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UNI-FIC Resumen 

RESUMEN 

El presente Informe de Suficiencia para optar el titulo de Ingeniero Civil intitulado 

"FORMULACIÓN Y DISEÑO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA 

ZONA 4 - ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE 

SANEAMIENTO", está basado en el estudio de las características físicas, 

mecánicas y químicas de los suelos, en la zona destinada al área urbana y de 

cimentación del Reservorio de 196 m3 de capacidad que dará servicio a la zona 

urbana. 

La zona de estudio se ubica en la ciudad de Cañete (km 160+000 de la carretera 

Panamericana Sur), provincia de Cañete, Departamento de Lima. El área 

destinada para habilitación urbana pertenece al proyecto "UNIPAMPA ZONA 4", 

ubicándose a 880 m aprox. al sureste de ésta, el área destinada para el 

Reservorio; ambas áreas se encuentran emplazadas sobre depósitos eólicos 

marinos compuestos de arenas pertenecientes a la era cuaternaria. 

Para la definición del tipo de cimentación requerida por el Reservorio en función 

a la solicitación de carga a soportar, y a las características físicas, mecánicas y 

químicas de los suelos se efectuaron trabajos de Campo y Gé:ibinete. 

En la etapa de campo se ejecutaron Pozos Exploratorio (Calicatas) en las 

profundidades establecidas por el reglamento RNE E-050 (Suelos y 

Cimentaciones). Dichas prospecciones se realizaron tanto en la zona destinada 

para Habilitación Urbana como para la cimentación del Reservorio; en cada una 

de las calicatas se tomaron muestras representativas para ser sometidas a 

ensayos básicos de: granulometría, límites de consistencia, corte directo, sales 
totales, cloruros y sulfatos, en laboratorio. 

En la etapa de gabinete se procesaron y analizaron la totalidad de los resultados 

de ensayos de laboratorio empleando fundamentalmente las teorías dadas por 

Kart Terzaghi y Ralph B. Peck, en base a lo cual se definió que la cimenta:.:ión 

del Reservorio (de sección circular) será una platea, con profundidad de 

desplante igual a 1 m. En base a esto se definieron los parámetros de 
Capacidad de Carga Admisible (qadm) y Asentamiento diferencial (�Hd); cabe 
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UNI-FIC Resumen 

señalar el análisis antes indicados se efectuaron para los suelos característicos 

de la zona donde se va a cimentar el Reservorio Apoyado, establecidos en la 

etapa previa como arenas limosas mal graduadas. 

Finalmente se efectuaron los análisis de agresividad de elementos químicos 

nocivos encontrando que los suelos de cimentación presentan básicamente 

agresividad severa por presencia de Sulfatos, para lo cual se establecen las 

acciones correspondientes orientadas a mitigar tal agresividad. 
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INTRODUCCIÓN 

Las obras de saneamiento de agua y desagüe del Proyecto UNIPAMPA ZONA 4, 

para su definición requieren del conocimiento de las características físico, 

químicas y mecánicas de los suelos donde se cimentarán las estructuras 

comprometidas, para tal fin es necesario el estudio de las bondades de los 

suelos existentes dentro de la zona que comprende el Proyecto antes citado. 

El presente informe de suficiencia para optar el titulo de Ingeniero Civil intitulado 

"FORMULACIÓN Y DISEÑO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA 

ZONA 4 - ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE 

SANEAMIENTO" tiene por objeto investigar el subsuelo del terreno asignado al 

Proyecto UNIPAMPA ZONA 4, ubicado en la ciudad de Cañete; por medio de 

trabajos de campo a través de pozos de exploración o calicatas "a cielo abierto", 

ensayos de laboratorio estándar y especiales a fin de cbtener las principales 

características físicas y mecánicas del suelo, sus propiedades de resistencia y 

deformación, la agresividad química de sus componentes y labores de gabinete en 

base a los cuales se definen los perfiles estratigráficos, tipo y profundidad de 

cimentación, Capacidad Portante Admisible, Asentamientos y las recomendaciones 

generales para la cimentación. 

El programa seguido para los fines propuestos, fue el siguiente: 

Etapa Campo 

• Reconocimiento del terreno
• Distribución y ejecución de calicatas
• Toma de muestras disturbadas.
• Ejecución de ensayos de laboratorio

Etapa Gabinete 
• Elaboración de Columnas y Perfiles estratigráficos

• Análisis y Calculo de la Capacidad Portante Admisible
• Análisis y Calculo de Asentamientos
• Análisis de agresividad química de los componentes del Suelo al Concreto

Hidráulico
• Calculo de parámetros para el análisis de Empujes Laterales

• Conclusiones y Recomendaciones
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

El presente Informe de Suficiencia para Optar el titulo de Ingeniero Civil, se basa 

en el proyecto de "Formulación y Diseño del Proyecto de Saneamiento 

UNIPAMPA ZONA 4", el mismo que involucra proyectos de captación de aguas 

superficiales, tratamiento del agua para consumo humano, almacenamiento en 

reservorio, distribución del mismo mediante redes a los domicilios, así como de 

evacuación a través de obras de alcantarillado, tratamientos de aguas servidas 

entre otros. 

Por ser temas de vital interés, el grupo de trabajo "L4F", vio por conveniente el 

desarrollo de los siguientes temas: 

1.- Topografía 

2.- Almacenamiento, Línea de Aducción y Red de Distribución 

3.- Estudios de Suelos y Geotecnia 

4.- Estudio de Impacto Ambiental 

A continuación se exponen los resúmenes ejecutivos d t  los temas antes 

indicados. 

TOPOGRAFiA 

Objeto del estudio 

El presente estudio tiene por objetivo evaluar el terreno entregado para 

desarrollar el proyecto de saneamiento. 

La Escuela Profesional planteó la necesidad de desarrollar el estudio de una 

zona para expansión urbana con crecimiento ordenado en la margen izquierda 

del Río Cañete. Para lo cual se hizo entrega al equipo de L4F de información 

Catastral y Topográfica de una zona denominada Pampa Clarita lugar donde se 

delimitó un área de un kilómetro cuadrado (que en adelante llamaremos 
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UNI-FIC Capitulo 1. Antecedentes 

Unipampa). para el desarrollo del estudio de un proyecto de habilitación urbana y 

saneamiento. 

Ubicación 

El área donde se desarrolla el estudio se denomina Pampa Clarita y se 

encuentra ubicada en la margen izquierda del río Cañete a la altura del kilómetro 

159 de la Carretera Panamericana Sur, en el distrito de San Vicente de Cañete, 

provincia de Cañete y departamento de Lima. 

Descripción del procedimiento de trabajo 

El trabajo Topográfico constará de 3 Etapas: 

- Trabajo de Gabinete 1: 

• Teniendo como base el plano del IGN y el plano digitalizado de curvas de

nivel se procederá a ubicar dentro del kilómetro cuadrado asignado

(Unipampa) la primera unidad urbana así como las zonas de expansión

para las demás unidades similares.

• Luego se ubicarán las zonas designadas para el reservorio y la planta de

tratamiento de aguas residuales.

- Trabajo de Campo:
• A partir de los planos elaborados en el proceso anterior, y teniendo las

coordenadas UTM de los elementos mencionados se procederá a: 

a) ubicar los 4 vértices de Unipampa y hacer un reconocimiento visual del

área asignada.

b) replantear mediante algún método topográfico los 4 vértices de la 

unidad urbana y las estructuras hidráulicas a construirse, se deberá

dejar hitos monumentados que servirán como referencia pétra futuras

visitas.

Se efectuará un registro fotográfico de la zona. 

Para el replanteo, evaluación y monumentación en el terreno se dispuso de 

los siguientes equipos: 
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UN/- FIC 

Un GPS digital. 

Un Eclímetro 

Una Wincha de 30m. 

Capitulo 1. Antecedentes 

6 estacas de fierro corrugado de 80 cm. membretadas con el punto a 

monumentarse. 

Si bien es cierto que la precisión del equipo GPS puede arrojar un error de 

hasta 12 m. para éste nivel de estudio se considera suficiente. 

-Trabajo de Gabinete 2: 

A partir de la información del proceso anterior se dará ubicación definitiva

tanto a la urbanización como a los elementos hidráulicos.

Se desarrollará el peñil de la de las calles y de la urbanización. 

Evaluación topográfica de la zona de trabajo 

Trabajo de Campo: 

El reconocimiento visual del terreno confirmó la ubicación de las zonas de poca 

pendiente, las de pendiente pronunciada y las quebradas que: no llegaban a ser 

sino pequeñas depresiones. 

El área de trabajo comprende una zona plana de poca pendiente hacia el lado 

sur con una altitud que varía entre los 157 m. y 179 m. en una longitud de 1 Km. 

(2.2%) y una zona de pendiente considerable hacia el lado norte con pendientes 

que varían entre los 160 m. y 130 m. (35%) en una longitud de 600 m. (12.5%). 

El kilómetro cuadrado correspondiente a Unipampa es un cuadrado de vértices 

A, B, C, D; siendo el lado AD paralelo a la costa (y a la carretera), y limita hacia 

el suroeste pasando la carretera con el acantilado que va hacia el mar, hacia el 

lado AB se encuentra la zona de pendiente pronunciada donde el terreno 

decrece rápidamente hasta llegar al fondo de un valle seco cuyas cotas varian 

entre 129 y145 m. La parte de poca pendiente corresponde a los ¾ del terreno 

de Unipampa midiéndose desde el lado CD hacia AB y sus cotas varían entre 

157 m. pegado hacia la carretera y 178 m. en la parte mas alta (lado BC). 
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UN/-FIC Csp,tulo 1. Antecedentes 

En la zona "plana" de Unipampa y en sentido paralelo a la costa, el punto más 

alto está aproximadamente a la mitad del lado AD con pendientes muy suaves 

hacia ambos lados. 

Se monumentó en Unipampa los 4 vértices de la unidad urbana a proyectarse 

"L4F" siendo sus coordenadas UTM: 

VÉRTICE 

A 

' - - - - - - - - - .  -

8541935.89 
8542169.90 
8541904.70 
8541670.69 

353209.94 
353534.35 
353725.65 
353 01.25 - -

La unidad urbana es un área rectangular de 320 m en sentido O-E y 260 m en 

sentido N-S y consta de 12 manzanas de 6 000 m2 (120 m x 50 m) conteniendo 

cada una de éstas 24 lotes de 250 m2 (1 O m x 25 m). En la parte central tiene la 

zona de servicios que ocupa un área total de 21600 m2 (180 m x 120 m) 

incluyéndose en ésta un parque central, un colegio y establecimientos de 

gobierno y de salud. 

Se planteó la ubicación del reservorio siendo sus coordenadas: 

VÉRTICE 

. -� (centro) 8542348.49 354350. 79 

ALMACENAMIENTO, LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN 

En el presente documento se plantea la solución al sistema de almacenamiento, 

línea de aducción y red de distribución del proyecto de saneamiento UNIPAMPA 

ZONA 4 - CAÑETE, el cual se ha realizado a partir de la obtención de la 

demanda de agua de la Urbanización Ul'JIPAMPA, el cual se obtuvo de hacer 
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UN/- FIC Csp,tulo 1 · Antecedentes 

una proyección de dicha Urbanización para una población futura de 1728 hab y 

una dotación de 250 lt/hab/dia (según RNE). 

Almacenamiento 

Se calculo la demanda de agua de la población el cual nos arrojo la un caudal 

medio diario (Qmd = 6.5 I/s) con el cual se diseño el reseNorio circular de 

dimensiones: H=4.20 m, 0=8 m luego del cual se empieza la búsqueda de la 

ubicación adecuada para colocar el reseNorio que de acuerdo a las necesidades 

de presión y caudal requeridas para el diseño de la línea de aducción y la red de 

distribución se ha visto limitada dicha ubicación a partir de la cota 180msnm, por 

tener el lote mas alto topográficamente la cota de 165msnm, y al necesitar la 

presión de salida de 1 Ornea para la red como mínimo según Reglamento 

Nacional de Edificaciones, y tener las perdidas de carga debido a la tubería de 

aducción aproximadamente 6 mea, entonces según la topografía del terreno se 

escogió un reseNorio apoyado en la cota 184, que cumple con los requerimiento 

para una ubicación adecuada. 

El análisis estructural del ReseNorio se ha realizado con ayuda del programa 

SAP 2000, en el se han utilizado los modelos existentes C'fLINDER y DOME 

para representar como elementos Shell la cuba y la cúpula respectivamente. 

Para la representación del anclaje de la estructura en su cimentación, se han 

utilizado los apoyos con restricciones en los tres ejes (empotramiento). 

También se introdujo la carga hidrostática del agua según una ecuación lineal en 

función del tirante de agua. 

Las fuerzas que actúan en las paredes del reseNorio son estáticas y dinámicas. 

La fuerza estática viene a ser la presión del agua, de distribución lineal. La 

dinámica esta representada por las fuerzas impulsivas y que vienen a ser las 

fuerzas impulsadas por el agua en movimiento dentro del reseNorio. :_os 

refuerzos de acero se calcularon con los resultados máximos obtenidos como los 

esfuerzos y momento obtenido .en el análisis hecho con el sap2000. 
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Línea de Aducción 

La línea de aducción se diseño con el mismo caudal para diseñar la red de 

distribución que es el caudal medio horario (Qmh=12.5 I/s), esta tubería se 

diseño con una longitud total de 885.58 m, que esta dividido en 3 tramos debido 

a los quiebres que fue necesario realizar mediante codos para adecuarse a la 

topografía de la zona, el material apropiado para esta tubería es de PVC ISO 

clase 7.5, que es suficiente ya que la máxima presión que se obtendrá en la 

tubería será menor a 75mca, los diámetros calculados fueron de de dos 
dimensiones. 

