Clasificacién de suelos Capitulo 5

5. CLASIFICACION DE SUELOS.
Resolver un problema de geotecnia supone conocer y determinar las propiedades del suelo; por ejemplo:

1) Para determinar la velocidad de circulacion de un acuifero, se mide la permesabilidad del suelo, se
utilizalared deflujoy laley de Darcy.

2) Para calcular los asentamientos de un edificio, se mide la compresibilidad del suelo, valor que se
utiliza en las ecuaciones basadas en la teoria de la consolidacion de Terzaghi.

3) Paracacular la estabilidad de un talud, se mide laresistencia al corte del sueloy estevalor sellevaa
expresiones de equilibrio estético.

En otros problemas, como pavimentos, no se dispone de expresiones racionales para llegar a soluciones
cuantificadas. Por esta razon, se requiere una taxonomia de los suelos, en funcién de su comportamiento,
y eso es o que se denomina clasificacion de suel os, desde |a dptica geotécnica.

Agrupar suelos por la semejanza en los comportamientos, correlacionar propiedades con los grupos de un
sistema de clasificacion, aunque sea un proceso empirico, permite resolver multitud de problemas
sencillos. Eso ofrece la caracterizacion del suelo por la granulometria y la plasticidad. Sin embargo, €l
ingeniero debe ser precavido al utilizar esta valiosa ayuda, ya que soluciones a problemas de flujos,
asentamientos o estabilidad, soportados s6lo en la clasificacion, puede llevar aresultados desastrosos.

Las relaciones de fases constituyen una base esencial de la Mecanica de Suelos. El grado de compacidad
relativa de una arena es seguro indicador del comportamiento de ese suelo. La curva granulométricay los
Limites de Atterberg, de gran utilidad, implican la alteracion del suelo y los resultados no revelan el
comportamiento del suelo in situ.

5.1 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS.
Inicialmente se tienen suelos granulares o finos, segln se distribuye el material que pasa el tamiz de 3"’ =
75 mm; el suelo esfino cuando més del 50% pasa el T#200, si no, esgranular.

a. Los suelos granulares se designan con estos simbolos

Prefijos

G Grava El 50% o mas esretenidoen el T4

S Arena Si mas del 50% pasa el T4

Sufijos
W | bien gradado P | mal gradado | Dependedel Cuy Cc
M | Limoso C | Arcilloso Dependede WLy € IP

Si menos del 5% pasa el T200, los sufijos son W o P, segun los valores de Cuy Cc. Si mas del 12% pasa
el T# 200, los sufijos son M o C, dependiendo de W_ e IP. Si el porcentgje de finos estd entre €l 5% y €l
12%, se utilizan sufijos dobles (clase intermedia).

b. Los suelos finos se designan con estos simb ol os.

Prefijos Sufijos
M Limo L Baja plasticidad (WL <50%) | En la carta de plasticidad separados
C | Arclla H | Altaplasticidad (WL >50%) | por lalineaB.
®) Orgénico
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Esta clasificacion esta basada s6lo en los limites de Atterberg para la fraccién que pasa el T40, y se
obtiene a partir de lallamada CARTA DE PLASTICIDAD asi:
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Figura5.1 A Cartade plasticidad y . N 0 R/ vl
Figura5.1.B Detalle de clasificacion
enlazonadelLL <30y el IP<10

NOTA: G=gravel; W =wdll; C=clay; P=poor; F=far°® M =mud S=sand; M = mud; L =low;
H = high; O = organics; Pt = pest

GRUPO NOMBRES TiPICOS DEL MATERIAL

GW: Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ningun fino.

GP: Gravamal gradada, mezclas grava— arena, poco o ningin fino.

GM : Grava limosa, mezclas grava, arena, limo.

GC: Grava arcillosa, mezclas gravo— arena arcill osas.

SW: Arenabien gradada.

SP: Arenamal gradada, arenas gravosas, poco o hingun fino.

