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Comportamiento Mecdnico de Suelos Clasificacion de Suelos

Temas generales

* Granulometria: Distribucion porcentual por tamaiio de las particulas
* Tamizado por via seca (poco finos y algo adheridos)
e Tamizado por via humeda
e Curvas Granulométricas
* Hidrometria (Ley de Stokes)

* Limites de Consistencia - Limites de Atterberg:
* Limite liquido
* Limite plastico
e Limite de Contraccidn
* [ndice de Plasticidad

* Sistemas de Clasificacion de Suelos
* SUCS (Sistema unificado de Clasificacidon de suelos)
* AASHTO-HRB (de uso generalmente Vial)
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Sieve Test

Granulometria

TAMICES §
* Tamizado "=152mm. 7
* Se emplea una columna de tamices de C
mayor a menor abertura. 3"=76mm. 3
* El suelo es tamizado por gravedad con 1.5"=38mm. g

* En suelos con abundantes finos el
tamizado puede ser via humeda.

agitacion manual o mecanica. *%F
0,75"=19mm. ' :

. R 0,33"=9,6mm. - B

* Se obtiene la curva de distribucion - =
granulométrica. N°4=4,76mm. 50 —

) . 100 —
* Material suelo y Fraccion Suelo N°10=2,00mm. 200

* Material suelo original (Dmax >75mm = 3
pulgadas) N°40=0,41?mm.

. Ny : £
Fraccion suelo del material (pasa 3 N°60=0,25mm. -
pulgadas)->SUCS g

N°100=0,149mm. =
<
(%)

N°200=0,074mm.
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U.S. Standard Sieve

Granulometria |
g

openings in inches U.S. Standard Sieve numbers
* Curva granulométrica: I me 002 T2Q 293308 $8 8 Hydrometer
. . 1m ™= - o L
e A partir de los pesos retenidos ~_ At ' T 0
acumulados en los tamices calcular los 90 : \ 10
pesos que pasan cada tamiz. 80 \ 20
N
. s Y
* Calcular los [%] Pasa para cada tamiz. % 70 - 50 ?
'\
» Se grafica la curva de distribucién - N 3
granulométrica en escala semi logaritmica. g N 40
. . = 50 b
» Corregir por retenido #3 y por “corte” de 50
Bien
la muestra. E 40 ~ graduada sog
30 70
Mal
20 graduada 80
Vé 7 o . . \ m
En el epigrafe de la Grafica se distinguen los 0 < S
TIPOS de Suelos segun el Tamaiio Maximo 5 1 05 1.0 0.05 0.01 0.005 5007
Nominal de las particulas: Gravas, Arenas, Grain size (mm)
q . Sand
Limos y Arcillas Coarse] Medum T Fne Silt or Clay




Comportamiento Mecdnico de Suelos Clasificacion de Suelos

Hidrometria

* Para obtener la distribucion granulométrica de los finos (limos y
arcillas).

* Se utilizan 50 grs. de suelo pasa tamiz #10.

* Se obtiene mediante sedimentacion de suelo en suspension en
agua, usando la Ley de Stokes.

* Se deben aplicar correcciones por temperatura y densidad real
del suelo.

» v:velocidad de caida de una esfera en un liquido [cm/seg]
* y,: peso especifico del material de la esfera [gfza/cm3]

* v, peso especifico del fluido[gfza/cm?3]