El tramo a partir del reservorio apoyado hasta el nudo Z tiene un diámetro de 

200mm ya que fue necesario aumentar este diámetro en este tramo por la 
pres,on mínima requerida en el punto de salida X e inicio de la red de 
distribución, además debido a las perdidas de carga debido a la longitud de la 
línea de aduccion, luego los tramos Z-Y, y Y-X tienen tuberías de 160mm con 
codos de 22.5 º en los nudos Y y Z. 

Red de Distribución 

diseño de la red de distribución de agua potable de la Urbanización UNIPAMPA, 
se ha basado en la Norma OS 050, con el caudal de diseño (Caudal Máximo 

horario Qmh= 12.5 lt/s), la red se ha dividido en un circuito cerrado principal y 
ramales secundarios las cuales se han analizado con el software watercad, para 
este fin se distribuyo los caudales en cada nudo de acuerdo al método de las 
áreas, luego del cual se corrió con el software watercad con el q se obtuvieron 
las presiones y las velocidades en cada nudo y tramo respectivamente 
comprobando que el diámetro de la tubería sea como mínima de 75mm y la 
presión mínima sea de 11.631mca >10 mea y la máxima de 16.135 mea< 50 
mea según el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Las Redes Secundarias se ha considerado como abiertas las que se analizawn 
con las ecuaciones de Hazen y Williams y con la ecuación de Continuidad para 
la velocidad, donde también se obtuvo la presión máxima de 19.50 mea < 50 
mea y la presión mínima sea de 13.58 mea > 1 O mea de la misma manera se 
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UN/ - FIC Capitulo 1: Antecedentes 

verifico que la velocidad máxima en cualquier tramo de la red de distribución, no 

exceda 3 mis, ya que esto provocaría daños y deficiencias en las instalaciones. 

Se están considerando conexiones prediales simples, se proyecta uno por 

unidad de vivienda, lo que hace un total de 288 conexiones, a parte de las 

conexiones por servicios de la comunidad como son: Colegios, Centro Comunal, 

y Centro de Salud. Las conexiones contarán con los siguientes elementos: 

Elemento de toma, mediante una abrazadera, una llave CORPORATION y 

una transición de PVC. 

Caja de concreto con anclaje de 25 cm x 50 cm, y 25 cm de profundidad, 

contará además con una superficie de apoyo que compartirá con la caja de 

desagüe, la cual será de 2.0 x 1.0 m2. 

Marco y tapa de fierro galvanizado 

Elemento de medición y control.- medidor de caudal de chorro múltiple de 

bronce. 

Elemento de conducción.- tubería PVC ISO½", clase 10 

La caja de la conexión se está proyectando en la vereda a una distancia 

promedio de 0.80 cm desde el límite de propiedad, para facilitar el acceso y 

supervisión de los técnicos encargados de la lectura. 

Alcantarillado 

El desarrollo de la Red de Alcantarillado de la urbanización L4F de Unipampa 

comprende la instalación de una red de tuberías y buzones para el recojo 

domiciliario de las aguas servidas ,su conducción y recolección a través de las 

calles, y la conducción de todo este caudal hacia la planta de tratamiento. 

Para el diseño de esta la red de alcantarillado se partió de la evaluación 

topográfica previamente hecha, de manera que se buscó que la mayor parte 

posible del flujo de aguas servidas se de por gravedad, cuidando parámetros 

físicos e hidráulicos para lograr características de velocidad y arrastre que 

garanticen la evacuación adecuada y rápida de los desagües domésticos y & su 

vez permitan un automantenimiento de limpieza en las tuberías. 
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UN/- FIC Capitulo 1. Antecedentes 

Las Aguas Servidas son aquellas aguas provenientes de las residencias, 

instituciones publicas y edificios comerciales las cuales han sido contaminadas 

producto de las actividades humanas, domesticas y/o comerciales. Estas aguas 

deben de ser colectadas y evacuadas con rapidez para evitar que constituyan un 

peligro para la salud pública. 

Elementos de la Red de Alcantarillado 

Los ramales o montantes: son las tuberías que recogen el desagüe del 

domicilio, desde la "caja de registro domiciliaria" y lo conducen hacia la tubería 

sub-alterna que se encuentra en la calle en la cual descargan por su parte 

superior. 

Las tuberías de conducción: son las tuberías que se encargan de conducir el 

desagüe domiciliario hacia su destino final. 

Los buzones: son estructuras cilíndricas de concreto que se colocan cada cierto 

tramo de la red de alcantarillado para realizar desde ellas operaciones de 

mantenimiento y limpieza de las tuberías de conducción. 

Parámetros de Diseño 

La urbanización L4F de Unipampa esta formada por 12 manzanas de 24 lotes 

cada una, para uso urbano y una zona central de uso publico. 

Según el reglamento Nacional de Edificaciones para nuevas habilitaciones 

Urbanas deberá considerarse una densidad poblacional mínima de 6 

hab/vivienda. 

Debido a que la población pequeña no nos enmarcaba a las indicaciones del 

RNE se tomaron en cuenta las indicaciones tanto del RNE como de SEDAPAL 

que fuesen más adecuadas al proyecto. Se consideró: 
• Dotación de 250 lt/hab/dia
• Coeficientes de 1.3 para el máximo diario y 2.6 para el máximo horario.
• 80% de contribución del agua potable al alcantarillado.
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• Buzones de 1.20 m de diámetro interno y

• Profundidad a la clave de la tubería de 1.20m.

Diseño Hidráulico 

Se hará usando la formula de Manning: 

s 1 1 2  
R 2 1 3  Vo = ---------------
n ( 1) 

Qo = Vo * A (2) 

Se usará tubería de PVC con un coeficiente de Manning de 0.010 y variando las 

pendientes (a graves de la variación de las alturas de los buzones) se modelara 

el sistema buscando las características hidráulicas optimas como son: velocidad 

mínima para permitir el arrastre de sólidos 0.6 mis y velocidad máxima para 

evitar la erosión de la tubería de 3 mis, tuberías trabajando con una relacion y/d 

entre 0.5 y 0.75 para garantizar una superficie libre y evitar atoros. 

Calculo del Caudal de las Tuberías: 

Se hará de acuerdo a las áreas de drenaje que drene cada colector 

considerando una componente de caudal unitario por área mas otra de caudal 

de infiltración por longitud de tubería. 

ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNIA 

Antecedente 

Las obras de saneamiento de agua y desagüe del Proyecto UNIPAMPA Zona 4", 

contempla entre otros: captación de aguas (superficiales o subterráneas). 

tratamiento del agua para consumo humano, almacenamiento en reservorios. 

distribución del mismo mediante redes a los domicilios. así como de evacuación, 

tratamientos de aguas servidas y obras complementarias. En este contexto para 

la definición del tipo de cimentación que requieren las estructuras hidráulicas 

(reservorios). en función a la solicitación o carga a soportar. así como conocer 
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los materiales que se encuentran dentro de la zona de estudio para su posible 

empleo en las diferentes obras, es necesaria la definición de las características 

de los suelos y materiales existentes. 

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO 

Ubicación y descripción 

El Área de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, Provincia 

de Cañete, en la denominada "UNIPAMPA ZONA 4". En la misma se distinguen 

dos áreas de estudio la primera corresponde a la destinada para habilitación 

urbana y la segunda para la cimentación del Reservorio. 

Acceso al área de estudio 

Se recorre la Carretera Panamericana Sur hasta llegar a la progresiva km 

159+000, siguiendo luego 1 O m en dirección Este para llegar a la coordenada D 

vértice del Área de Estudio (UNIPAMPA ZONA 4). 

Condiciones climáticas de la zona 

La temperatura promedio varia de 18 º C a  25 ºC, bajando en épocas de invierno 

hasta 15 ºC, las precipitaciones son muy escasas (36 mm en promedio anual), 

con garúas en los meses de invierno. 

GEOMORFOLOGÍA, GEOLOGÍA Y SISMICIDAD EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

Antecedentes Geológicos 

De acuerdo al mapa de las condiciones geológicas de Martínez Vargas; 1986, la 

zona en estudio pertenece a depósitos aluviales Q-al y depósitos eólicas y 

marinas Qe y Qm de arena pertenecientes a la Era Cuaternaria, con vertient,3s 

rocosos cercanos. 

De acuerdo a las condiciones de Mecánica de Suelos, la zona en estudio, está 

formada por arenas eólicas y marinas, encontrándose restos de conchuelas. 
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Geomorfología 

Por la información de los trabajos de Dollfos (1965), Macharé (1979) Sibrier -

Macharé (1980) y Martínez (1981), que muestran evidencias de las diferencias 

del suelo, en especial el conglomerado se encuentra heterogéneo, errático y 

discontinuo desde su deformación por diferentes eventos, las mismas que son 

responsables de las erosiones, deposiciones, expresados en terrosas, 

acantiladas, cárcavas, depresiones, elevaciones, tendencias y perfiles de 

equilibrio de las ríos, litoral marino, efecto y filtraciones naturales han lavado los 

cantos y su matriz, y otras veces han cementado con carbonatos. 

Geología 

Depósito Fluvio-Aluvionales 

A lo largo, se encuentran depósitos de material reciente suelto constituido por 

lechos de arena, más o menos en un 70% y, limo en otro 15% englobando 

clastos y bloques angulosos y sub-angulosos en otro 15% provenientes de las 

partes altas de las vertientes. 

Depósitos Eólicos 

Las acumulaciones de arena transportada por el viento se ubican mayormente 

en los flancos. La dirección predominante es de SW y SSW y su promedio de 

velocidad media es de 1.7 m/seg. 

Depósitos Fluvio - Aluvionales - Eólicos (Cuaternario) 

La acción denundante del Cuaternario modificó las primitivas formas topográficas 

que presentan la zona, debido principalmente a las variaciones de clima que 

existió en esta Era. 

En el pleitoceno, la precipitación fue copiosa y permitieron mayor compactación 

de las arenas en comparación de las arenas en comparación con la época 

actual. 
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En el Holoceno predomina el clima seco con intensa insolación. Así en nuestra 

zona se aprecian rampas y proceso de escamación y desagregación de rocas 

produciendo acumulaciones coluviales que descendieron por las vertientes y 

quebradas, e igualmente hubo deposición de arenas eólicas. 

Sismicidad 

La Zona de Estudio se ubica en la costa Occidental de Sudamérica, en una 

franja desértica entre el Océano Pacífico y los Andes. La región es parte del 

Cinturón Circum-Pacífico, que es una de las zonas sísmicas más activas del 

mundo. 

Los sismos se originan principalmente por la subducción de la placa de Nazca, 

bajo la placa sudamericana. Esta zona ha generado sismos de alta magnitud con 

periodos de recurrencia relativamente cortos. 

El suelo en estudio se encuentra en la Zona I de Alta Sismicidad, según el "Mapa 

de Zonificación Sísmica del Perú" de acuerdo a las Normas de Diseño Sismo-

Resistente del Reglamento Nacional de Construcción. 

Las fuerzas sísmicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a la siguiente 

relación: 

Z x U x C x S x P
H = - - - - - - -

R 

Donde S, es el factor de suelo con un valor de 1.40, para un período 

predominante de Ts=0.9 seg. 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

La metodología de trabajo se basará fundamentalmente en tres aspectos: 

- Recopilación de Información bibliografica y otras procedentes de distintas

fuentes que ayuden al desarrollo del presente Informe.

- Recopilación de datos en campo (Suelos, Topografía, Geología, etc.). las 

mismas que se efectuaran en la zona de estudio y otras adyacentes a esta.
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- Procesamiento de datos, análisis de resultados y planteamiento de
solución optima en concordancia a las características de los suelos y
materiales existentes en la zona de estudio.

ADQUISICIÓN DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO 

INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

Calicatas o Pozos de Exploración 

Área: Habilitación Urbana 

Se realizó 01 calicata o pozo exploratorio a "cielo abierto" designado como C-
1, ubicado estratégicamente y con profundidad suficiente de acuerdo a la 
intensidad de las cargas estimadas en el proyecto. Hasta la profundidad 
explorada no se encontró el nivel freático. La excavación alcanzó una 
profundidad aproximada de 3.0 m. 

Área: Reservorio 

Se realizaron dos (02) calicatas o pozos de exploración "a cielo abierto", 
designados como C-1 y C-2, los cuales fueron ubicados convenientemente y 
con profundidades suficientes de acuerdo a la intensidad de las cargas 
estimadas en el Proyecto. Este sistema de exploración nos permite evaluar 
directamente las diferentes características del subsuelo en su estado natural. 
Hasta la profundidad explorada no se encontró el nivel freático. Las 
excavaciones alcanzaron profundidades de 4 m. 

Muestreos y Registros de Exploración 

Se tomaron muestras disturbadas representativas de los estratos 
atravesados en cada calicata y en cantidades suficientes como para reali ·ar 
los ensayos de identificación y clasificación, también se extrajeron muestras 
representativas para el ensayo de Corte Directo Remoldeado e igualmente 
una para el Análisis Químico de Sales Agresivas al Concreto. 
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Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploración, en los 

que se indican las diferentes características de los estratos subyacentes, 

tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, 

compacidad, etc. 

CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

El presente proyecto contempla principalmente el estudio de análisis de la 

cimentación de la obra de almacenamiento de agua, estableciéndose que esta 

será un Reservorio apoyado de 8.0 m de diámetro, de 196 m 3 de capacidad, la 

cual trasmitirá una carga del orden de 270 tn. 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Se efectuaran ensayos estándar (Análisis Granulométrico ASTM D 422, Límites 

de Consistencia ASTM D 4318, Contenido de Humedad ASTM D 2216) y 

ensayos especiales (Corte Directo Consolidado Drenado ASTM D 3080, Sales 

Totales, Cloruros y Sulfatos). 

