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LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 1. SUELOS Y MATERIALES PARA TERRACERIAS

TITULO: 02. Clasificacién de Fragmentos de Roca y Suelos

CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para clasificar los materiales para terracerias a que se
refieren las Normas N-CMT-1-01, Materiales para Terraplén, N-CMT-1-02, Materiales para
Subyacente y N-CMT-1-03, Materiales para Subrasante, de acuerdo con pruebas indice realizadas
en campo y en laboratorio.

OBJETIVO

Clasificar los materiales para terracerias, que pueden ser fragmentos de roca o suelos, mediante
pruebas indice, que permiten estimar algunas de las propiedades fisicas y mecéanicas del material y,
con base en éstas, determinar su tipo de acuerdo con un sistema de clasificacion de fragmentos de
roca y suelos previamente definido.

REFERENCIAS

Este Manual se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Materiales para TEITAPIEN ........ccoiiviiieiie e e e e e e et e eea e eaeaienane aes N-CMT-1-01
Materiales para SUDYACENTE .........ouiiiieis e e e e e e e e e N-CMT-1-02
Materiales para SUDIASANTE ..........coieiiiie i e e e e N-CMT-1-03
Granulometria de Materiales Compactables para Terracerias ............ccceevivinennsn. M-MMP-1-06
LimitesS de CONSISIENCIA ... cuvu ittt M:-MMP-1-07

CLASIFICACION DEL MATERIAL DE ACUERDO CON SUS PROPIEDADES INDICE

En esta Clausula se describe el sistema de clasificacion de los fragmentos de roca y de los suelos
que se utilicen para terracerias.

D.1. CLASIFICACION DE FRAGMENTOS DE ROCA

Los fragmentos de roca son todos aquellos cuyo tamafio esta comprendido entre 7,5 cm (3") y
200 cm. Segun su tamario se clasifican como se sefiala en la Tabla 1 de este Manual.

Los fragmentos de roca se identifican por su tamafo, forma, textura superficial y grado de
alteracion, utilizando para ello las caracteristicas que se indican en la Tabla 2 de este Manual.
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TABLA 1.- Clasificacién de los fragmentos de roca

Tipo | Subtipos Identificacion Simbolo
de grupo
Fragmentos grandes, con menos del 10% de otros fragmentos o de suelo. Fg
>
£ —~ | Fragmentos grandes mezclados con fragmentos medianos, predominando los grandes, con Fam
o E menos del 10% de fragmentos chicos o de suelo. 9
Te}
[]
3 Z L | Fragmentos grandes mezclados con fragmentos chicos, predominando los grandes, con Fac
50 P menos del 10% de fragmentos medianos o de suelo. 9
Sno
- O g e Fragmentos grandes mezclados con fragmentos medianos y chicos, predominando los Eame
£ 2 g grandes sobre los medianos y éstos sobre los chicos, con menos del 10% de suelo. 9
o~
[} é Fragmentos grandes mezclados con fragmentos chicos y medianos, predominando los Facm
3 grandes sobre los chicos y éstos sobre los medianos, con menos del 10% de suelo. 9
]
’g Fragmentos medianos, con menos del 10% de otros fragmentos o de suelo. Fm
) >~ . - -
3 IS £ £ [Fragmentos medianos mezclados con fragmentos grandes, predominando los medianos Fm
e = g L‘{-’) sobre los grandes, con menos del 10% de fragmentos chicos o de suelo. 9
5] I [%2]
-S, o 2 z E Fragmentos medianos mezclados con fragmentos chicos, predominando los medianos sobre Emc
S 2- -_g © 'g los chicos, con menos del 10% de fragmentos grandes o de suelo.
c @ [%] 3
g 3 = g S Fragmentos medianos mezclados con fragmentos grandes y chicos, predominando los Emac
2 @ & S medianos sobre los grandes y éstos sobre los chicos, con menos del 10% de suelo. 9
T © IS - - .
w =4 é Fragmentos medianos mezclados con fragmentos chicos y grandes, predominando los Fme
g medianos sobre los chicos y éstos sobre los grandes, con menos del 10% de suelo. 9
é Fragmentos chicos, con menos del 10% de otros fragmentos o de suelo. Fc
] > : - -
e EE Fragmentos chicos mezclados con fragmentos grandes, predominando los chicos, con menos Fc
g ;’) g del 10% de fragmentos medianos o de suelo. g
2 Z 2 Fragmentos chicos mezclados con fragmentos medianos, predominando los chicos, con Fem
E © © menos del 10% de fragmentos grandes o de suelo.
0g8
g 5 | Fragmentos chicos mezclados con fragmentos grandes y medianos, predominando los chicos Fcam
> S | sobre los grandes y éstos sobre los medianos, con menos del 10% de suelo. 9
E E Fragmentos chicos mezclados con fragmentos medianos y grandes, predominando los chicos Ecm
sobre los medianos y éstos sobre los grandes, con menos del 10% de suelo. 9
TABLA 2.- Caracteristicas de los fragmentos de roca
Redondeada
Subredondeada
Forma Angulosa
Lajeada
Acicular
- Lisa
Textura Rugosa
Muy rugosa
Sanos
Grado de alteracion Alterados
Muy alterados
[1] En forma de aguja.
[2] Cuando los fragmentos sean francamente porosos se hara notar
también esta caracteristica.
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D.2. CLASIFICACION DE SUELOS CON BASE EN EL SISTEMA SUCS

