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Santa Marta 11 de octubre de 2023

Sefiores
CORPAMAG
Ciudad

Ref.: informe del Estudio de Suelos para el proyecto de Construccion de Obras para el Mejoramiento
de la Capacidad Hidraulica del Cauce en los rios Manzanares y Gaira.

Cordial saludo,

Me permito presentarle el informe Estudio de Suelos para el proyecto de Construccién de Obras
para el Mejoramiento de la Capacidad Hidrdaulica del Cauce en los rios Manzanares y Gaira en el
municipio de Santa Marta D.T.C.H., en el Departamento del Magdalena.

Quedamos a su disposicion para atender cualquier inquietud que surja con respecto al presente
informe.

Atentamente,

e

Ing. CARLOS DAVID LINERO CUETO
Magister en Ingenieria Civil

C.C. 7.143.229 de Santa Marta
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
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1. DESCRIPCION

El proyecto contempla la Restauracion Hidraulica y Ambiental de los rios Manzanares y
Gaira en Santa Marta D.T.C.H, utilizando para ello el sistema de Dragado Mecanico, con
explanacién y disposicion marginal del material proveniente del dragado para la
conformacion de terraplenes y protecciéon de las orillas con muros de contenciéon con
Geocontenedores. En este documento se mostraran las propiedades fisico — mecanicas de
los suelos en las zonas del proyecto, se realizara una estimacion de la capacidad portante
requerida y se expondran recomendaciones geotécnicas relacionadas con manejo de

dragado, excavaciones y rellenos.

El presente informe comprende la determinacién de los parametros geotécnicos necesarios
para realizar las diferentes actividades del proyecto, utilizando informacion de exploraciones
de campo y ensayos de laboratorios a las respectivas muestras tomadas de otros proyectos
anteriores en zonas cercanas, con el fin de obtener todas las caracteristicas fisicas y
mecanicas que nos permitan describir el material de suelo que constituye el cauce y taludes

de los rios Manzanares y Gaira.

1.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en los rios Manzanares y Gaira en la ciudad de Santa Marta
D.T.C.H.
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ZONA DE PROYECTD
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Imagen 2. Imagen satelital. Localizacion del Rio Gaira

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
Conmutador: (57) (5) 4380200—-4380300 - Celular: 322 3972273
Www.corpamag.gov.co - email: contactenos@corpamag.gov.co
FR.GD.020 Version 13_17/11/2017
6




S —_
e N n—.i =

‘h *-—---r
T — -
‘.*-(#

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA
NIT. 800.099.287-4

1.3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

De acuerdo con la informacion entregada por CORPAMAG, el proyecto consiste en la
construcciéon de obras para el mejoramiento de la capacidad hidraulica de los rios
Manzanares y Gaira de la ciudad de Santa Marta D.T.C.H, utilizando para ello el sistema
de Dragado Mecanico, con explanacion y disposicion marginal del material proveniente del
dragado para la conformacion de terraplenes y proteccion de las orillas con muros de
contencion con Geocontenedores, para lo cual se tiene contemplado ejecutar a groso modo

las siguientes actividades:

e Localizacion, trazado y replanteo de cada tramo a intervenir.

e Conformar barrera con el material proveniente del dragado para proteccién contra
Inundaciones.

e Construccion de muros de contencién con Geocontenedores.

e Realizar control de erosion y revegetalizacion de los taludes de los terraplenes.

¢ Monitoreo y seguimiento hidrolégico y ambiental.

¢ Implementacion de estrategia de sensibilizacion y participacion ambiental dirigido a

la comunidad en la zona de influencia del proyecto.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente informe es determinar todas las caracteristicas fisicas y mecanicas
del material que constituye el sub - suelo del cauce de los rios, asi como su perfil

estratigrafico, necesarios para el disefo hidraulico y obras de contencién del presente

proyecto.
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3. GEOLOGIA

3.2 GEOLOGIA REGIONAL

El Departamento del Magdalena esta situado al norte del pais sobre la margen oriental del
rio del mismo nombre, en la regién de la llanura del Caribe; se localiza entre los 8°58’ y
11957’ de latitud norte y los 73°33’ y 74°57’ de longitud oeste de Greenwich. La superficie
es de 23.188 km2, lo que corresponde aproximadamente al 2,0% del territorio nacional.
Este departamento limita por el norte con el mar Caribe; por el oriente con los
departamentos de La Guajira 'y Cesar, y por el sur y occidente con el rio Magdalena, que lo
separa de los departamentos de Bolivar y Atlantico.

3.2.1 Fisiografia
En el territorio magdalenense se identifican tres grandes regiones fisiograficas bien
definidas como son la Sierra Nevada de Santa Marta, las Llanuras Centrales y el Valle

Inferior del Magdalena.

El area investigada se encuentra localizada en Santa Marta D.T.C.H. (Imagen 3) en la
region Sierra Nevada de Santa Marta, donde afloran rocas igneas de probable edad
Jurasica Superior - Cretaceo y posiblemente corresponden a las estribaciones mas
'septentrionales de la Cordillera Central. Se presenta ademas una secuencia de sedimentos

del Pleistoceno de ambiente fluvio - lacustre y sedimentos del Reciente de ambiente fluvial.

La zona del proyecto se encuentra dentro de la region Sierra Nevada de Santa Marta
(Imagen 4) que se describe a continuacion:
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Imagen 3. Mapa politico del Magdalena. Ubicacion Municipio de Santa Marta.
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Imagen 4. Regiones Fisiogrdficas del Departamento del Magdalena (INGEOMINAS 2002)

3.2.1.1 Region Sierra Nevada de Santa Marta

La regién Sierra Nevada de Santa Marta corresponde a un inmenso macizo igneo
metamorfico aislado del sistema montafioso andino, que se levanta en la parte mas
septentrional del departamento y por el sector norte esta limitado por el mar Caribe. Es la
region montafiosa mas alta del pais, con alturas que sobrepasan los 5.700 metros sobre el
nivel del mar (msnm) como son los picos Simon Bolivar y Cristobal Colén ambos con 5.775

msnm, los cuales estan cubiertos por nieves perpetuas.
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Su topografia es muy accidentada y abrupta; sus cumbres se levantan en todas las
direcciones, por lo que existen todos los pisos térmicos, diversidad de flora, fauna y también
abundancia de agua. El litoral de este sector es muy accidentado, en donde sobresalen los
cabos Aguja, San Agustin, San Juan de Guia; las puntas Brava, La Gloria, Gaira, Betin,

Castillete y Cal; las bahias de Santa Martay Taganga y la ensenada de Concha, entre otras.

La Sierra Nevada de Santa Marta, en el territorio departamental, se encuentra
constituida geoldgicamente por unidades litoestratigraficas con edades que
oscilan entre el Precambrico y el Cuaternario, cuyo nucleo representa el
basamento metamoérfico del Proterozoico, el cual esta intruido por plutones
Mes0z0icos Y cenozoicos, Y lo restante de este macizo esta conformado por rocas
metamorficas del Paleozoico y Mesozoico; rocas sedimentarias paleozoicas y
mesozoicas, localmente cubiertas por depodsitos aluviales y glaciares del
Cuaternario. Todas las unidades litoestratigraficas han sufrido continuos
plegamientos y dislocaciones tectonicas. La Sierra Nevada de Santa Marta esta
limitada estructuralmente por la Falla Santa Marta - Bucaramanga, que tiene

direccion de rumbo NW-SE y movimiento lateral siniestral.

3.3 ESTRATIGRAFIA

La region de la Sierra Nevada de Santa Marta esta localizada en el sector nororiental del
Departamento del Magdalena, comprende la zona centro occidental de la Sierra y
corresponde a parte de las provincias geotectonicas de la Sierra Nevada, Sevilla y Santa
Marta, denominadas asi por Tschanz et al. (1969a, 1969b, 1974). En esta region afloran
rocas igneas que son las mas abundantes, luego le siguen metamorficas y sedimentarias,
cuyas edades varian del Proterozoico al Paledégeno y, en menor proporcion, depoésitos

cuaternarios.

3.3.1 Proterozoico

e Granulitas Los Mangos (Ptgm)
e Neises anortositicos (Pta, Ptag, Ptam)

3.3.2 Paleozoico

e Sedimentitas devénico-carboniferas (DC)
e Plutones de gabro o diorita hornbléndica mafica (PTd?)
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3.3.3 Triasico

Formacién Los Indios (TJi)

Plutén de zona de borde occidental (Tbo)
Plutones de zona del borde oriental (Tbe)
Formaciéon Guatapuri (TJg)

Rocas metamoarficas no diferenciadas (TJmn?)

3.3.4 Jurasico

Cuarzomonzonita y granodiorita (Jcm)
Granito leucocratico miarolitico (Jgim)
Batolito Central (Jc)

Ignimbritas Los Clavos (Jilc)

Plutén El Santuario (Js)

Granito leucocratico de grano fino (Jg)
Batolito Aracataca (Jca)

Batolito Bolivar (Jb)

Plutén del Socorro (Jgs)

Neis Buritaca (Jnb)

Neis Los Muchachitos (Jnm)

Parfidos graniticos y otros pérfidos (JKp)
Rocas volcanicas no diferenciadas (JKv)

3.3.5 Cretdcico

e Esquistos no diferenciados (Keg)
e Rocas ultramaficas intrusivas y metamorficas (Ksu)

3.3.6 Paledgeno

Plutones paleocenos (Ed)

Batolito Complejo de Santa Marta (Esmb, Eb, Eg, Ecm, Eds)
Esquistos Gaira (Eeg)

Marmoles Ciénaga (Emc)

Esquistos San Lorenzo (Eesl)

Filitas Taganga (ENft?)