CARACTERIZACIÓN DE SUELOS 

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos SUCS, tal como se indican a 
continuación: 

ÁREA 
HABILIT ACION 

RESERVORIO URBANA 
 - - - · ·  --·--··----- - - - ·  

POZO 

Profundidad t ) 
Muestra 

Clasificación SUCS 

·- - - - - -
C-1 

O.O -3.0
M-1 

SP-SM 

·-· - -

COLUMNA Y PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

C-1 

O.O -4.0 
M-1 

SP-SM 

- -·---T- -··· 
i 

·- · - - - - -

C-2 

O.O -4.0 
M-2 

SP-SM 

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la inspección 
realizada se efectuó una columna estratigráfica en la zona representativa del 
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área destinada para Habilitación Urbana (Pozo C-1 ), mientras que para la zona 

donde se va a cimentar el Reservorio Apoyado se efectuó un Perfil Estratigráfico 

inferido de eje A-A que une los Pozos C-1 y C-2 distanciados entre si 8 m. 

DESCRIPCIÓN DE LA CONFORMACIÓN DEL SUBSUELO DE LA ZONA EN 

ESTUDIO 

Área: Habilitación Urbana 

De acuerdo a la Columna Estratigráfica, se determina que de 0.00 m a 3.00 

m conformado por material de arena mal graduada con limo y graba, color 

beige plomizo, poco húmeda, en estado semisuelto a semicompacto, con 

10.3 % de material fino que pasa la malla Nº 200. 

Área: Reservorio 

De acuerdo a los perfiles estratigráficos inferidos, se determina que 

superficialmente y hasta la profundidad explorada de 4.00m presenta 

material de arena mal graduada, poco limosa, color beige plomizo, húmedo, 

no plástica, en estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% - 10.58% de 

material fino que pasa la malla Nº 200. 

PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS 

ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

• Tipo y Profundidad de Cimentación

La cimentación será apoyada por medio de platea de cimentación. 

desplantada a la profundidad de 1.00 m. 

• Calculo de la Capacidad Portante Admisible

Capacidad Portante por Asentamiento - Relación Meyerhoft: 

Propuso la siguiente relación para un asentamiento de 1" 
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donde: 

( 
3.288 + 1.0 

)qadm = 7. 99 N 
3_288 

qadm = 1.38 Kg/cm2

2 

Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante 

Con los resultados obtenidos en el ensayo de Corte Directo Remoldeado-

Saturado y aplicando la teoría de Karl Terzaghi y corroborado por Meyerhoft 

para cimentaciones superficiales, se tiene: 

donde: 

qadm= 1 .18 kg/cm 2 

En base a los resultados obtenidos se establece que la Capacidad Portante 

Admisible es: 

• Calculo de Asentamiento

qadm= 1.18 kg/cm 2 

Calculo de Asentamiento utilizando el valor de N

Se tiene un asentamiento permisible de 1 ", entonces calculamos los

asentamientos mediante la siguiente relación:

donde: 

= (1 - 0.25 d/8) X f (8)
Ó 0.5 N8 X Qa 

f(8) = (
28 

)+ B  

2 

reemplazando valores, obtenemos: 

óHd = 1.14 cm 
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Calculo de Asentamiento Aplicando el Método Elástico 

s = q X B X ( 1-µ2) X lf
, 

Es 

donde: 
�Hd = 1.26 cm 

Capitulo 1. Antacedentes 

En base a los resultados obtenidos se establece un Asentamiento Diferencial 
del orden de : 

�Hd = 1.26 cm 

• Empujes laterales

Los empujes laterales a considerar pueden calcular&e tomando en cuenta un 
diagrama triangular de presiones de suelo en el cual el Empuje Ea a 
cualquier profundidad podrá calcularse con los siguientes parámetros: 

donde: 
Ka = Tg2(45-ct>/2) 

Ea 
H2= K a  x Vnat  x - 2 -

Vnat = Densidad Natural del suelo gr/cm3

<p = Angulo de Fricción Interna= 32°

H = Altura del muro a considerar 

Ka = Coeficiente de empuje activo = 0.3072 

ANÁLISIS QUÍMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO DE CEMENTO 
PORTLAND 

Los resultados de ensayos de análisis químicos practicados a la muestra de 
suelos, se indican a continuación: 

Área: Habilitación Urbana 

Pozo C-1, prof. O.O - 3.0 m 
- Contenido de Sales Solubles Totales = 16 723 ppm 
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- Contenido de Sulfatos, expresados como ión SO4 = 16 723 ppm

- Contenido de Cloruros, expresados como ión cr = 8 325 ppm

Área: Reservorio 

Pozo C-1, prof. O.O - 4.0 m 

- Contenido de Sales Solubles Totales= 28 320 ppm

- Contenido de Sulfatos, expresados como ión SO4 = 12 533 ppm

- Contenido de Cloruros, expresados como ión cr = 8 300 ppm

De acuerdo a estos valores, se determina que existe agresividad severa de los 

Sulfatos al Concreto de Cemento Portland y de los Cloruros al Acero (Fierro). 

Por tanto es recomendable el uso de Cemento Pórtland tipo V, así como de 

Aditivos Impermeabilizantes y buena densificación del Concreto (mediante 

vibrado) y una relación agua-cemento de 0.45 como valor máximo. 

IMPACTO AMBIENTAL 

El presente tema trata sobre el Estudio de Impacto Ambiental ocasionado por la 

construcción de la laguna de estabilización de las aguas residuales del Proyecto 

de Saneamiento "UNIPAMPA", ubicado en la provincia de Cañete, a la altura del 

kilómetro 159 de la Carretera Panamericana Sur; éste Proyecto de Saneamiento 

contempla diversas obras; éstas obras civiles ocasionarán obviamente un 

cambio en el ecosistema de la zona. El presente informe abarcará los estudios 

de Impacto Ambiental ocasionados por la construcción de la laguna de 

estabilización de las aguas residuales. 

La situación actual del sistema de saneamiento afronta un problema grave, 

requiriéndose una solución inmediata. Se puede apreciar que hay un enorme 

daño a la población y al entorno ambiental, principalmente al mar, que es donde 

desembocan las aguas servidas, junto con las aguas de los campos de cultivo. 

El sistema de desagüe del pueblo de Unipampa desemboca en un canal de 

riego, el cual es utilizado, además para el riego de áreas de cultivo; terminando 
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en el mar, el cual es contaminado en forma permanente. De ese mismo mar es 

de donde se extraen productos marinos para el consumo de los pobladores. 

Las obras necesarias para la construcción de la laguna de estabilización de las 

aguas residuales del pueblo de Unipampa podrían producir cambios en el 

ecosistema de la zona. El presente informe trata de demostrar la necesidad que 

en toda obra ingenieril debe existir en forma obligatoria un adecuado estudio del 

impacto ambiental que ocasionarán las obras a implementarse. Se trata de 

realizar estudios antes de la ejecución del proyecto con los cuales podamos 

identificar algunos de los principales problemas y dar medidas correctivas ó 

mitigar éstos problemas. 

La construcción de la laguna de estabilización abarca la instalación de la tubería 

necesaria para empalmar la tubería actual hasta la la laguna de estabilización, la 

construcción de la infraestructura para las lagunas de estabilización primaria y 

secundaria y la instalación de la tubería para la evacuación final de las aguas 

servidas. 

En éste tema se podrán apreciar los diversos problemas que se suscitarán al 

inicio, durante y al final de las obras de Ingeniería Civil necesarias para la 

construcción de la laguna de estabilización para las aguas residuales del 

proyecto Unipampa. 

Además, se presentarán las propuestas de Mitigación con el fin de minimizar los 

cambios producidos en el ecosistema en dos períodos de tiempo claramente 

definidos, esto es, antes de la construcción de la laguna de estabilización de las 

aguas residuales del proyecto Unipampa y posteriormente cuando el sistema ya 

esté funcionando. 

Los componentes del Estudio de Impacto Ambiental se pueden diferenciar desde 

el punto de vista de su origen, como : componentes ambientales de naturaleza 

física, componentes ambientales de naturaleza biótica y componentes 

ambientales socio económicos. 
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Los objetivos del Estudio de Impacto Ambiental se pueden describir: identificar, 
predecir y evaluar los impactos ambientales potenciales directos e indirectos 
que la obra pueda ocasionar en los componentes del medio ambiente; proponer 
las medidas de mitigación para atenuar o anular los impactos identificados; 
establecer medidas ambientales específicas con el fin de ser incluidas en los 
diseños de ingeniería; preparar un Plan de Manejo Ambiental con las medidas 
adecuadas para evitar y/o mitigar los impactos negativos. 

Así mismo, podemos diferenciar los impactos ambientales en positivos y 
negativos. 

Los principales impactos ambientales positivos son : generación de empleo local 
temporal durante la duración de las obras e incremento de la actividad 
económica del pueblo de Unipampa por servicios de hotelería y hostelería, venta 
al por menor en bodegas, etc. 

Igualmente, los impactos ambientales negativos más importantes son : emisión 
material en partículas y polvo, generación de aguas residuales , generación de 
residuos sólidos, incremento de los niveles de ruido, cambios en la estructura del 
suelo (propiedades físico-químicas), remoción y afectación de la cobertura 
vegetal, incremento en los niveles de accidentes, alteraciones de las costumbres 
y cultura de la comunidad, impacto visual, dificultades del tránsito provocado por 
el ciere de las calles, corte temporal de abastecimiento de agua. 

El Plan de Manejo Ambiental debe constar de las siguientes medidas: 

• Durante la etapa de Construcción : adecuación o apertura de Caminos de 
acceso, despeje y corte de vegetación, instalación de campamentos.
transporte, operación y mantenimiento de maquinaria, equipos diversos y
materiales, movimiento de tierras, eliminación de material excedente.
instalación de tuberías, laguna de estabilización, información y comunicación
a la comunidad.

• Durante la etapa de operación: mantenimiento del sistema de alcantarillado,
mantenimiento de la laguna de estabilización,
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El presente Estudio de Impacto Ambiental propone así mismo las siguientes 

recomendaciones: el contratista deberá tomar las precauciones del caso durante 

la contratación de los trabajadores; el contratista deberá implementar servicio 

medico básico para la atención de emergencias medicas; el contratista deberá 

limpiar y mantener periódicamente las superficies en las cuales se ubican los 

campamentos; al término de los trabajos, se recomienda revegetalizar el área 

utilizada y las zonas aledañas asimismo, cerrar los caminos de acceso utilizados 

durante la etapa de construcción, mediante el restablecimiento de la cobertura 

vegetal; propiciar la revegetalización y reforestación de los taludes, cortes y 

terraplenes; las especies a utilizarse deberán ser las existentes del lugar; con la 

finalidad de evitar accidentes durante el proceso de construcción de la laguna de 

estabilización, se recomienda señalizar la zona de la obra mediante una 

señalización especifica, para la conservación de los recursos naturales; también 

se recomienda un programa de vigilancia; los operarios deberán contar con un 

equipo adecuado; elaborar un manual de educación ambiental; estructurar un 

programa de educación ambiental para el personal a cargo de la construcción; 

control de las actividades de utilización de recursos por parte del responsable del 

personal de la rehabilitación. 
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CAPITULO 2 

MARCO TEÓRICO 

A continuación se exponen una breve descripción de los temas y/o teorías 
empleadas para el desarrollo del presente informe: 

2.1. DEPÓSITOS DE SUELO NATURAL 

El suelo es producido por intemperismo, es decir, por la fractura y 
rompimiento de varios tipos de rocas en piezas más pequeñas mediante 
procesos mecánicos y químicos. Algunos suelos permanecen donde se 
forman y cubren la superficie rocosa de la que se derivan y se llaman 
suelos residuales. En contraste, algunos productos intemperizados son 
transportados por medio de procesos físicos a otros lugares y depositados, 
esos se llaman suelos transportados. Según el agente de transporte, se 
subdividen en tres categorías principales: 

1. Aluviales o fluviales: depositados por agua en movimiento
2. Glaciales: depositados por acción glaciar.
3. Eólicos: depositados por acción del viento.

En adición a los suelos transportados y residuales, las turbas se derivan de 
la descomposición de materiales orgánicos encontrados en áreas de poca 
altura donde el nivel freático está cerca o arriba de la superficie del terreno. 

La presencia de un nivel alto del agua freática ayuda o soporta el 
crecimiento de plantas acuáticas, que al descomponerse, forman turba. 
Este tipo de depósito de encuentra comúnmente en áreas costeras y 
regiones glaciares. Cuando un porcentaje relativamente grande de turba se 
mezcla con suelo inorgánico, se le denomina suelo orgánico. Estos suelos 
orgánicos tienen la característica de un contenido natural de agua de entre 
200% y 300%, y son altamente compresibles. 

Las pruebas de laboratorio muestran que, bajo carga, se obtiene un gran 
asentamiento debido a la consolidación secundaria de los suelos orgánicos. 
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Durante la planificación, diseño y construcción de cimentaciones, 
terraplenes y estructuras de retención, se deben conocer el origen de los 
depósitos de los suelos sobre los que se construirán las cimentaciones 
debido a que cada depósito de suelo tiene atributos físicos propios y 
únicos. 

2.2. ANÁLISIS MECÁNICO DEL SUELO 

El análisis mecánico es la determinación del rango del tamaño de 
partículas presentes en un suelo, expresado como un porcentaje de peso 
(o masa) seco total. Se usan generalmente dos métodos para encontrar la
distribución del tamaño de las partículas del suelo:

1) Análisis con cribado (tamiz), para tamaños de partículas mayores de
0.075 mm (retenido en tamiz N º 200)

2) Análisis hidrométrico, para tamaños de partículas menores de 0.075
mm (pasante tamiz N º 200).

2.3. TAMAÑO EFECTIVO, COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y 
COEFICIENTE DE CURVATURA 

Las curvas granulométricas se usan para comparar diferentes suelos. 
Además, tres parámetros básicos del suelo se determinan con esas 
curvas que se usan para clasificar los suelos granulares. Los tres 
parámetros del suelo son: 
1. Diámetro efectivo.
2. Coeficiente de uniformidad.
3. Coeficiente de curvatura.

El diámetro en la curva de distribución del tamaño de las partículas 
correspondiente al 10% de finos se define como diámetro efectivo, o D10. 

