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v -1 GEOLOGIC LOG OF DRILL. HOLE AND SKETCH OF TEST ADIT

Name of Length of

Hole or Adit Location Hole or Adit {m} Sheet Remarks
DH-203 Julumito dam site 14.0 1 Left bank
DH-204 Julumito dam site 14.0 2 Right bank
DDH-1 Dike No. 1 site 20.0 3

g’ DDH-2 Dike No, 2 site 23.0 4-5
E DH.2 Headrace tunnal site 430 6-8
» DH-3 Headrace tunnel site 350 9-10
& DH4 Powerhouse site 2090 1
DH-1 Underground powerhouse site 160.¢ 12-18 Alternative
plan {Pian B)
OH-5 Quarry site 60.0 19-21
At Julumito dam site 50.0 22 Left bank
- A2 Julumito dain site 12.85 22 Leftbank
T A3 Julumito dam site 28.05 22 Right bank
B A4 Julumito dam site 28.30 22 Right bank
F A Julumito dam site 25.00 oo Left bank
A-B Julumito dam site 50.00 22 Right bank
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MWAYT DANOL

AT 00 INHMAPTIRG WiNd 3 IATT (Poroucoed) G~ e} |

Lt g Tapoupmi ¢ Lownd] g uansamey £ aoan) g |

(1/00) G- (PA) |
A L] ; i

NY4Yr DoNaL

LS 00 LERIOTEAST WA ONLDETE {PotoByDO0G: } G- (el ) |

&eo| as00

:.!._nlnulz:
furmdy ¢ Tiuewsnyiy p Yeond) £ UxaNDE) 2 Dpnes | i

A0 Sakp k

T ! ] ! | E®
EN 2
A k ! .

ﬁ i
- ﬁ =
3 ] 3
= ! E
il 3
I i - "
3 _ T B0y 10 wezeg N 3

| : : X
000 ]! & ¥
o | H ] Iy —

| _ & &
E [ 2K
- LR -AL w5
| o o~
E ! @ 2
Rt 1408 ] E
;M= = 01!
E 20 auSSIw A)vadiign
; 77 o s
o
E: ..w R
E I h3 &
. . “
Ei 5 o
E g X
E W S
El RN 3
3 P08 Aamn by W 5
R . ! &
3 ) PLIGRTIM K39brE & a
R : . s o
| & s
7 T H W
o 2
3 3 g
5 ; 7|73 BF
= > ey
E POOS Gt PRSOTUODIT B XN TF
E ¥ by
3 ! 274 T AT e R H 3
3ol 005 dlos L]

- 3 . [ wo_lu ue
= 0 | HALYM SNCTIST 30 I3 m:, 2l ol = m E]
Z g2 LSIL FURSTua WALVM hOILemoEIa =E9H m zom g em|®(x3
L e Eri S xR ZED FEE| 2|z |37
5 2 346530 NDlivANIEEC Ter| 2 02

. " AYIAQDIE FUOD STOH 3MONY 40 SNIYYIE

AZ Q30007 w FHOD JO HLONIT eLOL - O T OWANGQTIHMOK WoBd FUONY

AR QITWE w ONITTNG HOOH 30 HiIONEY —- ILYRIGHEODD

2 190~ 12 QELT a2 w K3IQUNEE3IAG 36 HLdad w NOLLVYATT2
d..ﬁﬂ..j CIINIWKCD w o IOH 4G HIdZ0 llﬂdd|04. 1w ae NOLLYDON

U} S0 amEas OO ON 370 LoarcEd O LINANR

3U0H A1¥dg 240 907 219077039

KYIVE 'AONNDY KOMLYHASO0D IVOINIDIL SVAsHAA

T 10048

ELEE] A ! i E o7
e i E.
Rl P 2
EFIT73 CEE P07 7T WoaiT >y =
E 7 ) PRI FUD TG ™ R
N ! DAD) PRTOIT pRLARIRN i Y
TEEFS | 3 (e7gs ; o p
3 ) .
: 7lel® e
3 yennib Apurg gIRE
FarFr| ! orH =g 18 E
4 . “po . iSan —
o UERPTIR Wi wolE 23 5F +ieEy &
275002 2TIBUY i ﬁ..w, -
- ki - 2F
R c7d B ! Fey] r uvu..w .
' = .
E 75 Aguwg : = -
Er iz L IerE
= ./A =
3 & N
E g -
E ) .
3 £ SiE
I o R E
LE: . s TEs
PRLA0IN K a00e . % E
E ! : ; B ! 3
EN) _ 2 IS E
3 B | lo!gl I
3 ) E
- 13
RS L:, .,Mm, o B
H ; £ | 3
i .
| vz 1
Iy
BRE A5 Azieg “
| |
- L . J 3
|5 o5 e | : Soio e
ERRE 3w DNMTIST 30 FoVHYA ma mmm o.e O E m E]
§ |3z 1531 3WNSIHd BILYM NeiLsmosa0 mmmu EEEEEE z EE AR i s i3
3. e e : EPPE R A 4
g 2 Ve - JHOD 40 NOILYANISHC ° Ter 2 I
K AMBADDIY w03 IWCH 3IONV 40 SNIGYIE
A3 GIDoon w FHOD 40 HIONIT TwLoL - 08 IVINQZIHGH WONI ITIDNY
T ..rm 3TTma w DNITNHET HDIEH 20 IPUIN.I_ 3IVNITHOOD
0D||.,u0ﬂ|m'“ QILITamWOD w NITUNBYIAG JO HLid3Q o 7% 0G5 NSl rAZ™E
Dz, =30 bl TIONINWOD  wpr IOH S6 HLE30 T mg UENWERE NOILYoon
O] 90 | uBIHSE0RON 3108 - L2arcds. QLIWMTNC

37CH  1TIHG 40 981 212013039

KYIVE "ADNIZOV NOILYMELGSD AVIINHDEL SVARHEA

T Teeus

v -2



HYAYT CAd

LT 00 ATRIUTLANG M0 DPIOFTE

0 6 ftioutwiy) o aden g ixmisensi 7

{PPe00uaneD) &~ (uwasy) 1

[1)o) (0w,

E50] 5303 =,

1

» o s,
EZZaEs T T T =z
I? D] ._ﬂ | F
-3 : k E _ ! I\. =
, = b i o~ E
{3 IRy a
7 J ﬁ R
-4 H F d 3
_ E i | N a E
! 1 . e
¢ E H b E
), . i 2
= Paries MlE
¢ 3 fl 1Fi Ee
.3 . |~ ' N
Lot Wnu _ s
4 I ' 3
-~ { _ | i
3 N o E
armwes Asrmisgew | 1 1 - =
P4 oo
I3 #8132 Aipts M . -
E i 7 _ E
ITERF] T |_ F
5 W % | _ =
o , “ = ot
E i _ I~ 3
1 T
E | . 7. -
E : _ o ol
- _ Lo vE
v N o~
- | x o
40 _ N Sk
5 , L SE
; 7 EEar AF
3 . ﬁ u = 43
s 3 ! \ ) =
=N i Q 3 3
El Aopzdzps | 0| R :
R ! Gams ey | L1 F E
= ) sypisun raseg yooy | 1| | 3
3 2468 Aazn f =
3 i D ~
I.. &
s 3 SR UM P LD | o] o __m. ; e
E RO PR A3 22 FuGD | g £
LFmEs i : oo e
= |, TR R T R NN e T
- % . a 3. A - 3 3
g i — 0% 4% 8o e |z i 2
= ABRADEY THOD 3I0H ZIONY 40 SNIYvIg
AB Q39000 w TUOD O HISNET WLOL  THE T IWANDEINOM WOWS 3TONY
A8 O30 w ONIMTIHT Ho0M J4O0 HLONZT ALYNIQUODD
dlhddﬂ.l..@r%n QALITMOD W NICHATY3AS JO MLd3Q 2By Sl NOILYAZR3
T TREEET TIDNINAOD oA IO A0 HId3Q  ETE LN e RRT NOLLYDOT
(g 30 | 23aHsig-HOOON  370H “Lkaarced  QLiwmnr
IT0H T80 40 907 21907039

b 1984s

K¥d ¥l "AGNRDY NOLLYHHIUOD TVIINH2EL s VEsHAN

NY¥T 'O POL

W00 LARAGTAAR] Mt SDLrdTE

e § uewness s p (e0mi) £ TvontoN)

{oemodudast) G~ (wses) | |

o) G- {pany)

waie) |

.

"_m

¥ROI 805 —

EEECTH

. ; ]
7o i @EE P fo woneg | _ U'Ts I .\MM E ot
| : I3 AR
3 . b A 3 w1
| g a5 F
FRR0TGE  AGALS AT M 15| WW S E
S e E
) X Al B
P i |7 E
. RO TP SR | i
LT 2 BB [e53 2
& ! s of
[« _rn,m & e
; siE% ™~ E
! IE i
| pmepsgtod AniGid ﬁ o 15 E
,_ L i3
I ]
revis | pres i = ]
; f | 3 o
: ®F
= —
=
g , : | puos poutnib wiipsk 3
7 g | _ s =
l\m , ‘ ,_ ., m& =
ER | TATE
i AN E
=N 1 E
1 2
3 7 , 7 PadPArDRS Rploly ‘ _ | e .
3 : . .
7o} ¢ um A ! ,, ; e “ _ .L s
3 : _ ; k& eF
ElN ; B A2jis ~ JJS Spury Flrea :F
. . , ! FRIS0TT THIREIN " RE
e 4] - =
LELs ER o2er =3 £
1 2 L
3 N =i
_ _ ! YD QIR - ,ﬁw. R
E ' |
ERE H || Ho smedsy dampueniy - M af
ER | A7 ~ A239 A28 3 > W
3 A ] .v E
TS ! B
- m HILWM DNTTRES A0 30 v M. W " oz =
2 1% 251 FaNEANG UTLeM ,“ PG LTI Solzaiz 4 m m:m M w m Tk
E oM e T s | il R L 4 5|52
E 5 ,_‘ INOD 40 40| LVAHISRD TBY T R
K ABIACDEY FHOD T oM Hhony 40 ONiyEd
AT 039007 w 3HOD A0 HLIONZT TWLOL . 05 TIVANOZIHOH WOHA 3NNy
AR Q37TRIG W ONIING HION 40 HADNGT T BAYNIQHOOD
MR L GaLETdWoy  w NIQHNSYIAC IO Hid2G T NOULYAZTS
TIL BT T CSSNIWROD  waptemr . B0 30 Mid3Q ETTON SWD NOLWDeM
€| =0 | 133ms)] » HOOQON 370K "LDAMCHd QL IWNTINN
ATOH _ 171HG 40 95077 21907032
NYJAVE "ADRASY NQLLYHEZO00D IVIINEDEL 8 A

v -3



NYT OABOL
U LARAOTLARA Wl ATIOTTH

WS TN umubesg) p 0000 € TNRIESEL ¥ Su0ne

(poustugaen ) & fukday) |
fhior) G (o 1|

|

580 arod =ny

b N0 EI911UD o

N
T

NYEVT DANDL
LT 00 WRRKITIATC WMl DML

UMD, g i b AN €

(Prboduner) Gm (uasy) |

> 40U 5 I h }

95 G-(pa) L “

e) T tieane, |

i

B aka —

: R

FE 2 i T _ —
3 ! _ ﬁ 3
4 | 171
= : | s .
] R -
3 I “ m ™ =
! [ .
3 R
wkq £ 7|3 3
: |11 SL
H P
< - RISOTp SGPURLme S Qo
E 42477 Loddn _ ~y 2E
=3 B H al 2
E TR PpA0S ABID 2y ; -
E | : & E
E i B
TR - N W m =B
E : i : 3
3 “ ! ! 3
E i) E-
B Fs £ o
E | E
E Frle E
< £
3 ‘ROP vy ST
E pmasiou qone Bl pauey =
E ! SRiseARE ST =
E ZCBI0n pouintt iy -
(72 I N B B - :
E 8000 Oy E
i | £,
- H H ] £
E | E.
| E
= | =
- H ﬂ E
TR we | ; e Py
ﬂ m HILYM DNITTIRG S0 ITYXYIT nﬂu o m w - - - h ﬂ M m
4 mm 1531 NSAHG WILYM MO LalDEIT mw mm wm m [ ER- I8 LR E] m
3 [ mEy " ol A - A L R ] Eim?
g 41 TR HaMM 3900 49 NOLvneasan NGRS | N H "e
o AHIAODDAY IHOD FIOH TIDNY S0 ONINYEY
A5 €395071 ' A0 JO HADNIT TWIOL TR, 06 WLNOZINOM WOHA Z1Ony
A8 937Tea Eﬂm.r DRIMEHG ASOY 40 HMLADNET @g_u?mkalm 34vNIQEOOT
TLoTRTT Cemes - w NICHRAEAAD 20 WL T HiE R T~ MOMYAZTS
UL, TERF Ty GRoNBWWeD wETT 30H 30 HLIO TR USsESeR MNOLLYDOT
{30 133Hslg - HOTON 370K LI3roEd O LIWNSOrR
370H 171¥d  4¢ 507 21907039

T

RYAYE "AONADY ROUVHASIOD TVOINHIRL Ryanguac

CRE R ; T T ]
E i i 2
: !
_ |1 =
4 i 2
E _ _ E
i =
- _ 7 £
= : N
| H Vo
E | _ |
E ! ; : ‘f -
- v ' =
o - | =0
3 , , E
! |
E ; X
, — .
I FPET 2)07 47 weTieg 3 IS E
3 i = NS
; 3 §E
E ' £ E
: ! A NES
3 ; En w B
; i o E
3 ¥ | AF70-PID 2465 b ] e E
E| ! [ E
3 5T et B il
S MLV TRITING 50 30T = * 3
2 |2 il _ N E TN
: 132 531 FurSAse mwl(;_ NOLL TS0 =S womm BingR FEElciF|ES
"E 4" e | A el wasvm s la [Pal® Mwnum mn swm .ﬂw
= [ | AHOD AP WOIAYAWISOO 27t R (EL S
% ANIAGDIM IWOD FIOH FIONY 20 ONINVAE
AG Q20067 w” QD 40 HLIONZT TwioL TEINOZIHOM WoHL ZTIDNY
T OAB Q37O W T oNITHED WDOH 40 MASNER 3L¥NICEGOD
e QELWHOD  w T NEQUNEEIAG 3O HACIC T NZLLYATI3
——= QATHINRED .y IWOH 30 KL [ LREET NSILvEoT

C 402 133sig- MO 0N 370H

5 Pous

JIT0H

Svdvr

TAJNEDY

15180 40 201

oEroes OLTW TR
3150T0ED

SUOLYHALOLD TTIINHD3L BYdASUA

v -4




NEAYE 04203

"I " JNANATAAAG RGO DIMLDTT (RO ) G o fuveyp) | 1

R ey ama

(W% ) Ca fpamyy |

Curmity § ey p TeRdi | {wpenk; g

I M0V € 0|0 g 7 !