3.3.7 Cuaternario

Depositos de terrazas aluviales (Qt)

Depésitos de morrenas glaciares y fluvioglaciares (Qm)
Depositos aluviales (Qal)

Depositos de playa (Qpl)
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4. CLIMA

En Santa Marta, la temporada de lluvia es nublada; la temporada seca es parcialmente
nublada y es muy caliente, opresivo y ventoso durante todo el afio. Durante el transcurso
del afo, la temperatura generalmente varia de 24 °C a 31 °C y rara vez baja a menos de
23 °C o sube a mas de 33 °C. La zona de estudio presenta dos temporadas de lluvia, la
primera en parte del mes de abril y mayo, la segunda entre los meses de septiembre y
noviembre; una temporada de menor intensidad de lluvias entre los meses de junio y

agosto y, por ultimo, una temporada seca entre los meses de diciembre a marzo.

5. AMENAZAS NATURALES DE GEODINAMICA ENDOGENA

Dentro de las amenazas naturales de geodinamica enddgena se incluyen la actividad
volcanica y la actividad sismica. Para el area de estudio la amenaza natural endogena a
tener en cuenta es aquella generada por la actividad sismica y contempla las zonas con
mayor probabilidad de ser afectadas por sismos (temblores o terremotos), de acuerdo con
las magnitudes, frecuencia y grados de exposicion o de susceptibilidad de los sectores
circundantes al fenédmeno. Los peligros generados en las zonas afectadas por actividad
sismica son: la destruccion de cualquier estructura ubicada cerca al epicentro del evento
tectonico; la separacion de bloques de roca a lo largo de las zonas de debilidad (fallas y
fracturas); la generacion de deslizamientos de roca y/o de materiales poco consolidados,
debido a la onda sismica, especialmente en sectores con alto gradiente topografico; la
licuefaccion de materiales no consolidados (especialmente arenas); el hundimiento de

terrenos generado por la distension en superficie.

5.2 FALLAS

Antes de abordar el tema de sismos, es conveniente recurrir a la informacién sobre fallas,
las cuales son la fuente de los sismos. Las sismo-fuentes que tienen mayor influencia en el
area de estudio son: la Falla Oca, la Falla Santa Marta, la Falla de Algarrobo y la zona de
compresion del Caribe (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica et al., 1996, en Arias
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y Morales, 1999). Respecto a estas fallas, se describen las mas cercanas a la zona del

proyecto:
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Imagen 5. Mapa Geo ia. INGEOMINAS 2007

5.2.1 FALLA SANTA MARTA - BUCARAMANGA

La Falla Santa Marta - Bucaramanga, de extension regional, localizada en el sector
nororiental del departamento, forma el limite de diferentes provincias geoldgicas, marca el
limite occidental del Macizo de Santa Marta, separa la cuenca inferior del Magdalena de la
cuenca del Cesar, separa el Macizo de Santander de la Cuenca del Magdalena Medio y
divide la Cordillera Oriental en dos regiones estructurales distintas (Campbell, 1965).

Con direccion NW-SE, esta falla presenta algunas variaciones en su direccién y un cambio
marcado en la topografia. Domina el patron de fallamiento de la zona y pone en contacto
las 70 rocas cristalinas de la Sierra Nevada de Santa Marta con rocas mas recientes y el
valle fluviolacustre de la ciénaga Grande. A lo largo de la mayor parte de su extension
muestra un sector bastante alineado y cizallado caracterizado por contrastes litolégicos en
sus flancos, en el sector occidental domina un valle amplio con muy suaves elevaciones en
contraste con las elevadas pendientes del area oriental, observaciones que Ward et al.
(1973) utilizaron para determinar el fuerte buzamiento de la falla; Campbell (1965) le calcula

un desplazamiento de rumbo siniestral de 110 km.
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Julivert (1958, 1961) enfatiza la importancia de la componente vertical de la falla y la
considera como una falla marginal de un bloque montafioso con desplazamiento

principalmente vertical.

5.2.2 FALLA DE ALGARROBO

La Falla de Algarrobo se observada claramente en imagenes de satélite y perfiles sismicos,
tiene direccion general NW-SE y su trazo va subparalelo a la Falla Santa Marta -
Bucaramanga, es interpretada como indefinida en la mayor parte de su trayecto, se extiende
en cercanias a la poblacion de Algarrobo y pasa por las localidades de Dofia Maria, el oeste
de Fundacion, Santa Ana y Tierra Nueva donde su trazo es proyectado hasta la ciénaga
Grande de Santa Marta.

La Falla de Algarrobo afecta a la Unidad Arenosa Fundacion cerca a Dona Maria, donde su
trazo es evidente por una longitud de 5 km y se presenta cubierta por depdsitos aluviales

en las otras areas.

5.2.3 FALLA SEVILLA

La Falla Sevilla es una de las fallas de mayor extension con una longitud aproximada de 50
km, la cual limita las subprovincias de Sevilla y Sierra Nevada. Su trazo es curvilineo con
direccion SW-NE y buzamiento 45°SE, que afectan unidades de rocas igneas y
metamorficas.

Se pueden inferir desplazamientos siniestrales a lo largo de las partes meridionales de los
principales brazos de la falla. En el brazo sur se puede inferir un desplazamiento siniestral
lateral de 46 a 50 km en granulitas precambricas y estratos triasicos y jurasicos (Arango,
1988).
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6. INVESTIGACION DEL SUB - SUELO

6.1 METODOLOGIA

A continuacién, se relacionan las pruebas de campo realizadas para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material existe en el subsuelo de la zona de estudio,

asi como los ensayos de laboratorio correspondientes.

6.1.1 STANDARD PENETRATION TEST

Las perforaciones son un método que permite muestrear los subsuelos y hacer pruebas al
mismo tiempo. La metodologia que se llevd a cabo para la realizacion de los sondeos por
percusion es la normalizada como ASTM D 1586, conocida como Ensayo de Penetracion
Estandar (STANDARD PENETRATION TEST, SPT).

En esta prueba, se introduce en el fondo de la perforacion mediante golpes con una pesa
de 620 N que se deja caer desde una altura de 76 cm (30 pulg) un elemento normalizado
(penetrometro) que en este caso es una cuchara partida de 5 cm (2 pulg) de diametro
externo. Se registra el nimero de golpes necesarios para incrustar 30 cm (12 pulg) la
cuchara, y esa cifra recibe el nombre de valor N en golpes/pie. N es un indicador de la
densidad “in situ” de los suelos granulares y puede reflejar la resistencia de las arcillas no

moldeables que se determinaron en intervalos no mayores a 1m.

Los resultados obtenidos con la prueba S.P.T. sirven para correlacionar caracteristicas del
sub - suelo, tales como: peso unitario, densidad relativa, consistencia, angulo de friccién
interna y capacidad portante entre otros; sin embargo, estas correlaciones deben estar

acompafadas de un criterio adecuado basado en la experiencia del Ingeniero Geotécnico.

6.2 EXPLORACION DE CAMPO

La etapa de exploracion de campo consistié en un recorrido con el fin de analizar las zonas

de estudio y la realizacion de un sondeo caracteristico en cada rio; hasta seis (6) metros de
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profundidad en el rio Manzanares y hasta los ocho (8) metros en el rio Gaira, cada sondeo
se efectud con equipo de perforacion mecanica; estos sondeos se encuentran localizados

en las siguientes coordenadas:

. COORDENAS
SONDEO RIO
GEOGRAFICAS
11°13'50.18"N
No. 1 Manzanares
74°10'27.46"0
11°11'17.29"N
No. 2 Gaira
73°46'4.30"0

ZONA DE PROYECTOD

Lrcalizacke sovecs iealzaros

Imagen 6. Imagen Satelital Localizacion Sondeo 1 (Rio Manzanares)
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ZONA DE PROYECTD

Lowsbra=in porcere nesicwdoe

Imagen 7. Imagen Satelital Localizacion Sondeo 2 (Rio Gaira)

6.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

En la perforaciéon ejecutada, se tomaron muestras de naturaleza alterada, las cuales se

consideran representativas del perfil natural del sub - suelo.

Las muestras tomadas se llevaron a laboratorio para realizar los ensayos de humedad
natural, limites de consistencia, granulometria con lavado sobre tamiz No. 200 con el objeto
de clasificar los suelos de acuerdo con los sistemas de clasificaciéon unificado (USCS) Y
(ASSHTO), peso unitario y gravedad especifica de acuerdo con las necesidades del estudio
y a las caracteristicas del sub - suelo.

Las pruebas de laboratorio fueron realizadas de acuerdo con los procedimientos descritos
en las normas ASTM pertinentes, los resultados de los ensayos realizados sobres las

muestras se adjuntan en los anexos.

En los ensayos realizados a las muestras tomadas en los sondeos se pudo establecer que
el material predominante en ambos rios es la arena limosa, pero si existe una parte

superficial de material arcilloso y/o limoso segun la ubicacion, esta arena no varia de forma

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
Conmutador: (57) (5) 4380200—-4380300 - Celular: 322 3972273
Www.corpamag.gov.co - email: contactenos@corpamag.gov.co
FR.GD.020 Version 13_17/11/2017
18




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA

4'| | W ——

—— NIT. 800.099.287-4

significativa su distribucion granulométrica y la diferencia mas notable es la humedad
natural; caracteristica propia de cada ubicacién y profundidad explorada, en el siguiente

apartado se describe con detalle la composicidon de cada sondeo realizado.

