Mecéanica de Suelos

Clasificacién de los Suelos

en ocho grupos

La Revista DYNA se complace en publicar
una parte de las conferencias que sobre “Me-
canica de Suelos” dietd en dias pasados —por
invitacion de las directivas— en nuestra Fa-
cultad, el distinguido Ingeniero Gustavo Mal-
donado, profesor de “Mecanica de Suelos’” en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional en Bogota.

Teniendo como base la comportacién en el terreno, los suelos
han sido clasificados en ocho grupos designados de A-1 a A-8 in-
clusive. Los resultados de los experimentos hechos de acuerdo con
las normas generales indican las propiedades generales de los sue-
los y sirven para identificarlos como pertenecientes a uno de los
grupos en que se han dividido. Este método de clasificacion no eli-
mina la posibilidad de que un suelo posea propiedades comunes a
dos grupos, ni suministra un sistema rigido para apreciar las pro-
piedades de los suelos. El ingeniero debe aprender a juzgar del
valor que los diferentes suelos puedan tener en la construcciéon y
de las dificultades que puedan presentarse debido a su uso, ba-
sandose de preferencia en las constantes fisicas y en las relacio-
nes que guardan entre si estas constantes y menos en el hecho de
que caigan dentro de determinado grupo. Asi, por ejemplo, suelos
gredosos procedentes de distintas localidades que caen dentro de
los grupos A-6 o A-T pueden tener constantes de plasticidad que
varian considerablemente entre si, y por lo tanto su valor como
material de construccién para rellenos o para subrasante puede
ser muy variado. La clasificacién de los suelos debe usarse para
designar caracteristicas generales tales como plasticidad, permea-
bilidad, capacidad de soporte, etc.

Seria muy dificil indicar todas las constantes del suelo en in-
formes o en mapas, pero el uso de los 8 grupos proporciona al in-
geniero que no estd interesado en muchos detalles, un medio facil
para\formarse una idea clara del suelo en cualquier proyecto. El
ingeniero disefiador asi como el constructor,sin embargo, deberan
tener a su disposicién los resultados de experimentos de laborato-
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rio y debe basarse mas en ellos para la preparaciéon de especifi-
caciopes y planos y en los métodos de construccién que en log gru-
pos de clasificacion.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRIMEROS
TRES GRUPOS

GRUPO A-1.-Los suelos de este grupo estin compuestos de
materiales bien excelentes aglutinante; son muy estables bajo la
carga de la llanta cualquiera que sea la humedad, pueden ser
compactados a gran desidad con aplanadoras de rueda lisa o con
pata de cabra; practicamente no experimentan ningtin cambio de
volumen. Estos materiales poseen gran capacidad de soporte cuan-
do tienen alta densidad y son satisfactorios para bases sobre las
cuales se usan capas de desgaste relativamente delgadas.

Gradacion.—E]l mortero o mezcla del suelo, es decir, la por-
ciébn que pasa la malla Nro. 10 debe estar gradada de la manera
siguiente: Greda, 5 a 10%; cieno 10 a 20%, arena total del 70
al 85% ; arena gruesa, 45 al 60%.

Constantes. Kl limite liquido generalmente es mayor de 14
y menor de 35, el indice de plasticidad fluctia entre 4 y 9; el li-
mite de encogimiento entre 14 y 20, la humedad centrifuga equi-

~ valente es menor de 15. La humedad equivalente del terreno mo
 tiene mayor importancia en esta clase de terreno o suelo.

Las caracteristicas de este grupo de suelos son tales que las
constantes de los experimentos caen dentro de limites reducidos,
puesto que las variaciones muy pequefias en gradacién y caracte-
risticas del aglutinante resultan en un suelo del Grupo A-2.

Los suelos pertenecientes al grupo A-1 no se encuentran en
extensiones de terreno muy grandes y generalmente los” depésitos
son pequenios. Cuando se encuentran en cantidades suficientes para
gruesos adecuados, estos suelos se pueden usar para bases de pavi-
mentos o superficies bituminosas cuando el indice de plasticidad
no pasa de 6. Son excelentes como material para superficies de
desgaste o carpetas sobre suelos compuestos de ecieno seco.