El coeficiente de uniformidad está dado por la relación 
/) 

( . = ,_ 
11 ! )

• 10 

Donde: 
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Cu = coeficiente de uniformidad. 
0 60 = diámetro correspondiente al 60% de finos en la curva de

distribución granulométrica. 

El coeficiente de curvatura se expresa como 

C_ = D}o 
- [ ) 6 0 X D I O

Donde: 
C2 = coeficiente de curvatura 
0 30= diámetro correspondiente al 30% de finos

La curva de distribución granulométrica muestra no sólo el rango de los 
tamaños de partículas presentes en un suelo, sino también la distribución 
de varios tamaños de partículas. Esas curvas se muestran en la figura 2.1. 
La curva I representa un tipo de suelo en el que la mayoría de los granos 
con del mismo tamaño, y se llama suelo mal graduado. La curva 11 
representa un suelo en el que los tamaños de las partículas están 
distribuidos sobre un amplio rango y se le llama bien graduado. Un suelo 
bien graduado tiene un coeficiente de uniformidad mayor de 
aproximadamente 4 para gravas y 6 para arenas, y un coeficiente de 
curvatura entre 1 y 3 {para gravas y arenas). Un suelo puede tener una 
combinación de dos o más fracciones uniformemente graduadas. La curva 
111 representa tal suelo y se le llama de granulometría discontinua. 

100 

80 

60 

40 

20 

2 1 O 5 O;¿ O 1 O 05 0.02 O 01 O 005 
Diámetro de partlculas (m,n) 

FIGURA 2.1 Diferentes tipos curvas granulométricas. 
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2.4. CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

Los suelos con propiedades similares se clasifican en grupos y subgrupos 

basados en su comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificación 

proporcionan un lenguaje común para expresar en forma concisa las 

características generales de los suelos, que son infinitamente variadas sin 

una descripción detallada. Actualmente, dos sistemas de clasificación que 

usan la distribución por tamaño de grano y plasticidad de los suelos son 

usados comúnmente por los ingenieros de suelos. Estos son el Sistema 

de Clasificación AASHTO y el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos SUCS. El sistema AASHTO lo usan principalmente en pavimentos, 

mientras que los ingenieros geotécnicos usualmente prefieren el sistema 

SUCS. 

2.5. CONSOLIDACIÓN 

Un incremento del esfuerzo provocado por la construcción de 

cimentaciones u otras cargas comprime los estratos del suelo. La 

compresión es causada por: 

a) deformación de las partículas del suelo.

b) reacomodo de las partículas del suelo, y

c) expulsión de agua o aire de los espacios vacíos.

En general, el asentamiento del suelo causado por cargas se divide en tres 

amplias categorías: 

1. Asentamiento inmediato, provocado por la deformación elástica del 

suelo seco y de suelos húmedos y saturados sin ningún cambio en 

el contenido de agua. Los cálculos de los asentamientos inmediatos

se basan, generalmente, en ecuaciones derivadas de la teoría de la 

elasticidad.

2. Asentamiento por consolidación primaria, es el resultado de un 

cambio de volumen en suelos saturados cohesivos debido a k=i 

expulsión del agua que ocupa los espacios vacíos.

3. Asentamiento por consolidación secundaria, se observa en suelos

saturados cohesivos y es resultado del ajuste plástico de la 
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estructura del suelo. Este sigue al asentamiento por consolidación 
bajo un esfuerzo efectivo constante. 

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES SOBRE CONSOLIDACION 

Cuando un estrato de suelo saturado está sometido a un incremento de 
esfuerzos, la presión de poro del agua aumenta repentinamente. En suelos 
arenosos que son altamente permeables, el drenaje causado por el 
incremento en la presión de poro del agua se lleva a cabo inmediatamente. 
El drenaje del agua de los poros va acompañado por una reducción en el 
volumen de la masa del suelo, generándose un asentamiento. Debido al 
rápido drenaje del agua de los poros en los suelos arenosos, el 
asentamiento inmediato y la consolidación se efectúan simultáneamente. 
Sin embargo, no es el caso para suelos arcillosos, que tienen baja 
permeabilidad. El asentamiento por consolidación depende del tiempo. 

2.6. RESISTENCIA CORTANTE DEL SUELO 

La resistencia cortante de una masa de suelo es la resistencia interna por 
área unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir la falla y el 
deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él. Los ingenieros 
deben entender la naturaleza de la resistencia cortante para analizar los 
problemas de la estabilidad del suelo, tales como capacidad de carga, 
estabilidad de taludes y la presión lateral sobre estructuras de retención 
de tierras. 

2.6.1 CRITERIOS DE FALLA DE MOHR-COULOMB 

Mohr (1900) presentó una teoría sobre la ruptura de los materiales. Esta 
teoría afirma que un material falla debido a una combinación crítica de 
esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no sólo por la presencia de un 
esfuerzo máximo normal o bien de un esfuerzo máximo cortante. Así 
entonces, la relación funcional entre un esfuerzo normal y un esfuerzo 
cortante sobre un plano de falla se expresa en la forma (figura 2.2 a): 
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(2.6.1.1) 

donde: 

r 1 = esfuerzo cortante sobre el plano de falla. 

a = esfuerzo normal sobre el plano de falla. 

La envolvente de falla definida por la ecuación (2.6.1.1) es una línea curva, 

como muestra la figura 2.2 b. Para la mayoría de los problemas de 

mecánica de suelos, es suficiente aproximar el esfuerzo cortante sobre el 

plano de falla como una función lineal del esfuerzo normal (Coulomb, 

1776). Esta relación se escribe como: 

r 1 = e + a tan </J (2.6.1.2) 

donde: 

c = cohesión 

</J = ángulo de fricción interna 

La ecuación precedente se llama criterio de falla de Mohr-Coulomb. 

ª   

- + T

T
(a) 
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FIGURA 2.2 Envolvente de falla de Mohr y los criterios de falla 

de Mohr-Coulomb. 

El significado de la envolvente de falla se explica como sigue: si el 

esfuerzo normal y el esfuerzo cortante sobre un plano en una masa de 

suelo son tales que son representados por el punto A en la figura 2.2 b, 

entonces no ocurrirá una falla cortante a lo largo de ese plano. Si el 

esfuerzo normal y el esfuerzo cortante sobre un plano son representados 

por el punto B (que se encuentra sobre la envolvente de falla), entonces 

ocurrirá una falla cortante a lo largo de ese plano. Un estado de esfuerzo 

sobre un plano representado por el punto C no existe porque éste queda 

por arriba de la envolvente de falla y la falla cortante ya habría ocurrido en 

el suelo. 

2.6.21NCLINAClON DEL PLANO DE FALLA CAUSADO POR UN CORTANTE 

Como se establece en el criterio de falla de Mohr-Coulomb, la falla por 
cortante ocurrirá cuando el esfuerzo cortante sobre un plano alcanza un 
valor dado por la ecuación (2.6.1.2). Para determinar la inclinación del 
plano de falla respecto al plano principal mayor, refiérase a la figura 2.3, 

donde a 1 y a I son, respectivamente, los esfuerzos principales mayor y 
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menor. El plano de falla EF forma un ángulo 0 con el plano principal 

mayor. Para determinar el ángulo 0 y la relación entre a 1 y ª- , refiérase a

la figura 2.4, que es una gráfica del círculo de Mohr para el estado de 
esfuerzo mostrado en la figura 2.3. En la figura 2.4, fgh es la envolvente de 

falla definida por la relación s = e +  a tan (/J. La línea radial ab define el 

plano principal mayor (CD en la figura 2.3), y la línea radial ad define el 

plano de falla (EF en la figura 2.3). Se muestra que L.hud = 20 = 90 + (/J 

0 = 45 + (/J 
2 

De nuevo, de la figura 2.6.3, tenemos: 

ad = = sen(/J 
fa a, 

A B 

F 

e 
01 > 0 3 

(2.6.2.1) 

(2.6.2.2) 

FIGURA 2.3 Inclinación del plano de falla en el suelo con 
respecto al plano principal mayor. 
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FIGURA 2.4 Círculo de Mohr y envolvente de falla. 

FORMULACIÓN Y DISEÑO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4 
ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE SANEAMIENTO 
HUGO ANTONIO COTOS PÉREZ 

Pagina /V° 35 



UN/- FIC 

¡ ;  .¡¡ CT1 +CT1 
1a = 10 + Ou = ccot(b + - - - - - -. . 2 

También, 

- d  ª 1  - 0 " 3  a = 
2 
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(2.6.2.3) 

(2.6.2.4) 

Sustituyendo las ecuaciones (2.6.2.3) y (2.6.2.4) en la ecuación (2.6.2.2), 

obtenemos: 

o 

sen(b = - - - - = 2= - -- - -
a + accot(b + -1 3 

2 

CT¡ =CT3( l +sen(b_) +2c( COS(P )· 1 - sen(b 1 - sen(P 

Sin embargo, 

y 

1+sen(b 2(45 (P)- - - - = t a n  + -
1- sen(b 2 

C O S ( P  = tan(45 + ( P )
1-sen(b 2 

Entonces: 

a-1 = a-_3 tan 2
( 45 +  ) + 2ctan( 45 +  ) 

(2.6.2.5) 

(2.6.2.6) 

Esta relación es el criterio de falla de Mohr-Coulomb expresada en 

términos de los esfuerzos de falla. 

2.6.3LEY DE FALLA POR CORTANTE EN SUELO SATURADO 

En el suelo saturado, el esfuerzo normal total en un punto es la suma del 
esfuerzo efectivo y la presión de poro: 

CT = cr'+u 
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El esfuerzo efectivo a '  es tomado por los sólidos del suelo. Entonces, para 

aplicar la ecuación (2.6.3.1) a la mecánica del suelo tenemos que 

reescribirla como: 

r 1 =c+(a-u)tan�=c+a'tan� (2.6.3.2) 

El valor de c para la arena y el limo inorgánico es O. Para arcillas 

normalmente consolidadas, c se considera igual a O. Las arcillas 
sobreconsolidadas tienen valores de c que son mayores que O. El ángulo 

de fricción <!> se llama a veces el ángulo de fricción drenado. Valores 

típicos de<!> para algunos suelos granulares se dan en la tabla 2.6.3.1. 

Para arcillas normalmente consolidadas, el ángulo de fricción <1> 

generalmente varía entre 20° y 30° . Para arcillas preconsolidadas, la 

magnitud de <!> decrece. 

Para arcillas naturales no cementadas, preconsolidadas con pres1on de 

preconsolidación menor que aproximadamente 1000 kN/m 2
, la magnitud de 

c cae en el rango de 5 a 15 kN/m2
. 

DETERMINACIÓN EN LABORATORIO DE LOS PARÁMETROS DE LA 
RESISTENCIA CORTANTE 

Los parámetros de la resistencia cortante de un suelo son determinados en 
el laboratorio principalmente con dos tipos de ensaye; la prueba de corte 
directo y la prueba triaxial. Los procedimientos para conducir cada una de 
éstas se explican con detalle en las siguientes secciones. 

Tabla 2.6.3.1 Valores típicos del ángulo de fricción drenado para 
arenas y limos. § Tipo de suelo 

ranos redondeados 
et, ( g r a d . � � )  -1 

1 

Suelta 

Media 

27 - 30 

3 0 - 35 1 
1 

1 D   
s

- - · · · - - _ _
35 - 38 

. - · · · - - · - - - - - - - · ·  - - - - - - - · · - - - .1 
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Tipo de suelo et, (grados) 
Arena: granos angulares 

Suelta 30-35

Media 35-40

Densa 40-45

Grava con algo de arena 34-48

Limos 26-35

2.6.4PRUEBA DE CORTE DIRECTO 

La prueba de corte es más antigua y simple. Un diagrama del aparato para 

la prueba de corte directo se muestra en la figura 2.5. El equipo consiste 

en una caja de corte metálica en la que se coloca el espécimen. Las 

muestras pueden ser cuadradas o circulares. El tamaño de los 

especimenes generalmente usados es aproximado de 20 a 25 cm 2

transversalmente y de 25 a 30 mm de altura. La caja está cortada 

horizontalmente en dos partes. La fuerza normal sobre el espécimen se 

aplica desde la parte superior de la caja de corte. El esfuerzo normal sobre 

los especimenes debe ser tan grande como 1000 kN/m 2. 

La fuerza cortante es aplicada moviendo una mitad de la caja respecto a la 

otra para generar la falla en el espécimen de suelo. 

Dependiendo del equipo, la prueba de corte puede ser controlada por el 

esfuerzo o por la deformación unitaria. En las pruebas controladas por el 

esfuerzo, la fuerza cortante es aplicada en incrementos iguales hasta que 

el espécimen falla, lo cual tiene lugar a lo largo del plano de separación de 

la caja de corte. 

Después de la aplicación de cada incremento de carga, el desplazamiento 

cortante de la mitad superior de la caja se mide por medio de un 

micrómetro horizontal. El cambio en la altura del espécimen (y por tanto el 

cambio de su volumen) durante la prueba se obtiene a partir de las lecturas 

del micrómetro que mide el movimiento vertical de la placa superior de 

carga. 
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En pruebas controladas por la deformación unitaria se aplica una razón 

constante de desplazamiento cortante a una mitad de la caja por medio de 

un motor que actúa a través de engranajes. La tasa constante de 

desplazamiento cortante se mide con un micrómetro horizontal. La fuerza 

cortante resistente del suelo correspondiente a cualquier desplazamiento 

cortante se mide por medio de un anillo de ensaye horizontal o con una 

celda de carga. 

El cambio de volumen durante la prueba se obtiene de manera similar a las 

pruebas controladas por el esfuerzo. La figura 2.6 es una fotografía del 

equipo de prueba de corte directo controlado por la deformación unitaria. 

Aaca de 
carga 

11 

Fuerza norrrel 

T 

11 

- Piedra porosa 

1 - - - - - Fuerza cortante 

T 

_ _ _ _  Caja de corte 

FIGURA 2.5 Diagrama del arreglo para la prueba de corte 

directo. 