7 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo con los resultados obtenidos en los sondeos podemos describir que el sub —

suelo para cada rio asi:
Sondeo 1:

Rio Manzanares: esta constituido por dos estratos hasta la profundidad maxima alcanzada

(6 metros):

e Arena arcillosa (SC, A-4) con un peso unitario seco suelto de 1,201 ton/m3,
un porcentaje de finos del 40,98%, indice de plasticidad de 10% y humedad
natural de 14,3%. (0,5 — 3,5 metros)

e Arena limosa (SM, A-2-4) con un peso unitario seco suelto de 1,109 ton/m?3,
un porcentaje de finos del 18,48%, no presenta plasticidad y humedad natural
de 17,1%. (3,5 — 4,5 metros)

e Arena limosa (SM, A-1-b) con un peso unitario suelto de 1,073 ton/m3, un
porcentaje de finos del 18%, no presenta plasticidad y humedad natural de
19,1%. (4,5 — 6 metros)

Sondeo 2:

Rio Gaira: esta constituido por dos estratos hasta la profundidad maxima alcanzada (8

metros):

e Limo arcilloso (ML-CL, A-4) con un peso unitario suelto de 1,234 ton/m3, un
porcentaje de finos del 54,31%, indice de plasticidad de 7% y humedad
natural de 13,7%. (0 — 2 metros)
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e Arena limosa (SM, A-2-4) con un peso unitario suelto de 1,431 ton/m3, un
porcentaje de finos del 21,23%, no presenta plasticidad y humedad natural
de 14,9% (2 — 6 metros)

e Arena limosa (SM, A-2-4) con un peso unitario suelto de 1,221 ton/m3, un
porcentaje de finos del 21,7%, no presenta plasticidad y humedad natural de
21,3% (6 — 8 metros)

7.1 NIVEL FREATICO

Durante las perforaciones ejecutadas se encontré la presencia de nivel freatico a 0.5 metros
en el rio Manzanares y a 2 metros en el rio Gaira. Los rios presentaran flujo de agua a
medida que se avance en los trabajos de dragado por lo que se debe considerar el manejo
de aguas en el proceso constructivo ya que este nivel aumenta en temporadas de lluvia y

por ser la zona del cauce de cada rio.

7.2  SISMICIDAD DEL ENTORNO Y PARAMETROS DE DISENO SISMICO

De acuerdo con la norma de disefio sismo resistente (NSR — 10) y teniendo en cuenta que
la zona de proyecto se encuentra ubicada en el municipio de Santa Marta, podemos
determinar los parametros de suma importancia para el disefio de una estructura sismo

resistente con base en el apéndice A-4 que se muestran a continuacion.

APENDICE A4
VALORES DE A,, A,, A. Y A, Y DEFINICION DE LA ZONA DE
AMENAZA SiSMICA DE LOS MUNICIPIOS COLOMBIANOS
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Departamento del Magdalena
Zona de
o Cadigo
Municipio A Ay Ameanaza 4 A
Munizipiol " A Eicimica e A
anta Marta 47001 0.15 0.10 Intermicdia 0.10 0.04 _I

FEIEEE Troen LEI 10 ~Bas TUE oo |
puracataca 47053 | 040 | 0.0 _Baja 004 | 002
riguani A58 010 oo Baja 0.04 oz
Cemo San Antanio 47161 00 | 010 Baja D.04 002
Cnvolo 4o | 010 | 010 | Ba e ooz

Ciénaga artea | oo [ o0 [ Bajm | 006 | o2
Concondia 47HI5 k10 | 010 Raja o4 on?
E| Hanco 41345 [ ] o Baja 0.t L322
E| Pifion 4TZ5R ] 010 Bajia 0.04 onz2
[ | Reten AT7RR 010 | 0o [Laja nod | ooy
Fundacion 4T2ER 010 010 Baja 0.05 0.0z
2l AT31B 010 n1in Bigja no4 nnz2
Mucva Granada AT4ED 010 0.10 Baija 0.04 0.02
Pedraza 4Th41 010 oo Baja 004 0oz
Fiiino del Carmen AT04G 010 0.10 Baja 0.04 0.02
Fiviay 47551 010 0.10 Baja 004 .02
Flato 47555 010 0.10 Baja 0.04 0.02
Fucbloviejo 4TLTO .10 0.10 Baja 0.04 00z
Femolino AT605 010 010 Baja 004 ooz
Sabanas de San Angel ATHED 10 010 Baia 004 0oz
alaming ATETS 5] 0.10 Baja 0.04 002
f>an Sebastian de Buenavisia ATHE2 040 | 010 Baija 0.04 .oz

San Zendn 4708 010 [ ean Baja oo | 002
Santa Ana 47707 010 | 0.0 Baja DO4 . | 0.2
anta Barbara de Pinto AT [ 1.1 Baja 0.04 [HiX2
S ibonuevn ATT45 0.10 010 Bayja 0.05 ooz
Tenernle ar7alh | o0 | 0o ihaja noa | onog
L apayan ATHED 1o (1] Baja 0.4 2
P o Bananera AT0R0 [l n1n Hizja 1 04 oz

De la tabla anterior obtenemos:
Aceleracion pico efectiva (4, = 0, 15), Velocidad pico efectiva (4, = 0, 10).

Para determinar el tipo de perfil del suelo (Ver tablas A.2.4-1 A.2.4-2) utilizamos el numero
medio de golpes obtenidos en el ensayo SPT con la respectiva correccion por energia y la
velocidad de la Onda de Corte del suelo Vs, que se calculé mediante la férmula propuesta
por IMAI et al en 1982; la cual relaciona la velocidad de corte con el numero de golpes N;

del ensayo SPT.

Para Sondeo 1 (Rio Manzanares): N; = 6
Vs = 76 % N;*33
Vs = 76 x 6%33

Vg =137 M/,

Para Sondeo 2 (Rio Gaira): N; = 8
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Vs = 76 x N;**
Vs = 76 % 8033

Vs =151 M/

En todos los casos la velocidad de la Onda de Corte del suelo Vg, es menor a 180 m/s, Por

lo tanto, podemos clasificar el Perfil de Suelo como Tipo E.

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Parll de roca compalants ;‘ = 1500 mfs
B Perfil e roca de ngidez media 1500 més > Vg 2760 mis
Perfiles de sucios muy densos o roca blanda,
que cumplan con ol criterio de velocidad de la 760 mis> Vg 2360 mis
C onda do cortante, o
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, NS00
que cumplan con cualkuien de los dos oltenos 3= .
%y * 100 kPa (=1 kglicm)
Perfilos do sueios rigidos que cumplan con of
criteno de velocidad de la onda de cortante. o 380 mis > Vg 2 180 mvs
D perfles de suelos rigdos N
que cumplan =
3 i h g ool 50>_,\a15.o
100 kPa (=1 kgliem™) > §, 2 50 kPa (=05 kgliem™)
Perfil que cumpla ol crtenc do velccidad de la
onda de cortante. o 180 mis > V
E IP.>20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (0.50 kgtlem®) > &y
Los perfiles de suek tipo F requieren una evaluacidn realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
gectecnista de acuerdo con ol procedimiento de A 2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
I-'| — Suelos susceplibles a la falls o colapso causado por Ia excitacion sismica, tales como: suslos
ficuables, arcilas sensitivas, sucios dispersivos o débilmente cementados, elc.
F Fy — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3y — Arcillas de muy alta plasticdad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F,. —Pnrﬁlﬂstﬁlgmnesmmdenmﬂhﬂdﬂrvﬂumedwmati.mdnt“ > 36 m)

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
e oo v N o Ne o
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kglfcm?®)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kglicm?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm?)

Con todos los parametros anteriormente determinados y con base en la NSR 10 (Ver Figura
A.2.4-1,A.2.4-2 y Tabla A.2.5-1) se tiene que F, = 2,1, Fy = 3,5. De igual forma tenemos

que coeficiente de importancia I = 1, 0 dada la naturaleza de la edificacion.
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Figura A2A4-1 - Conficiente do amplificacion |, del sueio
para ba rona de periodos coros del espectro

Como el valor de 4, = 0,15 se determind F, de acuerdo con la Figura A.2.4-1 (NSR-10).

13 A
10 Swelh Tipo 81— "\\
[ ] * - - - 4
S —
) \::?""'--*
F, Suwig Tipo O "--..._..___-.___
—
a-nrq.u,J i
Sweio Tipe A
as
o +
000 ps 00 150X oM 0w oM 40 04 2 %0
Ay

Figura A 2 4-2 — Coefickente de amplificacién F, del suslo
para la zona de p del esp

Como el valor de A4, = 0,10 se determind F,, de acuerdo con la Figura A.2.4-2 (NSR-10).

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, I

IV 1.50
111 1.25
11 110

I 1.00 II
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Asi mismo a continuacion se incluye el célculo del periodo fundamental del suelo (T;)
teniendo en cuenta la férmula establecida en el libro Geotechnical Earthquake Engineering
de Steven L. Kramer.

Donde:
H
T, =4+ Vs (seg)

H = Espesor del Suelo. De acuerdo con las perforaciones ejecutadas el espesor del suelo

es de 6 metros (Profundidad maxima alcanzada).