GRUPO A-2.-Los suelos de este grupo estdn compuestos de

~ material o agregado grueso y agregado con aglutinante gredoso pe-

ro son Inferiores al tipo A-1 debido a la mala gradacién, agluti-
nante de calidad inferior, o ambos. Suelos del grupo A-1 pueden
ser compactados con aplanadoras de cilindro liso o corrugado, y
la densidad que se obtiene depende de la cantidad, gradacién y
caracteristicas del aglutinante. En las capas superficiales de ca-
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rreteras, materiales A-2 pueden ser estables en ato grado cuan-
do estan bastante secas, segun la cantidad y caracteristicas del
aglutinante, pueden ablandarse durante tiempo htmedo o volver-
se polvorientos o aflojarse en tiempo seco. Si se usan como mate-
rial para base, los suelos plisticos de este grupo pueden perder
estabilidad debido a saturacién capilar o falta de drenaje. Algu-
nos de ellos pueden ser danados por el hielo.

Gradacion.—El contenido de arena no es menos del 55%

Constantes. El limite liquido es cominmente menor de 35. El
indice plistico puede variar entre NP (no plastico) hasta 15, se-
glin la gradacién y las caracteristicas del aglutinante. El limite
de encogimiento no excede generalmente de 25 y solamente tiene
algin significado cuando la gradacién y las caracteristicas del
aglutinante se consideran. La humedad centrifuga no excede de 25.

Los suelos de este grupo son de muy frecuente ocurrencia. El
grupo estd generalmeénte dividido en dos partes, que son, el tipo
plastico y el tipo friable o desmenuzable.'El tipo friable general-
mente tiene un indice de plasticidad que varia entre NP hasia
menos de 3 y puede ser usado como material para base para su-
perficies bituminosas donde se puede mantener un contenido de
humedad suficiente para conseguir estabilidad o cuando el mate-
rial para carpetas sobre subsuelos muy pldsticos sobre los cuales
se va a construir pavimentos de concreto. El indice de plasticidad
del tipo plastico varia entre 8 y 15. Cuando el indice pldstico de
este tipo de suelos excede de 6, no es apropiado para base de una
superficie bituminosa y puede causar torcimiento del concreto del
pavimento si puede ocurrir una fluctuacion considerable en el con-
tenido de humedad.

Los suelos de este grupo (friable o pldstico) pueden conside-
rarse estables si estan bien compactados y son satisfactorios para
la construccién de rellenos o ‘para carpetas sobre suelos plasticos
o los compuestos de cieno. Estos suelos se dejan drenar y pueden
tener suficiente plasticidad para causar cambios de volumen per-
judiciales. Materiales bituminosos, cemento portland, y otras subs-
tancias pueden mezclarse con suelos de este grupo con mucha fa-
cilidad.

GRUPO A-3-Los suelos de este grupo estin compuestos en-
teramente de agregado grueso como arena y gravilla, adolecen de
falta de estabilidad bajo la carga de las ruedas, menos cuando es-
tin humedos, apenas son afectados por condiciones de humedad no
tienen cambios de volumen. No se dejan compactar. con aplanado-
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ra, pero en la mayor parte de los casos pueden asentarse por me-
dio de discos y por inundacién. Se drena rapidamente, y c_uando
estdn adecuadamente confinados, producen bases para todo tipo de
pavimento.

Gradacion.—La fraccién que pasa la malla Nro. 200 es menos
del 10 por ciento.

Constantes.—Los suelos de este grupo no tienen plasticidad. El
limite de encogimiento y la humedad equivalente del terreno son
insignificantes. La humedad centrifuga equivalente no excede de 12.

Los suelos A-3 ocurren con mucha frecuencia. Muchos de
ellos pueden ser estabilizados satisfactoriamente con materiales bi-
tuminosos.

SUELOS DEL CUARTO GRUPO SOMETIDOS A LEVANTA-
MIENTO O ESPONJAMIENTO DEBIDO AL HIELO

GRUPO A-4. - Este grupo consiste predominantemente de sue-
los que contienen un gran porcentaje de cieno y en los que el agre-
gado grueso se encuentra s6lo en cantidades moderadas o muy pe-
quenas, y pequenas cantidades de gredas coloides pegantes. Cuan-
do los suelos A-4 estan algo secos o humedos, presentan una super-
ficie rigida y firme que al quitarles la carga rebotan muy poco.
Cuando absorben humedad muy réapidamente, pueden aumentar de

‘volumen de una manera perjudicial o perder estabilidad aun cuan-

do no hayan sido manipulados. Estos suelos estian sometidos a
expansiones debido al hielo.

Los suelos de este grupo varian considerablemente en textura
y estan entre las margas arenosas y las gredosas y con cieno. Una
comparacién de las curvas de andlisis granulométrico indica gran
variacion en gradacién dentro del grupo.