La ventaja de las pruebas por deformación unitaria controlada es que, en el 

caso de arena densa se observa y grafica la resistencia cortante pico (es 

decir, en la falla) así como resistencias cortantes menores (es decir, en un 

punto después de la falla llamado resistencia última). En las pruebas por 

esfuerzo controlado, sólo la resistencia cortante pico se observa y grafica. 

Note que la resistencia cortante pico en las pruebas controladas por el 

esfuerzo sólo es aproximada, debido a que la falla ocurre a un nivel de 

esfuerzo situado entre el incremento de carga de pretalla y el incremento 

de carga de falla. No obstante, las pruebas de esfuerzo controlado 

probablemente simulan mejor las situaciones reales de campo que las 

pruebas controladas por deformación controlada. 
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FIGURA 2.6 Equipo para la prueba de corte directo. 

Para una prueba dada, el esfuerzo normal se calcula como: 

a = a'= esfuerzo normal= fuerza normal (2.6.4.1) 
área de la sección transversal del espécimen 

El esfuerzo cortante resistente para cualquier desplazamiento cortante se 
calcula como: 

r = esfuerzo cortante= fuerza cortante resistente (2.6.4.2) 
área de la sección transversal del espécimen 

La figura 2.7 muestra una gráfica típica del esfuerzo de corte y el cambio 
en la altura del espécimen versus el desplazamiento cortante para arenas 
sueltas y densas. Esas observaciones se obtuvieron en una prueba de 
deformación controlada. Las generalizaciones siguientes se hacen de la 
figura 2.7 respecto a la variación del esfuerzo cortante resistente con el 
desplazamiento cortante. 

1. En arena suelta, el esfuerzo cortante resistente crece con el
desplazamiento cortante hasta que se alcanza un esfuerzo cortante de
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falla r.,-. Después de eso, la resistencia cortante permanece 

aproximadamente constante con cualquier incremento adicional del 
desplazamiento cortante. 

2. En arena densa, el esfuerzo cortante resistente crece con el
desplazamiento cortante hasta que se alcanza un esfuerzo de falla

r f, llamado resistencia cortante pico. Después de que se alcanza el

esfuerzo de falla, el esfuerzo cortante resistente decrece
gradualmente conforme crece el desplazamiento cortante hasta que
alcanza finalmente un valor constante llamado la resistencia cortante
última.

FIGURA 2.7 

"' e :5 C1) 

e 
:Q 
rJ> e "' c. 

.5 
Q.) -  -g a .
:i5   e 
E -o "' -  o ci 

Eo
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Resistencia 
cortante pico 

········ 

/
···························· 

Resistencia 
cortante 
últirre 

o = : J  ·= constante 

Desplazarriento cortante 

.. •···•·•····• 
__ .-·· 

························· ·········· Arena densa 

Desplazarriento cortante 

Arena suelta 

Gráfica del esfuerzo cortante y cambio en altura 
del espécimen versus desplazamiento cortante 
para arena seca, suelta y densa (prueba de 
corte directo). 
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Las pruebas de corte directo se repiten en especímenes similares bajo 
esfuerzos normales diversos. 

Los esfuerzos normales y los correspondientes valores de r 1 obtenidos 

de varias pruebas, se trazan en una gráfica, de la cual se determinan los 
parámetros de resistencia al corte. La figura 2.8 muestra una gráfica tal 
para pruebas en arena seca. La ecuación para la línea promedio obtenida 
de los resultados experimentales es: 

r f = a'tanrp (2.6.4.3) 

(Nota: c = O para arena y a = a '  ; para condiciones secas).

El ángulo de fricción es entonces 

= ta n - ' ( : ; .  J (2.6.4.4) 

Es importante notar que las arenas cementadas in situ muestran un valor 
C. 

210 

140 

70 

o 

FIGURA 2.8 

70 140 210 280 
Esfuerzo nomal o =  o· (kt-Vm)

Determinación de los parámetros de resistencia 
cortante para una arena seca usando los 
resultados de pruebas de corte directo. 
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2.6.5 PRUEBA DRENADA DE CORTE DIRECTO SOBRE ARENA Y ARCILLA 

SATURADAS 

La caja de corte directo que contiene el espécimen de suelo es 
generalmente mantenido dentro de un recipiente que se llena con agua 
para saturar el espécimen. Una prueba drenada se lleva a cabo sobre un 
espécimen de suelo saturado manteniendo la velocidad de carga 
suficientemente lenta de manera que el exceso de presión de poro del agua 
generada en el suelo se disipe completamente por drenaje. El agua de 
poro del espécimen es drenada a través de dos piedras porosas (ver la 
figura 2.5). 

Como la permeabilidad de la arena es grande, el exceso de presión de poro 
del agua generada por la carga (normal y cortante) se disipa rápidamente. 
Por lo tanto, para una velocidad ordinaria de carga, existen esencialmente 

condiciones de drenaje total. El ángulo de fricción </J obtenido de una 

prueba de corte directo drenada en arena saturada será la misma que para 
un espécimen similar de arena seca. 

La permeabilidad de la arcilla es muy pequeña comparada con la de la 
arena. Cuando se aplica una carga normal a un espécimen de suelo de 
arcilla, un periodo de tiempo suficientemente largo debe transcurrir para 
una consolidación plena, es decir, para la disipación del exceso de presión 
de poro del agua. Por esa razón, la carga cortante tiene que ser aplicada a 
una velocidad muy pequeña. La prueba dura de 2 a 5 días. La figura 2.9 
muestra los resultados de una prueba de corte directo drenada sobre una 

arcilla preconsolidada; la figura 2.1 O muestra la gráfica de r f versus e,' 

obtenida de varias pruebas de corte directo drenadas sobre una arcilla 
normalmente consolidada y una preconsolidada. Note que e , =  e,' Y el 
valor de c = O para una arcilla normalmente consolidada. 

FORMULACIÓN Y DISEÑO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4 
ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE SANEAMIENTO 
HUGO ANTONIO COTOS PÉREZ 

Psg,ns ,VO 43 



UN/- FIC 

600 

':§ 500z 

l - 400

ffi 300 
t:: 

200 
li:i 

ü'.} 100 

Resistencia 
cortante pico 

Resistencia / 
cortante residual 

Capitulo 2 Marco Teónco 

0 1 ' - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

FIGURA 2.9 

2 3 4 

_ _ _ _ _ _ _ De_fo_r_ma_c_ió_n_h_o_ri z_on_t_a_l _ _ _ _ _ _ _ (º/4) 
Dimensión del espécimen en la dirección de la fuerza cortante 

Resultados de una prueba de corte directo 
drenado sobre una arcilla preconsolidada. 

Arcilla preconsolidada 

Arcilla normalmente consolidada 

T r = a ·  tan 0 (c=O) 

_Lw:;.__-..L. __________ _ 

FIGURA 2.10 

Esfuerzo normal, a· 

Envolvente de falla para arcilla obtenida de 
pruebas de corte directo drenadas. 

2.7. TEORÍA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI 

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para 
evaluar la capacidad de carga última de cimentaciones superficiales. De 
acuerdo con ésta una cimentación es superficial si la profundidad, o, de la 
cimentación es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo, 
investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con o, igual a 3 o 4 
veces el ancho de la cimentación pueden ser definidas como 
cimentaciones superficiales. 
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J 

Terzaghi sugirió que para una cimentación corrida (es decir, cuando la 
relación ancho entre longitud de la cimentación tiende a cero), la superficie 
de falla en el suelo bajo carga última puede suponerse similar a la 
siguiente figura: 

F 

FIGURA 2.11 Terzaghi, superficie de falla 

E 

Suelo 
Peso especifico= y 

Cohesión= e 
Ángulo de fncc,ón = 0 

El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentación puede también 
suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente efectiva q=yDf 
(donde y= peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentación 
puede separarse en tres partes: 

1. La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentación
2. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como

arcos de una espiral logarítmica
3. Dos zonas pasivas de Ranking triangulares AFH y CEG

Se supone que los ángulos CAD y ACD son iguales al ángulo de fricción del 
suelo, </J. Note que, con reemplazo del suelo arriba del fondo de la 
cimentación por una sobrecarga equivalente q, la resistencia de corte del 
suelo a lo largo de las superficies de falla GI y HJ fue despreciada. 
Usando el análisis de equilibrio, Terzaghi expresó la capacidad de carga 
última en la forma: 

Donde: 
e 

qu = cNc + qNq + _ -yBNr (cimentación corrida) 
2 

= cohesión del suelo 
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y = peso específico del suelo 

q = yO, 
N e, N q, N r = factores de capacidad de carga adimensionales que están 

únicamente en función del ángulo </J de fricción del suelo. 

Los factores de capacidad de carga, N e, N q y N, se definen mediante las 

expresiones 

N e = cot <!> ( N q - 1 ) 

e2(3,r -1-<1> 2Jtan<t> 

2 cos2 <I> 

N q = _!_(KPr - lJtan<I>
2 cos 2 <I> 

Donde K Pr = coeficiente de empuje pasivo 

Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos se dan en 

la siguiente tabla 

25 25.13 12.72 8.34 
. 26 27.09 Í 14.21 9.84 
: - · - · ·  - - · - - - - · - - · · · · · - - t - · ·  · · - - · - - ·  - · · i · ·  - · - - - - · - · - - - · ·  

' 27 29.24 15.90 11.60 
- ··- --· ----------- ------ · - -------- --····· - · - - - ·  ______ ; 

28 , 31.61 17.81 13.70 
29-···-+---34.24 19.98 

. 
; --16 Ú3 ___ : 

. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  " T " · - - - - - - - - - - · - - ,  

30 37.16 ' 22.46 1 19.13 1 
· · - -- . . . .  - . -----·-· ----- - - • - . .  ------- - . .  - - ... -

31 i 40.41 ' 25.28 ' 22.65 ' ----· ·-- ·/----- --·--- ... -· .. ¡ 
' 32 1 44.04 : 28.52 26.87- - - ·  · · - - -  - · - - - - · - - . .  · - - · - · · · · ·  - - - · . -·-··· 
1 33 48.09 32.23 1 31.94  -- . --- - - - - - , - - - - ·- ----- - ---, --------·-

34 52.64 36.50 
. - . . . .  - - - · .. - ----- . -------

35 ¡ 57.75 ' 41.44 
38. 04 

!----- - ------ --- -------------· 
45.41 
54.36 
65.27 
78.61 
95.03 

36 , 63.53 47.16;· · · - - · · ····t-··--- ··--:-·  -·- - .. 
37 ! 70.01 ' 53.80 l . - - - · · · - - - - ·  
38 77.50 61.55 

. .  __ ¡ . .  · - · · · - - -

39 85.97 , 70.61 
40 95.66 81.27 115.31 

ª Según Kumbhojkar (Ú)93) 
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Para estimar la capacidad de carga última de cimentaciones cuadradas o 
circulares, la ecuación es: 

y 

Qu = 1.3cNc + qN q + 0.4yBN r (cimentación cuadrada) 

Qu = 1.3cNc + qN q + 0.3yBNr (cimentación circular) 

En las anteriores ecuaciones B es igual al lado del cuadrado (cimentación 
cuadrada) y diámetro de la cimentación (cimentación circular) 
respectivamente. 

Para cimentaciones que exhiben falla local por corte en suelos, Terzaghi 
sugirió modificaciones a las anteriores ecuaciones, como sigue: 

2 1 
= _ cN'c + qN'q + _ yBN'r

Qu 3 2 

Qu = 0.867cN'c + qN'q + 0.4yBN'r

Qu = 0.867cN'c + qN'q + 0.3yBN'r

(cimentación corrida) 

(cimentación cJadrada) 

( cimentación circular) 

N'c, N'q y N', son los factores de capacidad de carga modificada. Estos se 
calculan usando las ecuaciones usando las ecuaciones para el factos de 
capacidad de carga (para N e, N q y N r) reemplazando <!> por <!>' = tan-1 ( ½

tan(j>). La variación de N'c, N'q y N'r con el ángulo 1> de fricción del suelo, se 
dan en la siguiente tabla: 

25 
26 

N 'c

14.80 
15 53 

N' q
5.60 
605 

N' y
2.25 
2.59 
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27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

N'c 

16.30 

17.13 

18.03 

18.99 

2003 

21.16 

22.39 

23.72 

25.18 

26.77 

28.51 

30.43 

32.53 

34.87 

N' q

6.54 

7.07 

7.66 

8.31 

9.03 

9.82 

10.69 

11.67 

12.75 

13.97 

15.32 

16.85 

18.56 

20.50 

N' r 

2.88 

3.29 

3.76 

4.39 

4.83 

5 51 

6.32 

7.22 

8.35 

9.41 

10.90 

12.75 

14.71 

17.22 

Csp,tulo 2. Msrco Teórico 

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modificaron para 
tomar en cuenta los efectos de la forma de la cimentación (BA..), 
profundidad de empotramiento (O,), e inclinación de la carga. 

2.8. EMPUJE DE TIERRAS 

TEORÍA DE RANKINE 

Se funda esta teoría en un caso particular de material no cohesivo, y para 
el cual la teoría puede considerarse como exacta. Sin embargo, para otro 
tipo de suelo la teoría es sólo aproximada. 

Supóngase una masa de suelo sin cohesión (arena) de longitud infinita. en 
dirección perpendicular al dibujo, descansando sobre una base 
perfectamente lisa y limitada de manera lateral por dos paredes también 
perfectamente lisas que puedan desplazarse lateralmente (ver figura 
2 -12). 

Se supone que en el momento inicial el suelo se encuentra er. estado de 
reposo. lo que queda representado por la circunferencia de línea punteada 
en la figura 2.13. 
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Supóngase ahora que las dos paredes que limitan el terreno experimentan 
un movimiento, manteniéndose verticales pero alejándose una distancia 

L\B, como se muestra en la figura 2.14. 