* 1: coeficiente de viscosidad

D: diametro de la particula

- Relacion Tiempo — Didmetro tedrico de particula

Ys — Yw

18 n
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e o
=
P I CI S.I.I C I d q d MeﬂUida Estado liquido r Cont raccidn

de agua y suelo normal

!
|
I
|
Limite ]1'qr.u‘do\?‘v’1 :
]
V' . Vé . .
* Limite liquido LL (w,) Estado plastico e e !
* Se utiliza el cascador de Casagrande. o residual ;
Humedad Limite Plastico Wp " |
* Sobre fraccion pasa tamiz #40. creciente o | |
. Estado semislido = 3 2 [L
* Humedad w para unir 12mm con 25 golpes (N). § T, pru_{ pl1Estico Liquit
, . ) Limite de retraccion W Ipile l ido.
* Meétodo grafico ajustando 3 puntos en una recta en o contraccion :.; . S ! | !
. -t
grafico w-log,,N. g[8 - g:! .9 :
. Estado Solido e 2
« Obtener un punto (N - w) y calcular mediante 5 =B 135 | = 5, {
formuta 7 s[98i83( &% |, |
w ) 20 40 60 80
L L o Suelo seco Contenido de agua % gravimétrico

1,419 —0,3-log N

W . S
25

LL

Manivela

a) ' b) 10 20
Mesa de madera dura

3 4«0 50 60
NOomero de golpes

:x-n-._.._.-_..

Figura 1.6



Comportamiento Mecdnico de Suelos Clasificacion de Suelos

Plasticidad

* Limite plastico LP
* Sobre fraccion pasa tamiz #40.

* Se amasan rollitos sobre superficie no absorbente (para
tener humedad homogénea).

* Humedad para que los rollitos se comiencen a agrietar con
un diametro de 3mm.

Rollitos sobre tapa de pesafiltro




Clasificacion de Suelos

Comportamiento Mecdnico de Suelos

Plasticidad

IP =LL - LP

N® ACTIVIDAD ! DST

Analista
OBESERVACIOMNES: hissp=a0o
Fecha Carga
CODIGO LIMITE GOLPES PESAFILTRO PESAFILTRO PESAFILTRO PESODEL TARA MUESTRA HUMEDAD LIMITE OB
& +MUESTRA +MLUESTRA AGLA PESAFILTRO SECA VALOR
FORCION { MUESTRA HOMEDA SECA =4 =M =[&MsT 100
1G1 | CLIENTE e e ol ler] lar] o] lor] 41
LL 28 10 30.98 25.97 10.3
METODO ANALITICO —= IP=

LP e 7 23.48 21.40 10.2
LL 19 25 53.00 40.30 10.4

METODO GRAFICO —= IP=
LP /,./”
LL 23 47 49.00 38.70 12.7

METODO GRAFICO —= IP=
LP /“”
LL 27 16 54.10 42.70 11.4

METODO GRAFICO —= IP=
LP o 18 38.10 33.30 10.9
LL __ P=
LP |
LL _ p=
LP |
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Sistemas de clasificacion de suelos | SUCS

* SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
* Clasifica la Fraccion Suelo (% Pasa Tamiz 3”’)
de una muestra de suelo.
* Clasifica en Suelos Gruesos (Gravas o Arenas)
y Finos (Limos o Arcillas).
* Basado en la granulometria y la plasticidad de los suelos.
* Datos que utiliza:
* Curva granulométrica.
* Tamiz 3", #4 y #200.
e LL (wL), LP (wP), IP (IP).
* Coeficientes Cuy Cc.
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portamiento Mecdanico de Suelos

SUCS

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Fraccion Suelo (FS): % Pasa Tamiz 3” >
Constituye el 100% para los calculos de la
clasificacion.

Fraccion Fina (FF): %FS que pasa Tamiz #200
Fraccion Gruesa (FG): 100% - FF

Cu =2
Dm

Cc= (Dy,)°
Dm 'Dﬁﬂ

Coeficiente de uniformidad (Cu):
Da idea de la distribucion de tamanos de las particulas
de suelo (granulometria uniforme o bien graduada)

Coeficiente de curvatura (Cc): Mide el grado de curvatura de

la granulometria y da una idea de la compacidad del suelo.

s 8 8 8

3

Porcentaje de tamafio inferior, en peso

—
o

o

Clasificacion de Suelos

S &8 & 8

{
1 i
1
' | |
! |
| '
L4 olanthany - ‘[ )
| |

b

© Por mallas o lﬁ;vi:u
+ Por hidrémetro

+7
2

ds*.\’

|
1T\§ I
l i
i

| 1

—_
o

1.0 — 0.1 LA 0.01 0.001

D60 D30 D10

Diametros equivalentes: D10, D30, D60
(abertura tedrica de tamiz por el que pasa
el 10, 30 0 60% de la muestra).