SCT

Los suelos son materiales con particulas de tamafio menor de 7,5 cm (3”). Se clasifican como
se indica en la Tabla 3 de este Manual y se explica a continuacién, con base en su composicién
granulométrica determinada mediante los procedimientos indicados en el Manual M-MMP-1-06,
Granulometria de Materiales Compactables para Terracerias, y en sus caracteristicas de
plasticidad, representada por los limites de consistencia determinados de acuerdo con lo
indicado en el Manual M-MMP-1-07, Limites de Consistencia.

Los suelos se clasifican como suelos gruesos cuando mas del 50% de sus particulas son de
tamafio mayor que 0,075 mm (malla N°200) y como suelos finos cuando el 50% de sus
particulas o0 mas, son de tamafio menor.

D.2.1. Suelos gruesos

D.2.1.1. Los suelos gruesos se clasifican como grava cuando mas del 50% de las particulas de
la fraccidon gruesa tienen tamafio mayor que 4,75 mm (malla N°4) y como arena
cuando el 50% de las particulas o mas de la fraccion gruesa, son de tamafio menor.

D.2.1.2.

La grava se identifica con el simbolo G (Gravel) y la arena con el simbolo S (Sand).
Ambas a la vez se subdividen en ocho subgrupos:

a)

b)

c)

d)

Grava o arena bien graduada (GW o SW)

Si el material contiene hasta 5% de finos, cuando se trate de una grava cuyo
coeficiente de uniformidad (C,) es mayor de 4 y su coeficiente de curvatura (C;)
esté entre 1 y 3, determinados como se indica en el Inciso D.4.7. del Manual
M-MMP-1-06, Granulometria de Materiales Compactables para Terracerias, se
clasifica como grava bien graduada y se identifica con el simbolo GW. Cuando se
trate de una arena cuyo coeficiente de uniformidad (C,) es mayor de 6 y su
coeficiente de curvatura (C.) esté entre 1 y 3, se clasifica como arena bien
graduada y se identifica con el simbolo SW.

Grava o arena mal graduada (GP o SP)

Si el material contiene hasta 5% de finos y sus coeficientes de uniformidad y
curvatura (C, y C., respectivamente), no cumplen con lo indicado en el Punto
anterior, se clasifica como grava mal graduada o arena mal graduada, segun
corresponda y se identifica con los simbolos GP o SP, respectivamente.

Grava o arenalimosa (GM o SM)

Si el material contiene mas de 12% de finos y estos son limo de acuerdo con lo
indicado en el Parrafo D.2.2.1. de este Manual, se clasifica como grava limosa o
arena limosa, segun corresponda y se identifica con los simbolos GM o SM,
respectivamente.

Grava o arena arcillosa (GC o SC)

Si el material contiene mas de 12% de finos y estos son arcilla de acuerdo con lo
indicado en el Parrafo D.2.2.2. de este Manual, se clasifica como grava arcillosa o
arena arcillosa, segin corresponda y se identifica con los simbolos GC o SC,
respectivamente.
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TABLA 3.- Clasificacion de suelos con base en el SUCS