A
[

lusluel

)
1

.
sl
@

YAV OLNGL
WY O LEINAEAAG Wt DDLIATE (PR G0LOZaD ) §n {8

{19e) = (pa ¢

UED G Yty i9ntl f RISEAE | Z e,

b 250U T U0 o

. ,
eiasr R FE 5jey o wrzpeg | X VIR E
H . ; & E
; 2By BT 43044 £)as0p oy 8 E
BHA0nITS DAy T T [ I8 E
o
il usinpy o3 2npy 3154 & St
t &
ez 3 [wor
o AR ANITIHD 70 BNV m: Z). 20 w & m =
m IS3L TNGEua ROV NOLLeHDEIC wwﬂm.m H m n.m o m M m m
2 —— A ey -} Fhgag n
2 i IWOD | 40 NOILYAEDEGD oTNEY ! HEE

% AHAAQDIY IWOD T guonr sony 40 DNIGVIE
T T A" qagoon wT 340D 46 ALONZT WLoL - Tee—— IANDEEOH WoHd ITSNY

w

w

= AE Q3TTHQ

THPTHG, WO0H J0 WL9NZT JLvNICHEOD
=== Q31T erioD NEUENGEIAC 40 HigdQ T T NDiZeaz 3
S QIDNERROD Y IOR J0-H13Q  TEGUA; BIGIPTEE  MOLLYaon

(C 20g.23Asr g u O ON 270K "LOEFCEd T QLIANANC

37CH 111¥d 40 9507 21903035

RYAYE "AINAUY KOULVHAADOD ITVDINEUAL SYASHGA

e

2 : [ N
i W_q%%& PIBY PUD 4Sos 12 B
E ' . )
e B B | o 2
7 I By o35 >
= ! : D e
E ; 0 IF RJOS iy 2wl " i o._ W W..
P I GELE ' i [« F
Yd i =~
; | 2
T 7 :
* = -
E : ; 3
| H H e
3 | i |
E | H
= _ i e
3 o £
ER 2 E
= -~ < f
E ; ! i RN
085 O : 3 oy Fot
2 D L
: 3 2L
E i >
3 B3 3
K Fleizl =
"1 o £
! E
E | Tr 2 E
- P ¥ B
ER | : : E
|
yeem i £
El P IGULS 1405 pup _ ! £
- PEREZIIOS600 15 20 | i 3
E e N ! 3
3 [ Bwstu ounasiow £gfiy , E
E 7 Y SISOTAE FnssulLIOy B
40 | Aigzw 4272 22 3308 £
el i ;
SCFET o | : Fois o2
o B MIVA DRITID 3G 99V YRR m ]
$ iz 1531 GuINa dALlYm | MOz g mmu m g ARSALE
5 K . dhg=dimia | ol Ein
2 S v YL A TG 20 NOLIVAUESED TEY 2 £l R
L }KM)DUME. B0 IMCH FUONY J0 ONI¥YIE
T AB ganoon w MO0 40 MLIONIT Jwor T YINOZHON. KON STONV
e A Q3TNE w TONPTING MO0 40 HADNET 3ivNIuooD.
= = JALFIGWNED w KIQENBEIAD 20 ~ig3a W NCILwAZTE
e CISNINNOD w 3TCH 40 HACEC T DUURT GOGDBOR NOILYDOT
U g A0 13FHSI T A H(] 0N 3T0H ERETER] aLnne

IMGH IIEG JO 90T Di{9H07T0IAD

‘4 rooug RVAVE (ADKHDV NOLLYEZJOOD TYDINUSRY SVESHEAM

Iv -5



NYS¥T CAMOL
RLT T OR INIRDCTIARD RN DTHLYETL

fehSh G uowing) b e} £ Ydusons) 3

(PRI ) G By ) |

(108} G {pam:

NYgYl CANO:
TET00 ISERIDTRARE ERmod DHOETR

) g {nm

UMY G uwabuip) ¢ Tecwid ) @ S gonsanes 7 hmakh |

(Pospduoam) G (i)} |

RO 803

A
1
7<<

L ﬁ 3
E W -
A ' £
- ” i E.
BE 3
3 . L - ,. | e
EFE7| © LU | P ver jo wanzeg | _ - 3
31 s 3
500 spsdsmoveyd wedsmiad | bl z| 218 3
3 L Smemun puy Sesnaxez (8 M 3
E i f Srathydegd Suigsixy e 2
FEE ! ; aFIe Tu. H
E P g 3
= ! ! N 2 E
o e ‘205 pup 1| E &8 £ ot
3 | H 1ol : ] » B
P pesgean drayine K E T
4 1 | 1% B
EFZZZAN ﬁ i e | ! T E
E ! ; Lo S E
: : : ™ E
E i : -
E _ SE
E | 8 E
z ; =
E & -
E ; 2 y
7 LA - ¢
3 . ES 5
E 'STOIIID 20 2oTLIOY m. : w 3
b3 ; SIYE 2T pantasee 2 = 1
i3 HEIGu P 0 2] Squr0l | 3
= SHILRIS BFONSDEE Y : =
E FIANOE fO SHRD IO 3
E N20L 284 DIGTA0E A3y, )
V% 5T [ver Boeo oz
m © [ MDY BTHED 30 TV N o Y A N =
b4 mm 5L THCEKG MM | N LLasheren mm_m 5 m mmm m m 305 m z w
= m= - 1 A e F G Al o] E|w
g 2 v T MM IHOD 4G NOIYANISED © e & ]
k3 AYIAODAF JnQn T oW FIONY S0 DNIEYES
AG Q32207 w JHOD JC HADN3T VLOL N IWINOZIHOH WON:d TNV
A8 I w T ONIMTHO MOGE 40 HLON3 = ALYNIQHOLD
—— QILISWOD w NICHNEKIAD 240 HLISO W - NOLLWAZT S
= = AIDNIWWCD w—— I0M 90 Hliw=a EOU UUO‘_DDMT NGO Ly D0
t Za021ImHs) € o H'ON 370K Lo3rodd oLlmnane
IT0H _171¥2 JO 907 215077039

CREECTTS

RVAVE TLONHDY T NIIVEAd 000 TVIINOAs N VASHEAD

L ERE| 6T ;m I ﬁ M _ i | E of
ERNI : 3
Jm , - _ | H i i —
_ ! i v -
| I _ .
7 ! L _ vyl E
- i ,ﬁ —
ERRE N | _ _ 3
= ' S E
E i E
| S
E i , o :
[ , ! ,?I —zi
3 ﬁ [E N3
[ £
4 W : > W 3
- B ! Koy e F
- P 1] 3 £k
i [ o
E | Hlzlz ®
E i z N
- m 3
o | .
A3 i i =
ERN GHEYR0L
E ! | 0 ST 472 POOD 3
7 : YL _ E
E i ! £
E ! : FARIT oy Fgy wrE 08 £
4 _ LiTy BUT FEUIR FATIDE) E
3 . i
A | . e TR FANA 3
I ! [ ! _7. <E
= e e
= o E
E 7 PR 2
E [ =
E o = £
E m ; =B
= iny b
43 piEis @
E H WP 7 : # w,y. -
- : Pup 8208 A3 A5 5 E
; ! ; SUSOUIp SwpIvebowagy 5 R
E | ; 3
HEZIED S -
a o ddies DNITIEO 20 297 .@3 " e M = m Fl
2 EE0 i awies s a—— =8 338 312285 R
F o } £ Fmeaxt® A | o B
g S VT e T H IS5 40 NQILYAHISAO ° Fer 2 i HE]
x AMINODEY 3WCD IGH ITONY 40 DNIBVYIE
~8 Q32207 - AMCD H0 HADNIT YLOL . o6 TWANDZISON WOES ZTONY
AB QITUSC TBE ONTHMO HOOM 20 MAONTT  ESISrOTITRTS TITL-X 3LVMISHOOD
- - CILZIGWOD Elcqu NIQUNBHIACD 20 Hig3d w 8.0 8QL: T NOILYAZT
== Q3INZWIKOD W IOH 0 H1d30 TTHGUR] BOGIReRR NOILYD0
{240 jLiIamsi € HOCON 370K LoEr0Ed OLIWNTNTr
370H T¥g 40 9071 O1907033
% 1a8ug NvAVT AUREDY ROILVEASO0Y TVIINUGEL SVISEAAD

vV - 6



NYAYP D4
LT Y INARTANIA WA DT

furmiby g

{paoduoen) G fusay ) ¢

Gare} Gty ﬁ _

b | TRowd; © atiegne ) 2 uoils) |

PR o 3 T

P repr

PE N !

aealiens lao Lgdos sl wh:

spplentbn 220pves oy
PITIR 9G 62 PALIFIS V4D
SLLT y520g Appeaad

_ I Y90y
Lo JpLsive aap fanoed
POOE 43 Painopu 91
BUT soppusdousy St iaoy
R P T

7 2ARINLIE Dptydey

TApiE gsing

OZEE pripgzvam g
SDRPD L5 S Lansvneg

s

“HITIM B)PIOWCT L IE
SPBeRUAL LTID 53 ot}
T4y 2 sreene funsay
SO0 £0 TE00 PUT 3368 Kron
G PAL5TTU KIS0 Y0

XYy

[P

2Rz

PEGR} pey A0S
A vrz 437 I

2704m A4FI0E

DAR] 27483P0Y

J<

o
"

&
PRISZHUD PIAFYIIIL]

P

T

"

ik Gl

48y HUDIjo

NYQWP Gali
ALV AAANICTRAN HA M O LA

CULR IR DTN

(oevetuonep | Gm (ytay} ||

RIS (L]

1AL £ Y HIIAGAE

Sto) w3 —y

I

W

1]
g

P
2

EILMA DNITHEC 20 F0VAYIT
ASTL DuNSdad HELYM
—Af— TIEVL Waiva

HOiLYAIY
v
0 Hid10

N LY

1195

a
a
B
al

FudD A

NOILYAK I

aHwH)

,w_.m
T
molzE A
IR
i

TYANIN3)
ELa}
YN 20
30H
40 H1g20

% AHANODIY FHOD 30K AWNY L0 SNIKvIE
T T Ae g3o00n w™ T IEOD 30 MAONTD Twiol 08 WANGZINDH WOoHd 3TONV
TTTTT O AB O3VIMO wIIEiONITING ROOH 40 HLIDNIA CISSEF DROISE-R  SAvNIgHOoD
—= QLTS w MIQHNEHIAG 40 HLMIS T BE5 gzl NOLMASTE
—— CEINZWNOD w TR 270H J& Hig3Q THA PUngibaenan NOLLYDG™

t 4 a0 | tmmHs) | ~ HO'ON  270H L0arodd QLN OTINC

370H

15505

17184

40 9071 DIS0T0E9

RVdYT "ADNHDY KWOLLYHAd00D TVOINHOZL §vASEds

5 S0 8 [
LERE SEGE Fpov 20 wepneg 2| bt
’ |& Hgr
. AREFEN S
ﬁ YERLL BHD PaBy p5Qupy in ™E
P | ” = x ..;...J. =
u, L8 SF
| 2P0 274 Sl , 3 oF
7 AL e 8 m,_nu.w. P AR
PYT 3400 1ogmdwsy i fe =
- =
"ERU PGS &G.&.ﬁ% _ ﬁw wl F
' N =%
! e
37 257 ﬁ I \Jmm_ o
: : 7M.\n =
RS 9t
! P Dt
E o SORE
E b R p2ALE s R e
: _ dg Ay ey posoved vy | S MH 2
N - 1 b 3
3 rRnnel Aapgad piy _ = @ 3
= i 3 - i e
o 3 i PUBSE Jfo oU108en S fe
7] I = FETE
= b4 = = F
E 2EF b &%) £
E I oy e
E . _ = HOE
; , ' IoRAG | g b =
i H I
40 ! ﬁ Aany g2 syoers g || g R E
= . y | ~ E
E 7 P Y = E
. X420 §B | Uﬁ .
1 : DLGRD pup Fprnd io OQ S E
! Ly Ll
n PIHIS 233 SR ST 28 W,. OQ.W .
E ApuBS umadg ezie wr | (i o
E | B A ™
Kl ! WIGZ OLE T DIIN2AG fi0% LR Dm. E
3 ITBE BUD 32155T 7 3 Iy
E JIITP fE SLIGEY ! o F
H Spggns 4o furdsiurs ; % 3
IS I3 ag | I Yo e
a 2 [aauvm onmisg s 2wt ENEIET ETIE g 2
2 133 1531 34rCINg Bivm NOLLGINISI0 mmummmm_m EPE I £33
2= ERgT e ESESs B el BE
E — s i3 H FH
2 2 rT I e 3965 90 WOILVAMERG . MHE £l g
* ALIAQDIY 3HOD ZIOH IONY 40 DNINvIE
A Q39007 w 3HQD JO HISNET VLOL

A ¢ - R =y [T ]

EomAh TNITUEG NOO0N 40 H1HNEY

TYLINOZIHOH WoHd 370wy
TEZS DAYNITEOOD

T O3S SEET

— U3L3aWOD w7 NIGUNENEAC 20 HisIQ NOILYATR
— UITNIANOD W H) AMOH H0 HidEQ TR TEESGIaRog NRILTICT
O} 20| EaHsi o HE ON 370M ‘133rodd OLIWNNTNAT
3TMOH 17140 40 9071 21907035

IT 3eRus

NYEVL CADNEDY NOLIVHIO0D "IV2INUDAL

&

EEEEFY

-7



AN OLNL

QT 00 UHENICTIAYE AN SR (Pesoduiaoep ) . (B0} |

NYL¥T DAYGL
W00 INARSITHASD HEMOI DD

(oA g ety p YLeoad) g yaRsa) Z fNone) |

(PO } G (g} |

o 910U €, 1811150 o “ Pk

(i8] C—(oomy] 4
Vo] wia0 —y .
(o) ¢ fiuowbe} i Teoend) © {a40na) 2 ‘fxonay | w i //M
4 U 5P ﬁ i I %
A | _ Ee
N ! -
E v F
5 : = aF
3 [ B B
3 | 5 Y
E H o> V| ncdv 3
E Z key =B
i ! = L
el SE.
£ = E
2 W / L
E W PRI E
| E
E Yops 102 pOoS 19yoRed E
E : P34 PUB G9URE BITY { E-
| |
Firer] & v | e = 3 3
3 L euoar maougyiiy | © & w,w E
-1 k-3
TR el E
3 >
3 g 3t
3 = o
E : = 2
E ‘elessze | 4 © *F
3 ¢ E.¢
¢ 3 RpEpERoE 4o syav || 21 &8 o
ER V| o ogmipyr syppas Aempy | 2 X E
- I E
3 : : v E
JE LRUIDIS YR M SYINID E
. | | | fwpbon ez Burorzasag E
=< P : 3
E _ i i rossual -
5 RS wt paTYy Bl 5ol 3
E i i 3
E| ; : £
T FEIH v I Sor—o Tor
= © | MILLyA DNITIG A0 P 2a EL 5 al 2 sl g
FINES 1534 JHMEBG MRIVA NOLLANDE _u:mmwmum Baf B Eg 5 g wm
5 = Wu_u PR |EA 22T el Z|R
z I - 3407 40  NDILYAURGED ° MG " m H]
LY AMIADDEY IWOD T 3om INONY L0 ONIHYIR
A9 QIODOT « 3807 30 HLONZET TwidL " WILNQOTIHOM WONd Y790y
A8 da7MNH0 w SNITIEQ Y00H S0 SLONT™ JLYNIQHGOD
o = 03.3dmoS wT— N2QENGEHIAC J MLld3a w T NOIAYAZTI

=== JENIWWOD  wryTR AN0W d0 HIJI0 TR TPOTGIEAPUN  MOILvool

¢ Jsogiaams | - HOON AY0H woEredd  OLIANTN,
370H 711¥d_ 40 2071 315013039
%1 eayg NYd¥T "AJNADY NOILYHAACCD T¥IINHDAL ¥YISHLA