Debido al alejamiento de las paredes verticales en una cantidad L\8, la 

compresión horizontal disminuirá en una cantidad de cr = E . L\8/8, ya que 
E = cric, o sea que cr = Ec; por lo tanto, la compresión horizontal será de: 

T 

LiR Ko. Yn. Z - E 
H 

FIGURA 2.12 

K o ·.r n ·Z >: 

- - - - 0 1 = .Y n . z - - - - - - - - +

FIGURA 2.13 

Si el movimiento de las paredes continua, la compresión horizor,tal, o sea el 
empuje del terreno. sigue disminuyendo hasta que la circunferencia de 
Mohr. que representa el estado de esfuerzos del terreno en todos los 
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puntos a una profundidad Z, llega a ser la dibujada a línea gruesa, que es 
tangente a la línea de resistencia intrínseca. En este momento la condición 

de rotura del suelo se cumple simultáneamente en todos y cada uno de los 
puntos de la masa del suelo situado a la profundidad Z. A este estado 
particular que el terreno alcanza se le llama estado activo de Rankine, y se 
caracteriza porque las líneas de deslizamiento consisten en dos familias de 

rectas inclinadas 45 ° - cf>/2 respecto a la vertical. 

El esfuerzo que se ejerce en ese momento se llama empuje activo unitario 
mínimo, que el suelo puede ejercer sobre la pared en esas condiciones. A 
continuación se indica cómo puede obtenerse dicho valor mínimo de 
empuje activo. 

Al estudiar la relación entre cr1 y c r 3  se encontró que para suelos con 

cohesión: 

cr1 = cr3 . N<t> + 2 . e . N{P 

I· B + ó B  

FIGURA 2.14

De la expresión anterior se desprende que: 

2-c. N{P 
y como:

N{P 

cos{P N {I) = , se tiene:
1 -· sen {I) 
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CT 2-c
CT - _I - - - - - -3 

- N N1/) • 1/) 
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N<.6 
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Por lo que la presión horizontal a la profundidad Z se puede representar 

así: 

Pv 2-c 
Pz = - --- - -- , -- = N  _ N  

y-Z
1 + sen<j) 
1 - sen<j) 

Para el caso especial de Ranking, en que c = O: 

r · Z  p - -----·-
z - l+sent/J . . .. ·- -·-

1 - sen</) 

1- sen</) = r · z · -- -- = K  - · r . z 
l + sen</) 

que es la llamada presión activa de la arena. Esta presión es triangular y 
crece con la profundidad. 

Y de ahí que el empuje activo total será: 

l.- - r . z . z . 1 - sen t/J - r . z 2 1 - sen t/J / r. z 2 

- - i  - - - • - - = K _1 , y más comúnmente, · 2 1+sent/J 2 1+sent/J · 2

reemplazando Z por h: 

I. y.h 2 1 - sen</) y.h  2 (4 c </J)   1 = · = tan _1 -
· 2 l+sent/J 2 2 

Supóngase ahora, nuevamente, el mismo suelo sin cohesión dentro de las 
dos paredes y en las mismas condiciones ya conocidas (ver figura 2.15). 
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FIGURA 2.15 

Se supone ahora, también, que el suelo se encuentra en estado de reposo, 
representado por el círculo de líneas punteadas (ver figura 2.16). 

Si se hace que las paredes se acerquen una a la otra, a partir de su 

posición inicial, una distancia  B. la compresión horizontal aumentará y 

será igual a K ,  . y . Z + E.  B/B, aumentado con  B hasta que la fluxión 

plástica se establezca en todos los puntos del suelo, según dos familias de 

rectas que forman un ángulo de 45 + <l>/2 con la vertical. El estado del 

suelo en ese momento es el estado pasivo de Ranking, y la compresión 

horizontal el empuje pasivo unitario máximo, Kp . y . Z, también 

proporcional a la profundidad. 

La expresión para valorizar el empuje pasivo se puede obtener de la 
misma manera que para el empuje activo, y a continuación se describe 
cómo: se dibujará el círculo de Mohr para el caso general de suelo con 
cohesión (ver figura 2.17). Del triángulo ABC: 

a -a a1 +a 3 -. 1 = (e· cot r/J + · 1 )senr/J 
2 2 
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FIGURA 2.16 

a_1 ( 1 - sen</))= a 1 ( 1 +sen</))+ 2 · ecos</) 

a1 ( 1  +sen</)) 2 ·e· cos</) a_i = . - + 
l - sen</) 1 - sen</) 

ª -1 = a 1 • N </J + 2 · e :' N

l + sen</) 
p _ = y · Z ·  - +2·c N,p - 1 - sen</) 

T 

FIGURA 2.17 
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Para un suelo en el cual c = O, se tiene: 

Z l+senr/J K z 1 , P- = r· - · = , · r· - que es a presion pasiva. - 1-senr/J ' 

Capitulo 2 Marco Teórico 

El empuje total pasivo a la profundidad Z para un suelo no cohesivo será:

E =y· Z · ! · K = r!/_ · .! _+_:'i<?n r/J_ = r_   2 2 
· tan 2 ( 45 + r/J) P 2 P 2 l - senr/J 2 2 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCIÓN DE ZONA DE ESTUDIO 

3.1. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El Área de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, 
Provincia de Cañete, en la denominada "UNIPAMPA ZONA 4", cuyas 
coordenadas se indican a continuación: 

Área: Habilitación Urbana 

PUNTO 

A 
B 
e 
D 

Área: Reservorio 

PUNTO 

R 
(centro) 

b COORDE:_NADA 
NORTE · ESTE1 

8541935.89 353209. 94 
8542169.90 
8541904.70 
8541670.69 

353534.35 
353725.65 
353401.25 

l 

COORDENADA 
  · - - - - - - . - · - - - - - ·  . - - · · ·  

NORTE ESTE _ 

8542348.49 354350.79 

3.2. ACCESO AL ÁREA DE ESTUDIO 

Se recorre la panamericana Sur hasta llegar a la progresiva km 159+000, 
siguiendo luego 1 O m en dirección Este para llegar a la coordenada D 
vértice del Área de Estudio (UNIPAMPA ZONA 4). 

3.3. CONDICIONES CLIMÁTICAS DE LA ZONA 

La temperatura promedio varia de 18 ºC a 25 ºC, bajando en épocas de 
invierno hasta 15 ºC. las precipitaciones son muy escasas (36 mm en 
promedio anual), con garúas en los meses de invierno. 
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3.4. ALTITUD DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El Área de Estudio se desarrolla sobre la siguiente altitud: 

Área: Habilitación Urbana 

PUNTO ALTITUD 
(msnm) 

A 155.5 
- - - - - - - - -

162.5 
L..._ _ _ _  - - - - - - · - - - - - - · - - -

164.8 
- - - - - - - -

157.1 
· - - - - - - - - - - - - - - - . 

Área: Reservorio 

PUNTO ALTITUD 
(msnm) 

184 
(centro) 

3.5. GEOMORFOLOGÍA, GEOLOGÍA Y SISMICIDAD EN EL ÁREA DE 
ESTUDIO 

3.5.1. ANTECEDENTES GEOLÓGICOS 

De acuerdo al mapa de las condiciones geológicas de Martínez Vargas; 

1986, la zona en estudio pertenece a depósitos aluviales Q-al y depósitos 
eólicas y marinas Qe y Qm de arena pertenecientes a la Era Cuaternaria, con 

vertientes rocosos cercanos. 

De acuerdo a las condiciones de Mecánica de Suelos, la zona en estudio, 
está formada por arenas eólicas y marinas, encontrándose restos de 

conchuelas. 

Las características de los depósitos son muy heterogéneas tanto en sus 
formas geométricas, como en sus dimensiones. 
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Las arenas eólicas se caracterizan por ser finas a muy finas, generalmente 

con costras salitrosas, estando en los planos geológicos involucrados en las 

formaciones del Cuaternario. 

La acción demandante del Cuaternario modificó las primitivas formas 

topográficas que presentaban la zona, debido principalmente a las 
variaciones de clima que existió en esta Era. 

En el pleitoceno, la precipitación fue copiosa y permitieron mayor 
compactación de las arenas en comparación con la época actual. 

En el Holoceno predomina el clima seco con intensa insolación. Así en 

nuestra zona se aprecian rampas y proceso de escamación y desagregación 
por las vertientes y quebradas, e igualmente hubo deposición de arenas. 

3.5.2. GEOMORFOLOGÍA 

Por la información de los trabajos de Dollfos (1965), Macharé (1979) Sibrier -

Macharé (1980) y Martínez (1981), que muestran evidencias de las 
diferencias del suelo, en especial el conglomeradc, se encuentra 

heterogéneo, errático y discontinuo desde su deformación por diferentes 
eventos, las mismas que son responsables de las erosiones, deposiciones, 
expresados en terrosas, acantiladas, cárcavas, depresiones, elevaciones, 
tendencias y perfiles de equilibrio de las ríos, litoral marino, efecto y 

filtraciones naturales han lavado los cantos y su matriz, y otras veces han 
cementado con carbonatos. 

El Mapa de Martínez (1975), donde se resalta las características del suelo. 
Indicando el siguiente resumen: 

La presencia de diferentes terrazas, cauces antiguos y actuales de los 
ríos nos revelan eventos importantes durante su evolución. 
Muchas de las áreas críticas para las cimentaciones concuerdan ccn 
áreas donde algún evento geomorfológico ha ocurrido o está 
ocurriendo en su evolución como depósitos eólicos sepultados por 
sedimentos fluviales y/o aluvionales. 
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Variaciones importantes en el nivel de la napa freática cuyo descenso 

pasa los 50 m en el centro y niveles altos en las depresiones o zonas 

cultivadas dentro del conglomerado. 

3.5.3. GEOLOGÍA 

DEPÓSITO FLUVIO-ALUVIONALES 

A lo largo, se encuentran depósitos de material reciente suelto constituido por 

lechos de arena, más o menos en un 70% y, limo en otro 15% englobando 
clastos y bloques angulosos y sub-angulosos en otros 15% provenientes de 
las partes altas de las vertientes. 

Los clastos y bloques son de rocas graníticas-tonalíticas y dioritas-gabros, 
las rocas sub-redondeadas en procesos de meteorización algunas presentan 

alteraciones secundarias por acción de agua. 

Estos depósitos aluviales se han formado debido a la acción del meteorismo 
(secamiento y humedecimiento), que prevaleció anteriormente. Todos estos 
fenómenos han ocurrido en el Cuaternario. En la actualidad, la acción erosiva 

de transporte y sedimentación ha quedado reducida a su mínima actividad. 

DEPÓSITOS EÓLICOS 

Las acumulaciones de arena transportada por el viento se ubican 
mayormente en los flancos 
La dirección predominante es de SW y SSW y su promedio de velocidad 
media es de 1. 7 m/seg. 

DEPÓSITOS FLUVIO -ALUVIONALES - EÓLICOS (CUATERNARIO) 

La acción denunciante del Cuaternario modificó las primitivas form s 
topográficas que presentan la zona, debido principalmente a las variaciones 
de clima que existió en esta Era. 
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En el pleitoceno, la precipitación fue copiosa y permitieron mayor 
compactación de las arenas en comparación de las arenas en comparación 
con la época actual. 
En el Holoceno predomina el clima seco con intensa insolación. Así en 
nuestra zona se aprecian rampas y proceso de escamación y desagregación 
de rocas produciendo acumulaciones coluviales que descendieron por las 
vertientes y quebradas, e igualmente hubo deposición de arenas eólicas. 

3.5.4. SISMICIDAD 

La Zona de Estudio se ubica en la costa Occidental de Sudamérica, en una 
franja desértica entre el Océano Pacífico y los Andes. Lima está localizada en 
los conos de deyección de los ríos Rímac y Chillón que descienden de los 
Andes al Océano Pacífico. La región es parte del Cinturón Circum-Pacífico, 
que es una de las zonas sísmicas más activas del mundo. 

Los sismos se originan principalmente por la subducción de la placa de 
Nazca, bajo la placa sudamericana. Esta zona ha generado sismos de alta 
magnitud con periodos de recurrencia relativamente cortos. 

Los daños sísmicos en las edificaciones de Lima han ocurrido generalmente 
en la zona Oeste, cerca al Puerto del Callao, al Este en el Distrito de la 
Malina y al Sur en los Distritos de Barranco y Chorrillos. 

Silgado (1978), ha recopilado la información histórica de los eventos sísmicos 
más importantes ocurridos en el Perú desde el siglo XVI hasta el presente y 
la reinterpretación ALVA HUARTADO (1984). han propuesto el mapa de 
distribución de máximas intensidades sísmicas observadas en el Perú. y la 
ciudad de Lima tiene un valor de X en la escala de Intensidades Mercalli 
Modificada. 

Martínez (1991), ha efectuado mediciones de Microtrepidaciones en el 
Distrito de La Malina y varía entre 0.15-0.40 seg. Correspondiendo un valor 
de 0.15 seg. para el campus de la Universidad Nacional Agraria. 
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Huamán (1991), en trabajos realizado ha obtenido un rango de periodos de 

vibración del suelo de 0.25-0.35 seg. para el Callao y 0.35-0.65 seg. para La 

Punta. 

El suelo en estudio se encuentra en la Zona I de Alta Sismicidad, según el 

"Mapa de Zonificación Sísmica del Perú" de acuerdo a las Normas de 
Diseño Sismo-Resistente del Reglamento Nacional de Construcción. 

Las fuerzas sísmicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a la 

siguiente relación: 

H - Z X LJ .?< _C X_ S X P _
R 

Donde S, es el factor de suelo con un valor de 1.40, para un período 

predominante de Ts=0.9 seg. 
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CAPITULO4 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

La metodología de trabajo se basará fundamentalmente en tres aspectos: 

• Recopilación de Información bibliografica y otras, procedentes de
distintas fuentes que ayuden al desarrollo del presente Informe. En
esta parte se incluyen los textos de· Mecánica de Suelos y
Geotecnia, Geología y Geomorfología, Normas Técnicas de Ensayos
de Laboratorio, Carta Nacional de la zona de estudio, Proyectos de
Estudios de zonas adyacentes, entre otros.