: . e ‘g Simbolo
Tipo Sub-Tipos Identificacion de Grupo
o Grava bien graduada; mezcla de grava y
S arena con poco o nada de finos. Debe
2 GRAVA tener un coeficiente de uniformidad (C,)|Menos del 5% en masa pasa la malla N°200 GW
= LIMPIA mayor de 4 y un coeficiente de curvatura
g (CJ) entre 1y 3™
% (Poco o nada
g de particulas |Grava mal graduada; mezcla de grava y
o < finas) arena con poco o nada de finos. No o N
£ S satisface los requisitos de graduacion Menos del 5% en masa pasa la malla N°200 GP
€ <>( S ® para GW.
£ R
0 & E
o Oc Mas de 12% en masa pasa la malla N°200 y
o H . P . .
S % % GRAVA CON I_Grava limosa; mezcla de grava, arena y|las lpruebas de I!mlte_s de consistencia oM
S = FINOS imo. clasifican a !a fraccién fina como ML o MH
g < (véanse abajo los grupo ML y MH)
© S (Cantidad
= p -
o g © apr:::tliimzsde Mas de 12% en masa pasa la malla N°200 y
oS © p fin Grava arcillosa; mezclas de grava, arenallas pruebas de limites de consistencia GC
as ] as) y arcilla clasifican a la fraccion fina como CL o CH
2 = (véanse abajo los grupo CL y CH)
52
8 2 ‘=‘: Arena bien graduada; mezcla de arena y
€ bl = grava con poco o nada de finos. Debe
o "'DJ s © ARENA tener un coeficiente de uniformidad (C,)|Menos del 5% en masa pasa la malla N°200 SwW
2— "o © LIMPIA mayor de 6 y un coeficiente de curvatura
o g @ (CJ) entre 1y 3
@ 3 ? (Poco o nada
E el @ de particulas |Arena mal graduada; mezcla de arena y
g 'g 2 finas) grava “Con B 0m0: _nada om0, .’\,lo Menos del 5% en masa pasa la malla N°200 SP
o satisface los requisitos de graduacion
0 © c
Kol - <5 para SW.
=] 3 Z5<
K w8 e
= a g2
] @ a4 © .
=2 = < »(—B Mas de 12% en masa pasa la malla N°200 y
E ° ARENA CON Arena limosa; mezcla de arena, grava y|las ”pruebas del, Ilmltes consistencia SM
o} 3 FINOS limo. clasifican a la fraccién fina como ML o MH
a 9 (véanse abajo los grupo ML y MH)
-‘E‘ (Cantidad
«© apr:::tliizllzsde Mas de 12% en masa pasa la malla N°200 y
[} p i Arena arcillosa; mezclas de arena, grava|las pruebas de limites de consistencia sc
° nas) y arcilla clasifican a la fraccion fina como CL o CH
(2] . o
g (véanse abajo los grupo CL y CH)
© o |Limo de baja compresibilidad; mezcla de limo de baja plasticidad, arena y grava; polvo de roca. Se ML
© % localiza dentro de la zona | de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
[T?)
gi’g 3 |Arcilla de baja compresibilidad; mezcla de arcilla de baja plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro cL
" SE |« 5 |de lazonall de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
o Jo| S [ -~ - o - - . —
g © 5 S =} g Limo orgéanico de baja compresibilidad; mezcla de limo organico de baja plasticidad, arena y grava. Se oL
L % S % \5— localiza dentro de la zona | de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
nog =
9 E L | > 2 o |Limo de alta compresibilidad; mezcla de limo de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de la MH
% ,555 > g% % zona Il de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
= [rs})
o < 2= © |Arcilla de alta compresibilidad; mezcla de arcilla de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de
g ° CH
g E 5 |lazona IV de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
>
3 g Limo orgéanico de alta compresibilidad; mezcla de limo orgénico de alta compresibilidad, arena y grava. OH
= Se localiza dentro de la zona 11l de la Carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
ALTAMENTE Turba, faciimente identificables por su color, olor, sensacién esponjosa y frecuentemente por su textura, P
ORGANICOS fiorosa. !

[1] Los coeficientes de uniformidad (C,) y de curvatura (C.), que se utilizan para determinar la graduacién de los suelos GW, GP, SWy SP estan

dados por las siguientes expresiones:
D D 2
0 ( 0)
( : 6! ( : 3
—_—, PR S A

u c
Dio Dy Dego
Donde Dio, D3 y De son los tamafio de las particulas para el cual el 10, 30 y 60% en masa del material es menor que esos tamafios,

respectivamente, determinados graficamente de la curva granulométrica como se indica en el Manual M-MMP-1-06, Granulometria de Materiales
Compactables para Terracerias.
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e) Gravao arena bien graduada limosa (GW-GM o SW-SM)