SM: Arenas limosas, mezclas arena— limo.

SC: Arenas arcillosas, mezclas arena— arcilla.

ML : Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo arcilloso, poco pléastico, arenas
finas limosas, arenas finas arcill osas.

CL: Arcillas inorgénicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas magras (pul pa)

oL : Limos organicos, arcillas limosas organicas de baja plasticidad.

MH : Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos finos miciceos o diatomaceos (ambiente
marino, naturaleza orgéanicasiliceo), suelos el asticos.

CH: Arcillasinorganicas de alta plasticidad, arcillas gruesas.

OH: Arcillas organicas de plasticidad media a alta, limos orgénicos.

Pt: Turba (carbén en formacion) y otros suel os altamente organicos.

Tabla 5.1 Nombres tipicos de los materiales.

Este sistema propuesto por Arturo Casagrande (1942) |o adopta el cuerpo de Ingenieros de EE.UU. en los
aeropuertos y, actualmente, es ampliamente utilizado en el mundo, a lado del sistema de la AASHTO o
el dela ASTM, todos basadosen losLIMITESY LA GRANULOMETRIA.
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5.1.1.1 Definicion del Grupo SUCS, con la CARTA DE PLASTICIDAD

Se han definido, para gravas (G) y arenas (S), la situacion W o P de acuerdo a dos coeficientes: Cuy Cc
(Seccién 3.4) ¢cuando decimos que es GM, GC,, SM o SC? (ver cartade plasticidad figura5.1A)

] GM b DebgodelalineaA o IP<4({] Sobre la linea A con
%GC b SobrelalineaA o IP>7 E4<IP<7D doblesimbolo

1 SM b Debgjo delalinea A olP<4{] En la zonasombreadacon
1 SC P sobrelalineaAolP>7 ) 4£IPE7 b doblesimbolo

Adicionalmente, como se sefial 6 atras (Seccion 5.1)

a) GW, GP, SW, SP exigen que MENOS del 5% pase el T# 200

b) GM, GC, SM, SC exigen que MAS del 12% pase el T# 200

c) Si el porcentaje de finos esta entre 5% y 12%, se requiere simbolo doble.

Grupo VALORACION ATRIBUTOS APTITUDES SEGUN USOS
GW +++ ++ +++ +++ | Mantosde presas, terraplenes, erosion de canales.
GP ++ +++ ++ +++ | Mantosde presasy erosion de canales.
GM ++ - ++ +++ | Cimentaciones con flujo de agua.
GC ++ -- + ++ NUcleos de presas, revestimientos de canales.
SW +++ ++ +++ +++ | Terraplenesy cimentacion con poco flujo.
SP m ++ ++ ++ Diquesy terraplenes de suave talud.
SM m - ++ + Cimentacion con flujo, presas homogéneas.
SC ++ -- + + Revestimiento de canales, capas de pavimento
ML m - M m I naceptable en pavimentos, licuable.
CL + -- M m Revestimiento de canales, pero es erodable.
OL m - -- m No recomendable, maximo si hay agua.
MH -- - - --- I naceptabl e en cimentaciones o bases (hinchable)
CH -- -- -- --- I naceptabl e en cimentacién (hinchable)
OH -- -- -- --- I naceptabl e en cimentaciones o terraplenes.
0 =
g4 | & £ 3 Sobresaliente +++
= < § 3 3 S Muy alto ++
e | 8w 2 s 5 Alto +
YT = 9 k=) 8
M= 2 S S g} Moderado m
b< | g B E g g Deficiente -
<2 | = & g3 8 Bsjo -
<2 3 14 Muy bajo
oW i

Tabla 5.2 Caracteristicasy uso de los suelos (Grupo del SUCS)

Ejercicio5.1
Con base en las curvas de gradacién de la Figura 3.8, en €l gercicio 3.1 y demas datos, clasificar esos
mismos suel os.