Las margas arenosas pueden ser compactadas hasta obtener
altas densidades, sea que el apisonado se haga con rueda lisa o
con pata de cabra, y tienen buena estabilidad dentro de una gran
variacion de densidades comparativamente mejores que las que
se obtienen con margas que contienen cieno o simplemente cieno.
El cambio de volumen que experimentan es pequefio Yy no produ-
ce retorcimientos perjudiciales en los pavimentos aunque sean
compactados en estado seco.

Los cienos y las margas con cieno no se pueden compactar g
alta densidad debido al exceso de vacios que resulta de la mala
calidad de la gradacién y también a la falta de aglutinante. Rela-
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tivamente son inestables con todos los contenidos de humedad pe-
ro especialmente a los més altos, con los cuales la estabilidad
es muy baja. (Baja capacidad de soporte. Cienos y algunas mar-
gas con cieno son dificiles de apisonar, porque los mejores resul-
tados de apisonamiento solamente se obtienen dentro de un margen
reducido de humedad. En estos suelos se puede obtener compacta-
cién uniforme con ruedas lisas siempre que el suelo no esté ni muy
himedo ni muy seco. Si la humedad es muy alta, con ruedas lisas
muy pesadas el suelo ondula y se levanta adelante y atras de la
rueda y por lo tanto’'no se deja compactar.

Las margas gredosas de este grupo estin mejor gradadas
que los cienos y pueden compactarse a més altas densidades. Con
margas gredosas pesadas las apisonadoras que no sean de rueda
lisa han dado mejor resultado. Las margas gredosas son bastante
estables a una humedad baja y a altas densidades, pero en estas con-
diciones tienen la posibilidad de cambios de volumen perjudiciales
si la humedad se aumenta.

Gradacion. - La cantidad de arena es menor del 55 por ciento.

Constantes. - El limite liquido de los suelos de este grupo va-
ria entre 20 para margas arenosas y 40 para margas gredosas. Il
indice de plasticidad varia entre 0 para cienos gruesos sin agluti-
nante y 15 para margas gredosas. El limite de encogimiento varia
entre 20 para las margas areno-gredosas mejor gradadas con buen
aglutinante y 30 para cienos. La }}umeda-cl centrifuga equivalente
(no esencial para la clasificacion) varia entre 12 y 50 segin sea
la porosidad y permeabilidad del suelo. La humedad equivalente
del terreno no pasa de 30. Cuando la humedad centrifuga equiva-
lente es mayor que el limite liquido, los suelos de este grupo pueden
ser especialmente inestables en presencia de agua. Los suelos del
Grupo A-4 pueden ser muy expansivos y se acercan al Grupo A-5
cuando la humedad equivalente del terreno es mayor que la hume-
dad centrifuga equivalente y cuando el limite de encogimiento es
mayor de 25. La gran variaciéon en los suelos de este grupo se ex-
tiende desde los que bordean el Grupo A-2 hasta los que se apro-
ximan al limite inferior de los grupos A-5, A-6 y A-7. Los suelos
que se encuentran en estos limites se designan como suelos A-2-4,
A-4-5, A-4-6 y A-4-7, indicando que se acercan al dltimo grupo en
caracteristicas, gradacién y valores de las constantes de experimento.

Como los suelos de este grupo estan sujetos a los efectos de
esponjamiento producido por el hielo, deben ser cubiertos con ma-
terial granuloso en areas donde prevalezcan temperaturas muy ba-
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jas y donde se encuentren condiciones que puedan favorecer el es-
esponjamiento. El grueso de material de recubrimiento requeridc
para evitar el esponjamiento varia entre 18 y 48 pulgadas.

Cuando estdn mojados, estos suelos pueden volverse elasticos
y desarrollar rebote considerable al relevarlos de la carga.

Los tipos méas plasticos del grupo aumentan de volumen con au-
mento de humedad suficiente para producir torcimiento en
las uniones de pavimentos de concreto si los suelos son colocados
sobre la via con una humedad menor que la éptima. Las superfi-
cies bituminosas requieren bases muy buenas cuando se construyen
sobre sub-bases compuestas de alguna de las variedades de suelos

de este grupo.