Si el material contiene entre 5y 12% de finos y estos son limo de acuerdo con lo
indicado en el Parrafo D.2.2.1. de este Manual, cuando se trate de una grava bien
graduada, se clasifica como grava bien graduada limosa y se identifica con el
simbolo GW-GM. Cuando se trate de una arena bien graduada, se clasifica como
arena bhien graduada limosa y se identifica con el simbolo SW-SM.

f) Grava o arena mal graduada limosa (GP-GM o SP-SM)

Si la grava o la arena son mal graduadas, contienen entre 5y 12% de finos y estos
son limo de acuerdo con lo indicado en el Parrafo D.2.2.1. de este Manual, se
clasifican como grava mal graduada limosa o arena mal graduada limosa, segun
corresponda y se identifican con los simbolos GP-GM o SP-SM, respectivamente.

g) Gravao arena bien graduada arcillosa (GW-GC o SW-SC)

Si la grava o la arena son bien graduadas, contienen entre 5y 12% de finos y estos
son arcilla de acuerdo con lo indicado en el Parrafo D.2.2.2. de este Manual, se
clasifican como grava bien graduada arcillosa o arena bien graduada arcillosa,
segun corresponda y se identifican con los simbolos GW-GC o SW-SC,
respectivamente.

h) Grava o arena mal graduada arcillosa (GP-GC o SP-SC)

Si la grava o la arena son mal graduadas, contienen entre 5y 12% de finos y estos
son arcilla de acuerdo con lo indicado en el Parrafo D.2.2.2. de este Manual, se
clasifican como grava mal graduada arcillosa o arena mal graduada arcillosa,
segun corresponda y se identifican con los simbolos GP-GC o SP-SC,
respectivamente.

D.2.2. Suelos finos
Los suelos finos se clasifican segun sus caracteristicas de plasticidad, en:

D.2.2.1. Limo (M)

El suelo fino se clasifica como limo cuando su limite liquido (a.) y su indice plastico
(Ip), determinados como se indica en el Manual M-MMP-1-07, Limites de Consistencia,
definen un punto ubicado en las zonas | o Ill de la Carta de plasticidad que se
muestra en la Figura 1 de este Manual y se identifica con el simbolo M (del sueco moy
mjala). Si dicho punto se aloja en la zona I, el material se clasifica como limo de baja
compresibilidad y se identifica con el simbolo ML; si se ubica en la zona Ill, se
clasifica como limo de alta compresibilidad y se identifica con el simbolo MH.

Si el material contiene una cantidad apreciable de materia organica y el punto definido
por su limite liquido () y su indice plastico (Ip) se ubica cercano y por debajo de la
linea A de la Carta de plasticidad, se clasifica como limo organico de baja
compresibilidad si su limite liquido (a_) es menor de 50% y se identifica con el simbolo
OL, o como limo orgénico de alta compresibilidad si su limite liquido (a) es mayor y
se identifica con el simbolo OH.

D.2.2.2. Arcilla (C)

El suelo fino se clasifica como arcilla cuando su limite liquido (@) y su indice plastico
(Ip), determinados como se indica en el Manual M-MMP-1-07, Limites de Consistencia,
definen un punto ubicado en las zonas Il o IV de la Carta de plasticidad que se
muestra en la Figura 1 de este Manual y se identifica con el simbolo C (Clay). Si dicho
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punto se aloja en la zona Il, el material se clasifica como arcilla de baja
compresibilidad y se identifica con el simbolo CL, si se ubica en la zona 1V, se clasifica
como arcilla de alta compresibilidad y se identifica con el simbolo CH.
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FIGURA 1.- Carta de plasticidad

D.2.2.3. Altamente organicos (Py)

El suelo fino se clasifica como altamente organico cuando se identifica por su color,
olor, sensacién esponjosa y frecuentemente por su textura fibrosa; se le denomina
turba y se identifica con el simbolo P;.

CLASIFICACION DE CAMPO

La clasificacién de los fragmento de roca y de los suelos en campo se realiza en forma visual,
por lo que se requiere experiencia para clasificar los diferentes materiales. La experiencia se
obtiene mediante la ensefianza de quien ya la tiene y comparando las clasificaciones hechas en
campo con las obtenidas en el laboratorio. Para la clasificacién de campo se utiliza el formato
gue se muestra en la Tabla 4 de este Manual y se procede como sigue:

D.3.1. Clasificacién de campo de fragmentos de roca

6de 14
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Se estiman los porcentajes de tamafios de los fragmentos de roca, tomando en cuenta la
dimension mayor de los fragmentos, de la siguiente manera:

D.3.1.1. Segun su tamafio los fragmentos se agrupan como se indica en la Tabla 5.