• Recopilación de datos en campo, las mismas que se efectuaran en la
zona de estudio y otras adyacentes a esta; estos datos corresponden
a la topografía del terreno, muestreo de suelos y rocas,
descripciones de los tipos de suelo existente, descripción geológica,

entre otros.

• Procesamiento de datos, análisis de resultados y planteamiento de
solución optima en concordancia a las características de los suelos y
materiales existentes en la zona de estudio. La alternativa de
solución planteada obedece a las solicitaciones de carga
correspondiente a la obra de almacenamiento de agua potable.
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CAPITULO 5 

ADQUISICIÓN DE DATOS EN CAMPO Y LABORATORIO 

5.1. INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

5.1.1. TRABAJO DE CAMPO 
Para los fines propuestos se realizaron los siguientes: 

CALICATAS O POZOS DE EXPLORACIÓN 

Área: Habilitación Urbana 

Se realizó O 1 calicata o pozo exploratorio a ·cielo abierto" designado 
como C-1 , ubicado estratégicamente y con profundidad suficiente de 
acuerdo a la intensidad de las cargas estimadas en el proyecto. 

Este sistema de exploración nos permite evaluar directamente las 
diferentes características del subsuelo en su estado natural. 

Hasta la profundidad explorada no se encontró el nivel freático. 

La excavación alcanzó una profundidad aproximada de: 

POZO 

e - 1 

Área: Reservorio 

PROFUNDIDAD A 
CIELO ABIERTO (m) 

3.00 

Se realizaron dos (02) calicatas o pozos de exploración "a cielo 
abierto", designados como C-1 y C-2, los cuales fueron ubicados 
convenientemente y con profundidades suficientes de acuerdo a la 
intensidad de las cargas estimadas en el Proyecto. 
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Este sistema de exploración nos permite evaluar directamente las 
diferentes características del subsuelo en su estado natural. 

Hasta la profundidad explorada no se encontró el nivel freático. 
Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades: 

POZO 

e - 1
C - 2

PROFUNDIDAD A 
CIELO ABIERTO (m) 

4.00 
43.00 

MUESTREOS Y REGISTROS DE EXPLORACIÓN 

Se tomaron muestras disturbadas representativas de los estratos 
atravesados en cada calicata y en cantidades suficientes como para realizar 
los ensayos de identificación y clasificación, también se extrajeron muestras 
representativas para el ensayo de Corte Directo Remoldeado e igualmente 
una para el Análisis Químico de Sales Agresivas al Concreto. 

Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de E:;xploración, en los 
que se indican las diferentes características de los estratos subyacentes, 
tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, 

compacidad, etc. 

5.2. CARACTERÍSTICA DEL PROYECTO 

El proyecto de saneamiento UNIPAMPA contempla obras de: captación de 
agua, tratamiento de agua para consumo humano. almacenamiento en 
reservorios, líneas de conducción y aducción. 

Dentro de estas obras el presente Informe contempla principalmente el 
estudio de análisis de la cimentación de la obra de almacenamiento de 
agua, estableciéndose que esta será un Reservorio apoyaao de 8.0 m de 
diámetro, la cual trasmitirá una carga del orden de 196 tn. 
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5.3. ENSAYOS DE LABORATORIO 

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio N º 2 de 
Mecánica de Suelos de la Facultad de Ingeniería Civil de la UNI, como en 
el laboratorio de Mecánica de la Empresa J.J. Tello Ingenieros Consultora 
y Constructora E.I.R.L., bajo las normas de la American Society For 
Testing And Materials (ASTM). 

5.3.1. ENSAYOS ESTÁNDAR 
• Análisis Granulométrico
• Límites de Consistencia
• Contenido de Humedad

ASTM D 422 
ASTM D 4318 
ASTM D 2216 

En muestras representativas de los estratos encontrados en los Pozos 
exploratorios (C-1 Habilitación Urbana y C-1, C-2 Cimentación de 
ReseNorio Apoyado), se efectuaron los ensayos antes indicados. 

5.3.2. ENSAYOS ESPECIALES 
• Corte Directo (Consolidado Drenado) ASTM D 3080
• Sales T atales
• Cloruros
• Sulfatos

En muestras representativas del Pozo C-1 de 0.00 - 3.00 m del Área 
destinada para Habilitación Urbana, y del Pozo C-1 de 0.00 - 4.00 m 
correspondiente a la zona de cimentación del ReseNorio Apoyado, se 
realizaron los ensayos de Corte Directo Remoldeado y Análisis Químicos 
(Sales Totales, Cloruros y Sulfatos) de elementos agresivos a las estructuras de 
Concreto Hidráulico. 

5.3.3. CARACTERIZACIÓN DE SUELOS 
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos SUCS, tal como se indican a 
continuación: 
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Área: Habilitación Urbana 

POZO 

Prof n9!9ad (m) 

Muestra 

%Pasa malla Nº 4 

%Pasa malla Nº 200 

Límite Líquido 

Límite Plástico 

C?ef. Uniformidad (qu) 

Coeficiente de Curvatura (Ce) 

Diámetro Efectivo 

' Contenido de Humedad(%) 

Clasificación SUCS 

Área: Reservorio 

POZO C-1 

C-1 

O 00- 3.00 

M - 1 
64.3 

10.3 

40.5 

0.55 

0.07 

2.9 

SP-SM 

C-2

. _P!ofundidad (m) 

Muestra 

%Pasa malla Nº 4 

. %Pasa malla Nº 200 

O 00-4.00 

M - 1 

100.00 

10.30 

0.00- 4.00 

M - 2
100.00 

1C.58  -- . - - . 

Límite Líquido 

Límite Plástico 

Coef. Uniformidad (Cu) 

Coeficiente de Curvatura (Ce) 

Diámetro Efectivo 

Contenido de Humedad(%) 

Clasificación SUCS 

1.32 

SP-SM 

5.4. COLUMNA Y PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

1.32 

SP-SM 

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la 
inspección realizada se efectuó una columna estratigráfica en la zona 
representativa del área destinada para Habilitación Urbana (Pozo C-1 ). 
mientras que para la zona donde se va a cimentar el Reservorio Apoyado 
se efectuó un Perfil Estratigráfico ,nferido del eje A-A que une los Pozos 

(calicatas) C-1 y C-2 distanciados entre si 8 m. 
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5.5. DESCRIPCIÓN DE LA CONFORMACIÓN DEL SUBSUELO DE LA ZONA 
EN ESTUDIO 

Área: Habilitación Urbana 

De acuerdo a la Columna Estratigráfica, se determina que el 
subsuelo del área en estudio esta conformado de la siguiente 
manera: 

De 0.00 m a 3.00 m conformado por material de arena mal graduada 

con limo y graba, color beige plomizo, poco húmeda, en estado 
semisuelto a semicompacto, con 10.3 % de material fino que pasa la 

malla N º 200. 

Área: Reservorio 

De acuerdo a los perfiles estratigráficos inferidos, y a la inspección 
realizada se concluye que el subsuelo esta conformado de la siguiente 

manera: 

Superficialmente y hasta la profundidad explorada de 4.00 m presenta 
material de arena mal graduada, poco limosa, color beige plomizo, 
húmedo, no plástica, en estado semisuelto a semicompacto, con 
10.30% - 10.58% de material fino que pasa la malla N º 200. 
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CAPITULO 6 

PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS 

6.1. ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

6.1.1. TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN 

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripción 
de la Columna Estratigráfica, características del proyecto y al análisis 
efectuado, se concluye que la cimentación será apoyada por medio de 
platea de cimentación, desplantada a la profundidad de 1.00 m, en material 
de arena mal graduada, poco limosa. 

6.1.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE 

Para la determinación de la Capacidad Portante .A.dmisible tomaremos en 
cuenta las relaciones basadas en asentamiento y los parámetros de 

resistencia al esfuerzo cortante. 

Capacidad Portante por Asentamiento -Relación Meyerhoft: 

Propuso la siguiente relación para un asentamiento de 1" 

3.288 + 1.0 2 
qadm = 7.99 N ( -- 3_-288 -) 

donde: 

qadm = Capacidad Portante Admisible (KN/m2) 

N = 16 (Número de Golpes del SPT) para <j)= 32°

B = 8.00 m 

luego se tiene: 
qadm = 1.38 Kg/cm2
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Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante 

Con los resultados obtenidos en el ensayo de Corte Directo Remoldeado-

Saturado (<!> =32° y c= 0.00 Kg/cm2) en la condición más desfavorable y 
aplicando la teoría de Karl Terzaghi y corroborado por Meyerhoft para 
cimentaciones superficiales. se tiene: 

donde: 

c 

yd 

Df 
R 

N'q y N'y

FS 

luego se tiene: 

= 

= 
= 

= 

= 
= 
= 

= 

Capacidad Portante Admisible (kg/cm2)

Angulo de Fricción Interna 
Cohesión (kg/cm2)

Densidad Seca del Suelo (gr/cm3) 
Profundidad de desplante (m) 
Radio de Cimentación (m) 
Factores de Capacidad de Carga 
para una falla local 

Factor de Seguridad 

Qadm= 1.18 kg/cm2

= 
= 
= 

= 

= 

= 

= 

32°

0.00 

1.534 

1.00 

4.00 

9.82 
5.51 

3 

En base a los resultados obtenidos se tendrá una Capacidad Portante 

Admisible de: 

Qadm= 1.18 kg/cm2

6.1.3. CALCULO DE ASENTAMIENTO 

CALCULO DE ASENTAMIENTO UTILIZANDO EL VALOR DE N 

y 

Se tiene un asentamiento permisible de 1 ", entonces calculamos los 
asentamientos mediante la siguiente relación: 
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donde: 

 H 

 qª = Presión de Contacto 
NB = Valores de N corregido 

reemplazando valores, obtenemos: 

�Hd = 1.14 cm 

CALCULO DE ASENTAMIENTO APLICANDO EL MÉTODO ELÁSTICO 

donde: 
Si 

q 
B 
lf 

µ 

Es 

Si= _q_x_ x(.1-p
2)x lf

Es 

= Asentamiento probable (cm) 
= Presión de Trabajo (tn/m2) 
= Ancho de la Cimentación (m) 
= Factor de Forma (cm/m) 
= Relación de Poisson 
= Módulo de Elasticidad (tn/m2) 

reemplazando valores se tiene: 

.ó.Hd = 1.26 cm 

11.8 
= 8.00 
= 88 
= 0.25 
= 1 550 

En base a los resultados obtenidos se tendrá un Asentamiento Diferencial 

del orden de 
.ó.Hd = 1.26 cm 
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.2. ANÁLISIS QUÍMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRE ro DE 

CEMENTO PORTLAND 

Los resultados de ensayos de análisis químicos practicados a la rnuestra 

de suelos. se indican a continuación 

Área: Habilitación Urbana 

Pozo C-1. prof. O.O - 3.0 m 

• Contenido de Sales Solubles Totales = 16 723 ppm
•
• 

Contenido de Sulfatos. P.xpresarlos como iór1  .,n,, - 16 723 rpm

Contenido de Cloruros, expresados corno 1ó11 CI -- A 32!'> rpm

Área: Reservorio 

Pozo C-1. prof O O - 4.0 m 

• Contenido de Sales Soluhles rotales - : :  2R '.1?0 PI 11, 1

• Contenido de Sulfatos. exp1esadr1s c:<>tl1tJ ió11 srJ., - 1 >'  131 ppn,
• Contenido de Cloruros. expresarlos r.orno ió1, L-1 . A 31.lO ppm

De acuerdo a estos valores. se detern1111a que P.xiste aq1P.sividad sever<:1 de 

los Sulfatos al Concreto de Cemento �or11anc1 y ele In'.� 1 ;lururos al Acero 

(Fierro) Por tanto �s recomendable el usu ue Cemento f•nrtland tipo V. asi 

como de Aditivos Impermeabilizantes y buena cle11sific.élció11 del Concreto 

(mediante vibrado) y una relac1n11 agua cemento de O 4S como valor 

máximo 

.3. EMPUJES LATERALES 

Los empujes laterales a cons1de1 i-1I p11PclP.11 calu 1larse lúnic111dc > P.11 uienta 

un diagrama triangular de presi1111es de suelo en ,�1 1 .1 1dl el 1 111JJ1 1Je Ea é:t 

cualquier profundidad podrá calcular �_;e 1.un los s1g 1 rientes paran ,et, 1 ,s 

Ea --= 

donde: 

Ka X Yn"' X 
H '  
2 

Ka= T�/(45 <t>/2) 
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U N I - F I C  Csp,tulo 6 Processm,ento de Dstos y Resultsdos 

Ynat = Densidad Natural del suelo gr/cm3

<t> = Angulo de Fricción Interna
H Altura del muro a considerar 
Ka Coeficiente de empuje activo 
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UN/- FIC Conclus1ones 

CONCLUSIONES 

En base al análisis de resultados obtenidos en las etapas de Campo, Laboratorio 
y Gabinete, se concluye lo siguiente: 

• El Área de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima,
Provincia de Cañete, en la denominada "UNIPAMPA ZONA 4", cuyas

coordenadas se indican a continuación:

Área: Habilitación Urbana 

COORDENADA 
PUNTO 

A 

B 

c 
D 

NORTE 

8541935.89 

8542169.90 

8541904.70 

8541670.69 

Área: Reservorio 

: ESTE 

353209.94 

353534.35 

353725 65 

353401.25 

COORDENADA 
PUNTO 

R 
(centro)

- - - · -
NORTE ESTE 

8542348.49 35435079 

ALTITUD 
(msnm) 

155.5 

162.5 

164.8 

157.1 

ALTITUD 
(msnm) 

180.0 

será apoyado de 8.00 m de diámetro y 196 m 3 de capacidad. 