Para Sondeo 1 (Rio Manzanares):
6m

T, =d4s—m
s =% 137 My

T, = 0,17 seg

Es asi como para una velocidad de onda de corte Vs = 137 ™/, y para un espesor de suelo
de 6 metros se tiene un periodo fundamental del suelo T, = 0,17 seg.

Para Sondeo 2 (Rio Gaira):
8m

Ty= 4o
s = ¥ 5 myg

Ts = 0,21 seg

Es asi como para una velocidad de onda de corte Vs = 151 "/ y para un espesor de suelo

de 8 metros se tiene un periodo fundamental del suelo T, = 0,21 seg.

7.3 POTENCIAL DE EXPANSION

Los parametros utilizados en la evaluacién de la expansividad son el limite liquido, humedad

natural, densidad seca, Limite de contraccién y el indice de plasticidad.

La expansion se presenta principalmente en suelos arcillosos que, dada su composicion
quimica, pueden causar reacciones fisico-quimicas al contacto con moléculas de agua.
Estas reacciones se ven reflejadas de manera macroscopica, con incrementos ante el

exceso de agua o disminuciones de volumen de materiales con la perdida de agua.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para la

caracterizacion de los materiales, tenemos presencia de materiales cohesivos por lo cual al

realizar el procedimiento se determind que posee un potencial de expansiéon BAJO de
acuerdo con la NSR-10 Tabla H.9.1-1

Tabla H.9.1-1
Clasificacién de suelos expansivos

Expansion (%) Z i
Potencial medida en Limite | Limitede | indice de d':‘::;!xf:s g
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, - =
expansion presion vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) P e | U6) madida
0.07 kgflcm’ una micra (u) | en probeta
Muy alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37 > 100
Alto 20-30 50 -63 6-12 23-45 1837 >100
Medio 10 -20 39 — 50 8-18 12 34 1227 50 100
<10 >13 L <20 J| L <17 | < 50

Las condiciones propias del terreno de buen drenaje superficial de escorrentias determinan

la no existencia de gradientes hidraulicos o cabezas de presion que ocasione este

fendmeno, por lo que no se sugiere ningun tratamiento especial.

8 INTERPRETACION GEOTECNICA

De acuerdo con las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales del subsuelo

encontrados y a su perfil estratigrafico podemos decir lo siguiente:

e En los sondeos realizados por métodos mecanicos, se destacé que los depdsitos son

bastante homogéneos, en cuanto a tipos de materiales y composicion fisico mecanico,

encontrandose que el subsuelo estd compuesto en los tres sectores explorados, por

suelos granulares de tipo: arenas limosas de compacidad entre suelta y densa.

e De las arenas limosas encontradas hasta la profundidad explorada, se pudo determinar

que presentan un grado de expansion BAJO segun la Tabla H.9.1-1 de la NSR-10 en

correlacién con los resultados obtenidos del ensayo de limites de Atterberg, estos

resultados nos indican que la estabilidad volumétrica frente a cambios de humedad y

permeabilidad son bajos y no representan ningun riesgo para la estabilidad de las

diferentes obras.
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Durante las exploraciones de campo en la fecha de su ejecucion, se detecto la presencia
de aguas libres provenientes del nivel freatico o aguas colgantes por su cercania al rio;
teniendo en cuenta esta condicion, se puede concluir que al momento de iniciar la
construccion de las estructuras, especificamente en el proceso constructivo de
cimentacién, se presentaran problemas por socavacion, erosion y/o derrumbes
fendmenos, que puedan causar danos estructurales o fallas en el suelo de cimentacion,

por lo que se recomienda un adecuado manejo de aguas.

Del analisis de los resultados de la caracterizacion del material encontrado en todos los
sondeos, obtenemos que el comportamiento del suelo del sitio resultara aceptable bajo
la accion de las futuras cargas de las estructuras, debido a la estructura granular del
mismo en la superficie; por tanto, no se presentaran problemas derivados de resistencia

al corte y asentamientos significativos.

Se observa un proceso de erosion progresivo de los taludes a orillas de los rios, por lo

que se hace necesario implementar un sistema de proteccion contra dicha erosion.

Por la informacion suministrada sobre el tipo de estructuras tipo muros de contencién
con Geocontenedores llenadas con materiales de dragado y/o préstamo lateral, para lo
cual se deberan tener en cuenta los parametros de disefio y capacidad admisible de

acuerdo con lo determinado en este informe.

Desde el punto de vista constructivo, no se anticipan complicaciones mayores
considerandose suficiente utilizar procedimientos convencionales, en particular si el
proyecto se ejecuta durante la estacion seca y el proceso de excavacion se ejecuta en

el menor tiempo posible.
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9 ANALISIS GEOTECNICO

Para este analisis se realizé una evaluacion geotécnica de la informacion consultada de la
zona, y de la investigacién del subsuelo en municipio de Santa Marta para obtener la
estratigrafia y determinar los parametros geotécnicos para los disefios de los

geocontenedores, segun los requerimientos del proyecto.

Ademas, se tuvo en cuenta los requerimientos para el calculo de factores de seguridad
estabilidad para muros de contencién consignados en el capitulo H.6 de la Norma NSR-10.
teniendo en cuenta los numerales H6.3 y H6.5, para un modelo de falla rotacional a planar,

para la obra de contencion.

Para elaborar los analisis de sensibilidad y obtener valores aproximados de factor de
seguridad para la estabilidad global, se usd el programa utilizando el Programa
computacional Slide, considerando un modelo de falla equilibrio limite (método ordinario).

9.1. PARAMETROS GEOTECNICOS

Se toman los parametros de resistencia mas criticos representativos de los materiales
presentes reportados en la investigacion de campo y ensayos de laboratorio, de acuerdo
con el estudio de suelos realizado. Los valores de dichos parametros se resumen a

continuacion:

Simbolo % Limite b 5
st o [T o cos limeal i, RRI |y :D‘:Jr:!’l :fo o | wm b a | ke
Plasticidad - (Ton/m2)| (Ton/m2)
Desde | hasta {Ten/m"|
050 | 350 | sc | 143% | 31% 1% |4098%] 1201 | 1,373 | 25| 00 0,577 | 0,406 2,464
1 | 350 | 450 | sm | 17,1% | np NP | 021% | 1,109 | 1,299 | 34| 00 0,439 | 0,282 3,551
450 | 600 | sm | 191% | NP NP 1,07% | 1,073 | 1,278 | 34| o0 334 |0441|0,.283 3,537
000 | 200 | MLCL| 13,7% | 27% 7% | 54,31%| 1234 | 1403 | 12| 00 0,742 | 0,656 1,525
2 Gaira 2,00 6,00 SM 14,9% NP NP 21,23% | 1431 | 1,644 | 31 0,0 47,71 |0,485|0,320] 3,124
600 | 800 | swm | 213% | np NP |21,70%] 1,221 | 1481 [ 32] 00 0,470 0,307] 3,255

Tabla 1. Resumen de Pardmetros para disefio de muros de contencion con Geocontenedores

9.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD

Para este analisis, se determinan de los factores de seguridad de la seccion de disefo para

con una configuracién tipo para un muro de contencion con Geocontenedores.
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La obra proyectada corresponde a la conformacién y perfilado de taludes, asi como la
construccién del muro de contencion con Geocontenedores llenadas con materiales de
dragado y/o préstamo lateral, que cumplen con los factores de la estabilidad minima de
FS>=1.5, y Sismo (Aceleracion Pseudoestatica para Taludes de 0.67Aa segun lo
consignado en la tabla H.5.2-1 de la Norma NSR-10), dando un parametro sismico de
disefio de Ap = 0.067g.

9.2.1 SECCION DE DISENO

Se realizara el analisis de estabilidad para la Seccion de Disefo Tipo:
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Imagen 8. Seccion de Disefio Tipo Muro con Geocontenedores
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9.2.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL SECCION DE DISENO

Las modelaciones realizadas de la estabilidad global, con nivel de agua maximo para
determinar el factor de estabilidad global de Disefio seccién Tipo. A continuacion, el

resultado para los sectores de cada uno de los rios:

Para rio Manzanares:
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Imagen 9. Resultado Estabilidad Global Estdtico Muro Geocontenedores en el rio Manzanares

El Factor de seguridad Global Estatico para la Seccién Tipo es: Fs = 1.522
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Imagen 10. Resultado Estabilidad Global Seudo Estdtico Muro Geocontenedores en el rio Manzanares
El Factor de seguridad Global Seudo Estatico Seccion Tipo es: Fs = 1.228
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Imagen 11. Resultado Estabilidad Global Estdtico Muro Geocontenedores en el rio Gaira

El Factor de seguridad Global Estatico para la Seccién Tipo es: Fs = 1.887
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Imagen 12. Resultado Estabilidad Global Seudo Estdtico Muro Geocontenedores en el rio Gaira

El Factor de seguridad Global Seudo Estatico Seccion Tipo es: Fs = 1.519

De acuerdo con los resultados para la seccion de disefio los taludes no son susceptibles a
deslizamiento. El valor del factor de seguridad Estatico cumple por ser mayor a 1.5, al igual
que el factor de seguridad Seudo estatico por ser mayor de 1.05 de acuerdo con el capitulo
H6 la Norma NSR-10 (Tabla H.6.9-1. Factores de Seguridad indirectos minimos).

Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos

Condicion Construccion| Estatico Sismo 5'“?“
estatico
|Deslizamiento 160 1.60 Dizenio 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momenio Resistente/ Momento Actuante z3.00 =300 Disefio =200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <16 <116 Disefio < 1M
|Capacidad portante lguales a los de la Tabla H4.1
Estabilidad  Intrinseca  materiales  térreos lguales a los de la Tabla H.2.1

ireforzados o no)
|E:t.'|hi!id:||:| Intrinseca materiales manufacturades| Segun matenal (Concreto-Titule C; Madera-Titulo G; elc.)

Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracion ( > & meses) 120 1.50 Disafio 1.05
Temparal o de Corta duracidn { < & meses) 120 130 50% de Disefo 1.00
Laderas adyacentes [Euna de influencia > 2.5H) 120 1.50 Disefio 1.056
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda un método constructivo con manejo de aguas, debido a que el nivel de
cimentacion estaria por debajo del nivel freatico, lo cual puede generar deslizamientos

al momento de realizar excavaciones siendo conveniente utilizar entibados.

Para la zona del rio Manzanares a la profundidad de cimentacion (4,0 m) se evalué
capacidad de carga admisible de 33,4 Ton/m2. Para la zona del rio Gaira a la
profundidad de cimentacion (2,5 m) se evalué capacidad de carga admisible de 47,7
Ton/m2. La capacidad de carga admisible a diferentes profundidades se muestras en
los anexos.

Los parametros del suelo a utilizar para los diferentes disefios se resumen a

continuacion:

Simbolo % Limite | . i 5
sondan| g | co tnoneadl ngaiag| TR . f:;:f:'li :fo e B T T
Plasticidad e (Ton/m2)| (Ton/m2)
Desde | hasta {Ton/m"]
050 | 3,50 sC 14,3% | 31% 10% |40,98%| 1,201 | 1,373 | 25| D00 0,577 | 0,406| 2,464
1 350 | 4,50 SM 17,1% | NP NP 021% | 1,109 | 1,299 | 3a| o0 0,439 | 0,282| 3,551
4,50 | 6,00 SM 19,1% | NP NP 1,07% | 1,073 | 1,278 | 3a| o0 334 |0441|0,283] 3,537
000 | 200 | mMmucL| 13,7% | 27% 7% 54,31%| 1,234 | 1403 | 12| o0 0,742 | 0,656 1,525
2 Gaira 2,00 | 600 SM 149% | NP NP 21,23%| 1431 | 1644 | 31| 00 47,71 |04850,320] 3,124
600 | 800 SM 21,3% NP NP 21,70%| 1,221 | 1,481 | 32| o0 0,470 0,307| 3,255

Para dragar los rios se recomienda retirar el material organico hasta una profundad que

permita recuperar la capacidad hidraulica del rio.

El material retirado debera disponerse en un lugar que garantice que no retornara al

cano, por efectos de lluvias o desborde del rio.

Se recomienda cimentar muros de contencion Geocontenedores de acuerdo con su
ubicacion medido desde la cota de la superficie donde la zona para cimentar debe estar
limpia de toda materia organica como raices de arboles y maleza y de todo material no

constituyente del suelo natural como piedras y basuras.

Para el disefio del muro de contencién con Geocontenedores, se calculara la friccion
suelo — muro (8) como 0 = %, donde “@” es el angulo de friccién interna del material,

que para este caso en particular se tomara como & = 27°.
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e Para el disefio de los muros de contencidn con Geocontendores se debe verificar los
factores de seguridad que contempla el REGLAMENTO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10 en su titulo H, los cuales son:

Factor de seguridad al deslizamiento: FS > 1,6.
Factor de seguridad al volcamiento: FS > 3,0.
Factor de seguridad por capacidad portante: FS > 2,5.

YV V VY

e Los resultados obtenidos de este informe corresponden a unas condiciones generales
de la zona estudiada, por lo cual de acuerdo con las priorizaciones de los sitios donde
se proyecten las obras se deberan realizar previamente los estudios de suelos y
verificacion de la estabilidad de los muros de contencién para cada caso particular.

e El material granular utilizado para rellenos laterales debe ser capaz de desarrollar

friccion y no debe contener materiales organicos ni residuos no deseados.

e ElI material seleccionado para rellenos debera cumplir con las siguientes
especificaciones (0 con otras especificaciones de afirmado vigentes): Limite liquido <
25%, indice de plasticidad < 6%, porcentaje material que pasa el tamiz de 76.2 mm:
100%, porcentaje material que pasa el tamiz de 4.75 mm: entre 30% y 70%, porcentaje

material que pasa el tamiz de 0.074 mm: entre 0% y 15%.

e Los rellenos deberan compactarse para alcanzar densidades superiores al 95% de la

densidad maxima del Proctor modificado.
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11 LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones consignadas en este documento se basaron en los
resultados de las investigaciones de campo y laboratorio que se describieron en los
capitulos respectivos; los alcances y las conclusiones consignadas se ajustan sélo a las

caracteristicas generales del proyecto planteado.

Es importante tener en cuenta la posible variabilidad del perfil estratigrafico en otros
sectores de los rios, o que genera por ende otras propiedades geomecanicas de los
materiales. Lo anterior no indica cambios en los disefios, ya que el trabajo de campo, los
resultados de laboratorio y el analisis de éstos, permitieron concluir teniendo en cuenta
condiciones desfavorables. De todas formas, se debera tener presente que, si durante la
ejecucion de los trabajos se encuentran en la zona condiciones del subsuelo muy diferentes
a las descritas como tipicas en este informe, o se generan variaciones sustanciales del
proyecto que afecten de una u otra manera las recomendaciones emitidas, se debera
informar oportunamente para complementar las conclusiones y recomendaciones

consignadas en el presente informe.

]

Ing. CARLOS DAVID LINERO CUETO
Magister en Ingenieria Civil

C. C. No 7.143.229 de Santa Marta
Mat. Prof. No. 08202106418ATL
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12 ANEXOS
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Registro fotografico de los sondeos realizados

Imagen 13. Sondeo 1 (Rio Manzanares)
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Imagen 9. Sondeo 2 (Rio Gaira)
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REGISTRO DE EXPLORACION DE CAMPO
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REGISTRO DE EXPLORACION DE CAMPO
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HOIA [ 2]

REGISTRO DE EXPLORACION DE CAMPO

CONSTRUCC’dNDEOBRAS PARAEL LOCALIZACION: Rio Gaira, Santa Marta - Magdalena SONDEO No. -
MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD SOLICITANTE: CORPAMAG
HIDRAULICA DEL CAUCE DEL RIO GAIRA PERFORISTA: Gustavo Simanca FECHA: 03-oct-23
NF (m): 2
Proyecto

INFORMACION DE LA PERFORACION

= PROFUNDIDAD | T oAYO DE = = N/%
PROF {m) g CLASIFICACION EE « | 4 s PENETRACION Nesd i E _ug ASPT m%w olP ¥IL
= ou ESTANDAR "g_ =
& i Eg [reer] o wn o wn =
i Uscs AASHTO DE A 15em|15¢cm|15ecm = i T I o ~ Ly
.
6 | 65| 6 | 7 | 8 [15|213(1372]|1,8%8L | il
6,5
65| 7 8 9 | 10 |19 213 1,372 1,858
5 Arena g E3 L}
limosa A-2-4 |S.S
(SM)
7 |75 10| 12 | 12 |24 21,3 (1,372]1,858 o
75
7,5 8 11 | 14 | 15 | 29| 21,3 | 1,372 1,858 - I
i
8

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
Conmutador: (57) (5) 4380200-4380300 - Celular: 3223972273
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Clasificacion y Limites
CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

PROYECTO: JBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DEL CAUCE DEL RIC SONDEO N* S1 M1 M2 M3
LOCALIZACION: Rio Manzanares, Santa Marta D_T.CH PROFUNDIDAD: 0,50A350M
DESCRIPCION: Arena arcillosa color gris F DE CAMPO: 02-0ct-23
ENSAYO: 04-oct-23
| LIMITE LIQUIDO 4 g
[N, de Galpes 16 % % LIMITE LiQUIDO
|Recipiente N, Al B c1 .
P1 20,87 41,67 3,25 BT
]
P 23,78 33,00 6,3 340
P3 6,20 6,00 9,00 é 330
£ 320
% Humedad 3,64 211 830 8 310
£ 30,0
— T 290
| LIMITE PLASTICO a 280
— E 270
|Recipiente N, X1 Y1 8 %0
Pl 2877 .11 e ]
e e | TuN y=-7.864n(Y+56,739  NimerodeGolpes
3 9,00 9,50
% Humedad 2114 | 21,68 p /
Recipiente No. 6
P1= 124
P2 = 6005
P4 {gramos) 4183 P2 {gramos) 2469 Pz= 5407
"W = 14,3%
s PEs0 L Reteniaq " hcienido | e Pgrad = 4183
Retenid Acumulado 4 — -
Pulg mm 'd ™
T 70 : 0% | 00 | 1000% CURVA GRANULOMETRICA
-4 500 - 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% . -
1.7 35 - 0,00% 0.0% | 100.00% SO0
T %0 = 0,00% 0.0% | 100,00% 20,00% [ »
ar 190 - 000% | 00 | 10000% 70,00% i “\‘
kT3 95 5 000% | 00® | 100,00% 2 60.00% b
]
Nod 475 %8 133% | 1334% | 86,66% a 50,00% <4
() 20 B0 | 148% | 2481% | 75,19% é 40.00%
2 08 B0 | 8w | :8% | ma% ® i-x
40 0,425 ViR 6,48% 39,66% 60,34% ) 0' 0%
&0 0% BO T | M55% | 2A5% i
“w 0.106 B0 ) 6% | SM% | 4aT% 100,0 10,0 10 01 00
200 0,07 200 4,78% B,02% 40,98% Tamafio de Particulas (mm)

