A-7-6
( \IND. PLASTICIDAD 14.4 % U.S.C. ML |
INDICE LIQUIDO PESO INICIAL (grs) 858.0
IND. CONSISTENCIA PESO FINAL (grs) 707.0
EXPANSION HUMEDAD (%) 214
CURVA GRANULOMETRICA
3120 2112 .
£ 2 o 1 g e Ne N10 Toueniz N4o N100 N200
100
90
80
70
© 60
H
e 50
o
2 40
)
H 30
s
o 20
10
0
100 10 - 1 0.1 0.01
Tamaiio de particula en milimetros
J
Observaciones:

Avenida Kennedy Manzana B Lote 22 Barrio El Carmelo Tel.(5) 6446485 Cel. 3177480280-3135869435 e-mail: eduardollinas@hotmail.com - Cartagena de Indias D.T. - Bolivar
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" Descripcién de la muestra:

EDUARDO LLiNAS COGOLLO R T A e AL

~
INGENIERIA S.AS.
NIT. 900.699.651-1
Ty C. Aae
[roe=yon Gekar 51 (19 5609835 L
AN

MuestraNo. 2 Apique No: 2 Pag. 1/1.
A Profundidad: ~ A. 0,80.MTS. Fecha: ABR - 2023.
Proyecto : CONSTRUCCION DE JARILLON . ABSCISA : Lab.: ejlc
Proyecto : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL JARILLON ISLA Ubicacion del proyecto: CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO DE
GRANDE. MAGANGUE.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA ASTM-D422 Y LIMITES DE ATTERBERG AASHTO-T89/90

GRANULOMETRIA LIMITE LIQUIDO
P =240 grs P,=11grs No. DE GOLPES 35 28 15
PESO % %| |RECIPIENTE No. 6 7 8
TAMIZ . RETENIDO RETENIDO QUE PASA| |PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (grs) 58.65 53.65 55.65
4" PESO RECIP. + MAT. SECO (grs) 54.10 48.24 49.86
3 1/2" PESO DEL AGUA (grs) 4.55 5.41 5.79
3" PESO DEL RECIPIENTE  (grs) 37.80 30.90 33.40
2.12" PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 16.30 17.34 16.46
2" CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.91 31.20 35.18
11/2"
19 | | LIMITE PLASTICO
3/4" | | RECIPIENTE No. 9 10
12" PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (grs) 41.70 50.39
3/8" PESO RECIP. + MAT. SECO (grs) 39.65 48.29
No. 4 0.0 0.0 100.0 | |[PESO DEL AGUA (grs) 2.05 2.10
No. 10 0.8 0.3 99.7 | [PESO DEL RECIPIENTE  (grs) 30.20 38.40
No. 40 | 12| 0.5 99.2 | [PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 9.45 9.89
No. 100 2:5 1.0 98.1 | \CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.69 21.23
No. 200 6.9 | 29 95.3
FONDO 228.6 95.3 0.0 /] |LIMITE LIQUIDO 313 % 1. DE GRUPO 8
LIMITE PLASTICO 21.5% A.ASHT.O. A-4
IND. PLASTICIDAD 9.8% us.C. cL |
INDICE LIQUIDO PESO INICIAL (grs)  853.0
IND. CONSISTENCIA PESO FINAL (grs) 688.0
EXPANSION HUMEDAD (%) 24.0
CURVA GRANULOMETRICA
312" 212" .
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Tamaiio de particula en milimetros

Observaciones:

Edxardo LLinds Cogollo - Ingeniero Civil
"niversidad de Cartagena - MP 13202118790 BLV
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Descripcion de la muestra:
4 EPUARDO LLiNAS COGOLLO ARCILLA LIMOSA PARDA CLARA.
INGENIERIA 5.A.5, :
NIT. 900.699.651-1
e ot i 5 o O g e . e Muestra No. 1 Apique No : 1 Pag. 1/1.
e TR Cotr o 13 SR L e v ok AL ok o 4
\ ff Profundidad:  A. 80,MTS. Fecha: ABR -2023.
Proyecto : CONSTRUCCION DE JARILLON . ABSCISA : A.200.MTS DELBORDE Lab.: ejlc
Proyecto : CONSTRUCCION Y DE RECONSTRUCCION DEL JARILLON ISLA Ubicacion del proyecto: CORREGIMIENTO DEL MUNICIPIO DE
GRANDE. MAGANGUE.
ENSAYO DE GRANULOMETRIA ASTM-D422 Y LIMITES DE ATTERBERG AASHTO-T89/90
GRANULOMETRIA LIMITE LIQUIDO
P =240 grs P,=6grs No. DE GOLPES 35 27 16
PESO % %)| |RECIPIENTE No. 1 2 3
TAMIZ RETENIDO RETENIDO QUE PASA| (PESO RECIP. + MAT. HUMEDO (grs) 62.72 64.35 59.60
4" | PESO RECIP. + MAT. SECO (grs) 58.10 58.65 53.60
32 PESO DEL AGUA (grs) 4.62 5.70 6.00
" PESO DEL RECIPIENTE  (grs) 42.40 42.00 38.50
212" PESO DEL MATERIAL SECO  (grs) 15.70 16.65 15.10
2" CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.43 34.23 39.74
112" |
1" | LIMITE PLASTICO
3/4" | RECIPIENTE No. 4 5
172" | PESO RECTP. + MAT. HUMEDO (grs) 49.15 47.25
3/8" | PESO RECTP. + MAT. SECO (grs) 47.25 45.01
No. 4 PESO DEL AGUA (grs) 1.90 2.24
No. 10 0.0 | 0.0 100.0 | |PESO DEL RECIPIENTE  (grs) 39.11 35.25
No. 40 03 0.1 99.9 | |PESO DEL MATERIAL SECO  (grs) 8.14 9.76
No. 100 08 0.3 99.5 | \CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2334 22.95
No. 200 52 2.2 97.4
FONDO 233.7 97.4 0.0 | |LIMITE LIQUIDO 343 % 1. DE GRUPO 8
LIMITE PLASTICO 231 % AASHT.O. A-6
IND. PLASTICIDAD 11.2% U.S.C. CL
INDICE LIQUIDO PESO INICIAL (grs) 907.0
IND. CONSISTENCIA PESO FINAL (grs) 731.0
EXPANSION HUMEDAD (%) 24.1
CURVA GRANULOMETRICA
312 202" i
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Observaciones:

Egwardo LLinds Cogollo - Ingeniero Civil
Universidad de Cartagena - MP 13202118790 BLV
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11.2 REGISTRO FOTOGRAFICO
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Foto 1. Punto de inicio del Proyecto

Foto 3. Muestra para CBR Ap#1
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Foto 4. Trazado o Ruta del Proyecto en la zona

Foto 5. Trazado o Ruta del Proyecto en la zona
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Foto 6. Trazado o Ruta del Proyecto en la zona

Foto 7. Ap#2
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Foto 8. Muestra para CBR

Foto 9. Muestra para CBR Ap#2
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Foto 10. Trazado o Ruta del Proyecto en la zona Parte final , al fondo se observa el Jarillon existente

Foto 11. Inicio Jarill6n existente parte final
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Foto 13. Muestra - Ap#3
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Foto 14. Jarillon existente parte final- Ap#4- muestra para Clasificacion y CBR

Foto 15. Ap#4- muestra para Clasificacion y CBR
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