LI T W ; e
E O .
3 = 3
3 g £
E 2 E
E ! ke £
E _ 5 3
3 : flz|e 3
s 3 Z = ¢
- i =
E R wdh fletngeng : 3
5 PIvY £
3 PUB §50L4) A0sdus = 3
- w E
FECEFl W TS .mm 3
3 : & E
E =~ F
4 o Tak B
3 & 1% E
o5 = h s R E-os
| 3 E-
3 ! ol i 3
E i
E Heje o =
3 : .
R -
. . =
E 270t Pun _
E : PRAIQDEM 22y 220
E ' ! CEpsST ST2TM PGS Jg | i
i | !
7 (R PR LP2p SWORSD |
f3 V |pauazs azandait Augy !
BN Fa 3
E -
] | 0|
1 H
41 § z'2 "
E | 2| 13
E _ N (R pug GSUTD ‘IAISSTY [~
[<F o7 wor . mor
] £ | HEle A DHITING 40 ADYHYET | mo HEE 2 m 2
7 183 1531 BuCESH ELYM NOLLaRDsIC mmmmwm_m glal z iz
ER Ll I, . Enid ol AlaiEm
2 K] T Ry T565 30 NOIvAGSRmO 3 ]
% AHIAGSEY 3HOD T TIONY 48 SNIEvIE
Af. Q30007 Cl WOL 40 HLDNST WL N AVINOZIHOH WOEA ISy
AS O37TuEQ w SN MIOY 30 H1DNIN FLYNIGHCOD
——T— gEITWED  w NICENBEIAC 30 HLJIC T N LYAT T
T Q3ON3WNGD USATS IWOH 40 Hid3Q THa  WEneBEEI NELY 0T
{ J 40P 43388 | = HOTON  310H - Loaroud  SLTWATION
F70H 71¥c 40 907 2i907032

ETRTE CAGE

ROV NOILVHAAUUD TVIINHDHEL S VHSHAAL

IV -8



WYAYl OANDL

QLT D INRHAOTIARY MG SRLOTH [pomaduoosr] G— (v} |

HYdVT “GhadL
T 00 SERAITANG Wiadd MR

curegd) ¢ BNl eded: € N mdasate) T

{oomodumtm} G (B | |

(uee) ¢=(pw) 1 _

ol 1

= SI00 %0110

Tom) c—(oma) L
a0l g “thuudie)) p o) £ woieoMy G Y konw) __ _
PRI TR R [ I
FPEQF | : | ~ E ou
E i _ Fleiw g F
E ; ® IE
F=2 AN e N VYR
E %, E
= 7 v g v F
3 7 flr|pls E
. W - b
E | 7408 puz prroyieey | € E
= W v -
T I ="
v ; W E
i ! ! Vie
E: : \AY I 4
4 ! v |
E Dot ! i g £
an H H ! TW V| uuv o
E : : b3 2F
! iG] ~ E
= ; | Ve e
E : ] TE
E| : S WV e E
E A S E
3 3
3 i Vit E
E / -
i E
|v i =%
3 Aydoubortsd vr vl E
E P2V} - SR FNE BT 2
4 | 79 22 PMNLST 37 M -
4 i "22:209% pun Z3spoh vi E
E Srydsouarny Bururzavas 3
E | SY4D vl L
E , Had pT PSR PLTY 3
il Vi g
LT P77 | vop Ho
- O 1 MDLYM DI 20 FIHVET N m o
z mm 153, FwrETNd Hilva NOLLsIHzEA mm. cl21Ez
-1 ol | Zim
2 L e 3 e 280D A0 zu_p<>ﬂunma ° H "3
% AHANQDIY JVOD INOH 3oy O DNIYYIB
——— ipcE®OT wu AWED #O HIONIT TWIOL T WLNOZIHOH WOHA TTONY
—e———— A QITURC wT SN MDOW IO HIDNIT ALVNIQEOOD
- = CILFTROT w NAQENGEAAQ AG HL=3Q ] B NOLLYAZ1S
s QININNOD WS IIOM 40 HIdI0 g PunGIGepun NOLLYDOT
L 30GLaaHe | - HA'ON 3108 ‘oarodd  OLINNCG
IY0K  11¥40 JdO0 907 21907039

97 13YS

NYAYT ADNADY NOIL¥HA3R0D 1IYIINUDEL SVABTRAG

FEeR [0 ; T A
E ! 2 2 T E
3 PENELS & F
E PES GE
y ki i = : ,M. N
T Y _ §16 : Iz BE
3 : H P = F
E b4 ARt £
E =—t-¢
Feiw ¢ ! 755 =t
: 3 3
E = 3L
E e NP
4 = M E-
3 ! N 4 m b3 o R
- | (Bumgzeam Siips oz wnp ¢ BN ME E
3 : : 4 o B
A PFGTIE G FAIDSTY * A E
- ] Vag &
FZEP ” 7] ERLF TN £ by i
! wep argaysawas e 58 VI E.
% @OLE Spy A pIRTe iz <3 -
= : L | Apesve peo 3405 91 2457 | vViE
YIEF| ! . [7e8 [ g
; _ i)
N
4 v
- & E
Z . i o E
i eSS
E ; o
E WIS
5 i v S Ee
= , W =
3 : £zl 3
E ; SOYS ST y VYR
3 #27eg 4ofT] Hn well v B
E , s 38 Aipeaboirgy | 3
b | SWPBID Agnbnsd! Aunir vl E
30 Y FouRp AU AT E
3 vl E
P vos | o
) A CERCEEE ENEEIE “ gi_z
2 |3 1534 BuNEDug HALvM NOLLdIHIER0 mm.,mmmm 2 mmn : H i
Z A= X . At B LT al =z
g k] FIvL sasvm Tues 4B WOlvANASEO T8 £ 8
) AMIADTY IHOD 3IO0H TIONY 20 SNISVIS
B N - [ = ic {= e w FH0D 30 HLONZT WAL N IVLNCZIHOH WOuNd 3TONY
||..¢ AR QTG W T ONITTIHG HIOW 40 MADNIT ILYNIGUCOS .
= GLIWWOD  u NIQHNSHIAG 30 KidQ W NOLYASTS
T QEIONAWWOD  u ST F70H 40 WAGI0 Oy pURGIBIepuf  NOILvROY
() a0t 3amst | - HO'ON 370 LaErodd o LWNIne
ITIoM  I7I¥Q 40 907 231907033
T 15548 Fvavr ADRA0V RKOILVER400D 1VIIRUDAL SVABUAAD

wv-9



10D LHPRYIIAR s IRIOETE

NYSVE 'OAN0L

(HoRY e thamy) | “
jumiy € Clvewbes) g leoend) g funrtem] 2 (ks | _ _

B 04 E 0|17

{Poanduc0ep ) Gom (B0uy)

b o oy

'

HYdY! OaWOL
LT G IARRAOTIARG (M0 IDISTN

(orwa®) § flomatre,y) (TN, £ THINEGALY T

e SU0U B 61D A

{peaduodtn) G- (UtRs ) |

TaREO" ] o e ey g & ]
3 ﬁ PUT 0035 Suipnyouy e | &
; wed | |71 S
4 25141 g PAISSDY | | _Fy
il ) 15
7 k,n\_ g q ol ﬁ W
E AR
- h.u%k\ PRIDAD v oD _ g, _ T,.y...r.
E A Il 2}
FEUET LA EA N .
BN TFEr 1 _ i
E ; |
R ; i |
E ! i .
; ‘ Pl B c
E ﬁ i E 133
4 ; Pk g4
i i ..wﬁ I~ W
' ¥ g < H
i ! oy
! iy By
loos , ) u._‘v,m.. m&oe
3 , : it
M i j [ W
E _ b E
E| i | W
E f | :
3 : Spuey Ao wopesy Aprsez ) _
ot s gy 288y | |
E _ ! _ | ; N 3
Taee, 4 | 4 Iz f = 7 2 3
. BT A, e I3 Ee
< H W] ! ~ ..mr 3
4 : _ “speson Apy |V _ 7 _ 7hs e £
3 ) iR .
3 it vxer paasiyy Fpubiy | M~ | 1S E
G ! FEP/ ; = ~F
EN W | W ity aomosa o st _ m.. 37
F Q & E
E _, . [ SF R0 By ZRITNE Pry iy 2 7ww. &5
- ‘ ! ™=
3| FARONT LETERS 4o b NE
ER _ Senhaveyd Bugpriouy w,u. AE
EE ! &) L
A FTESS | wo T ﬁ wowl
= & [ M ST 0 TOTRYE | HEECITTEE 2l &
g mm L1 DEKEHY ML NOLLa 30 mm WW m mmn nos A
I A oYL wnivm 15" IR EPRE R I
g 2 \ ANGD 40 NERLGMIL Y rz ! El =
— AUBAODEH 3WEGO T UI0H FTONY o0 SNINVAS
A8 g3meT W TWOD A6 HLONTT TWLOL T WLNCZIHOH Woud 3TBNY
b S - B i (o] E[UZ.J.:EG H2OH 20 mMisN3T T ALeNIQECOD
s Q3LI7dNED w NIQHABHIAG 4% Hicgid W NCILNASTS
—= QIDNIWWOD Blers:-Tl 2W0H H0 HAd3C  TTET pURGAARNT  NOWWDO

¢} d40 ) 1agmsy |

EREEET

~HOON 57om
IT0H 17iya

B¥IYL CLINTLUY NOLLYRIdOOD

4¢ 9201

LoEr0Ed  QLINONC
2207039

IYDINHDEL sVARHEA

B g = E o
_ = =) w2 B
i3 = >E
I3 5
| 3 SIIILLL JUD PARGIDEN B VISE
: 3 o

Foesr] 3 : ; i &

E ) £
E | |
: R~ I3 2
¥ . MES
] L g e
3 A le 5 v -
¢ nvyons | |2 N SE
E ! Do
= i . f -
E A SjPAI2Tr 48 _m._:m._m, vle, E
3 esnvoe mpgsweiaseng | | g m.m. Sz
I Suprgicd _ oo VIS E
3 #pams fpnjat | N 7 v <_ 3
E g Joiausb ol pamy 1 ,_ ©E
E “Byszirel Az ' . ) _ 3
; Burzered K223 _ | 3
- - - 1 —
ST . NAEE - o
E _ I _nm; =
i . o 3 » E
PITED W OF~F | 0 =
E SRR foz forugisng | M W 3
3 Piyeas g | = 3 E
=3 L1
_ E SIOUEIDE 57 10050 o Tw T 3
[ WETL PARY A _..“f,:n.—,m, b .
[ % ey -
E 208405 punesl sauio) g A.N_ ]
H by
I Vo 2¢ osnotey “fupd | £t
= TR AR 030! PRARET | i E
E | 2w pocezen dyby | * e
FER 3 T 3
-2 o Ly _ M -
< oA AT PR PaRE) Y |iE S E
: . Flrigl> >E
RrRere | = hE
E rgelrowsanp Srions vy 7 = X
£ ; BN E
2P PR oo ¢ >
] © | L3I DNMTIEG =3 FOVHvaT N N g8i 1
7 |33 TR NPT NOILGHPSA0 £ umﬁww_m mmm i mm sz |E2
R . L ErE R BIBES SR | 2 g |R

1 H 3 —f— TigvL dEiws : TR zo.rczw.unmu wﬂamrw 2 \_’mL 2

el AYIAODIEE AYOT  TUUTTTY amon SnoNY 50 ONRSv3e

T AR GIooon w JE0D 40 HLONZT “wiol . TEINOTIHNOM mQMHd ITONY

Ad Q3vHQ W ONITIEG HDOH 40 HLSNIT LVNISHOOD

- = QERE R e ) w— NICSBUIND 20 HLgD0 [ HNOILLYAS2

== QIWBNWGD WP 30H 30 HALAQ  JIg porsssepurs NSILYD0T
t ) soQiTEks | - HQTON  370H . LoIroud - O LIANTINe

30" 171da 29

'LT 1BRUS

RYa¥r "ADRNuDY SOLLYHIGOUOD TTVHNHIEL &

90F  249071Q
T

a9

IV - 10



NYQ¥T Gand.

LT TR TLAS WA DAL [(Posodunsan ) §o ywes ) |

:.,Sunn:t}.:
und g lueebas g tesent §Vaasan 2 iaongg | ﬁ
!

4100 € b o k

oy baa0l
LU0 LT RaTAAD

(PImBRAE Y C e (Mt g

& FosrTov | DAB] R8peDi I <<_ 3D
- VAP IO JPARISES spuisgy vi F
Z Poif cEE 7 e
: N 3
PN -~
o~ 3
3 sl F
= B
m &
v|§is T, sol B
Y APRe i
fhldl B
j -~ 3
H H v Y -
Ay E
_ EEY =
Avjo Kagig | 3
i JleF
— : SE
FEILY CFE X I
2 Al E
! £ ZE
i = S
RN [ E
m = “ls
HE
. o Avpo P g
- — " W _ N N
Foer, 3 | , TE _ —
= . N
E bt =
4t ; o
= H i N
3 sy T - .
E P40 Aagy, &
il Appa Lo H 3
E : ‘B2 ARG 3 MNP
- T
5 ' |
3 ; : A4 0E
E ; e T mé_m.u R > £
E : ‘Gurpriou : =
TR 3 : Eits wrEsy ﬁg.w& EREH 4 X
| 7o) 2 GEF = <
E “..M . =
- Y Ay
o ; Fg www N 32
= H . ] B
E i : 2408 BT A2A2p0 g o B
4 [ 3 5 £
EN =
R T T LT
- © | e INMTIR. AS TowE ENIEED $] =
m mm 1231 BerSua wavm N1 LaDEIC mw nw = & 2 g 3 m
o qm e b ol Eim?
5 g TV e o JNED 40 NOILVAHISED I
. LR . AHIADIAY IRCD e NIYvIg
A8 CaDo0T w JHOD 30 HLONIT “WloL N FIVINOZIIGH WOHA TTONY
= T A3 a3TinO W ONITTHG wD0H 39 HiDNZY ALYNIGHOOD
E = Q2LIS8N0D L N3ICUNIUAA0 740 HLJITFA I.e. NOLLwAS™E
T EONGWWGD e oM 40 WIS —HpE T KGFES  NOLLvDOH
(€ 402 L33Ks) G - H{J "ON 310N "LO3r0dd QLINTOr
370H 37180 40 9073 2190730395
e 1593 KYJIYE "ADNEDY NOLLYMHLGOD “IVIINIDAL BVASHAAC

]
fesh & {noe gy _
'
[ R T LTI R BT o S Y P ] x//ﬂ.,
» M 5 [T | mm/ﬁﬂ/_

ZSFel [UE ] Y , F o°
T g T
N P R B 3

P o e 3
- m m H h ,m M =

b : : 3
4 . 3
ERE AR

; Hd i 4
ERNE co _Wj =

! [ [

. eSO g -
k| ! . ; H £
4 B Appo K208 2755887 | w H M. 3
4 i [ £

A3 s

FEEEr _ B rob E
i i P &t
E “ Pl g3

! i . 3 E
-3 ! >
E ) S E
E ] g
E e o §
JE: : ?Nu - E
- : g1 POE
E ! .W o

o = i ! E oo
E i 3
EN : ! RAOE | E.
F ] i : :
4 ! ! Ao SCaIY L] -

FFEZs | G 5 ol .
E L4
3 A3p0 Kzpeg {7 -
k| =~ ¢

=72 B 7F =E
E o & F
3 DB 2E
N ! S g
-3 : A m..w .
E : Fif|Flr &5 5
3 g
3 | By it 227 o &
. ! 2008 Grus PRI 5 4
3 . i :

¥ : P £ . SE
FrZ i 230 A2pes sigls m T E
b N ! E.
E Gpaoaczes wogy || & g
BT | =0
= W HALYA ONITT D 20 3DV o v D m M
m mm | LTIl SMERNG W3IVM NOLLEDSIA mm.n % ag 5 H mm .
5 |&= . - PSS N -
2 S1 T S THGD 3G NOIZYAu3ISE0 ° .._w.w.* m ]
% AHINODIE JHOD 0N IONY 40 oNiuvEe
A8 Q300 w . 3HOD 40 HIDNIT WAL T 06 TTLNDZIMOH WoHs 30NV
48 03O WHTTE ONMNA NOO¥ 30 HLONET (TTHINoI TINIETIR  SLYNICHOSS -
Q3LETSWOL @ T NIQUNEMIAC 4O HAMID T BET 7 NOILYA3 T3
TZ, B 2 CIINZHWGD sg 3NCH 40 Hid3g |w.:m Nt:oc NOLTDOY
O g 40| 13amsl G HE'ON  370H “Loarcdd QLIWMANr