Suelo A: Suelo granular sin finos (67% de lafraccidn granular seretiene en el T# 4 = 4,75mm); Cu =50
yCc=2bh GW
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Suelo B: Suelo granular sin finos (33% de lafraccion granular seretieneen el T#4= 4,75mm); Cu=2/4
yCc=11p SP

Suelo C: Suelo fino — granular (45% de este suelo se retiene en e T# 200 = 0,075mm). Agreguemos
como datos nuevos que: W = 40%; wp = 18%; IP=22; comoLL <50; IP>7 (Seccién5.1) b CL

Suelo D: Suelo fino — granular (més de la mitad, 61%, pas6 e T# 200). Agreguemos que LL = 65y que
IP =20, como LL > 50, la plasticidad es altay como IP = 20, esta bajo la linea A. De acuerdo a la
CARTA, dos posibilidades MH u OH, para evaluar los datos de campo. Y esaevaluacionb MH

5.2 Clasificacién dela AASHTO.

Este es €l sistema del Departamento de Caminos de U.S.A., introducido en 1929 y adoptado por la
“American Association of State Highway Officials’ entre otras. Es de uso especial para la construccion
de vias, en especial para manejo de subrasantesy terraplenes.

L os grupos de suelos son 7, subdivididos en otros més (parallegar a 12)

a) Grueso granulares: 35% 0 menos pasa el T-200 comprende
A-1, si menos del 20% pasa el T-200 y menos del 50% pasa el T-40, peroen el P40 el 1P<6%.
A-2, si menos del 35% pasael T-200, (limoso o arcilloso), y el material no cumplecon A-1ni A-3.
A-3, st menos del 10% pasael T-200y 51% o0 més pasa el T-40, pero si el P40 no es pléastico.

b) Suelosfino granulares (grupo limo arcilla): mas del 35% pasa el T-200
A-4si IPE10(limo)y LL £ 40%
A-5s IPE10(limo)y LL 3 41%
A-6si IP3 11 (arcilla) y LL £ 40%
A-7s IP3 11 (arcilla) y LL 3 41%

En consecuencia: A-1=cascajoy arena; A-3 = arenafina, A-2 = cascajosy arenaslimosas o arcillosas;
A-4y A-5sueloslimosos, y A-6y A-7 suelos arcillosos

A-1y A-3 son suelos excelentes y buenos, A -2 buenosy moderados, y A-6y A-7 son suelos de
moderados a pobres.

” 3 ] o ] g Valoracion escala.
o 3 o . g
z = |8 |55 |E |8cld |&
2 '§ ° 5 E o] Q8 5
9 o 7 |E3 = g.g = | &

> f—
5 |3 m (8> |8 |2§ a3 |8
A-1 - --- -- - +4+ | ++ | ++ +++ Sobresaliente.
A-2 - ++ + m - M + ++ Muy alto.
A-3 + - - - + + + + Alto.
A-4 - + +- ++4+| - - +- m Moderado.
A-5 . m ++ |+ | --- - -- - Deficiente.
A-6 - ++ ++ | -- -- - -- Bao.
A-7 -- m ++ | ++ | -- -- -- --- Muy bajo.

Tabla 5.3 Caracteristicas de suelos—segiin laAASHTO-
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Pero estos suel os tienen subcl ases asi:

A-l-a: s |IPdel P40 <6% Ademas el P200=15%, P40=30% y P10=50% ==
A-1-b: si esdel grupo Al y nocumplecon A-1-a

A-2-4; A-2-5, A-2-6,y A-2-7: segln lafraccion fina se encuentre en las zonas 4, 5, 6 0 7 de la Carta de
Plasticidad AASHTOdela Fig 5.2

A- 3 no tiene subclases.