0.0001
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SUCS | Gruesos

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION SUCS - ASTM D2487

Clasificacion de Suelos

CRITERIOS DE CLASIFICACION
GRUPOS oAMBOLS. NOMBRE DE GRUPO
Cu >4
Gravas Limpias GwW Grava bien gradada 1=Ce {3"3
imenos de 5%
de finos) Cu <=4 yio
GP Grava pobrementea gradada 1=Cc =13
ey o i Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la Carta de
o ISR BNNNCSE Flasticidad de Casagrande
GRAVAS ravas con
(mas de la mitad de Ia finos cc Grava arcillosa Los finos se ubican en la zona de ARCILLA (CL) en la Carta
fraccian f_mas de 12% de Plasticidad de Casagrande
de finos
gruesa es mayor que ) GC-GM o " il Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble (CL-
el tamiz No 4) - rawva limosa arciilosa ML) de la carta de plasticidad ge Casagrande.
GW-GM Grava bien gradada con limo
- =
Gravas con 5 GW-GC Grava bien gradada con arcilla S pesCy
a 12% de finos ﬁ’b-'b o
SUELOS DE {simbolo dual) GP-GM Grava pobremente gradada con limo SF O
GRANO P B &
GRUESO GP-GC | Grava pobremsnts gradada con arcilla <
(mas del 50 % Cu=6y
as retenido en Arenas Limpias sSwW Arena bien gradada 1<Cc<a
el tamiz No 200 (poco o Cu <6 yi6
ningun fina) !
SP Arena pobmements gradada 1>Cc =3
sM A " Los finos se ubican en la zona de LIMOS (ML) en la Carta de
rena fimoss Flasticidad de Casagrande
ARENAS
(mas de la mitad de Ia sc A - Los finos se ubican en la zona de ARCILLA (CL) en la Carta
- rena arciloss de Plasticidad de Casagrande
fraccidn
gme;i:nsq ir;ﬁr;ozjque Aregas con SC-SM Arena limosa arcillosa Simbolo dual: Finos se ubican en la zona de signo doble (CL-
. ML) de ls carta de plasticidad de Casagrande.
(cantidad apre-
ciable de finos) SW-SM Arena bien gradada con limo
- -t
SwW-sC Arena bien gradada con arcilla "; B‘\""}
o
SP-3M Arena pobrements gradada con limo &{\ﬁpﬁ@d}
G o™ N
SP-SC Arena pobrements gradada con arcilla R




Comportamiento Mecdnico de Suelos

Clasificacion de Suelos

SUCS | Carta de plasticidad

70

T7
7T
= | Linea /'I |
R u*gl(.r..z_. O Aen
g 40} i waan P
1AL | Lineas
é 2 ot T PI=0.73 (LL - 20)]
LMl VL A MH
]0 : U - u
{0 / - DL OoH .
0 10 20 30 40 0 70 9 100
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SUCS | Finos

Clasificacion de Suelos

CL Arcilla de baja plasticidad IP =7 v cae en o sobre la linea A
ML Limo IP< 4 ¢ cae bajo lalinea A
LIMOS ¥ ARCILLAS J
Limite Liquide < 50% oML arcita limosa 4 = |P =7, Simbolo dual: Finos se ubican en la
SUELOS DE zona de signo doble (CL-ML).
GRANO FINO ) . o ]
o oL arcilla & limo orasnico Ubicar IF en Carta Plasticidad y venficar gue ; LL
(50 % o mas g (secado al horno )/ L.L (sin secado al hormo) < 0,75
Mo 200 CH Arcilla de alta plasticidad IP cae en o sobre la linea A
L_IM_GS "|" ﬁRCILLA:‘E_i MH Limo elastico P cas bajo de la linea A
Limite Liquido 2 50%
OH il & i - Ubicar IP en Carta Plasticidad y venficar gue LL
ardiia 0 im0 orgEnico (secado al horno )/ L.L {sin secado al horno) < 0,73
Fatran principal de identificacion: color oscuro a negro,
Suelos altamente organicos Pt Turba olor organico, textura fibrosa a amorfa. No aplican