D.3.1.2. Se determinan en forma aproximada los porcentajes, en volumen, de cada uno de los
grupos indicados en el Parrafo anterior con relacion al volumen total y con ellos se
clasifican los fragmentos de acuerdo con lo indicado en la Tabla 1 de este Manual.

D.3.1.3. Se estima en los fragmentos de los diferentes grupos, la forma, textura de la superficie

y grado de alteracion, utilizando para describirlos los adjetivos indicados en la Tabla 2
de este Manual.

SCT
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TABLA 4.- Reporte de clasificacion de campo

CLASIFICACION DE CAMPO DE FRAGMENTOS DE ROCA Y SUELOS

Obra: Fecha:

Localizacion: Laboratorista:

Muestra: Fragmentos de roca (vy): (% volumen)
Sondeo: Profundidad: Suelos (vy): (% volumen)

FRAGMENTOS DE ROCA
T a m a i o s

Caracteristicas Chicos Medianos Grandes
(de 7,5 a 20 cm) (de 20 a 75 cm) (de 75 a 200 m)
Porcentaje
(en volumen)
Forma

(Redondeada, subredondeada,
angulosa, lajeada, acicular)

Textura superficial
(lisa, rugosa, muy rugosa)
Grado de alteracion
(sano, alterado o muy alterado)
Clasificacion petrografica:
Clasificacion de los fragmentos:
(con base en la Tabla 1 de este Manual)

o=l i Oy S

Tamafio maximo: (mm) Dilatancia (rapida, lenta o nula):
Grava: (% en masa) Tenacidad (alta, media o nula):
Arena: (% en masa) Resistencia en el estado seco (alta, media o nula):
Finos: (% en masa) Color:
Olor:

Clasificacion de finos:

Clasificacion del suelo:
(con base en la Tabla 6 de este Manual)

Clasificacion del material:

® Los porcentajes en volumen de los diferentes fragmentos de roca que contenga un material, se determinara en forma
estimativa.

TABLA 5.- Tamafio de los fragmentos de roca

Grupo de tamafos
Designacion (mayor dimensidn de la particula)
cm
Chico de 7,5a20
Mediano de 20 a 75
Grande de 75 a 200

D.3.2. Clasificacién de campo de suelos

La clasificacion de los suelos en campo, se hace considerando su granulometria,
plasticidad, color y olor, como sigue:
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D.3.2.1. Granulometria

Se extiende una muestra seca del material con tamafio menor de 7,5 cm, sobre una
superficie plana con el propésito de estimar, en forma aproximada, los porcentajes de
los tamafios de las particulas, forma y composiciébn mineraldgica. Para distinguir la
grava de la arena se usa el tamafio de 5 mm como equivalente a la malla N°4 y para
los finos basta considerar que las particulas del tamafio correspondiente a la malla
N°200 son aproximadamente las mas pequefias que pueden distinguirse a simple
vista. Para esto se procede como sigue:

a)

b)

c)

d)

e)

Se determina el tamafio de la particula mayor, que se considera como tamafio
maximo.

Segun su tamafio las particulas de material se agrupan en:
e Particulas mayores de 5 mm (grava)

e Particulas comprendidas entre las de menor tamafio que pueda observarse a
simple vista y 5 mm (arena)

e Particulas del menor tamafio que se pueda observar a simple vista (finos)

Se determinan en forma aproximada los porcentajes de cada uno de los grupos
mencionados en el Punto anterior con relaciéon al volumen total y con ellos se
clasifica el suelo como grava, arena, fino o sus mezclas, de acuerdo con el criterio
indicado en la Tabla 6 de este Manual.

Cuando se aprecia que las particulas de menor tamafio del que puede observarse
a simple vista constituyen menos del 12% del volumen total, se estima la
graduacion del material, como bien graduada cuando se observe una amplia gama
de tamafios y cantidades apreciables de todos los tamafios intermedios, y como
mal graduada cuando se observe la predominancia de un tamafio o de un rango de
tamafios, faltando algunos intermedios.

Cuando se aprecia que las particulas de menor tamafio que pueden observarse a
simple vista constituyen mas del 5% del volumen total, para identificar el grupo fino
del material, se toma la fraccién del material que pasa la malla N°40 (0,425 mm); si
no se dispone de esta malla, el cribado puede sustituirse por una separacion
manual equivalente y se procede como se indica en los Péarrafos D.3.2.2. a D.3.2.6.