70
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Figura 5.2 Car ta de Plasticidad AASHTO

Ejercicio5.2

Cdcular €l LL y Fi s se da el pape

semilogaritmico de laboratorio, y e CURVA DE FLUJO

nimero de golpes para 4 contenidos de ) T

humedad, en €l ensayo con la Cazuela de 3 |

Casagrande (Figura4.1) cH T
36 S

w = 31,1%- 33,1% - 34,2%- 37,1% 34 . h

N; = 34— 27-22— 17 golpes 22 e i

T

30 3

R/ Por interpolacion, la humedad para N 10 5 20 25 20 35 40

=25 golpes, dalLL = 33,5%.

El Fi: Como el grafico semilogaritmico de N contraw, daunalinearecta, Ilamada LINEA DE
FLUIDEZ, su pendiente, denom|nadaiNDICE DE

|099 /
N; &

FLUJO Fi, esta dada por Fi =

'ﬂ

Fi = 32- 37,6
log3¥s
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CalculeFi.

R/ El indice de flujo, del suelo anterior, esFi = -17,8.

Ejercicio5.3

Clasifique los siguientes suelos, en €l sistema SUCS.

T# 200 Retenido 20% Pasa: 30% Pasa: 8% Retenido: 20% Pasa: 8%
T#4 Pasa: 9,2% | Retenido: 10% | Retenido: 2% Pasa: 92% Pasa: 60%
Cu 4 4 8 4 7
Cc 15 2 2 15 5
w,_ =jen los
_i 250% 40% 45% 250% 60%
W =i finos 100% 25% 31% 150% 40%
. Buen contenido| Pasael 4y Pasael 4y Contenido IP=20
Ozdsfgljﬁ ;lon de m'at'eri a retieneel 200 | retieneel 200 desp(eci abl e qle
organica 60% 0% materia organica
R/ OH SC SW-SM MH SP—SM

Nota: Paraeste gjercicio, esfundamental utilizar |a Carta de Plasticidad en suelos finosy Criterios de
Gradacién en suelos grueso granulares— maximo si hay suelos de FRONTERA

Ejercicio5.4

Clasifique los siguientes suel os, segin AASHTOy SUCS.

Sido A B C Sudo A B C

T4 - 693 T100 - - 198 g
TI0 658 795 591 T200 219 543 51 =
T20 - - 483 W, 341% 535% (NOPROCEDE) =
T40 361 690 385 Wo 165% 31,6% (NOPROCEDE) %’Ee
T60 ---- - 284 IP 176 21,9 (NOPROCEDE) 2

A: Arcillaarenosay limosa, pardaclara
B: Arcillalimosa, trazos de grava; pardaoscura
C: Arenamuy gravosa, gruesa parda media (no pléstico)

Solucién: | seglnlaAASHTO (Seccion 5.2)

- SueloA: IP=17,6>10. Ademas 21,9% pasaT200 b
- SueloB: IP=21,9>10. Ademas 54,3% pasa T200 b
- Suelo C: Esgrueso granular y s6lo 38,5% pasaT40 b

N

A-2
A-

-1

~

Solucién 11 Segin laSUCS (Figura5.1, Seccidon 5.1.1.1)
- Suelo A: Menos del 50% pasa el T200 y més del 50% pasa el T4: Sera SM o SC, porque mas del
5% pasa el T200. De acuerdo a la CARTA DE PLASTICIDAD vy la descripcion es CL; en

consecuencia, no pudiendo ser limo, esb SC.
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- Suelo B: Esfino granular, pues més del 50% pasa el T200. Como LL > 50% es MH, OH o CH (ver
CARTA DE PLASTICIDAD). Por la dificultad de leer exactamente su localizacion, f(IP, LL) el
calculo es IP = 073(53,5 — 20) = 24,4 > 21,9, quedando €l suelo por debajo de la linea A. Por la
descripcion esb MH.

- Suelo C: Asumamos 5,1% » 5%. Haciendo la curva granulométrica Cu = 23,3; Cc = 0,5 (mal
gradado). Entre T4 y T200, 62,4% (restar) del material se retiene y su denominacion es areng;
entoncesb SP

Ir ala pagina
principal
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