FONDO 17140 | 40.98% | 100,00% \ p
Limite Liquido 31 AAS.HT.O. A-4 (1) Humedad Natural  14,3%
Limite Plastico 21 uU.s.CS. SC Tamano Maximo 38"
indice Plasti 10 Cu 15,07 Tamano Maximo Nominal 475mm

indice de Grupo 1 Cc 0,60
OBSERVACIONES:

=)

Ing. Jek de Laboralorio
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

PROYECTO: JBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DEL CAUCE DEL Rit SONDEO N° S1 M4
LOCALIZACION: Rio Manzanares, Santa Marta D.T.CH PROFUNDIDAD: 350450 M
DESCRIPCION: Arena limosa color gris F DE CAMPO: 02-oct-23
ENSAYO: 04-oct-23
| LIMITE LIQUIDO . N
[N, de Golpes LIMITE LiQUIDO
Recipiente N,
o1 g a0
- g 400 |
= E 990
% Humedad 2 a70
% m’o e e e
|_ LIMITE PLASTICO £ 30
Recipierte N, 8 o
o
P1 -
z Nomerode Golpes
% Humedad \ J
RecipientoNo. 13
P1= 120,1
P2= 785,4
P4 {gramos) 568,1 P2 (gramos) 463,1 Pa= 6382
Tami Peso % Retenid e Ehan
o PO e i O | s Pgraa = 56,1
Acumulado I
Pulg mm - N
T 75,0 - 0,00% 0,00% | 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
z 50,0 : 0,00% 000% | 100,00% o N ]
IRF3 75 - 0,00% 000% | 100,00% it ™™
T %50 = 0,00% 000% | 100,00% 80,00%
I 190 = 0,00% 000% | 100,00% 70,00% 5
g 95 = 0.,00% 000% | 100.00% § 60.00%
Nod 475 309 544% 544% | 4.56% & 50,00% ‘\
10 20 832 | 1465% | 208% | ™% g 2000% Y
o 085 %6 | 906% | 2009% | @0% #® 30.00% ~d
40 0,425 80,1 1410% | #415% | %8 ig'ﬁ
60 0,25 1123 197T% | 6391% | 3.09% o:om‘ ]
140 0,106 60,0 1056% | 7448% | %55% 100,0 10,0 10 01 00
200 0.075 400 T04% | 8152% | 18.46% T P ()

FONDO 10500 | 1848% | 100,00% 2 )
Limite Liquido NL AASHTO. A-24 (0) Humedad Natural 17,1%
Limite Plastico NP us.cs. SM Tamaiio Maximo 378"
indice Plastico NP Cu 11,34 Tamaiio Maximo Nominal 4,75mm
ndice de Grupo 0 Cc 1,11

OBSERVACIONES:

=/

Ing. Jefe de Laboralorio

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

PROYECTO: JBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DEL CAUCE DEL RIt SONDEO N° 51 M5 M6
LOCALIZACION: Rio Manzanares, Santa Marta DTCH PROFUNDIDAD: 450 6,00M
DESCRIPCION: Arena limosa color gris F DE CAMPO: 02-0ct-23
ENSAYO: 04-oct-23
| LIMITE LIQUIDO 4
|§.deGuhes LIMITE LiQuIDO
Recpente N
Pl £ a0
o g w0
) E 390
£ 380
% Humedad C g
2 0
[
LIMITE PLASTICO £ 350
Recipiente No 8 340
P1 =
P2
7 Nimerode Golpes
% Humedad -
Recipiente No. 1
Pi= 1231
Pz=" 615
P1 {gramos) 4655 P2 {gramos) 3817 P2z 5@s
Tamiz Peso % Relenido w-_ B
Rotenido |® Retenidd | %Pasa Pgrad = 4655
PIL" mm ' .
¥ 75,0 . 0,00% 0,00% | 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
T 50,0 = 0,00% 0,00% | 100,00%
T 5 : 000% | 000% | 10000% gl 1010 g
T 2.0 2 0,00% 0.00% | 100,00% 80,00%
ET 190 - 0,00% 0.00% | 100,00% 70,00%
3T 95 184 3.95% 395% | 96,05% g 6000%
No4 475 230 4.94% 869% | 91,11% & 50,00% !
10 20 488 1048% | 1938% | 80.62% g 70.00% .
20 0.85 506 1087% | 2025% | 69.75% ® 30,00%
0 0425 | 1000 | 2148% | 51.73% | 8.21% ﬂx \T%ﬂ
60 0.25 504 1083% | 6256% | 37.44% 0.00% 1]
140 0,106 56,6 2,6% | T472% | 252% 100,0 100 1,0 01 00
i Gfh | A3 ) 7Ak | Gw ) Bt Tamafio de Particulas (mm)
FONDO 8380 | 1800% | 100.00% Y
Limite Liquido N-L AASHTO. A-1-b  (0) Humedad Natural  19,1%
Limite Plastico NP U.s.Cs. SM Tamano Maximo 34"
'incioe Plastico NP Cu 13,70 Tamaiio Maximo Nominal 3/8"
indice de Grupo 0 Cc 0,74
OBSERVACIONES:
Ing. Jefe de Laborabrio
Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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FR.GD.020 Version 13_17/11/2017

43




t ( CORPAMAG J

ﬂijp*" -:;-:_—;—

T

——

CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

NIT. 800.099.287-4

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA

OBSERVACIONES:

PROYECTO: OBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD HDRAULICA DEL CAUGE DEL RIO SONDEO N* 52 M1 M2
LOCALIZACION: Rio Gaira, Sania Marla D.T.C.H PROFUNDIDAD: 0,00A 2,00M
DESCRIPCION: Limo arciloso marron F DE CAMPO: 03-0ct23
ENSAYO: 04-0ct23
| LIMITE LIQUIDO ' N\
[N, de Golpes 3 % 15 LIMITE LiQuUIDO
| Recipiente N, Al B c1 _
P 29,76 3,78 26,60 g2 %3
id 26,12 27,65 2,9 g %:3 ]
3 1,00 13,00 10,00 E 30 1
% Humedad 00 %19 00 s %8
—_ 8 78
I_ LIMITE PLASTICO E ;3;3 -
Recipienio N, x4 Y1 8 )1
P1 21,00 24,00 e
b 1520 cib Niam erode Golpes
P3 10,00 11,00 y =-T,869in(x) +52,604
% Humedad 19,57 2037 - Y
Recipiente No. 1
Pr= 1165
P2= 8965
P1 (gramos) 686,3 P2 (gramos) 3136 P3= 8028
. W = 13,7%
Toesde Peso Relenido| % Retonido | T+ oend0 | o e Pgrad = 646,3
Acumulado
Pulg mm ' N
£ 50 0,00% 0,00% 100,00% | CURVA GRANULOMETRICA
F 0,0 0,00% 0,00% 100,00% o
107 75 0,00% 000% | 100,00% gm = N [
T %0 - 0,00% 000% | 100,00% o .
Ir 19,0 = 0,00% 0,00% 100,00% 70,00% e
I 95 - 0,00% 0,00% 100,00% 8 60.00%
No.A 475 - 0,00% 0,00% 100,00% o 50,00%
10 20 699 10,1%% 10,1%% 89,81% é 40,00%
20 08 M0 6.41% 16,60% 83.40% & oo
0 0% 53 673% B3tk | Th.65% ﬁm
60 025 499 1.21% 32,60% 67.40% o:m
140 0,106 50,0 7.29% 30,86% 60,12% 100,0 100 10 01 00
200 0,075 399 5,81% 45,6%% 54,31% Tamafio de Particulas (mm)
FONDO 72,70 54,31% 100,00% \
Limite Liquido 27 AASHT.O. A-4 (1) Humedad Natural  137%
Limite Plastico 20 U.s.CS. ML -CL Tamano Maximo 475mm
indice Plastico 7 Cu 6,97 Tamano Maximo Nominal 200mm
indice de Grupo 1 Cc 1,29

=]

Ing. Jele de Laboralorio

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
Conmutador: (57) (5) 4380200—-4380300 - Celular: 3223972273
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

PROYECTO: OBRAS PARA EL MEJORAMENTO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DEL CAUCE DEL RID SONDEO N* 52 M3 a M6
LOCALIZACION: Rio Gaira, Sanba MaraD.T.CH PROFUNDIDAD: 2,00 A 6,00 M
DESCRIPCION: Arena limosa oubtgris F DE CAMPO: 03-0ct-23
ENSAYO: 04-0ct-23
| LIMITE LIQUIDO ( 3
N;de Golges LIMITE LiQuIDO
Rechpiente N _
P1 % 410
40,0
E g 390
2 380
% Humedad g 37'0
§ SBl{l
= 0
|_ LIMITE PLASTICO 2
Recipien N, S o
] i
i Nimerode Golpes
% Humedad S J
Recipiente No. %
P1= 118
P2 = 8005
Py (gramos) 53,9 P2 {gramos) 467,8 P3 = e i
ww= 4%
Tamiz % Retenido Porad =
Peso Retenido | % Retenido % Pasa grad = 5839
Acumulado —_—————
Pulg mm 4 ™\
£l 7,0 - 0,00% 0,00% 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
3 0,0 = 0,00% 0,00% 100,00% S -
11T 5 . 0,00% 0,00% 100,00% e U111
T %0 = 0,00% 0,00% 100,00% 80,00% J
r 19,0 = 0,00% 0,00% 100,00% 70,00%
kT4 95 380 6,40% 6,40% 93,60% § 60.00% H
No4 475 523 881% 15,20% B4,80% a  50,00%
10 20 899 15,14% 03% | 69,66% 3 40,00% -
) 085 690 11.62% H,%% 56,01% ® 30,00%
) 0.5 00 | 6% B% | 51.90% fgﬁ
& 025 693 11.67% 60,%% 39,64% 0.00%
140 0,106 726 12.2% 2.5% 7 41% 100,0 10,0 10 01 00
200 0,075 367 6.18% 78.77% 1.23% Tamafio de Particlas (mm)