SUELOS DEL QUINTO Y SEXTO GRUPOS NO APROPIADOS
COMO SUB-BASES PARA BASES DELGADAS DEL TIPO
FLEXIBLE

GRUPO A-5.- Este grupo es semejante al A-4 pero incluye
suelos muy pobremente gradados que contienen materiales tales
como mica y didtomos que producen propiedades elasticas y muy
baja estabilidad. Los suelos de este grupo tienden a ser elasticos y
a rebotar al quitarles la carga atin estando secos. Las propiedades
elasticas de estos suelos interfieren en la compactacion adecuada
de bases de tipo flexible durante la construccién y con la retencion
de buena adherencia después.

Gradacion. - E1 contenido de arena es menos del 55 por ciento.
(Hay algunas excepciones).

Constantes. - E1 limite liquido es generalmente mayor de 35.
El indice de plasticidad usualmente estd entre 0 y 20, pero en algu-
nos casos puede llegar a 60. El limite de encogimiento es superior
a 30 y menos que 120 y comunmente excede de 50 en los suelos in-
deseables de este grupo. La humedad equivalente del terreno varia
entre 30 y 120. ‘

Los suelos de este grupo no son apropiados como sub-base pa-
ra bases estabilizadas delgadas o para superficies bituminosas. Es-
tAn expuestos a esponjamiento por el hielo y deben ser cubiertos
con material granuloso cuando se encuentran en subsuelos en areas
donde prevalecen condiciones de muy bajas temperaturas. Es gene-
ralmente muy dificil compactarlos debido a la tendencia que tienen
al rebote cuando se les quita la carga. Se ha observado ademads,
que pavimentos que se construyen sobre sub-bases compuestas de
estos suelos se agrietan considerablemente,
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GRUPO A-6 -Este grupo estd compuesto de suelos en los que
predomina la greda con una cantidad moderada o insignificante
de material grueso. En el estado elastico, blando o duro, estos sue-
los absorben agua solamente cuando han sido manipulados. Pueden
ser compactados a una densidad relativamente alta por medio de
aplanadoras de rodillos pesados y pueden ser compactados de mejor
manera por medio de aplanadoras pata de cabra o de golpe, tienen
resistencia satisfactoria cuando se compactan a densidades méxi-
mas y practicas, son compresibles y rebotan muy poco cuando se
les quita la carga, son muy expansivos y producen torcimientos
muy severos en losas de concreto cuando estas se vacian suficien-
temente secas para permitir que el agua sea absorbida en bastan-
te cantidad.

Gradacion. - E1 contenido de arena es menos del 55 por ciento.

Constantes. - E1 limite liquido excede de 35, el limite plastico
es superior a 18, el limite de encogimiento es menos de 14, y la hu-
medad equivalente del terreno es menos de 50.

El alto indice de plasticidad de los suelos de este grupo indica
la naturaleza esencialmente cohesiva del material aglutinante (gre-
da y coloides) a humedades contenidas muy bajas. La cohesion de-
crece a medida que el contenido de humedad aumenta. Por consi-
guiente, como los suelos del Grupo A-6 no poseen mucha friccién
interna, poseen poca estabilidad a las humedades contenidas mas
altas. Por consiguiente, estos suelos son apropiados para rellenos
y para sub-bases solamente cuando pueden ser colocados y mante-
nidos a un contenido de humedad relativamente bajo.

Los limites de encogimiento muy bajos indican cambios de vo-
lumen considerables. Esto es debido a que cualquier cambio en con-
tenido de humedad por encima del limite de encogimiento produce
un correspondiente cambio de volumen y el intervalo entre una hu-
medad contenida dada y el limite de encogimiento es méaximo en
suelos del Grupo A-6. Las altas relaciones de encogimiento que son
iguales a la gravedad especifica del volumen aparente de las galletas
de ensayo secas, muestra que la presién capilar ejercida a medida que
progresa la evaporacion es de tal intensidad que comprime las par-
ticulas hasta formar una masa densa y compacta. En el terreno,
los suelos del Grupo A-6 se caracterizan por la presencia de grie-
tas en todas las superficies expuestas a la evaporacién.

El valor obtenido en el experimento de humedad centrifuga
equivalente, que no es esencial para la clasificacion, generalmen-
te pasa de 25. Los altos valores que se obtienen y el hecho de que
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frecuentemente ocurre inundacién en el experimento indican que
]a humedad se mueve muy lentamente a través del suelo del Gru-
po A-6 atin bajo una cabeza de agua considerable. Por lo tanto,
estos suelos obsorberin agua muy lentamente a menos queé hayan
sido manipulados, inversamente, una vez que estan hlir_nedc_)s 0
mojados, se secan muy lentamente. El flujo de agua gravitacional
a través de ellos es insignificante y, por lo tanto, instalaciones or-
dinarias de drenajes son de muy poco valor. Debe hacerse notar
que mientras que el flujo de agua a través de los suelos del gru-
po A-6 es muy lento, la presién capilar responsable del movi-
miento de la humedad desde la porcién mis humeda hasta la mas
seca es muy grande y fuerzas considerables pueden desarrollarse
por esta razon.