D.3.2.2. Dilatancia

a)

b)

De la fraccion que pasa la malla N°40 se toma una porcion de aproximadamente
10 cm® y se deposita en la mano donde se le agrega agua en cantidad tal que, al
amasarla se obtenga una mezcla de consistencia suave que no presente flujo. Si al
efectuar esta operacion se excede la cantidad de agua agregada, la mezcla se
extiende en la mano y se forma con ella una capa delgada que permita la pérdida
por evaporacion del exceso de agua.

Una vez que la mezcla ha obtenido la consistencia deseada, se forma con ella una
pastilla como la que se muestra en la Figura 2 de este Manual.
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TABLA 6.- Clasificacion aproximada de suelos en el campo

Simbolo
Tipo de suelo de qr]upo Denominacion comdn
1]
Amplio rango en los tamafios de las particulas Grava bien graduada, mezclas de
% c ‘=‘§ Menos del 5% respecto ally cantidades apreciables de todos los GW grava y arena, con poco o nada de
2 ?85 total son particulas del|tamafios intermedios. finos.
o § c [|tamafio minimo que se
$ <Fs IS puede observar a simple|Predominio de un tamafio o un rango de Grava mal graduada, mezclas de
2 o ©_ |vista tamafios con ausencia de algunos tamafios GP grava y arena, con poco o nada de
o >3z intermedios. finos.
E <B5%
N z>%
= © I - . e .
2 E o E E |Méas del 12% respecto al F[accwn fina no plqstlca (para identificacion GM Grava I!mosa, mezclas de grava,
a g Oy $ |[total son particulas del|véase grupo ML, abajo) arenay limo, mal graduadas.
2 =N z @ |tamafio minimo que se
] Rofo] i ” ) - . e . .
o 22 =3 p_uttade observar a simple Fraccion fina plastica (para identificacion GC Grava arcillosa, mezclas de grava,
2 g ) o |vista véase grupo CL, abajo) arena y arcilla, mal graduadas.
[=%
= o E
¢ =
Ocg® @ i fi f .
2Ea ] Amp_Ilo rango de_Ios tamafios de part|cula§ y Arena bien graduada, arena con
rS = © Menos del 5% respecto al|cantidades apreciables de todos los tamafios SW §
oS . ; ; : grava y poco o nada de finos.
T3g o= total son particulas del|intermedios.
wege oY |tamafio minimo que se
35 o & Z |puede observar a simple|predominio de un tamafio o un rango de Arena mal araduada. arena con grava
O < 85 |Vista tamafios con ausencia de algunos tamarios SP 0c0 0 ne?da de f'nés 9
= <R ; di yp Inos.
o =EE intermedios.
o] £ ©
%] g wy g
B2 [s , o Fraccion fina no plastica (para identificacion SM Arena limosa, mezclas de arena,
= < 8§ g [Mas del 12% respecto all\gase grupo ML, abajo) grava y limo.
£ £ _ |total son particulas del
g ®© 2 |tamafio minimo que se
° gg puede observar a simple ! ; . p . L .
a @ vista Fraccion fina plastica (para identificacion sc  |Arena arcillosa, mezclas de arena,
= *‘E“ véase grupo CL, abajo) gravay arcilla.
Identificacion de la fraccion que pasa la malla N°40 ( 0,425 mm)
o . ; b Resistencia en estado
S Dilatancia Tenacidad
seco
§
T H Limo y arena muy fina, polvo de roca,
o= Réapida Nula Nula ML T
28 arena fina limosa.
1%}
ng>| o
5L
Zca | . - ’
TOE ; Limo de alta compresibilidad, limo
%) % «n - Lenta giedia o, M micaceo o diatomaceo.
S8C| -
3232 o
g‘g o | o Arcila de baja o mediana
x 29 < Lenta a nula Media Media CL compresibilidad, arcilla con grava,
<5 arcilla arenosa.
a3 %
i 2| >
Nneo . _
OTn Nula Alta Alta CH Arcilla de alta compresibilidad.
4 E o o
Y53
] g o =
£ E : - . i Limo organico de baja
€= Répida Media Media oL -
5 £ compresibilidad.
o
©
1%}
8 ) ’ . Limo organico de alta
= a -
Répida a lenta Media Media OH compresibilidad.
Suelos - . - - .
altamente Facilmente identificables por su color, olor, sensacién esponjosa Yy Pt Turba
organicos frecuentemente por su textura fibrosa.