37104

11l dO 207 21907035

‘61 NS - NYAYE LONEOY NOILVEAAGOD IVDINHOAL SVARHANG -

Iv - 11



[ATAT-T3" T
1"0% INARAOTIAR] HR0d DL

(howoduoon ) G- fumas) 1

1008} gmiDan) ¢ “ )

fumsB § YTudtes p ey g iR0vens, Y wdins) |

vomsmina | | |

7584l 1%

K| | 707 ooy g wegzog T | k . I E=
o i oy H =
4 _ bl 3
4 i k, ! 7 _W B
Ei : P E
E _ m [ _.m. WV .
1 : e Y
E i . : s S F
_ Poegpe | | G &
-2 i . =
e | SRRTIL 0L DIIDSR 2 _.u _ ,m i I E
[ Jityres o ioesaanw | o » _m., :
i = E
s 404 3)FBINS aep _ Rl
! wapg ey by | v F
1 H i £
) YRFOLT KP1STF S0 2000 ! v =
{090 SR)qwesea yooy | E
m PRIR0/3 A0 SEEA OO | v F
E  argaviswas Suenpeds I
- i (; E
EEZ AN Lo r<<_ r
|3 k v _,W 43
E ; FE
7 IR E
- | . p =
E i Vo B
= _ 3B
E | BoYsmD vie e
= ey - Mn. =
FISPP FY wID 2ng v V]
g | "PNISEOM SDETED HIOy -1 E
E . ! v =
FFEEF ¢ o5 , AASES
= ! ©
E _ b fEE
= 2=
E & =
P nAE R
rleir g N
H | _ A E
P 5] m F
E 2545 Apwws || [ AR
By Al E
= erur posocwazsg || ! 2 F
E i _ _ %k
E L : ki 8
L7 o [ Boo| 3 [%ow
m O AL TNOIG 0 YTV E N El
2 mm 1535 TunEmg HELve NSl 950 .M. H hmn m g % md.
S =4 , & fmoas| B2 m
2 3 v i GN0D 50 NGLYANIEEs 4"9 ;wm m ]
% AMIACDZY AMOD 3TOH ITONY IO DNINYEE
T B @2ooon W™ 30D 40 HAOWIN Tviol IPLNOZISOH WOHd IONy

A8 Q3TEG w

r= = QA2LANDNRT L NIOWNBSIAC 50 mid3g W

— CIRINTHWSD i

ONITHIWA MD0H 40 HUDNIT

ILVNIGEOOD
NQIL¥AITA

e e T R PF YT NOLLY 20T

(% 0§ a3nsS - HO aN

0K ‘103" 0dd

[INianiata

370H  111¥G 40 807 218071039

MEARTEINY NVAVE TADNGDY NOLLVHES00D CIVOINEDEL SVAsAZAD

v -12



SKETCH OF TEST ADIT AT DAM SITE

ADIT A-S

ADIT A-86

LEGEND
ADIT A-I .

ADIT A-4 7] vovson

Voiconic osh

-
I- Ran+|  Residul soil of andesite lovo
N -.__V

A oA

WA - Vealhiered ondesite lava
AeA

Faay Geologic boundory

e e TS e T T r’ﬂ
SEY TATY oDV AL el - A5hT. -“.waﬂm \R ’A(-.SO,,V o
'é*gl.z\—}g\'—.“ghwkﬁ%fzt' .-ﬁi:'r V’*’*%T\\;\\‘;ﬁ‘
JSOV.- S LR v el v Al
M A \'{‘;\,R.KI" . v 2309

E

|

A\ .
0-.;%"9" Crack ond joint
op=1; open crack lom wide

\5‘(.] NIOWBONE | strice ond dip
ADIT A-3 N

£
cl=l ; cloy fom wide

® Spring of water
SEV Classificotion of Rock
L;Cruck intgrval
—-—-—Hordness
T —Weothering

CLASSIFICATION OF ROCK GHARACTER IN FIELD

WEATHERING HARDNESS

CRACK INTERVAL
Tha rock forming minerols ond groins are The rock con be eosily excovaled with o )

%]

completely delerioroled ond discolared, and
fockis remorkobly weathered andg soosened

hamaer $ip ond eosily broken with fingers
jord con be scrolched by fingeraail.

Almaat rack forming minerols and groins
excluding quoriz ore slightly sofiend oad
oftered. Somewhere, unweathered porls orel

o

Cracks ond jolnls ofe spaced less
than Scm oport

The rock ia easily broken by biow of hammer

n{Sometimes srepped off by honds or con be

whitlled with ¢ knile.

Crgcks ond joinla ore spaced

1 n gparl
JpEmamed o5 block of grovel in weothered port o S 1o 20¢i dpa

The rock forming minerals ond gravs ore | | The rock i broken by dlow of hommer
slightly softend and ollered tos! of crocks, inlo small pleces to fragmeni with some
sometimea rock itself ore stoined by kmonils

L
o

Cracks ond Joints ore spoced

=2

_| efe. ond some crocks ore fited by oy moterich

amount of reck dust and powder.

20 1o 4Gem apork

poctishy sustomed wilh slight wealhering ond
delericrofionSome of erocks ore slighlly
__|slained bul facked clayey meferiols,

e fock fofiing minerofs ord groinsore | |

The rock i3 braken by strong tiluw of
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Field Permeability Test (Sheet 1 of 3)

Tonk
s N )
Volve o at Computalion for percolation rote
Test pit N En .
at:30 H H e
> o min K EJTQHT [H-Lnge{? +\,H(?)}— r2+H2+r1
Where, K = Coefficient of permeobility (CM/sec)
H = Effective he {constont = I70CM}
Y = Rodius of pif  (consfoni < SOCM )
0 = Flow into pit (M3 /3ec)
Locality : TP~ 102, Depth 3M_ Dote Oct. 3,70
Flow Coefficienl of Fiow Coafficient of
Hour {o-ai(Y 30min) Q9 sech | permeobility (K) [HOU7 jo-at (b 30min) € ™Fsech ~ permeability (K)
1000 . 1200 149, 82.83 43 x 1079
30 1730 | 9815 | 50 % 1079 30, 150.2 | 83.49 43 x 1o7¢
Q0| 1513 8406 4.3 x 10°% 14:00, _139.2 | 77.33 4.0 x 1079 ]
_____ 30t 1547 | 8594 | 44 x 1004 | 30 1455 8083 | a2 x 1079
1200 1480 222 42 x 109 150d 1455 | 8083 | a2x 1077
30 150.2| 8344 4.3 x 1074
SM /sec 100 TE i S A e R R
T _JO 5.c>];c|o-~1
30 - - —
x \4.4no-4
o - _:F\ 43407 7507 43078 ]
4.3x10 .mﬂ‘4 425105
80|~ SO el W B p—
N L 4.0xE)_"‘ B
70
g o I 2 £3 14 [S] Hour
{time)
Locality . TP-102. Gepth 3T, pate Sept. 30,’70
Flow Coefficien] of Flow Coefficient of
HOUr Jo a1t/ 30min) O(CMPsec)]  permeability (KHHOUT jo-atlly 30mint Qlom¥aec)|  permeability (K}
w3 13300 168.0 93.33 4.8 % 1071
D] 188.0 | 104.49 54 x 10°%_ laoo 184.7 91.50 | 47x10-4
| 30| 188.0 | 104,44 54 x 100 | 30| 1636 | 9088 47 x 1074 |
12:00 1880 | 104,44 54 x 1079 100 1814 | B966 46 x Q-4
301855 103,05 %3 x 107 30| 1569 8716 45 x 1079
U300, 170.5 94.72 49 x 1079
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CMogec 110

TR-102
S R o
5.4x10 5310
wol—— e AN — [—— e
4951074
3 - k=== ox 107 —r —
w 4ot
AN 4 604
0}— — - e N
)—H_.__‘_‘__‘i
4.51.l0-°__ B
85 i T2 13 19 s i Hour
(time}
Locality | TP~103. Cepth 3M Qagle Oct 2,70
- Flow Coefficient of Fiow Coefficient of
Hour |0-at(l/30min) QE™Fsect|  permeabitity [K) [MOV jo-atilaominiGtemYsec) | permeobitity (K}
1130 _ y 14000 1525 | 84.72 a4 _x 107% |
1200, 188.0 104,94 54 x 1078 30| 1a6.0 | Blil 4.2 x 1o
| 30| 179.0 99.44 5.0 _x 1079 |I5:00 1380 76.66 40 x 1077
[13:00 - 174.2 96.77 50 x 1074 30| 1280 | 7101 37 x gt
30| 156.9 87.16 4.5 x 1074 |lsnG 123.0 68.33 3.5 x o4
120 (= - S s e e I S it
TR -103 ]
Waee nol- — e —— —
5.4x1074
51070 )
160 <% 5.0x10°¢ [~y T -
™~ ] ass0-¢
5 O I O I )
o 4,240
80 |—— e ST - 401 04 —]—
~§_370°* .
35410
of— e L bS] - ]
50)— o] I N I T
T 12 13 14 5 16 17 Hour
{time)
Locality : TP ~103. Depth 3™, ODafe Oci. 3,'70
Flo Coeflicient  of Flow Coefficient of
FHOUI Q-M{VE‘;Omir\:()o(Cm?’/sec permeogility {K}|Hour Q-M{V.BOmif% glcm¥ysec)l permeability (K)
9301 . e 13:00 1460 | 8LI1 | 4.2 x 1073
I0:00|_188.0 | 104,44 | 54 x 1079 | 30 1367 | 7594 3.9 x t079 |
30| 164.7 | 9130 4.7 x 10-% |19'00 1355 75.27 3.9 x 1071
11:00] 1502 8344 | 4.3 x 1079 | 30 1367 75.94 3.9 x 1074
30l 1502 83,44 4.3  x 10°% 1500 1355 75.27 39 x 1wt
12:00] 141.7 78.72 a1 % 1077 | 30} 1305 | 7250 3.7 x 1077
30 _141.7 78.72 4.1 x o4 )




Field Parmeability Test {Sheet 2 of 3)

locdlity @ TP-104  Depth 3™, pate 0Oct 6 '70

54X
Flow Coefficient of Flow Coeficient of
M3 sec \ TP-103 HOUT sttt 30min} @ (CM¥sec) permeobility (K} HOUF jo atilsaomin} 0(S™secl  permeability (K)
'00 - ——— R PR —— — (RPN S —
Q00 12:00; 555 | 3083 .6 x 107?
. e o 30| 88.0 |_48.89 2.5 x 1074 | 30, 543 30,17 1.6 x 1o0°
arslo-d 10,00 63.0 3500 [ 1.8 x 1074 1300 505 | 28.06 La x 19°*
3 90 X o e 30, 68.0 36.67 1.9 x 1079 30, 493 | 2739 L4 x 1078
o N\ 1100 60.0 | -33.33 17 x 107 M0 53.0 29.49 .5 x ot
N . 30,  46.8 26.00 1.3 x _10-9 30| 580 32.22 1,7 x 107?
4300} -
o (207! S R B
80 3 Ar10 e , TP-104
e - cm — [RRTS FURN SRR
_ 39T 6107 g0t O /8ec 50 12551074
Tsno-*‘ \
37107 -
}
709 0 1t 12 13 14 15 Hour \\
(ﬁme) ; 40 ...... s i ws = o o e P - e = e R
E 1L9xI0;*
. . _ m 17 )
Locality @ TP-104 Depth 3 Dote Qct. |, 70 Ve fiio _ s
Flow CoelTicieni of Flow Coefficien] of 16200701 | 61070 |
Hour lo-a1(Y30mind QEEMm3sec) permeability (K)[HOUr o a1l 30min) GEM¥sec) permeghility {K) 30— R D \:___ |_qx1d“fﬂ’i.5_’£‘
900 _ ) 12:00 755 41.94 2.2 x 1074 | — ey
30] 120.5 66.94 035 x 107% ] 30| 780 4333 22 x o™ '
000 99.0 | 5500 28 x 1077 300 650 3601 LS x 1074 20
30| 930 5186 | 27 x 1074 | 30 680 37.78 20 x Jo? 8 9 o n 12 13 te Hour ,
1200 855 | 4750 | 25 x 1079 |1a00] 660 3667 [ L9 x 107¢ {time
30| 76.8 4267 22 % 10°% | 300 880 36.67 .9 x 1007 Locality © TP~20t  Depth 3M, Date Sept 13,70
70 .
_ [ I Flow Ceefficient of Flow Coefficient of
TP=102 5503 Hour faaitl 30min) Q6™Ysec) ~ permeability (K)|HOUr fo-atty 30mind Q(™secy  permeability  {K)
CMer 10:00 1300 6.0 333 | 017 x 107
60 ; B N N 30|__.300 18.67 086 x 107 | 30 4.0 2.22 018 x 1079
& ot 000 230 12.78 066 x 107% fla0d 4.0 222 | o1 x 101
[ \E8d . . | 30| 155 8.6 044 x 10% | 30l 20 | i 0.57 x 1073
z \\2_7“0-4 12:00 80 4.44 0.23 x 1074 1500 20 LI | 0587 x 107%
bl o 30 6.0 333 017 x 10* | 30 20 L1 0.57_x 1075
250074 i ~
teezor [ [T L
22461 CMygec
2.21I0""22 lD‘?
40 - i - 20 e B
9 \‘:;--:20"—0—1 19310"4 0.06x10*
9k 10 \
8 9 10 I r2 13 14 Hour _c%; [\066x10
(time) s N 54
10 R L
L ozaxioe
— » .
SIAL PR .
. _0.57%10
0 - T (4
9 10 ]l 12 13 14 IS Hour
{time)
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Fiel! Permeability Test (Sheet 3 of 3)

Locality TP -202. Depth 3M, Dole Aug 28,70
Flow Coefficien] of Flow Coefficient of
HoUr 0. atll30min) Q (€M¥sect permeability (K) [HOUT lo-artb30min) 0C™¥sec) permeability (K}
930 1 2:00 255 4.1 7 073 x 107°
000 S0.5 28.06 b4 _x 107 ] 30] 205 .39 | 059 x 107¢
30 32.0 17.78 092 x 10°% [130d 180 10.00 052 x 0%
LLOO 30.0 1667 086 x 1o 30 180 1000 052 x 1079
30 25.5 14.17 073 % 10* {ia:00 155 8.61 0agd x i0?
| T T
cm:}sec TP“202
> !_1% ]
¥ 20l poszsiot | | b | _ .
2 oBEx
LVN
. oraoty | P .
0.59x10"1
0.52x107%
10 044 3072
0 f
9 10 ik 12 12 t4 15 Hour
{time)
Locoality TP-204. Depth 3™, Dale Avug.23,'70
Flow Coefficient of Fiow Coefficient of
HOU! |a:at (b30min} QM¥sec)]  permeability (k) {Hour Q At 30mint Qemsec)|  permeobility (K)
13:30 o L 1530 1155 64.17 33 x 0%
14:0G 1592 | 8844 § 4.6 _x 1079 [160d_ 113.0 62.78 3.2 x 101
30 1502 | 8344 | 4.3 x 1077 |_ 30| 1180 | 6556 3.4 x 1071
15:004  123.0 68,33 3.5 x 1074 [1700 1030 57.22 3.0 x 10
CM3sga; 90 Ty -—
A.6x 104 TP -204
I3a00°4 T - -
\\_ - , n
: \ - -
L 35x1077
TO L \\ - . - [ S
3310 7 134007
L - \\\ 22102 - ,
601 — ] .
30x1072
13 14 IS 16 17 8 19 Hour
{time}
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V-3  PETROGRAPHIC DESCRIPTION
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Petragraphic description and photomicregraph of thin section of rock {plate 1 of 5}

Locality;
Drill hole DH-1
at 65 m deep

Spacimen nurmber in
lahoratory test;
No. 2

Rock name;
Andesite :
(Plagioclase-liparite)} :

Petrographic

e {crossed nicols, X76)
description;

The phenocrysts are mostly composed of idiomorphic-hypidiomorphic plagioclase (oligoclase).
Tt is twined but is not zoned. A little amount of cuhedral quartz is present. Brown biotite is seen.