Humedades equivalentes del terreno muy bajas son caracte-
risticas de suelos compresibles que rebotan muy poco cuando se
les quita la carga. En el experimento, se aplica una carga DOr
medio de la espatula que tiende a comprimir y reduce los espacios
de los poros sobre la superficie asi alisada. Las particulas de un
suelo elistico tienden 2 separarse y asi absorben méas humedad y
tienen mas altas humedades equivalentes del terreno que los sue-
los compresibles.

Los suelos del Grupo A-6 estin confinados entre limites mas
reducidos en sus caracteristicas generales que los grupos A-4 o
A-T. Suelos encontrados en el limite de los anteriores son con fre-
cuencia designados como A-6-4 o A-6-T.

Los suelos de este grupo no son apropiados para ser usados
como sub-bases bajo bases flexibles o delgadas o superficies bi-
tuminosas debido a los cambios considerables de volumen que son
causados por fluctuaciones de humedad y la pérdida de resisten-
cia a la compresién cuando penetra la humedad. Cuando se cons-
truyen losas de concreto sobre estos suelos la sub-base debe cubrir-
se con una carpeta de material no expansivo o deben ser compac-
tados a altas densidades, controlando los contenidos de humedad
cuidadosamente. Las é&reas adyacentes inmediatamente a la losa
que estin expuestas a sequedad deben ser protegidas por medio
de una carpeta de material no expansivo, tales como A-1 o suelos
friables A-2, u otro material aislante para evitar pérdida de hu-
medad por evaporacién de la sub-base y torcimiento més tarde de!
pavimento debido a mueva entrada de humedad.

Los suelos de este grupo que se encuentran en el subsuelo so-
bre el que se vaya a construir macadam o una base porosa seme-

“
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Jante, deben ser cubiertos con un material impermeable y no ex-
pansivo semejante a los suelos del tipo A-1 o "A-2.

SUELOS DEL GRUPO 7 QUE DEBEN USARSE CON CUIDADO.
SUELOS DEL GRUPO 8 QUE DEBEN EVITARSE

GRUPO A-T. - Los suelos de este grupo son similares a los del
Grupo A-6 con la diferencia de que ciertos contenidos de hume-
dad son elasticos y se deforman rapidamente bajo la cavga y rebo-
tan apreciablemente al relevarlos de la carga. Esta carateristica
es el resultado de una gradacién inferior (la curva granulométri-
ca es muy inclinada a través de la fracciéon de cieno), de la presen-
cia de materiales extrafios tales como material organico, hojas de
mica, carbonato de calcio, de una variacién en la forma de los gra-
nos o por una combinacién de dos o mas de estas causas. Humedad
vy sequedad alternadas en los suelos del grupo A-7 bajo condiciones
del terreno conduce a cambios de volumen perjudiciales y rapidos.

Los suelos de este grupo son més: dificiles de compactar con
cilindradora que los del Grupo A-6. Apisonadoras de pata de ca-
bra o de golpe dan los mejores resultados con los suelos A-7. Los
suelos de este grupo tienen buena capacidad de soporte cuando se
compactan a altas densidades pero estin sometidos a cambios de
volumen excesivos a menos que estén compactados a humedades su-
ficientemente altas para obtener un minimo de aire en los poros.
Estos suelos han producido en losas de concreto torcimientos maés
severos que los suelos de otros grupos.

Gradacion. - E1 contenido de arena es menor de 55 por ciento.

Constantes. - El limite liquido para suelos de este grupo exce-
de de 35 y el indice de plasticidad es mayor de 12. El limite de en-
cogimiento puede variar entre 10 y 30, la humedad equivalente del
terreno puede variar entre 30 y 100.