[1

Tratdndose de suelos con particulas gruesas, en que el por ciento en masa que pasa la malla N°200 queda comprendido entre 5y 12%, son

casos de frontera que requieren el uso de simbolos dobles, como por ejemplo GW-GC que corresponde a una mezcla de grava y arena bien
graduada con arcillosa, 0 SW-SM que corresponde a una arena bien graduada limosa.

(2
(3]
(4]

SCT

Las cantidades y porcentajes que se manejan son en volumen
Puede considerarse 5 mm como equivalente a la abertura de la malla N°4
Se estima que las particulas mas pequefias apreciables a simple vista corresponden al tamafio de 0,075 mm (malla N°200)
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FIGURA 2.- Formacion de la pastilla de prueba para determinar la dilatancia

c)

d)

Con la palma de la mano ligeramente contraida se sujeta suavemente la pastilla y
se sacude en direcciéon horizontal, golpeando varias veces y en forma vigorosa la
mano que la contiene contra la otra mano, a fin de provocar la salida del agua a la
superficie, lo cual queda de manifiesto cuando dicha superficie toma una
apariencia lustrosa. Al ocurrir esto, se presiona ligeramente la pastilla con los
dedos para provocar que el agua desaparezca de la superficie y ésta pierda su
lustre.

Se estima la rapidez con que la superficie de la pastilla toma la apariencia lustrosa
al golpear, asi como la rapidez con que desaparece ese lustre al presionarla. Se
reporta la dilatancia como:

e Rapida

e Lenta

e Nula

Una dilatancia rapida es tipica de arena fina y de arena limosa (SM) no plastica, asi

como de algunos limos inorganicos (ML). Una dilatancia extremadamente lenta o
nula es tipica de la arcilla (CL o CH).

D.3.2.3. Tenacidad

a)

b)

De la pastilla a que se refiere el Punto b) del Parrafo anterior, se toma una porcién
y se rola con la mano hasta formar un pequefio rollo de aproximadamente 3 mm de
diametro. Se reamasa el material y se forma nuevamente el rollo, repitiéndose esta
operacion varias veces para que material pierda el exceso de agua y el rollo se
fragmente, lo que indica que el suelo ha alcanzado un contenido de agua similar al
del limite plastico (a»).

Se estima el tiempo necesario para que el material alcance el contenido de agua
correspondiente al limite plastico, asi como la resistencia que opone a ser
comprimido el rollo. La tenacidad se reporta como:

¢ Nula (Tiempo corto y resistencia muy pequefia)

¢ Media (tiempo medio y resistencia media)

SCT
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e Alta (Tiempo largo y resistencia alta)

Una tenacidad alta es tipica de la arcilla (CL o CH), mientras mas alta sea la
tenacidad, el material sera mas compresible. Una tenacidad media o nula es tipica
de limo y limo orgénico.

Resistencia en estado seco

a) De lafraccién que pasa la malla N°40 se toma una porcion de material, y se forma
una pastilla de aproximadamente 4 cm de diametro y 1 cm de espesor, como se
muestra en la Figura 3 de este Manual.

b) La pastilla se coloca en un medio adecuado para que pierda lentamente su
contenido de agua, hasta que se aprecie visiblemente seca; posteriormente se
rompe y se desmorona con los dedos. Si al romper la pastilla se observa que aun
contiene agua, se continGia con el secado del material y posteriormente se rompen
y desmoronan las fracciones.

c) Se estima la dificultad que presenta la pastilla a romperse y desmoronarse; de
acuerdo con lo anterior se reporta la resistencia en estado seco como:

e Nula
¢ Media
e Alta

Una alta resistencia en estado seco es caracteristica de una arcilla de alta
compresibilidad (CH). Una resistencia en estado seco nula es tipica de un limo (ML
o MH).

Color

El color del suelo suele ser un dato util para diferenciar los distintos estratos y para
identificar tipos de suelo, cuando se posee experiencia. Existen algunos criterios
relativos al color, por ejemplo, el color obscuro suele ser indicativo de la presencia de
materia organica o de su naturaleza basica (ferromagnesianos), y los colores claros y
brillantes son mas bien propios de suelos &cidos (silices).

Olor

Los suelos organicos (OL y OH) tienen por lo general un olor distintivo, que puede
usarse para su identificacion. El olor es particularmente intenso si el suelo esta
hamedo y disminuye con la exposicién al aire, aumentando, por lo contrario, con el
calentamiento de la muestra himeda. Los suelos altamente orgénicos (Turba)
prenden estando secos.