These are also seen as the microphenocrysts. The groundmass consists of glass and the spherules.
Among the latter, the well-shaped and distorted ones are present and show the intergrowth of quartz-
feldspathic mineral and glass as like as the micrographic texture, The accessory minerals are magnetite
and zircon, The specimen is fresh,

Locality; :
Drill hole DH-1
at 83 m deep.

Spacimen number in
laboratory test;
No. 3

Rock name;
Andesite
(Plagioclase-liparite)

Petrographic .
description; (open nicols, X76)

This specimen is completely the same to (he specimen taken at the depth of No. DHI-3 in
composition and texture. However, it is somewhat weathered and fine streaks or veins of 0.02 to
0.03 mm wide consisting of amorphous hydroxide of iron and amorphous silica are seen. A small
xeinolith (0.2 to 0.3 inm) of altered andesite is recoghized,
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Petrographic description and photomicrograph of thin section of rock {plate 2 of 5)

Locality;
Driit hole DH-1
at 98 m deep.

Specitmen number in
laboratory test;
No. 4

Rock name;
Andesite
(Plagioclase-liparite)

Petrographic
doscription; (open nicols, X76)

The phenocyysts are mostly composed of plagioctase {oligociase). it is twined but is not zoned.
Quartz, brown biotite and magnetite are present. These are scen also as the microphenocrysts. The
groundimass s composed of giass of which texture is Nuidal and partly shows pumice structure.
Accessory mineral is zircon. Small xenoliths of siltstone and altered andesite are scen. The specimen
is fresh.

Locality;
Drill hole DH-1
at 135 m deep.

Specimen number in
lahoratory test;
No. 6

Rack name;
Andcsite
{Plagioclase-liparite)

o %]

Petrographic

description; (open nicols, X76}

The phenocrysts are mostly plagioclase (oligoclase). 1t is {resh and it twined. 7Zonal structure is
not seen. Brown biotite is presén, but quartz is scarce. Except plagioclise and biolite little amounis
of augite, hypersthene, quartz, hornblende and magnetite are present as the microphenocrysts. The
groundmass is glass of which texture is fluidal and partly shows pumice-like structure. Accessory
mineral is zircon. Fine veins of quartz and magnetite are devetoped with the amorphous silica
aureole of 0.02 to 0.05 mm wide. There are small xenoliths of altered andesile, dacite, chalcedony-
like material and spherule.
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Petrographie description and photomicrograph of thin section of rock {plate 3 of 5}

Locality;
Drill hole, DIL-1.
at 150 m decp.

Speacimen number in
laboratory test;
No. 7

Rock name;
Liparitic tuff ?

Patrographic

description; {crossed nicols, X76)

This is composed of the minerals such as plagioclase, quartz, biotite, magnetite, etc. and the
matrix consisting of glass and fine dusty materials, Plagioclase (ofigoclase) and less amount of quartz
are xenomorphic and subangular. Almost all of the biolite is slightly altered. There is no reliable
evidence of tuff, but no evidence of lava.

Locality;
Drill hole, DH-1
at 158 m deep.

Specimen number in
laboratory test;
No. 8

Rock name;
Tuff breccia,
{Hornblend-andesite)

Patrographic
description;

) {open nicols, X76)

The phenocrysts consist of idiomorphic plagioclase (oligoclase) and hosablende. Plagioctase is
fresh and is twined in various laws. Mosl of the grains are not zoned but some are weakly zoned.,
Hornblende is brownish green and prismatic. Except these phenocrysts, biotite, magnetite, quartz
and hypersthene ave present. The composition of the microphenocrysts is the sume to the phenocrysts.
The groundmass is composed mainly of glass and very fine amphlibole, pyroxene, magnelite, elc,
Accessory mineral is zircon.
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Petrographic description and photomicrograph of thin section of rock {plate 4 of 5}

Locality;
Powerhouse site
(rigit bank of Rio Cauca) &

Speciman number in
[aboratory test;
No. 18

Rock name;
Andesite
(Plagioclase-liparite)

Petrographic -
ascription: .
description; (open nicols, X76)
The phenocrysts consist mainly of plagioclase (oligoclase). 1t is fresh and is fwined in various
laws. Brown biotite, quartz and magnetite are seen. The microphenocrysts are the same composition.
The groundinass is completely glass and partly shows pearlitic texture. Accessory is zircon,

L.ocality;
3-6-1 Julumito bridge
{Crossed Rio Cauca)

Specimen number in
laboratory test;
No. i9 '

Rock name;
Andesite.
(Plagioclase-liparite)

Petrographic
description;

(open nicols, X76)

The phenoerysts consist of plagioclase, biotite and quartz.  Plagioclase is fresh and twined in
albite, Carlsbad and other laws. Biotite is brown. Quartz is less, The microphenocrysts are the same
composition. The groundmass is composed of variously distorted spherules of radial aggregate of
quartz-feldspathic mineral and glass, Fine veins of limonite-hydroxides of iron arc scen. Small
xenotiths of altered andesite arc present.
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Petrographic description and photomicrograph of thin section of rack (plate 5 of 5)

Locality;
La Titella

Specimen number in
laboratory test;
No. 20

Rock name;
Meta dolerite.

Petrographic
description;

(open nicols, X186)

The primary minerals: Plagioclase, augite and ilmenite. The diabasic-doleritic texture is well
preserved, but a lew thin crack cemented by the crushed minerals such as augite and levcoxene is
seen. Plagioclase (andesine) is fairly fresh and is twined in albite and Carlsbad laws. Zonal stracture is
not met. Fine streaks of chlorite are commonly developed in plagioclase, Augite is plentiful and
rather fresh. [t is not colored. The altered mincrals: chlorite, leucoxene and calcite. Ilmenite with

the rim of leucoxenc is abundant. Chlorite is found mainly as an intergranular cement and some-
times as a pseudomorph of augite. Calcite is less.
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X-RAY DIFFRACTION ANALYSIS

100

LIS B 30 ot PP P BRI PPN B S EM S L1 ) s

- Locality ; Headrace tunnel,
Orill hole DH—1, 30m degp:
“Rock Name ; Andesite dova :

! [k
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Locolity ; Damsite
Drifl hole  DH-204, 10m deep |!
;Rock Name ;  Andesite lova :

80

Target Cu
Filter Ni
Veltage 30 KVP
Current B inA

Count Full Scale 8BGO ¢/
Time Constant 2 Ses
Scanning Speed 2° /min
Chart  Speed 2¢m/min
Diveraency s

Daie 10, May. 1972
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V5 S0IL MATERIAL
IV5-1  ORIGINAL DATA OF SOIL TEST
Iv.-5-2 TABLE OF SOIL TEST
IV-5-3  GRADATION ANALYSIS
V54  DIRECT SHEARING TEST

V55  TRIAXIAL SHEARING TEST
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W51 ORIGINAL DATA OF SOIL TEST

O THESE SOIL TEST WEAR CONDUCTED BY UNIVERSIDAD DEL
CAUCA RESPONDING TO THE REQUEST OF CEDELCA
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INGENIERIA CIVIL

REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL. CAUCA

ESPECIALIDAD EN VIAS

Nimero 2

Popayan, octubre 26 de 1, 970

LABORATORIO DE 8

UELOS - INFORME

OBRA:

Referencias de la muestra

Proyecto Hidroelectrico

TP, 101

JULUMITO - CEDELCA
Profundidad

Deseripeibn de 1a muestra Suelo fino amarilio ambar

3.00 m

. E. Mo plastice

Humedad natural 49, 13% o Clasificacién U. S, C
T 1.
GRANULOMETRIA |l 4110140 1001 200 Deg/Dio
% Pasa 100 199.22 94,49 189,02 |83, 03
o Indice de Limitede | Gravedad
. i . Pl
LIMITES L. Liquido | L. £ asnc.o. Plasticidad |{Contraceidn [Especifica G.
NP, N, P, NP, - 2,69
PROCTOR |[MODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D mAxima gr/ent’
W bptima %
Relacidn de vaclos |H minima para (90%) (ts5) Promedi
e _inicial | e final {50%) consolidacibn Segundos
L. 51 1.30 L 16 1.91
JONSOL ;
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Moduto Coeficiente de
Compres. v Consol, Cv Volm. 7w [Permeabilidad k
0. 037 0. 0096 0,015 1.42 x 1074
: e . i . 2 on o | Reaie :
COMPRESION Cilga DGEJO%:#ZT?IQ“ ;hlzil 101:; Aléaec?:r Rel:,ljt‘eng’:la
INCONFINADA £ nitaria | Inicial A, | corregida g/em
B N Esfuerzos efectivos l; Neutra C .
COMPRESION o iy kg/om? | 5, kg/em? Ukg/cm? | kg/cm?
TRIAXIAL 1
TIPO: 2 |
. : 3
No Area P, Normal | Esfzo, Tang. C é
CORTE ’ em? = A, | Pnkg/em? | v+ kg/em?® |kg/em®
DIREGTO 1 25 0.5 0.48 —
TIPO: ¢, R. (Qc) 2 25 1.0 0.91 0.3 40°
N 25 1.5 1.29
1) Corte directo sobre muestra inalterada.
OBSERVACIONES
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REPUBLICA DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEI, CAUCA : Nimero 6
INGENIERIA CIVIL Popayan, 7 de novicinbre de 1. 970
BSPECTALIDAD EN VIAS LABORATORIO DE SUELOS - INFORME
OBRA: Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de la muestra TP. 102 Parafinada Profundidad 3,00 m
Descripeibn de la muestra Suelo fino color cavmelita e o
Humedad natural 57.2% Clasi{icacién U.5.C. 5. MII
! Tamiz :
CRANULOMETRIA — amez r 4 10 40 100 | 200 De'Dha
% Pasa 100 | 100 |99.81(97.65{94.85
, ;. Indice de Limite de Gravedad
LIMITES L. qude L. Hlastico Plasticidad |Contraccidn |Especifica G.
61.0% | 47.5% | 13.5 - 2.60 |
. : _ _PROCTOR |MODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D mixima gr/oad’ , 1. 19
' W bplima % 45.0
Relacidn de vaclos |H minima para (90%) (tse)  fod
| c_inicial | e final (50%) consolidacibn Segundos
CONSOLIDACION 1,55 1.36 1,17 117 promed.
: Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres, dy Consol. Cv Volm, 7y |[Permeabilidad k
0,025 0. 0341 0. 0098 3.3x107%
. Y . 2 i 2 : E
COMPRESION - Cil‘gﬂ 13.65)01:?1?;-'10:1 ;}111': ;:12 iue:.lecEni Re;lien;:m
INCONFINADA |8 e A 4. | cortemiaa | keiem
- 13.53 0, 1139 _ 8.54 9. 64 1.40
. N Esfuerzos efectivos P, Neutra C da
COMPRESION | o g, kgfoem? | 0y kg/fem? u kg/i:ﬂ?_____ kg/em? L
TRIAXIAL ) 1100099} 490 | 0.020 ~ | __ ]
TIPO: 2 | 3.0€29)1 1071 0.045 0.10]__a0°
- - 3150 (4.94)| 22.63 0,058 N
N Aren P. Normal | Esfzo. Tang, C @
CORTE 0- cm® = A, | Prnkg/em? § 7 kg/em? - kg/cm?
DIRECTO 1 25 0.5 036 |
TIPO: | 2 25 | 10 0. 83 0,00 40°
I 25 1.5 _L19
1) Compresic'm inconfinada sobre muestras Harvard,
2) ComprGSiBn triaxial sobre muestras Havvard.
OBSERVACIONES 3 Corte directo sobre muestra inalterada,
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'REPUBLICA DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA Nimero 007
TTNGENIBERIA CIVIL Popayim. Febrero de 1971
ESPECIALIDAD EN VIAS LABORATORIO DE SUELOS - INFORME
OBRA: Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de ta muestra TP-102 Profundidad m
Descripeibn de la muestra  Suelo fino - Golor amarillo mate L
Humedad natuxal 48,.0% L Clasificacion U, 5. C. B, MH J

‘ - Tamiz 4 110 40 100 | 200 Do/ Dy o
J D - M
GRANULOMETRIA 1775 pasa {100,100, 00 98,36 97. 90| 94.41
. Loye Indice dc;_ Lilﬁite de G_r—avedad
LIMITES L. Liquido | L. Flastico Plasticidad [Contraccion |Especifica G,
o 67. 00 60.83 617 ‘ 2,71
_ _| PROCTOR _|MGDIFICADA [HARVARD
- COMPACTACION D m!lx_}m:l gr/em’ 118 | 190
W bptima % B 43.5 | 415
Relacién de vaclos |H minima para (90%) {tsq) t90%
e inicial | e final {50%) consolidacién Segundos
1.3%9 1.25 1,20 112
NSOLIDA T ; :
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres, &y | Consol. Cw Yolm. 7 |Permeabilidad k
0.028 0.0119 0.012 L4x 107
| Pefo: i o o | AT 2 iatenei
COMPRESION Cz;(rga D(,lfjor‘?z{.mon fxu,a ;_IZ Alea cn(nl Re;z;tcn::m
INCONFINADA oy nitaria | Inicial A, | corregida g/em? |
13.38 | 10,0285 _8.55 8.79 1,52
No. b Esfuerzos efectivos P. Neutra C .
COMPRESION o g3 kg/em? | o, kg/em? | Ukg/em?® | kg/cm?
TRIAXIAL L | 1(0.980) | 10.85 0.02___| .
rPo; 21 3(2.940) | 38.33 0.06 _0.25]__55°
- 13 5@900) | 7115 0,10
| No Area P. Normat | BEsfzo. Tang, C &
CORTE T oem?= A | Pnkg/cm? | ¢ kg/om® |kg/cm? o
DIRECTO ! 25 .50 0.54 | 1
TPo: 2 25 Lo0 | 093 _ | 0.20] 36°
S 1 25 250 | 1w | |
1} Corte directo sobre muesira tipo Proctor Standard.
2) Consolidaci.cm sobire muestra tipe Proctor Standard.
: -esion i ing o, o,
OBSERVACIONES 3) C’ompmsu!m innonfinada con pasante No, 10 Harvard
4} Compresion triaxial con pasante No. 10 Harvard.
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REPUBLICA DE
UNIVERSIDAD DEL C

COLOMBIA

AUCA

INGENIERIA CIVIL

Nuamero

4

Popayau, octubre 28 de 1. 470

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

ESPECIALIDAD LN VIAS
OBRA: Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA

Referencias de la muestra
Descripeibn de la muestra Suelos fino color carmelita

TP, 103 Parafinada

Profundidad

1

Humedad natural 1027 B Clasificacién U, 8, C.E. SMu(l)
! ' latniz 4 10 40 100 200 D, o' D
GRANULOMETRIA  [—— —— s 1o
! % Pasa 99.93] 98.06 88.19| 76.51 };5?. 26
' Indice de Limitede | Gravedad
. L. Plbsti
LI_MITES L. Fiquldt} - P}wstlco Plasticidad |[Contraccién [Especifica G.
NP ] . NP N 2.36__
- ) PROCTOR |[MODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D maxima  gr/em’ 4‘
Woptima —  § -
"Relacidn de vaclos IH mfnima i);u‘a {90%) (tso)
¢ injcial | e final | (S0%) consolidacién Segundos
‘ 2.91 2.18 1, 03 125 Prom.
i - . i
CONSOLIDACION Coeficiente Coeliciente Modulo Coeficiente de
Compres, dy Consol, Cw Volim. 7y |Permeabilidad k
0. 150 0.0103 0.038 4x 1074
" o : W o 2 | Ave 2 :
corngsion | CyEt | pelormacia [ aver n? | s e oni
INCONFINADA L g aria | Inicial A, § ¢ gida | kg,
— Mo Ef_fl|e;‘zos efectivos P, I‘\ié-atlra C da —j
COMPRESION g, kg/om? | ¢, kg/cm? U kg/cm? kg/em? |
TRIAX}AL 1 25 0.5 0. 44 ]
TIPO: C,R. (1)) 2 .25 Lo 0.74 0,18 300
3 25 1.5 1.05 )
No Axea P. Normal | Ksfzo, Tang. < n
CORTE cm? = A, | Pnkgfem? | 7 kg/om? [ kg/en?
DIRECTO 1 25 0.5 044
TIPO: C.R. (Qc) 2. 25 Lo 0.74 ~0.18]  30°
o 8 25 15 1,05 N
1} Arenas limosas con muchos finos no plésticos
medianamente compresibles, mal drenaje. - SMu -
OBSERVACIONES
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' REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEI, CAUCA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