FONDO 126,10 1.23% 100.00% \_ .
Limite Liquido N-L AASHTO. A-2-4 (0) Humedad Natural  14.9%
Limite Plastico NP U.S.C.S. sM Tamano Maximo kTl
indice Plastico NP Cu 14,38 Tamaino Maximo Nominal 4,75 mm

indice de Grupo 0 Ce 0,53
OBSERVACIONES:

=il

Ing. Jefe de Laboratorio

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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CLASIFICACION, GRANULOMETRIA Y LIMITES

PROYECTO: OBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACDAD HDRAULICA DEL CAUCE DEL RID SONDED N° S2 M7 M8
LOCALIZACION: Rio Gaira, Sant Mare D.T.CH PROFUNDIDAD: 6,00 A 8,00 M
DESCRIPCION: Arena limosa color gris F DE CAMPO: 03-0ct-23
ENSAYO: 04-0ct-23
LIMITE LIQUIDO e ™)
N, de Golpes LIMITE LiQUIDO
Recipienie N,
P g 410
= g 400
) E 39,0 1
% Humedad s By
a 370
— % 36,0
LIMITE PLASTICO £ amp
Recipient N, -
P1 2
= Nim ercde Golpes
P3
% Humedad - /
Recipiente No. 13
Py= 16,3
P2 = 7253
P4 {gramos) 5843 P2 (gramos) 457 5 Pa= 6006
Tamiz Peso | %Retenido P ol i
mE % Retenido Asimidadc % Pasa grad = 5843
Pulg mm 'd
¥ 750 = 0.00% 0.00% 100,00% CURVA GRANULOMETRICA
3 500 = 0.00% 0,00% 100,00% oo o :
117 35 Z 0.00% 0,00% 100,00% 90,00% N
1" 250 5 0,00% 0,00% 100,00% 80,00%
S 190 = 0,00% 0,00% 100,00% 70,00% =
3 g5 - 0.00% 000% | 100,00% g 60,00% ™
Nod 475 579 991% 991% 90,09% o 50,00% AN
10 20 1026 17,5% T A% T2.5% g 2000% he N
20 0.5 50,0 B,56% ®.00% 6.97% ® 3000% q
40 0425 782 13,3% 2941% 50,59 :g'g:
60 0.5 514 9,31% 56.72% 41,20% 0.00%
140 0,106 633 10,85% 69,55% AT 100,0 100 10 01 00
i ol Shi ) BiYe Has | A% Tamafio de Particulas (mm)
FONDO 126,80 N.70% 100,00% \
Limite Liquido NL AASHTO. A-2-4 (0) Humedad Natural 21,3%
Limite Plastico N-P U.S.C.S. SM Tamaiio Maximo g
indice Plastico N-P Cu 14,09 Tamaiio Maximo Nominal 475mm
indice de Grupo 0 Cc 0,55
OBSERVACIONES:

=)

Ing. Jefe de Laboralorio

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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Pesos Unitarios y Gravedad Especifica

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

1. OBRA: OBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD FECHA: 4-oct-23
HIDRAULICA DEL CAUCE DEL RIO MANZANARES

2. OBJETIVO DEL ENSAYO: Determinar el peso unitario en condicion suelta y compactada de
la muestra de suelo

3. NORMAS DE REFERENCIA PARA EL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS:  INV E 136-13
I g2 1L Ree T s

4. SONDEO: 1 1, i .
il 14 AL IR
13 HIRR IR 00

MUESTRAS (metros) 05-35[35-45] 45-6

A-- Peso Molde (gr) 2132 | 2132 | 2132

B.- Peso molde + Suelo suelto (gr) 2497 | 2469 | 2458
C.- Peso molde + Suelo compacto (gr)] 2605 | 2544 | 2556

V.-Volumen molde (cm3) 304
| | [Firme sl I o R 4 i
1,201 | 1,109 | 1,073
|Peso unitario Suelto (B-A)V 1,128 glcm3
1,556 | 1,356 | 1,395
| Peso unitario Compacto (C-A)/V 1,436 g/cm3
OBSERVACIONES:

e

Vo. Bo. Ingeniero

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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= CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA

GRAVEDAD ESPECIFICAINV E 128 - 13

PROYECTO :

OBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICADEL CAUCE

DESCRIPCION -

LOCALIZACION : RIO MANZANARES

FECHA: 04-10-23

SOLICITANTE: CORPAMAG SONDEO: 1

MUESTRAS 0,5-3,5/35-45/ 45-6
W1 gr. 100,0 100,0 100,0
Temperatura °C 30 30 30
Wr gr 2379 160,0 163,5
Wp gar. 159,4 159,4 159,4
Wp+w gr. 658,8 658,8 658,5
Wp+w+ts gr 71,3 705,1 703,7
Wr+ msgr 321,8 2349 2372
Wsagr. 83,9 74,9 73,7
Gs= Ws/(Wp+w - (Wp+w+s - Ws)) 2,672 2,619 2,586
GS Promedio 2,626

W1 = PESO INCIAL DE LA MUESTRA

Wr = PESO DE. RECIPIENTE

Wp = PESO DEL PICNOMETRO VACIO

Wp+w = PESO DE. FICNOMETRO MAS AGUA

Wp+w +s = PESO DEL. PICNOMETRO MAS AGUA MAS MUESTRA DESUELO
Wr + ms = PESO DH. RECIPENTE MAS MUESTRA SECA

GS= GRAVEDAD ESPECIFICA

Ws = PESO DE LA MUESTRA SECA

OBSERVACIONES :

el

Vo. Bo. Ingeniero

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA
NIT. 800.099.287-4

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO

1. OBRA: OBRAS PARAEL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD FECHA: 4-oct-23
HIDRAULICADEL CAUCE DEL RIO GAIRA

2. OBJETIVO DEL ENSAYO: Determinar el peso unitario en condicion suelta y compactada de
la muestra de suelo

3. NORMAS DE REFERENCIA PARA EL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS: INV E 136-13
[@eaes &l 2 (00 et vl s

4. SONDEO: 2 78, 5. /8,
Al T [ TR T R
)3 A 0 AR L R

MUESTRAS (metros) 0-2 2-6 6-8

A.- Peso Molde (gr) 2132 | 2132 | 2132

B.- Peso molde + Suelo suelto (gr) 2507 | 2567 | 2503
C.- Peso molde + Suelo compacto (gr)] 2541 2600 | 2538

V.- Volumen molde (cm3) 304
| Dirimestn 5 iy 5 G
1,234 | 1431 | 1,221
| Peso unitario Suelto (B-A)V 1,295 gricm3
1,346 | 1,540 | 1,336
| Peso unitario Compacto (C-A)/V 1,407 gricm3
OBSERVACIONES:

]

Vo. Bo. Ingeniero

Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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= CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA

GRAVEDAD ESPECIFICAINV E 128 - 13

PROYECTO :

OBRAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICADEL CAUCE

DESCRIPCION -

LOCALIZACION : RIO GAIRA

FECHA: 04-10-23

SOLICITANTE: CORPAMAG SONDEO: 2

MUESTRAS 0-2 | 2-6 | 6-8
W1 gr. 100,0 100,0 100,0
Temperatura °C 30 30 30
Wr gr 120,1 158,6 160,0
Wp gar. 159,4 159,4 159,4
Wp+w gr. 658,5 658,8 658,5
Wp+w+ts gr 718,6 705,1 703,7
Wr+ msgr 215,0 232,5 2333
Wsagr. 94.9 739 73,3
Gs = Ws/(Wp+w - (Wp+w+s - Ws)) 2,727 2,678 2,609
GS Promedio 2,671