La mayor diferencia entre suelos de los Grupos A-T y A-6 es
su elasticidad. Esta propiedad se manifiesta por el mayor limite
de encogimiento y la mayor humedad equivalente del terreno que
muestran los suelos del grupo A-7. Este mayor limite de encogi-
miento puede ser causado por mala gradacion o por aglutinante
pobre (aglutinante que contiene tiza, hojas de mica o un exceso de
materia organica). De la misma manera, la humedad equivalente
del terreno puede ser mayor debido a las caracteristicas de absor-
cion que son muy altas en un suelo mal gradado; (espacios consi-
derable de poros) o que estd compuesto de los materiales indica-
dos anteriormente.
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A semejanza del prupo A-4, el A-T constituye una gran varie-
dad de suelos que difieren en caracteristicas entre los que se en-
cuentran en los limites de los Grupos A-4 y A-5, compuestos de cie-
nos y margas y el grupo A-6 compuesto de gredas y los que se
acercan al limite inferior del Grupo A-8 que contienen un exceso de
materia organica. Estos suelos que se encuentran en el limite se
designan como suelos A-7T-5, A-7-6 y A-7-8 indicando en esta
forma semejanzas con los grupos anteriores.

Como los suelos de este grupo son todavia mas expansivos que
los del grupo A-6, las mismas precauciones en su uso deben obser-
varse. Debido a su elasticidad y tendencia al rebote, deben ser com-
pactados con mucho cuidado cuando se usen como base o sub-base pa-
ra losas de concreto, y no deben ser sometidos a cargas excesivas
inmediatamente antes del trabajo de pavimentacién, si se quiere
evitar la formacién de grietas tempranas debidas a la fuerza ejer-
cida por los suelos al rebotar.

En regiones donde prevalecen temperaturas muy bajas, los
suelos de este grupo deben ser mirados con desconfianza porque
algunos de ellos son afectados por el esponjamiento debido al hielo.

GRUPO A-8.-Los suelos de este grupo estin compuestos de
turba muy blanda y fango. Ambos contienen un exceso de materia
organica y humedad. Y s obvio que no son adecuados para base
de pavimentos ni para rellenos.

Gradacion. - La gradacién no tiene significado alguno.

Constantes. - E1 limite liquido varia entre 35 y 400; el indice
de plasticidad, entre 0 y 60 y es generalmente menor de 25; el li-
mite de encogimiento varia entre 30 y 120, y la humedad equiva-
lente del terreno, entre 30 y 400.

Un limite de encogimiento y un limite liquido tan altos indi-
can la presencia de materia organica parcialmente descompuesta.
La tendencia a contener humedad capilar en grandes cantida-
des, muy arriba de la tabla de agua, hace que estos suelos no sean
satisfactorios para fundaciones de rellenos. Su uso en cualquier ti-
po de construcecién debe evitarse en cuanto sea posible.

Ademas de los resultados indicados por los experimentos ya
descritos, las relaciones de densidad a humedad de los suelos en su
estado compactado indican su valor para construccién de relle-
nos y como material de fundaciones. Bajo condiciones fijas revela-
das por los experimentos, cada suelo tiene un maximo de demsidad
y de peso por unidad de volumen a un cierto contenido de humedad
que es conocido con el nombre de humedad éptica. El peso seco
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maximo varia con el tipo de suelo, siendo el mas alto para suelos
granulosos y bien gradados en el Grupo A-1 y disminuyendo hasta
un minimo para suelos en los grupos A-5, A-6, A-T y A-8. Ademas
de la relacién entre densidad y humedad, se ha desarrollado un pro-

cedimiento para obtener la relacién del contenido de humedad y la -

resistencia a la penetracién de una aguja hundida en el suelo com-
pactado bajo condiciones definidas y fijas.

Grupo A-1 A2 A8 A4 A5 A6 AT A-B
Agregado grueso , 0-656 —0— -—0- —0— —0— -—0— —0— -—0—
Mortero de sue-

lo, arena total 70-85 55 Min. —o— 55 Maximo

Arena gruesa 45-60 —-o0— —-0— —-0— —0— —0— —0— —0—
Cieno 10-20 —0- —o0- —-0— —0— —0— —0— —0—
Greda 5-10 —o— —0— —-0— —-0— =—0— —0— —0-—
Porcentaje que pasa

malla Nro. 200 —0— —0— -0- 0-10 —0— =—0— —0— -0—
Limite liquido 14-35 35 Max. N. P. 20-40 35 Minimo

Indice de plasticidad 4-9 NP-15 N.P. 0-15 — 60 —

Nota. Solamente los materiales A-1 con; valores de limite liquido que
no pasen de 25, y valores del indice de plasticidad que no pasen
de 6, son apropiados para usar en la comstruccion de bases para
superficies flexibles y delgadas. —o— No esencial. NP No plastico.