1
MNimero 1

Popayhn, 26 octubre de 1,970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:  Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de la muestra TP, 104 Parafinada Profundidad 3,00 m
| Descripeidn de la muestra Suelo fino amarillo branco - muchas raices i
Humedad natural 66, 51% Clasificacidbn U.5,C.E. MH
Ndhual/ S s
Tamiz ¢ [ 10 [40 [too [ 200 Deo/Dio
CRANULOMETRIA - 1 asa | 100 [99.98 | 99.72]97. 94 |94.26
1 P Indice de | Limitede Gravedad |
. , Plas .
LIMITES Lo Lquido ) L. Plastico ) ) ieidad |Contraccidn [Bspeelfica G.
. | 67.0% | 52.6% id.d o N
B PROCTOR |MODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D mixima gr/cn’ 1,14
} W bptima % R i 46.3
Relacidn de vaclos |H minima pa;ra (90%) (o) ¥90
’e_inicial ¢ final (50%) consolidacién_ __Segundos
L _1.4G 1,24 ~ 121 135
CONSOLIDACG — 7 L
AGION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres. G» Consol. Cv Yolm, #r |Permeabilidad k
0.025 0. 0056 0. 0104 4, 7x1079
s 2 e 2 ietanpein |
COMPRESION Cirga Delfjor‘?iaglon ;ﬂxrea ;:12 Ar t?c? c?;ll Re;n:tcn;:la
INCONFINADA g Initaria nicial A. | corregida g/cmq__
- 20.4 .05 8, 54 9.0 2.26
No. - Esfuexzos efectivos | P Neutra C da
COMPRESION " | &y kg/em? | @ kg/em? | U kg/fem? kg/cm? )
. TRIAXIAL V1,009 447 | 0,035
TCIPO: G, R. (Qc) 2 | 3.0 (298 8.68 | 0.020 0.75 220
_ P so@enl 05 0.05 ]
No Area P, Normal | Esfzo, Tang, C @
CORTE ) em’=A. ) Pankg/em? | 7 kg/em® | kg/om? __
1ro; Gk, (Qe) [g SO0 PO .
PR TN ?), 25.0 Lo | 064 ozl 327
- B 25.0 L5 1.00 ) .
1) Compresi'OH inconfinada sobre muestra Harvard.
2) Compresh')n triaxial sobre muestra Havvard.
OBSERVACIONES 3) Corte directo sobre muestra inalterada,
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REPUBLICA DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA _ Nimero 8
INGENIERIA CIVIL Popayhn, 9 de Noviembre de 1,970
ESPECIALIDAD EN VIAS LABORATORIO DE SUELOS - INFORME
OBRA: Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de 12 muestra TP 201 Paxafinada Profundidad  3.00 m
Descripeibn de 1a muestra -~ Suelo fino rojize veteado en gris. Entremezelado
Hurredad natural 42, 5% B Clasificacion U.5.C. E. MH
. Tamiz 3/8 4 10 40 100 | 200 |D;¢D
IRANULOMETRIA - 5% 10
CRA O % Pasa 97,85} 97.82197,65(96.24 | 92,46 {85.71
. P Indice de Limite dé Gravedad
. . st )
LIMITES L. Liquido | L. Plhstico Plasticidad [Contraccion Rspecfﬁca G.
58.3 39.9 18. 4 - 2.42
PROCTOR |MODIFICADA |LIARVARD
COMPACTACION D mixima gr/om’ 1.30
W &ptima % 38. 1
Relacién de vacios [H minima para (S0%) {tso) tgp
e inicial | e final [ {50%) consolidacidn Segundos
CONSOLIDACION 1,00 0.88 L2 110 promd.
i Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres. Qv Consol. Cv Volm, #.p» |Permeabilidad k
0.012 0.0132 0. 006 7.9% 1070
_ vn s i 2 . 2 . .
COMPRESION Czlz:ga Delﬁilixtn‘ff:mn i\rea lch]; {\1 e? cn(; l{e}f}jt‘en:la
INCONFINADA g aria nicial A, | corregida g/cm
21.85 0. 064 8. 54 9,12 2.40
N Esfuerzos efectivos P. Neutra C da
COMPRESION o G, kg/em? | o, kg/em? [ Ukg/em? | kg/em?
TRIAXIAL 1 11.000,99) | 10,99 0.012 _
TIPO: ¢,R. (Qc) 2 1 a.0(29) 27.79 0.028 DS 51°
31 5.0(4.99) 43, 88 0.015 ‘
Area P. Normal | Esfzo. Tang, C
No. P
CORTE cm? = A, | Prnkg/em? | 7 kg/em?® | kg/em?
DIRECTO 1 25 0.5 0.37
TIPO: C.R. (Qe) 2 25 1.0 0.75 0.08 34°
3 25 1.5 Lo
1) Compresi'on Inconfinada gobre muestras Harvard.
2) Compresion triaxial sobre muestras Harvard.
OBSERVACIONES 3) Corte directo sobre muestra inaltcrada.
: 4) MH corresponde al pasante del tamiz #40.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

INGENIERIA CIVIL

ESPECTALIDAD EN VIAS

Nimera

Popayhn, febrexe de 1, 971

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

JULUMITO - CEDEILCA

OBRA: Proyecto Hidroelectrice
Referencias de ta muestra TP-201 Profundidad 3.00 m
Descripcibn de la muestra Heteregeneo, suelo fino con piedyas cuarzosas color caqui
"Humedad natural  47.3% Clasificacién U.5. C. 8. ML
o Tamiz 4 [ 10 j40 | 100 | 200 Dy /D
SRANULOMETRIA - P [ e R
GRANU % Pasa |100.00, 99. 11| 96. 53] o138 6. 42
. R Indice de | ELimitede | Gravedad
LIMITES L. Liquido | L. Plastico Plasticidad |Contraccién |Especifica G.
46. 30 39.28 | 7.02 2.53
. . | PROCTOR |MODIFICADA | HARVARD
COMPACTACION D mixima gr/em’ | 1,30 L3l
W bptima % 33.0 32,0
Relacidn de vaclos [H minima pava (90%) {tsq)
e inicial | e final (50%,) consolidacidn Sepundos
0.9 0.8 1.23 182
CONSOLIDACION Coeficiente Coe_ficicnte Modulo Coeficiente de
Compres, dy| Consol. Cw Vol 7Ly [ Permeabilidad k
0. 01 0. 008 0. 0053 4,2x 1078
" " i 4 - v . 2 aai ctamein |
INCONFINADA | & & tclal A | corregida ] xe/em
18,46 0.0641 8.55 9. 14 2,02
N Esfuerzos efectivos | P, Neutra C éa
COMPRESION o gy kgfem? [ g, kg/em? ] . Ukg/cm? kg/cmz_i_ o
TRIAXIAL | 1 | L.0(0.970)) 10,86 0,03 |
TIPO: 2 3.0(2.690)| 20.77. 0.31. Lo | 499
3 | 5.04.950) &7.76 0. 04
No Arca P. Normal | Esfzo, Tang. C ¢
CORTE L _em?= A | Pnkg/om? | 7 kg/em? | kg/em? N
DIRECTO ! 25 0. 50 0,62 ] .
TIPO: 2 25 L0018 022 439 ]
| 3 25 1.50 L56 |
- 1) Corte directo sobre muesira Proctor Standard,
2) Consolidacion sobre muesira Proctor Standard.
OBSERVACIONES 3) Compresi{m inconfinada con pasante Me. 10 Harvard,
4) Compresion triaxial pon pasante No. 10 Tipo Harvard,

v -
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

L
Numero

3

Popayhn, 27 de octubre de 1. 970

LABORATORIO DE SUELQOS - INFORME

OBRA:

Proyecto Hidroelectyico
Referencias de la muestra TP 202, Paratinada
Descripcibn de la muestra Suelo heterogenco amarillo y blanco, fino con piedras

I Humedad natural 48, 3%

JULUMITO - CEDELCA

Prefundidad

Clasificacion U S.C.E MH

3.00 m

GRANULOMETRIA Tamiz 4 10 40 F[ 100 ZDOT | Dse/Dhg
) % Pasa  199.92] 99,62] 97,25] 91.97 | 87. 79’
B . - Indicc?de l_imite_c(fg Grave&—d*iﬁ
L 1 . Plast .
LIMITES L. Liquido | L. Plastico Plasticidad |Contraccidn |Especifica G.
. . 30.0% 37. 4% 12,0 . — 2.583 |
| o PROCTOR |MODNFICADA |HARVARD |
COMPACTACION D mhxima grient B
] W bptima % - L
Relacidn de vacfos |H minima para (90%) {ts¢ ) top prom,
|e inicial | e final (50%) consolidacidn Segundos
CONSOLIDACION —L.0L.1_0.83 A — 179 —
e Coeficiente Coeficiente Modulo Eﬂeficiente de
Compres., Oy Consol, Cv Volm. Ztp |Permeabilidad k
0. 02 0. 0066 0.011 6.6 x 1075
" T for :77" NEH 7-”-2__- i -2 51 ig N
conrasion | Cyese [Pejmanin [ e | A o Rt
INCONFINADA | "8 Coe ] melal A | correglda;  xg/em
r" No. | [ﬂsfll(;‘z_qé__(;:fecti_‘io_s P. Neutra ) C ) ]
COMPRESION wl_o oy kg/em? j g, kg/em? | Ukg/em? | kg/em? ¢
TRIAXIAL 1 N ; T
TIPO: 2 - T
— S 4
No Arca P. Normal Esfzd.._'l:anng. C 6
CORTE o em? = A. | Pakgfom? | 7 kgfom?® {kglom? |
DIRECTO 1 7
TIPO: 2 [
3 - SV I S
Suelo hoterogénea fino con arena y piedras no permitic’r
talla para corte directo, Por su comportamiento complejo
: no fué remoldeado pa Lros ensayos
OBSERYACIONES mo 0 para olros ensayos,
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REPUBLICA DE

COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

1
MNimero

Popayhn, febrero

Q07
de 1971

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Proyecto Hidroelectrico

Referencias de la muestra
t  Descripcién de la muestra

TP-202

Suelo fino celor rosado oscuro vetcado en amarillo

JULUMITO - CEDELCA

Profundidad 3

00 m

Humedad natural  35.3% Clasificaci('_)n U.S.C. E. MH
GRANULOMETRIA Fam‘lz 4 10 40 | 100 | 200 Ds /Do
% Pasa 100 |99, 86 | 98,49| 96,45 94,56
_ b | Indice de | Limitede | Gravedad
LIMITES L. Liquido | L, Flastico Plasticidad |Contraccibn [Especifica G.
78.75 64,50 | 14,25 _ 2.37_
: : PROCTOR [MODIFICADA [HARVARD
COMPACTACION D mixima gr/oent 1.22 1.25
W bptima % 39,0 44,0
Relacidn de vaclos [H minima para (90%) {tso)  top
e iniciall ¢_final | (50%) consolidacidn Segundos
1,05 1 _0.98 1.23 128 ]
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres, Ay Consol. Cw Volm. 7y |Permeabilidad k
0.023 0.0129 0.01122 L4 x 10°7
p— ’ - : A e 2 . ' 2 ~a} :
compnasion | Syt [Dfommaeiin [ e cn? [ Avea en? Jcmenci
TNCONFINADA 8 aria wieial 8. *eglda ) ke
- 17.61 . 0.093 8, 54 9,41 1.87
_ N Esfuerzos efectives ‘I P Neutra C da
COMPRESION o 7y kgiem? | &, kgfem? | Ukg/em? kg/em?
TRIAXIAL L1 ¢0.945) 8.3065 0. 055 -
[IPO: 3 (2. 920) 30,540 0. 080 1.5 330
3| 54,920 22,190 0. 030
No Area P. Normal | Esfzo, Tang, C o
CORTE ' em? = A, | Pnkg/em? | 7 kg/em® | kg/cm?
DIRECTO 1 25 (.50 0. 55 R
TIPO: 21 125 1,00 0. 97 0.19 390
3 25 1.50 1.25

OBSERVACIONES

1) Corte directo sobre muestra inalterada.
* .‘
2) Consolidacion sobre muestra tipo Proctor Standard,
. .
3) Compresion inconfinada con pasante No, 10 Haxvard,

1
4) Compresion triaxial con pasante No. 10 Harvard,
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'REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUGA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD -EN

VIAS

1
Nimero 7

Popayhn, noviembre 4 de 1. 970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Proyecto Hidroclectrico
Referencias de la muestra

JULUMITO - CEDELCA

. OBSERVACIONES

_ TP, 203 Paratinada _ Profundidad 3, 0p m
. Descripcibn de ta muestra  Suelo fino avenoso amarillomate
Humedad natural — 87,8% _ Clasificacion U.5.C. B, 8, Mu
GRANULOMETRIA  |—p ol fam | 4 T [ a07] 100 [200 o,y
o % Pasa | 100 09.88 | 97.20] 76.20[ 50, 23] 34, 65
: ; r . Indice de Limite de Gravedad B
L, Lt 1 L, Plasti i .
LIMITES Liquido lastico Plasticidad [Contraceion LE;pecffica G.
— NP [ ONF TR [T TG
o - | PROCTOR |MODIFICADA [HARVARD |
COMPACTACION D mhxina gr/ent | _
W bptima @ T T J _____ T
Relacién de vaclos |H minima para (90% (tsé ) o
e_injcial | e final (50%) consolidacidn __Segpundos
2.3 1397 1 . 1.13cm. 99 promed.
\ ; — D
CONSOLIDAGION Coeliciente Coeficiente Modulo Coeliciente de
Compres, dy Consol, Cv Volm, #r {Permeabilidad k
0. 044 0.0131 0. 0132 L7x 1074
7| Gamsn [ Detormmacitn | Aren ot | Area ot [Resisencia |
COMPRESION Cilgl DLS:;?;?UH {'\rea lug Alf'z.ze(,fgr Re}fljff;ﬂglﬂ
INCONFINADA kg | Unitaria nicial A, | corvegida [ kg/cm
B - | I I S
No. | Fsfuerzos ctectivos_| B Newra | © |
COMPRESION ® 15, kefem? | 5, kg/em?| Ukg/em® | kg/cm? |
TRIAXIAL 1 ' ' B
TIPO: 21 I A P ]
3
: No Area P Normal _Esf_zo. Tang, C (b‘ﬁ
CORTE ol em?=A P kg/cn)lz_l 7 kg/cm® | kg/cm?
DIRECTO N B s |l o404 ]
TIFO: C.R.{Qc) 73{ 25 Lo | o8l ) 400
o4t s _bSs . 16 _