D.3.3. Clasificacién de campo de mezclas de fragmentos de rocay suelos

Con toda la informacién obtenida como se indica en las Fracciones D.3.1. y D.3.2., y
anotada en el formato que se muestra en la Tabla 4, se procede a clasificar el material
en su conjunto, conforme a los criterios contenidos en las Tablas 1 y 6 de este
Manual.
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FIGURA 3.- Formacion de la pastilla de prueba para determinar la resistencia en estado seco

D.3.3.2. Cuando se trate de materiales constituidos por mezclas de fragmentos de roca y
suelo, una vez que se han clasificado individualmente como se indica en el Parrafo
anterior de este Manual, se clasifican dichos materiales combinando los simbolos que
corresponden a las porciones que los integran de acuerdo con lo que se indica a
continuacion:

e Cuando los fragmentos de roca contengan mas del 10% de suelo, el material se
clasificard con simbolo doble.

e Si el volumen de suelo es mayor del 50%, el simbolo de éste se antepondra al de
los fragmentos de roca; si el volumen de suelo esta comprendido entre 10 y 50 %,
su simbolo se colocara enseguida del simbolo de los fragmentos de roca, como se
ejemplifica a continuacion:

Ejemplo 1 Ejemplo 2
Un material contiene: Un material contiene:

60% de GC 40% de Fm
40% de Fgm 30% de SM
20% de Fc

10% de Fg

Su simbolo sera: Su simbolo sera:

GC-Fgm Fmcg-SM

E. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES'SEGUN LA POSIBILIDAD DE SER CONTROLADOS
MEDIANTE PRUEBAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO

Para fines de la formacién de terraplenes, los materiales que se empleen en la construccion de los
mismos se clasificardn como:

e Compactables.- Son los materiales susceptibles de controlar su compactacién con equipo de
laboratorio, tales como los fragmentos de roca muy alterados que se disgreguen, areniscas
blandas y suelos a que se refieren las Tablas 3 y 6 de este Manual, siempre y cuando, después
de compactados, contengan como maximo el 20% de fragmentos de roca chicos, con respecto al
volumen total y de esta fraccién sélo el 5% sean mayores de 15 cm.

¢ No compactables.- Son aquellos materiales que no cumplan con las condiciones anteriores.
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En caso de duda, para saber si un material es compactable, se sometera a la prueba que se
describe a continuacion:

E.1. EQUIPO

Tractor de orugas con peso de 20 ton en condiciones de operacion.

E.2. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

E.2.1.

E.2.2.

E.2.3.

E.2.4.

E.2.5.

E.2.6.

Se tiende una capa, del espesor que permita el tamafio maximo del material pero no menor
de 30 cm, en todo el ancho del terraplén y en 20 m de longitud.

Se riega agua sobre la capa, en cantidad aproximada a 100 L/m® de material.

Se somete la capa regada con agua al transito del tractor, pasando 3 veces por cada punto
de la superficie.

Se excavan 3 pozos a cielo abierto en los 20 cm superiores de la capa, con un volumen
aproximado de 0,5 m®, cada uno, ubicados como se muestra en la Figura 4 de este
Manual, y se extiende el material sobre la superficie para estimar el porcentaje de
fragmentos de roca.

Si el material producto de cada pozo contiene como maximo 20% en volumen, de material
retenido en la malla de 75 mm (3”) y de esta fraccién los fragmentos son chicos y menos
del 5% quedan comprendidos entre 15 y 20 cm, el material es compactable.

Para los célculos anteriores se toma el promedio de los resultados obtenidos en los 3
pozos efectuados.

' Sondeos
Tm
1 ) A
¢ Terraplén = A4 \ ¢

{E2)
A LR

le

20
Acotaciones en metros

Donde:
A= Ancho del terraplén en el sitio de prueba

FIGURA 4.- Distribuciéon de sondeos

E.3. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES

Para evitar errores durante la ejecucion de la prueba, se observaran las siguientes
precauciones:

SCT
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Que el espesor de la capa de prueba no sea menor de 30 cm, en todo el ancho del
terraplén.

Que se agregue la cantidad de agua uniformemente sobre el material para alcanzar su
homogeneidad.

Que el paso del tractor sea uniforme en toda la superficie para cada una de las 3 pasadas,
moviéndose el tractor transversalmente al eje del camino.
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