ensayos
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SUCS | Simbolos

Grava bien graduada

Grava mal graduada

Grava limosa

(0)
0

w

Grava arcillosa
Arena bien graduada
Arena mal graduada
Arena limosa

Arena arcillosa

Limo inorganico, ligeramente plastico.

Limo inorganico, medianamente plastico

0
-

Arcilla inorganica, medianamente plastica

0
u

Arcilla inorganica, altamente plastica

o

L Limo organico de baja plasticidad
Limo organico de media plasticidad

Turba. Suelos altamente organicos

Clasificacion de Suelos

Grava bien graduada, con limo.
Grava mal graduada, con limo.
GW-GC Grava bien graduada, con arcilla.
GP-GC Grava mal graduada, con arcilla.
Arena bien graduada, con limo.
Arena mal graduada, con limo.
SW-SC Arena bien graduada, con arcilla.

SP-SC Arena mal graduada, con arcilla.

cly/Belecl)y - Grava bien graduada con arcilla y limo.
| Zclecc)\/F Grava mal graduada con arcilla y limo.
SW-SC-SM Arena bien graduada con arcilla y limo.

SP-SC-SM Arena mal graduada con arcilla y limo.

GM-GC Grava limosa, arcillosa.
SM-SC Arena limosa, arcillosa.
CL-ML Arcilla limosa, ligeramente plastica.

Grava con limo organico.

Arena con limo organico.
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Sistemas de clasificacién de suelos | AASHTO-HRB

» Sistema AASHTO-HRB (American Association of State Highway
Officials - Highway Research Board):

* Para uso en obras viales, clasifica los suelos segun utilidad
como material para subrasantes.

* Clasifica en:
* Suelos granulares (A1, A2, A3) y
* Suelos arcillo-limosos (A4, A5, A6, A7).

* Se clasifica verificando los grupos desde el Al hasta llegar al
grupo para el cual se cumplen todas las condiciones.

* Datos que utiliza:

* Pasantes tamiz #10, #40, #200
* LL(w,), LP (wy;), IP (1)
* 1G: Indice de Grupo

60 -

Yy
'g 50 -
2 A-7
B o
=
LY
=
@ 20 1
= A-6 A-7
&=
20 1 / A-7-5
10
A-4 A-5

0 10 20 20 20 50 50 70 380 90 100

Limite liquido (LL)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 ((®, - 40)) + 0,01 (F -15) (I, -10)

F = % que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)
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AASHTO-HRB

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL . . o Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % o .
(N® 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-T7-5
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via humeda.
Porcentaje que pasa por:
Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50
Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
Tamiz IRAM de 75 micrometros N° 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
tamiz IRAM 425 micrometros N® 40
Limite Liquido (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo & Mo plastico Max 10 Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 0 o Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . i . i
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

SUBRASANTE

El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -5 es igual o menor que Limite Liquido menos 30. ( 1 = (D, -30)). _ L L
lp = @ - (D = Limite Plastico
El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -6 es mayor que Limite Liquido menos 30. ( 1z > (D, -30)).

El indice de Grupo debe ser indicado entre paréntesis despues del simbolo del grupo (ej.: A-2-6 (3) y debe ser un nimero entero, si da menor que cero el IG es igual a cero. El IG no tiene limite
pero se lo suele acotar a un valor maximo de 20.

IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (D, - 40)) + 0,01 (F -15) (1 -10) F = % que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N® 200)