. 4 N
Suelo arenoso con muchos finos no pldstico,

compresibilidad media, mal drenaje. SMu

v -
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REPUBLICA DE CQLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA Nimero 5
INGENIERIA CIVIL : Popayan, 31 de octubre de 1. 970
ESPECIALIDAD EN VIAS LABORATORIO DE SUELOS - INFORME
OBRA: Proyecto Hidroelectrico ]UI_I.UMI’I‘O - CEDELCA
Referencias de la muestra TP, 204 Pavafinada Profundidad 3 gp m
| _Descripeibn de la muestra  Suelo fino color chocolate . s
Humedad natural 178. 0% Clasificacibn U.5.C B, SMu (1)
——— - — N v A
i 4 10 ] 40 100 20
GRANULOMETRIA |—- o 0 00 0 e Tho
B | % Pasa | 100 ]99.98) 79.37] 59.25] 51,54
. ' Lo Indice de Limitede | Gravedad
LIMITES L. Liquido | L. Plastico |y oo ind [Gontraceibn Especifica G.
R.P. S O T 5 2 I -
. _ { PROGTOR |[MODIFICADA [HARVARD |
COMPACTACION D maxima gY /e
Y bptima % T A R ]
Relacidn de vaclos [H minima para (90%) {tsp) 190
e inicial | e final | (50%) consolidacidn Segundos
5,19 4,56 1.4 i 380 Prom.
CONSOLIDACION Coeliciente Coeficiente ‘Modulo Coeficiente de
Compres. &y | Consol. Cw Volm. M» |Permeabilidad k
0. 055 0. 0049 0. 0089 4.4 %107
; T R N R A N Y ]
COMPRESION Carga Deformacion t Area cm Area cm? [Resistencia

Unitaria Inicial A. | corregida

INCONFINADA | X8

| N B Esfu—e_lzfgs efecii@oénh"%j§811tl'a | C I da.
COMPRESION 0- | 73 kg/cm? | oy kg/em? | Ukg/em? | kg/em? | -
TRIAXIAL 1 . ] ]
TIPO: z o . [ ) T
3 i _
No Arca P. Nosmal | Eszo. Tang. C é
CORTE "l oem?= A | Pnkgfem? | 7 kg/em?®  {kg/em? | B
DIRECTO 1 25 0.5 0.71
TIPO: C.R. (Qc) | - 2 25 Lo | 0.9 0.50 | 23°
R B 25 1.5 1,13 N
Suelo arena fina con muchos finos no plésticos,
medianamente compresible, mal drenaje. - SMu -
OBSERVACIONES

IV - 46



REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD LN VIAS

I
Numero

Popayhn,

actubre de 1, 970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Referencias de la muestra

Proyecto Hidreelectrico
POZO DH 6

JULUMITO - CEDELCA

6. 00

Profundidad

a7.00

]

m

OBSERVACIONES

inalteradas tubo shelby.

| tomedad natural | 76.7% _ Clasificacién U.5.C. B, MH B
Tamiz
GRANULOMETRIA aniz__| 10 |40 1 100 200 | De /D, of
% Pasa | 99.90]99.34 96,82 92,42
_ L Limide | L Plz’asticoT Indice dej Limitede | Gravedad
LIMITES P ’ Plasticidad |Contraccién |Especifica G.
66.5% 51, 6%, 14, 9% . -
PROCTOR |[MODIFICADA |[HARVARD |
COMPACTACION D mhxima gr/em’ B
Wotha % [ ]
: Relacidn de vacfos |H nilnima pava (90%) (tso )
r_g_';ﬁnicial “e final | (50%) congolidacion Segundos
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres, dv Consol. Cv Volin. #r {Permeabilidad k
I . b ] Aven cimZ | Aren cm? | Reaisienci
COMPRESION Czla:ga Dc{)ﬁ)}li?lileon{?%cgalci}; é\;leacc?‘} Resistencia
INCONFINADA £ arta mielal A, | corresica _
| 2539 0.043 | 1734 | 1833 | 163
. N i Esfuerzos efectives I Neutra C da
COMPRESION o Gy kg/em? | 7, kegfem? | Ukg/em? | kg/om?
TRIAXIAL 1 1 e
TIPO: [ 2] 1 )
3
No Area P. Normal | Esfzo. Tang. C &
CORTE "] em?= A Pnkg/em? | 7 kg/em?  [kg/om?
DIRECTO 1
TIPO: 2 1
3 - ) 7
Ensayos realizados sobre muestras
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
" INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

Nimero

Popayhn, octubre de 1,970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA: Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de la muestra POZO DI & Profundidad 10a 11 m
Descripcibn de la muestra Suelo fino color pai'(lo claro
Humedad natural 58, 5% Clasificacibn U.5,C.E.  Mp
Tami . )
GRANULOMETRIA |- 2 401100 | 200 Dey'Dio
% Pasa 99. 13| 94,33 90, 13
. P Indice de | Limitede | Gravedad
LIMITES Lo Llquido | L. Plastico | by i dad |Contraceibn Especifica G.
56.5% 44,39, 12.2%
X PROCTOR {MODIFICADA HARVARD |
COMPACTACION D mixima gr/om’
W bptima % -
Relacidn de vaclos |H minima para (90%) {tso )
e inicial | e final {50%) consolidacién Segundos
\ ; -~
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeliciente de
Compres, Ay Consol. Cv Volm. 7 {Permeabilidad k
PRy i A " 2 ) 2 : 5
- COMPRESION CT:gd Delfjmftma'.:lon ﬁ;:a lcr;:; Are:eq:. Re}fljZenfla
 INCONFINADA g Unitaria ial A, | corregida g/em
24, 52 0. 053 17.34 18.31 1,34
N Esfuerzos efectivos F. Neuira C da
COMPRESION ] o 7; kg/fem? | g, kg/em? Ukg/em? |l kg/om?
TRIAXIATL 1
TIPO: |2 ]
3
No Area P. Normal | Esfzo, Tang, C b
CORTE "] em®=A, ! Pnkg/om? | 7 kg/em? | kg/om?
DIRECTO 1
TIPO: 2
5 -
Ensayos realizados sobre muestras
OBSERVACIONES - inalteradas tubo shelby.

1y -
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REPUBLICA DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL

INGENIERIA CIVIL

CAUCA

ESPECIALIDAD EN VIAS

[}
Numer:

(4]

Popayhn, octubre de 1. 970

LABORATORIC DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Referencias de la muestra
Descripeibn de 1a muestra

Proyecto Hidroelectrico
POZODH 6
Suelo fino color crema

JULUMITO - CEDELCA

Profundidad 15 54 16 m

Clasificacién . S. C. E. i\di_

Humedad natural 42. 6% .
Tamiz 10 40 | 100 | 200 Dso/ Do
ORANULOMETRIA = = ™ 9. 86| 98. 40 |92. 63 |88. 15 ' 1
i . ¢ | Indice de Limitede | Gravedad i
LIMITES L. Llquido | L. Plastico | b ciiidad |Contraceibn |Especitica G,
42, 5% 32, 8% 9.7%
. PROCTOR |MODIFICADA |[HARVARD
GCOMPACTACION D méxima gr/cm®’ -
W bptima 7 ) -
Relacion de vacios |H minima para (90%) {tso)
¢ inicial | e [inal (50%) consolidacién Sepundos
CONSOLIDAGION Coeficienteb Coeficiente Modulo Cocficiente de
Coinpres, v Consol. Cw» Volm, My |Permeabilidad k
- . L . 2 2 ; :
courmpsion | G [Detormastin [ es o [aves end [
INCONFINADA ‘g : .l gida | rera
76,10 0.080 17. 34 18,85 | 4.04
N Esfuerzos efectivos . Neutra C ¢
COMPRESION O 7, kg/em? | 7, kgfem?| U kg/em? | kg/em? ¢
TRIAXIAL 1 i
TIPO:
3
No Area P. Normal | Esfzo, Tang. C ¢ N
CORTE : em? = A, | Pnkg/em? | 7 kg/em® | kg/om?
DIRECTO 1
TIPO: 2
3
Ensayos realizados sobre muestras
inalteradas tubo shelby,
OBSERVACIONIS
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEIL CAUCA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

Niimero

Popayhn,

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Referencias de la muestra

Proyecto Hidroelectrico
POZODH 7

Descripcibn de la muestra

JULUMITO

- CEDELCA

5. 00

Profundidad

a

6.00 ™

Humedad natural  58.4% Clasificacién U.S.C E mH
GRANULOMETRIA | ool 1ot 40 | 100 _f 200 Deo/Di o
% Pasa | 99.95) 99.17| 94.84| 89.81]
. Lo Indice de Limitede | Gravedad
LIMITES L. Liquido | L. Plastico Plasticidad |Contraccion |Especifica G,
62% 44, 4% 17.6%
[ ) PROCTOR IMODIFICADA [HARVARD
COMPACTACION D mixima gr/em’
| W bptima %
Relacion de vaclos [H minima para (90%) (t;0)
e inicial | e final (50%) consolidacién Segundos

CONSOLIDACION

Coeficiente Coeficiente Mbdulo Coeficiente de
Compres, Qv Cousol. Cw Volm. 7 |[Permeabilidad
i - 2 . 2 e A
COMPRESION Cslzrga Dcém;;zif:mn flnza ::i Ar::ec?(; Re}f];:anzma
INCONFINADA & nitaria icial A. | corregida g/om
20, 29 0. 096 15,61 17.27 1,17
N Esfuerzos cfectivos P, Neutra G da
COMPRESION o g; kg/em? | o, kg/em? Ukg/em? | kp/cm?
TRIAXIAL 1 N B
TIPO: 2
3
No Area P, Normnal | Esfzo, -Tang. C " :
CORTE "] em®=A, {Pnkg/em? [ 7 kg/em® | kg/em?
DIRECTO 1
TIPO: 2
3 —1- -
"Ensayos realizados sobre muestras
OBSERVACIONES inalteradas tubo shelby,
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INGENIERIA CIVIL,

ESPECIALIDAD EN VIAS

REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

[
Nuntero

Popayan,

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:  Proyecto Hidroelectrice - JULUMITCO - CEDELCA 10. 00
Referencias de la muestra POZO DH 7 P}_"oflmclidad’1 1'1 00 m
Descripeidn de la muestra o
Humedad natural 47,19, Clasificacién U.5.C. E. ML
GRANULOME’FRIA Tamlz 4 10 40 ].UO 200 D6(/DEO
% Pasa 99,94 (99.87 |99,24 (93,30 {86.92
. Indice de Limite de Gravedad
i 3 har
LIMITES L. Llquido | L. Plastico | o iad Contraccion [Especifica G.
47,5% - 31,59 16. 07, )
"PROCTOR |MODIFICADA JHARVARD
COMPACTACION D maxima gr/cm’
W bptima %
Relacidn de vaclos [H minima para (90%) {ts o)
le_inicial | ¢ final | (50%} consolidacibn Segundos
HONS I - 7 N
CONSOLIDACION Cocliciente Coeficiente Modul‘o Coeficiente de
Compres, (v Consol. Cv Volm, 7w |[Permeabilidad k
( . : Ny crary oy d . 2 . ;
COMPRISION C?: ga Deéoxj?;iicmn ;\J.Cd ;,r}: Arx c:er::ix;a _Re;ljte.n;:]a
INCONFINADA z nitaria nicial A, | correg g/cm
11,84 0. 080 15.61 16. 97 Q.70
N Esfuerzos efectives P, Neutra c é
COMPRESION o oy kg/em? [ &, kg/em? Ukg/em? kg/cm? <
TRIAXIAI
- TIPO: N ] -
No Area P, Normal _Esfzo. Tang, C é
CORTE | em?=A. | Pnkg/em? | 7 kg/om? kg/cm?
DIRECTO B -
TIPO: 2 -
3 S _
Ensayos realizados sobre muestras
OBSERVACIONES inalteradas tubo shelby,
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

Nimero

Papayan,

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

JULUMITO - CEDELCA

‘OBRA: Proyecto Hidroelectrico 16. 00
Referencias de la muestra POZODH 7 Profundidad ~ " m
o a 17.00
Descripeibn de ta muesira o
Humedad natural 42,3% Clasificacibn U. 8. C. E. N, P,
% Pasa 199,8199,63|99.17.[97.07 |85, 87 |74.24
. - Indice de | Limitede | Gravedad
LIMITES L. 1quido | L. Plastico | by o0 tiad |Gontraceidn Especifica G.
N.P, . .
PROCTOR IMODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D méxima gr/cm’
W bptima %
Retacidn de vaclos |H minima para (90%) {tso)
e inicial | e final | (50%) consolidacidn Sepundos
J s o T
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Mo duto Ceeficicnte de
Compres, Qv Consol. Cv» VYolm. 7y Permeabilidad k
| s e [ an 2 s cremiein |
COMPRESION Cz;{lga Dclﬂo%ltna;:wn ;&1;::\ lcn{ Al?a cn; Reksxju:]l;:la
INCONFINADA | kg nitaria | Inicial A, | corregida g/c
14. 65 0, 069 15, 61 16.77 0.87
N Esfuerzos efectivos | P, Neutra C b
COMPRESION O oy kg/em? | oy kg/emt| Ukg/em? | kg/em?
TRIAXIAL 1 .
TIPO: 2 B O
3
_ No Area P. Normal | Esfzo. Tang, C o
CORTE | em?s A | Pnkg/em? | 7 kg/em?® | kp/em?
DIRECTO 1 )
TIPO: 2
= -

OBSERVACIONES

inaleradas tubo shelby,

Ensayos realizados sobre mustras
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REPUBLICA DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

INGENIERIA CIVIL

FSPECIALIDAD EN VIAS

!
Miimero

Popayhn, Mayo 5 de

1,971

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Proyecto Hidréelectrico
Referencias de 1a muestra DDH-1 <60 Lbs, de presion

JULUMITO - CEDELCA

Profundidad

20.0

m

Descripcibn de la muestra Suele heterogenco, plastico, con arcnas y piedras color

1,388

1.28

T B ris, -
Humedad natural 47, 45% o Clasificacion U. 5. C. E. ML y Grava &
_ Tamiz 3/4 | 4 10 40 1100 | 200 |p,yD
GRANULOMETRIA - : AL
_ %o Pasa 195,74 [64.75 [55,6) 45,83 [35,74 [34.98
_ ' . ;.| Indice de | Limitede | Gravedad
LIMITES L. Liguido | L. Plastico Plasticidad |Contraccidn [Especifica G.
38.50 37.97 0.53 I 2.59
' ) PROCTOR IMODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D mhxima gr/em’
: W bptima % o
Relacidn de vaclos |H minima para (S0%) (tso)
le _inicial | e final | (50%) consolidacibn Segundos N
CONS N [ ;
. ONSOLIDAGION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres. dy Consol, Cr Volin., # [Permeabitidad k
e T N 2 0 e 2 ; i
COMPRESION Ce;(rga DELfJO]:F-n{{FIOD. f\ua {:1}; Ar(.:d (,Hc]‘ Reksmtenzcm
INCONFINADA g Initavia | Inicial A | cox regida glem N
| 12,96 |  0,1653 14,99 17.96 0.72
N Esfuexrzos efectivos P. Neutra G éa
COMPRESION | ™ |5, kg/om? [, kg/om?| Ukg/em? |kg/em?
TRIAXIAL 1
TIPO: 2 B ]
3
. No Arca P.-_Normal Lisfzo, Tang. C @
CORTE | em?=A. | Pnkpg/em? | T kg/em® | kg/cm?
DIRECTO 1
TIPO: 2 -
— »
" OBSERVACIONES
DENSIDADES D, Natural Densidad Seca
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REPUBLICA DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD DEL

CAUCA

INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

Nimerao

Popayhn,

mayo 5 de 1,971

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Proyecto Hidroelectrico '

Referencias de la muestra DD-H2 80 Lbs, de presion
M . :