W1 = PESO INICIAL DE LA MUESTRA

Wr = PESO DEL RECIPIENTE

Wp = PESO DEL PICNOMETRO VACIO

Wp+w = PESO DE. FICNOMETRO MAS AGUA

Wp+w +s = PESO DEL. PICNOMETRO MAS AGUA MAS MUESTRA DESUELO
Wr + ms = PESO DH. RECIPENTE MAS MUESTRA SECA

GS= GRAVEDAD ESPECIFICA

Ws = PESO DE LA MUESTRA SECA

OBSERVACIONES :

el

Vo. Bo. Ingeniero
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. Simbolo % Limite | . Y dmi Y: 0
Sondeo| e | POTUndidadim) oo oo lumedad|tiquido] MERER foepinoslm d}w’; v, o | %™ o | kal|
e bnads onfm
4 Plasticidad e (Ton/m2)|(Ton/m2) o
Desde | hasta {Ton/m?)
0,50 3,50 SC 14,3% 31% 10% 40,98%| 1,201 | 1,373 | 25 0,0 0,577 0,406]| 2,464
1 Manzanares| 3,50 4,50 SM 17,1% NP NP 0,21% | 1,109 | 1,299 | 34 0,0 0,439] 0,282 3,551
4,50 6,00 SM 19,1% NP NP 1,07% | 1,073 | 1,278 | 34 0,0 33,4 10,4410,283] 3,537
0,00 2,00 ML-CL 13,7% 27% 7% 54,31%| 1,234 | 1,403 | 12 0,0 0,742]0,656| 1,525
2 Gaira 2,00 6,00 SM 14,9% NP NP 21,23% | 1,431 | 1,644 | 31 0,0 47,71 10,485]0,320] 3,124
6,00 8,00 SM 21,3% NP NP 21,70% | 1,221 | 1,481 | 32 0,0 0,470] 0,307 3,255
Avenida del Libertador No. 32-201 Barrio Tayrona, Santa Marta D.T.C.H., Magdalena, Colombia
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Capacidad Portante
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO SONDEO 1 (Rio Manzanares)

PROFUNDIDAD| ¥ 9 Nc |[N60 | KN | CN N Anweo| ¢ | p | oftm) | B(m) | L(m | _3U" FE
(m) (Ton/m3) | (Ton/m2) (tomado) (Ton/m2) [(Ton/m2)
0,50 RELENO (Escombros y basura)

1,00 1,373 0,37 7 5 1,41 | 3,01 1,80 9 0 1,00 1,00 1,00 11,73 3,91
1,50 1,373 0,56 3 2 1,41 | 2,77 1,80 4 0 1,50 1,00 1,00 12,63 4,21
2,00 1,373 0,75 3 2 1,41 | 2,59 1,80 4 - 0 2,00 1,00 1,00 16,88 5,63
2,50 1,373 0,93 5 4 1,41 | 2,45 1,80 7 0 2,50 1,00 1,00 21,18 7,06
3,00 1,373 1,12 4 3 1,41 | 2,34 1,80 5 0 3,00 1,00 1,00 25,49 8,50
3,50 1,373 1,30 7 5 1,41 | 2,25 1,80 9 0 3,50 1,00 1,00 29,81 9,94
4,00 1,299 1,45 11 8 1,41 | 2,18 1,80 15 0 4,00 1,00 1,00 100,26 33,42
4,50 1,299 1,60 18 | 14 | 141 | 2,12 1,80 24 0 4,50 1,00 1,00 110,73 36,91
5,00 1,278 1,74 30 [ 23 | 141 | 2,07 1,80 41 34 0 5,00 1,00 1,00 120,23 40,08
5,50 1,278 1,88 47 | 35 | 1,41 | 2,02 1,80 63 0 5,50 1,00 1,00 129,97 43,32
6,00 1,278 2,02 56 | 42 | 141 | 1,98 1,80 76 0 6,00 1,00 1,00 139,71 46,57
Df | o C Nc Ng NY | Fes | Fed | Fci | Fqs | Fad Fai F's |  Fvd Fyi
RELLENO (Escombros y basura)
1,00 0,0 | 2072 | 1066 | 1088 1,51 1,31 | 1,00 | 1,47 1,24 1,00 0,60 1,00 1,00
1,50 0,0 | 2072 | 1066 | 1088 1,51 1,30 [ 100|147 13 1,00 0,60 1,00 1,00
2,00 - 0,0 | 2072 | 1066 | 1088 1,51 1,40 | 100 | 147 1,34 1,00 0,60 1,00 1,00
2,50 0,0 | 2072 | 1066 | 1088 1,51 1,48 | 1,00 | 1,47 137 1,00 0,60 1,00 1,00
3,00 0,0 | 2072 | 1066 | 1088 1,51 1,50 | 1,00 | 147 139 1,00 0,60 1,00 1,00
3,50 0,0 | 2072 | 1066 | 1088 1,51 1,52 | 100 ] 147 140 1,00 0,60 1,00 1,00
4,00 0,0 | 42,16 | 2944 | 41,06 1,70 1,53 | 1,00 | 167 135 1,00 0,60 1,00 1,00
4,50 0,0 | 42,16 | 2944 | 41,06 1,70 1,54 | 100 | 167 ] 135 1,00 0,60 1,00 1,00
5,00 34 0,0 | 42,16 | 2944 | 41,06 1,70 155 | 100 | 167 136 1,00 0,60 1,00 1,00
5,50 0,0 | 42,16 | 2944 | 41,06 1,70 1,56 | 1,00 | 1,67 | 1,36 1,00 0,60 1,00 1,00
6,00 0,0 | 42,16 | 2944 | 41,06 1,70 156 | 1,00 | 167 137 1,00 0,60 1,00 1,00
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO SONDEO 2 (Rio Gaira)

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA
NIT. 800.099.287-4

PROFUNDIDAD| ¥ 9 Nc [N60 | KN | cN N \nwso| ¢ | p | oftm) | B(m) | L(m) | _FU" qad
(m) (Ton/m3) | (Ton/m2) (tomado) (Ton/m2) [(Ton/m2)
0,50 1,403 0,70 9 7 1,41 | 2,63 1,80 12 0 0,50 1,00 1,00 25,64 8,55
1,00 1,403 1,40 10 8 1,41 | 2,20 1,80 14 - 0 1,00 1,00 1,00 33,68 11,23
1,50 1,403 2,10 11 8 1,41 | 1,95 1,80 15 0 1,50 1,00 1,00 41,60 13,87
2,00 1,403 2,81 17 13 1,41 | 1,78 1,78 23 0 2,00 1,00 1,00 63,93 21,31
2,50 1,646 3,13 16 12 141 | 1,71 1,71 21 0 2,50 1,00 1,00 143,13 47,71
3,00 1,646 3,45 13 10 1,41 | 1,65 1,65 16 0 3,00 1,00 1,00 159,27 53,09
3,50 1,646 3,77 13 10 1,41 | 1,60 1,60 16 0 3,50 1,00 1,00 175,23 58,41
4,00 1,644 4,09 15 11 1,41 | 1,55 1,55 17 31 0 4,00 1,00 1,00 190,93 63,64
4,50 1,644 4,42 15 11 1,41 | 1,50 1,50 17 0 4,50 1,00 1,00 206,64 68,88
5,00 1,644 4,74 19 14 1,41 | 1,46 1,46 21 0 5,00 1,00 1,00 222,28 74,09
5,50 1,644 5,06 24 18 141 | 1,42 1,42 26 0 5,50 1,00 1,00 237,88 79,29
6,00 1,644 5,38 29 22 1,41 | 1,38 1,38 30 0 6,00 1,00 1,00 253,44 84,48

Df ¢ C Nc Nqg NY Fcs Fcd Fci Fgs Fqd Fqi FYs FYd Fyi
0,50 15 | 928 | 297 1,69 1,32 1,20 1,00 | 1,21 1,13 1,00 0,60 1,00 1,00
1,00 1 1,7 | 928 | 297 1,69 1,32 1,31 1,00 | 1,21 1,21 1,00 0,60 1,00 1,00
1,50 1,8 | 928 | 297 1,69 1,32 1,39 1,00 | 1,21 1,26 1,00 0,60 1,00 1,00
2,00 2,8 | 928 | 297 1,69 1,32 1,44 1,00 | 1,21 1,30 1,00 0,60 1,00 1,00
2,50 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,48 1,00 | 1,60 1,34 1,00 0,60 1,00 1,00
3,00 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,50 1,00 | 1,60 1,35 1,00 0,60 1,00 1,00
3,50 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,52 1,00 | 1,60 1,37 1,00 0,60 1,00 1,00
4,00 31 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,53 1,00 | 1,60 1,37 1,00 0,60 1,00 1,00
4,50 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,54 1,00 | 1,60 1,38 1,00 0,60 1,00 1,00
5,00 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,55 1,00 | 1,60 1,39 1,00 0,60 1,00 1,00
5,50 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,56 1,00 | 1,60 1,39 1,00 0,60 1,00 1,00
6,00 0,0 | 32,67 | 2063 | 2599 1,63 1,56 1,00 | 1,60 1,40 1,00 0,60 1,00 1,00
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NOTAS:
Y Es el peso unitario del material del suelos a la profundidad determinada
q Es el esfuerzo efectivo a la profundidad determinada
Nc Es el numero de golpes del ensayo SPT (la suma de los golpes de los ultimos 30 cm)
KN Es un numero para corregir el numero de golpes. Se toma como KN=1,41 para esfuerzos efectivos menor a 10 ton/m2 y KN=0,92 para esfuerzos efectivos mayores a 10 ton/m2
CN Numero para corregir el numero de golpes y se calcula mediante la formula, pero nunca debe ser mayora 1,80
B Es el angulo de inclinacion de la carga, es decir el angulo que forma la carga con el eje vertical
Df Profundidad de desplante Nc, Ngy Ny  Factores parala ecuacion y se obtienen de unatabla de acuerdo al angulo de friccion
BylL Dimensiones de la cimentacion Fcs, Fgsy Fys  Factores de formay se obtienen mediante formula ya tabulada o no
qult Capacidad portante calculada Fcd, Fqdy Fyd Factores de profundidad y se obtienen mediante formula ya tabulada o no
gad Capacidad portante admisible Fci, Fqiy Fyi  Factores de inclinacion y se obtienen mediante formula ya tabulada o no
C Cohesion Ton/m2
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