Descripeidn de la muestraSuelo fino plastico, colox carmelita

JULUMITO - CEDELCA

Profundidad 5.00 m

tlumedad natural 69.060

Clasifi*;acibn u. s, G, }3 ML,

Tami
GRANULOMETRIA 1amiz 4 10 | 40 | 100! 200 Deo/Dio
% Pasa 100,00 99.72|98.73|93,17{81. 61
. _ ‘Indice de | Limitede | Gravedad
LIMITES L- Liquido | L. Plasl.lco Plasticidad |Contraccidn [Especifica G.
63.00 56,28 6.72 - 2.62
.| PROCTOR |MODIFICADA [HARVARD
COMPACTACION D mhxima gr/cm’
W bptima A )
Relacidn de vaclos [H minima para (90%) (ts0) 1
e _inicial | e final {50%) consolidacidn Segundos
CONSOLIDACION Coeficiente Cocficiente Modulo Coeficiente de
Compres. Qy Consol. Cw» Volm. 7 [Permeabilidad k
B - A eid an o2 en il sisteno
COMPRESION C:ll(lga Dclfjm-ltnd‘.uon ;\1Cea ;:11; Alcfecix(; Reksljtcn;:la
INCONEINADA g Unitaria nicial A. | corregida g/em
. 31,42 _0.08 14,99 16.29 .93
) N Esfuerzos efectivos P. Neutra G ¢
COMPRESION i o 7y kg/em? [ 6, kg/cm? u kg/cnﬁ kg/cm? @
TRIAXIAL 1 o
TIPO: 2
3
- No Area P, Normal | Esfzo, Tang, C b
CORTE : cmn®=A. | Pn kg/em? | 7 kg/em® | kg/em?
DIRECTO 1
TIPO: 2
3
OBSERVACIONES
DENSIDADES D. Natural D, Seca
1,72” 1,02
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

INGENIERTA - CIVIL

ESPECIALIDAD KN VIAS

Popayhn,

Nimero

mayo 5 de

1. 971

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:

Proyecto Hidroelectrico
1
Referencias de la muesira DD-H2-100 Lbs. de Presion
1
Descripeibn de la muestra Suelo fino, plastico, amarille mate

JULUMITO - CEDELCA
Profundidad 10,00 m

Humedad natural 56, 9% lelsificacic’m U, 5. C E ML
GRANULOMETRIA Tamiz 4 10 | 40 100 | 200 Bso’Diy
% Pasa 100.0G 99, 55 98. 131 92.75 84. 86 _
. ‘o Indice de Limite de Gravedad
LIMITES L. Liquido | L. FiRstico | oo td Gontraccion [Especifica G,
58. 00 50, 61 7.39 _ 2.74
) PROCTOR |MODIFICADA [HARVARD
COMPACTACION D mhxima gr/ent
W bptima o
Relacidn de vacfos |H minima para (90%) (t0)
¢ inicial [ e final {50%) consolidacidn Segundos
CONSOLID { ‘ T
ONS ACION Coeficiente Cocficiente Modulo Coeliciente de
Compres., dvy Consol, Cv Volm. #» |Permeabilidad k
N K AR N 2 K 2 | Poeiormm e |
COMPRESIL™ Cilga DESU]:::HEE.CIOR ;\rLa ;:1}: AI.CE-I (:1_11I Rc;liten;:m
INCONFINADA g nitaria nicial A. | corregida | Kk g/cin
N ' 46, 22 0. 1227 14,99 17.09 2,7
N Lstuerzos efectivos | I, Neuira G da
COMPRESION B i gy _kg/om? | & kg/em?®| Ukg/em? | kg/em?
TRIAXIAL 1 T
TIPO: P ~ ]
3
No Area P. Normal | Esfzo. Tang, C 7 P
- CORTH " em?=4A, | Pnkg/em? | 7 kg/em® | kg/em? ]
DIRECTO 1 B
TIPQ: 2 T
3
OBSERVACIONES
DENSIDADES: D. Natural D. Seca
1.78 1.13
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REPUBLICA DE COLO

MBIA

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

L
MNumero

Popayhn, mayo 5 de 1, 971

LABORATORIC DE SUELOS - INFORME

OBRA: Proyecto Hi

Referencias de la muestra DD-H2 140 Lbs. de presion
Suele fino, plastico color Caky.

Descripeibn de la mu

droelectrico

esira

JULUMITG - CEDELCA

Profundidad 20,00

Humedad natural 76.39% Clasificacibn U.S5.C. E. ML
Tamiz
GRANULOMETRIA _ amilz 3/8 | 4 10 40 100 200 DDy
% Pasa 100,00 99. 97 98.46|87.01|73.92 63,44
. . Indice de Limitede | Gravedad
LIMITES L. Liquido | L. PlAstico |, ot ved [Comtraceion Especifica G,
58. 00 56. 26 1.74 - 2,06 |
PROCTOR |MODIFICADA [HARVARD
COMPACTACION D mixima gr/ent
W bptima @ h
Relacién de vacfos |[H minima para (909) {tso)
e inicial | e final (50%) consolidacibn Segundos
SOL. 7
CONSOLIDACION Coeficiente Cocliciente Modulo Coeficiente de
Compres. Qv Consel. Cv Volm. #» |Permeabilidad &
: racidn | A 2 en cm? | Resi ;
COMPRESION Ce;:ga Delfj(){;]-m._cwn EAllea ICIR Ar(.)e-a-u'lc}i Reksmten;tla
INCONFINADA g Unitaria nicial A. | corregida g/cm _
| 8.03 0,08 14,99 16,29 0.49
N Esfuerzos efectivos P. Neutra C da
COMPRESION O oy kg/em? | 4, kg/em? | Ukg/em? | kg/em?
TRIAXIAL i
TIPO: |2 o
3
No Area P. Normal | Esfzo, Tang. C ¢
CORTE "] em?=A. | Pnkg/em? v kg/em® | kg/om?
DIRECTO 1
TIPQ: 2
3 . _
OBSERVACIONES
DENSIDADES D. Natural I3, Seca
1.75 1,04
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

Nimere 5

Popayan, noviembre 25 de 1.970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA:  Proyecto Hidroelectrico

Referencias de la muestra POZQ D 2

Descripeibn de la muestra

JULUMITGQ - CEDELCA
Profundidad

de 5,60

a6.00 ™

Humedad natural 64,79 ‘-”élasiﬂca-(l:“i('m U.S.C.E. MH
GRANULOMETRIA UT amiz 10 | 40 [ 100 | 200 Deo/Dio
_ % Pasa 99,92 99,15 93.97] 89,00
Ny Lo Indice e Limite de Gravead-_
LIMITES L. Liguido | L. Plastica Plasticidad |Contraccibn |Especifica G.
56, 0%, 40. 3% 15.7% 2.58 ,
: PROCTOR |MODIFICADA |HARVARD
COMPACTACION D maxima gr/ent 1,72 DeIlsiig_iad natural
W bptima @ '
Relacidn de vacios |H minima para (90%) (tso )
e inicial| e final (50%) conselidacibn Sepgundos
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres, Ay Consol, C» Volin. #» |Permeabilidad k
. ‘ i ) " 2 g 2 5 i
COMPRESION C:[:rga DCLIJOIT]tnd-?mn ifn ea ;:[:; CA;:icg&q Relfljzemnfla
INCONFINADA g nitaria | n.u,m . repide i s
| 23.81 0. 0907 15.28 16. 80 1.42
N Lsfuerzos efectivos P. Neutra C da
COMPRESION 8 o o, kg/em? | §; kg/em?| Ukg/em? | kg/fem?
TRIAXIAL 1 ’
TIPO: 2 —
3
No Area P. Noxmal | lisfzo, Tang, C ¢
CORTE | em?=A. | Pakg/em? | v kg/em?® | kg/em? |
DIRECTO 1 .
TIPO: 2
o .
Ensayos realizados sobre muestras
OBSERVACIONES inaltradas tubo sheiby.
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Mimero

3

Popayhn, noviembre 25 de 1. 970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA: Proyecto Hidroelectrica JULUMITO - CEDELCA
Referencias de la muestra  POZO DH 2 Profundidad 9¢ 10 1y
| _ Descripeibn de lamuestra Lt
Humedad natural 76, 8% B Clasificacic')n"g_s. C.E. MH
) - Tamiz 10 |40 100 | 200  |Dso/Dis
(GRANULOMETRIA - |~ 99, 97 [ 99. 40 {96. 20 [94.25
. L. Liquido | L. Plastice Indice de Limite d? Gravfedad
LIMITES Plasticidad |Contraccion |Especifica G.
I, 67, 0% - 92, 60% 14.4% . 2.43
PROCTOR [MODIFICADA |[HARVARD
COMPACTACION | Dwdxima  gr/end 1. 65 Didnsidad natural
W bptima [ 1
. . N R S
Relacidn de vaclos |H minima para (90%) (o)
¢ inicial | e final | (50%) conselidacidn Segundosg
b L
CONSOLIDACION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres. v Consol. Cw Volm, M [Permeabilidad k
-COMPRESlON Ca}«lcrga ’Beffn:maf:ién Al:e{l cm? | Area (:z.n2 Resist\cn;:ja
INCONFINADA 4 Lmta:ﬁ . ImSLal A, corregldin ,E_g_/('m |
- 12,54 0.133 | 15.21 17.55 0.71
| BEsfuerzos efectivos | P, Neutra o )
COMPRESION Mo, Eé kg/em? | 5, kg/em?| Ukgfem?  |kg/em? “
TRIAXIAL 1] T ]
TIPO: 2 "_ — N
3 -
- . — e ) SN R
No Area P. Normal | Esfzo. Tang. C P
CORTE ’ cmn? = A Pnkg/em? | 7 kgfom® | kg/em?
DIRECTO 1
TIPO: 2 ) D
3 - e e SR R
Ensayos realizados sobre muestras
OBSERYAGIONFS inalterada mbo shelby.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL. CAUCA

INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN VIAS

Mimero 2

Popayan, noviembre 25 de 1. 970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

OBRA: Proyecto Hidreelectrico JULUMITO - CEDELCA d
Referencias de la muesira POZO DH-2 Profundidad "” 15 m
| Descripeibn de la muestra - ) ',__i_,,,
Humedad natural 37. 0%, Clasificacidn U.8,C.E ML
GRANUL()METREA Tamiz 4 10 40 100 200 Deo/ Dy g
% Pa_s:a 100. 04 99. 98[96. 31 |86, 00 |82. 30 L
. . Indice de | Limitede | Gravedad
LIMITES L. Liqt.udo L. Pla.,tlco. Plasticidad {Contraccidn {Especifica G.
33, 0% 26, 9%, 8.1%. 2,49
__ .| PROCTOR |MODIFICADA [HARVARD
COMPACTACION D mhxima gr/en® | 1,89 Dendidad natural
W Optima A - T
Relacidn de vaclos |H minima para (90%) {ts0)
e inicial | e [inal (50%) consolidacidn Segundos
CONSOILIDACI T T
N Daclon Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres. Qv Consol, Cv Volm. 7y |Permeabilidad k
T o A F e Y o mr? 2 ; ;
COMPRESION Cil[aa Dc{fjol. Insz:lon f;nl;aalcrjr; Arizaec!g Resljt@h;:la
INGONEFINADA z nitaria iicial A, | corregida g/em® |
20, 49 01654 16,05 | 19.23 1. 38
No. Bsfuerzos efectivos P, Neutra cC y
COMPRESION o d; kg/em? | o) kg/em?] Ukg/em? | kg/om? a
TRIAXIAL i .
TIPO: 2 N R
3
No  Area p. Normal | Estzo. Tang, C " ﬂ
CORTIE ' cm? = A, | Pnkg/em? | 7 kg/em’® | kg/cm?
DIRECTO L ]
TIPO: ‘ 2
T K . -
Easayos rvealizados sohre muestras
OBSERVACIONES inalteradas tubo shelby.
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REPUBLICA DE
UNIVERSIDAD DEL
INGENIERIA CIVIL

COLOMBIA
CAUCA

ESPECIALIDAD EN VIAS

Mimero

4

Popayan, noviembre 25 de 1, 970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

'OBRA: Proyecto Hidroelectrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de la muestrta  POZO DH 2 Profundidad ¢ 20
L : a2l
Descripeibn de la muestra o o
Humedad natural 38, 1% Clasificacién U.S. C. E.
) Tamiz 4 10 40 100 | 200 D o/D
JLOMETRIA so' Mg
CRANULO % Pasa 99,88 |99.86 |94, 34 |80.08 |74, 37
. . Indice de | Limitede | Gravedad |
LIMITES L. Jiquido | L. Pléstico Plasticidad [Conlraccion |Especifica G.
32.8 28.8 | _4.0% 2.50
) PROCTOR MODIFICADA (HARVARD
COMPACTACION D maxima i g£/0m3 1. 85 Dengidad natural
W bptima g ' '
Relacidn de vaclos [H minima para (90%) {tso)
e _inicial | e final (50%) consolidacidn Sepundos
LIDAS ' . 7
CONSOLIDASION Coeficiente Coeficiente Modulo Coeficiente de
Compres, dy Consol. Cw Volm, #pr jPermeabilidad k
o R - 2 - 2 . s
COMPRESION Cilg«l Delg?f?mimn f‘:}l}ja {:r;; Alfjec:l}q Resljtenfla
INCONFINADA . g itaria ial A, | corregid: g/om
. 14,93 - 0. 0587 17.06 i8. 12 0.82
N Hsfucl::fos efectivos | P, Neutra Cc da
COMPRESION "0 G, kg/em? |G, kg/im?P| Ukg/em? | kg/em?
TRIAXIAL 1 )
TIPO: 2 - B
3
No Area P. Normal | Esfzo. Tang. C &
CORTE em? = A, | Pnkg/em?® | v kg/em? | kg/em?
DIRECTO 1
TIPO: 2
3 ]
Ensayos realizados sobre muestras
OBSERVACIONES inalteradas tubo shelby,
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REPUBLICA DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD EN

VIAS

Nomero |

Popayhn, noviembre 25 de 1. 970

LABORATORIO DE SUELOS - INFORME

arenosa.

OBRA: Proyecto Hidroeleetrico JULUMITO - CEDELCA
Referencias de la muestra POZO DII 203 Profundidad  ©+00
| _Descripeibn de ta muestra 2 o
Humedad natural = 37.4% Clasifi'c_zi@_n U.5.C E. -
Tamiz ‘
GRANULOMETRIA - i LJ/% 4 10 ﬂ.;o___ 100 20_0"‘_ D6 O/Dl 0
% Pasa  |97.70| 97,31] 95.11] 81.39] 68. 58] 65. 86
' . P ndice de | Limitede | Gravedad
L. 2 3 I
LIMITES _ Lquido } L. Plastico Plasticidad |Contraccion |Especifica G.
| NP, NP NP, | P Tae0
o PROCTOR r—MODIFICADA HARVARD |
COMPACTACION D mhxima gr/cnd
W bptima o N
| . - SR S
Relacidn de vaclos |H minima para (90%) {tey)
e _inicial | ¢ final {50%) consolidacibn Segundos
ONSOLIDACION : T 7] ]
¢ OL Coeficiente Cocficiente Modulo Coeficiente de
Compres, Qv Consol, Cv Volm. 7y |Permeabilidad k
y Y ) . 2 e rened
COMPRESION Cz;:ga DeLch])I]:"inaf:mn IAI‘LEl ICIE An;:-a CIE _Re};slsten;la
INCONFINADA | ke i arla“ nicial A. | corregida _ g/mcm
T T N Ksfuerzos efectivosﬁr._ﬂvi’:_l\-?ezl_t;—m ___Wa__g);ﬁh
COMPRESION o oy kgfem? |5, kg/om?| Ukg/om® | kg/em? *
TRIAXIAL I o o
TIPO: 2 ) ]
3
No Arca £. Normal Esf;ofﬁé{ o | ® |
CORTE “poem?=A | pnkg/em? | v kg/em® [ kg/om?
DIRECTO 1 T
TIPO: 2 o - I
T L ] ]
. N R
IEnsayos vealizados sobre muestras
OBSERVACIONES inalteradas tubo shelby muestra heterogenea
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