• El subsuelo en el área del Proyecto esta conformado de la siguiente

manera:

Área: Habilitación Urbana 
Desde la superficie hasta una profundidad de 3.00 m presenta material 
arenoso mal graduado, poco limoso, color beige plomizo, húmedo. r.0 
plástico, en estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% de material 

fino que pasa la malla N º 200. 
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UNI-FIC Conclus,ones 

Área: Reservorio 

Desde la superficie hasta la profundidad de 4.00m presenta material 
arenoso mal graduado, poco limoso, color beige plomizo. húmedo, no 
plástico, en estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% a 10.58% de 
material fino que pasa la malla N º 200. 

• En función a la característica proyectada del Reservorio se determinó que
esta trasmitirá a la cimentación una carga del orden de 270 tn.
De acuerdo a lo anterior se determinó que la cimentación del Reservorio
será superficial correspondiendo una platea de cimentación, desplantada a
la profundidad de 1.00 m, en material arenoso mal graduado, poco limoso,
con una Capacidad Portante Admisible de:

qadm = 1.18 kg/cm2

y un asentamiento del orden de: 

�Hd = 1.26 cm 

• De acuerdo a los resultados de análisis quími<.;o, se determinó que existe
agresividad severa de los sulfatos al concreto hidráulico y de los cloruros al
Acero (fierro), siendo necesario emplear cemento portland tipo V e
impermeabilizante.

• Los empujes laterales (Ea) a considerar pueden calcularse tomando en
cuenta un diagrama triangular de presiones. para un valor de Ka = 0.3072

• Las Conclusiones son válidas para el área donde se desarrolla el proyecto
"UNIPAMPA ZONA 4" y para los niveles de cargas consideradas en la

misma.
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UNI-F IC Recomendaciones 

RECOMENDACIONES 

Se pueden indicar los siguientes: 

• 

• Para la construcción de la platea de cimentación se tendrá en cuenta las 
siguientes recomendaciones: 

SUBRASANTE: 

El suelo de la subrasante será escarificado y mejorado con adición de 30% 
de material de base granular selecdonado tipo A-1-a(o) o A-1-b(o), que 
cumplen las especificaciones técnicas que se muestran en el Anexo. Así 
mismo la capa final será compactada al 95% de la Máxima Densidad Seca 
del Proctor Modificado. 

BASE: 

El material a emplear en la conformación en la capa de base granular de 
cimentación será del tipo granular seleccionado tipo A-1-a(o) ó A-1-b(o), 
que cumplan las especificaciones técnicas que se muestra en el Anexo; 
cuyo grado de compactación sea 1 00% de la Máxima Densidad Seca del 
Proctor Modificado. 

LOSA Y OBRAS DE CONCRETO HIDRÁULICO 

Se recomienda tener especial cuidado en lograr una buena densificación 
del concreto mediante un vibrado con una relación agua -cemento máxima 

de 0.45. 

Las Recomendaciones son válidas para el área donde se desarrolla el 
proyecto "UNIPAMPA ZONA 4" y para los niveles de cargas consideradas 

en la misma. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Laboratorio N º 2 -íVlc-=:r ánicd de S1 : lus 
Lima 100 - Perú Te!P.f0no , ' l  1-1.i! 811()7¡'¡ , \ r ;e, , :  . i l l í l  leleta� .Hil:H-�.i·.•

SOLICITADO 
PROYECTO 
UBICACIÓN 
FECHA 

- - - - - - - - - - - �----·---·- - - - - · - - - - · .

INFORMEN º S07 - 157 

DIRECCION DE ESCUELA PROFESIONAL · FAC. DE' INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO DE SANEAMIENTO !JNI í'AMí'4 
Km. 161 Panamer,r;;,na Sur [ .. ,_tnlo d .. S;,n '-/in,,:,µ ,�•ov11w1:1 de Cañete Doto ele Lima 

09 Marzo del 200 - - - - - - - ----- - - - · · - - - -

ENSAYOS ESTANDAR 

l. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO AS fM - 0422

Calicata 

Muestra 

Prof. (m) 

Malla 
3" 
?" 
, 1 r2·· 
1" 
3/4" 
'12" 
1/8" 
1 lq" 
N"4 
N°1L' 
"'!º20 

N° tl/0 

Unica 

(%) Acumulado que pasa 

1 on o 
92. 4 

-(11 

:-30 
119 n 
65 � 
G-1 3 
S6 '. 
47 b 
4'.3 -� 
-_-5 � 
'.J ,' 
,..., ' 

Nº2íJC _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 
% dA l�,.,.11;! 

% dt! Ar.ma 
% de Finos 

L!l.llTE: urn,•ün t'Al 

,,sn.1 D4:!Hi 

LIMITE PLASTICO ('f. l 

ASTM D4318 

INDICE DE PLASTICIDAD(%) 

CLASIFICACION SUCS 

10.J - - - - · - - - - - -

SP -SM 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Laboratorio Nº 2 - Mecánica de Suelos

l. ima  100 - P e r u  Teléfono:  ( 5 1 - 1 4 )  8 1 1 0 7 0  A n e x o  3 0 8  - Te le fax :  3 8 1 3 8 4 2  

---------· ---

11. ENSAYO DE C O R T E  DIRECTO A S T M  0 3 0 8 0

Viene de informe Nº 

!=STADO 
Mu&.;�(él 
Calicata 
Prof.(m, 

Remoldeado (material < Tamiz  Nº 4) 
Unica 

Espec:imen Nº 

Diarn3rro del a,11110 \c;m¡ 
Altm-3 Inicial dr, f71'.lestra (cm) 
Densidad húmeda inicial (gr/cm3) 
Densidad s&.a imr;1al (gr/cm3) 
Cont de humedad 1nici<1I (%) 

Altura de la muestra antes de 

6.36 
2.16 
1.580-
1 534 
2.9 

11 

6.36 
2.16 
1.580 
1.534 
2.!l 

_EPlicar el e��!zo  �e corte (cm) 2.0508 1. 9187- - - - " - - " - - - - -   . : : : . _ _ _ __!.;,,: !.__ 

Altura final de muestra (cm) 
Densidad ht'1rneda final (gr/cm3) 
Densidad seca final (gr/crn3) 
í,ont. de humedad final(%) 

1.9898 
i .909
1.666
14.6

1.8730 
2.Ó10
1.770
13.6

111 

6.36 
2 .16 
1.580-
1.534 
2 .9  

1.8527 

1.7765 
2.101 
1.866 
12.6 

Esfuerzo normal (kg/cm") 0.5 1.0 1.5 

S07 -157 

ls fu��' !  de cort�_rnax,rn� J . k � � - _ o_._3_19_o _ _ _ _ 0.6324 o . 8 5 , - .------·----
. \n�ulo 12 fncc1on •ntemc1 . 
Cohes,on (l(g/r.;nf) 

- · - - - - - - - - - -
32.3 ° 
0.00 

i l l  OEN8i l )AO M A X i M A  y D i :NSIDAU íY!!NIMA 

Uens1da,j rr.axima (gr/cm3'  
Densidad mínima (gr/cm3Í 

Muestra rammda ., identificada por el solic.tante 
Rea/Izado por. rec. Julio Chávez U. 
.qevi:,ado por Bllch. lng. N Noreña V . 

1.55 
1 .3 /  

A S T M  D - 4 i S 4  

. 
� .  

NIL fAsfui Ñ O R E N A  V A L  VERDE.
BACH. ING. RESPONSABLE DE AREA 

Lab. rJe Mecanic;:i de Suelos UNI 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -----
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LABORATORIO DE QUil\llCA DE LA FIC 

ANALISIS FISICO QUll\11COS 

S( l!.I( Tr ANTI-: :COSTRlJC( :m:'i 

RECIS rno : LQ07-03 

OHl<A : CtlHSO l)F, i\CTUAI.IZ,\CiO"I ()f. ( ·or-;ocli\llF.:"ITOS-
TITULJ\CION-FIC 

IJBl( 'AUÚN: :i\1l'ERIAL-i\1ALA-( :AÑETF: 

Tll'O l>E !\1I1F.STRA: A<.;UA 

Ri·:<:1.rc:or11;¡.: :\tlJF:STRA: 23 -01-07 

1 ,\ ,Ai.isis ¡;,,:. ·- - r - SU!,F,\'l os  
i 

___ j}{l_!!I -,-.nT.,m,, 

\(;t},\  10 

l .im:1 15 1lr I· ,1rro del 2007 

CI.OIHJROS i;;,,u., 
SOl,l"Rl_F, 
101,\Lf:--. 

- _p_p__m _____ ....:, _ - - - rp�;-

_17 2-:'tí 

(:\'I, I' 1( .\HIH 1 'n !U:i· fe()-; L V C  1
.IEF;: l}U I.J.BOH \ 1 ORIO l)l J\!1( () Pf. 1 .. , f-'11 . 

. 
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LABORATORJO DE QUIMICA DE LA FIC 

ANALISIS FISICO QUIMICOS 

SOLICITANTE :GRUPO DE TITULACION 

REGISTRO : LQ07-02 

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCll\llENTOS-
TlTULACION-FIC 

IJBICACIÓN: ll\1PERJAL-l\1J\LA-CAÑETE 

TIPO DE MUESTRA: AGi 1A 

RECEPCION DE MUESTRA: 22 -01-07 

j ANALISIS DE: \ SULFATOS i CLORUROS 
1 

SALES j 
1 

i I 
SOLUBLF,S  

\---------- -- - .!!

1 

_ _  1 
ro:;..!!: r, s 

1 
MUESTRA: ) 

AGUA 
\ ULTIMO FILTRO ! 1 

i ALMLNARESIMPERIAL ! 310 34 1 371 ! 
¡ 1 1 

Lima 25 de Enero del 2007 

·.:i   l?_N ¡. 9,
"j ¡f. 

i   .. ·: . Rl O ÍE EROS LAZO 
JJWE D ifL BPRA TORIO QUIMICO DE LA FIC 
, ·.· .. ....,, .. ;." :•. ::\j  

 , , , , .   i .  · ' ' l t f  l  I · '<>-

.V/">-1.'"FTTIV::.I:">"'' .'.fa ,,·v,vn1·_->,-·,v r,,.·r,, . .._.,.,.,,. t 1A.111 ,_ ,  . .

\ I N \ ' ,  V , H . S \ \ ) l " l >  N l " , : \ ' - ) N i ' - \ ,  \ ) \ • ,  \N' . ; \< .N\\<, \  \ f ' - .  

F M  '\.\\ T/\D D E  \Nl iFNIEIÚ1\ ( '\VIL 
·\part;ido Post;il 1 31) l L1m;i 1 (JI\ · l'c:ru k l d ; i x .  ¡ )  11) -IR\ -'IR 1, 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - ·

LABORATORJO DE QUIMICA DE LA FlC 

ANALJSIS FTSICO QUIMICOS 

SOLICITANTE :TIGRES 

REGISTRO : LQ07-03 

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACJON DE CONOCIMJENTOS-
TITULACION-"1C 

UBICACIÓN: IMPERIAL-MALA-CAÑETE 

TIPO UE MUESTRA: AGUA 

RECEPCION DE MUESTRA: U -01-07 

j ANAJ >E: SULFATOS CLORUROS SALES 

1 MUESB.A: 

AGUA 
BOCATOMA 

1 NUEVO IMPERJAL 

Lima lS de F:nero del 2007 

SOLUBLES 
TOTALES 

DDm oom DDm 

143 27 182 

.. , • '  

. \,  \ 
f ,  t ING,,RIGÁ1IDO TE ROS LAZO 

JEft'DELL¡\BglUTORIO QUIMICO DE LA FIC 
 '<;..,. . -  r,. •· , .;.)·

'-! ... 1  ,. \1\'-' 
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Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru felefax: ( 511) •181-9845 

LABORA TORIO DE QUIMICA DE LA FIC 

ANALISIS FISICO QUIMICOS 

SOLICITANTE :LOS CASTORES 

REGISTRO : LQ07-03 

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DI<: CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC 

UBICACIÓN: 11\tPERJAL-MALA-CAÑETE 

TIPO DE ,\11J[STRA: \GIJA 

RECF:PCION DE  !UF.STRA: 2  -01-07 

1 
ANALISIS DE: 1 S U L F A T O S l  CLORUROS 

 ----J_  
\ !\11.'ESTRA: 

1 

1 

j AGUA 223 I 
1 ! 

ppm 

36 

--- . -- - ··- - - - - - - - - ·  

Lima 25 de F.nt>ro drl 20117 

SALES 
SOLUBLES 
TOTALES 

oom 

269 

, - /  

--: .,·:w.r.. lite.\Rl}l).TF,RREROS 1\7.0
·;l[_FE-O(L b\EORA H)RIO ()\;l'.\IICt > Ple L\  FIC

'• . -.... - ···.' .. 

V P,I :,JJ 1'./)1  )1'./ 1 '.!J.(I '1 \I N O . I J  V N U   .l;,:u_ .,, HNJ.J. . 
• Ul"ll V t,K.;:::)ll.J'/-\.1.J' l"t/ '-.-JVL"fi'\,L U  l.l'l'-JIC.,l'l&C.  

F A C U L T A D  D E  I N G E N I E R Í A  C l V l L  

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Perú Telefax: (51 () 481  9845 

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC 

ANALISIS FISICO QUIMICOS 

SOLICITANTE :GRUPO DE TITULACION 

REGISTRO : LQ07-02 

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACiON-FIC 

UBICACIÓN: IMPERIAL-MALA-CAÑETE 

TIPO DE MUESTR.\: AGUA 

RECEPCION DE MUESTRA: 22 -01-07 

I PLNAL ISIS D E :  SULFATOS CLORUROS SALES SOLUBLES 

- - - -
MU 

AG 
BUZ 

DE RECIPIENTE 
ALMINARES,IMPERIAL 

Lima 25 de Enero del 2007 

DDm ppm 

216 20 

··+"! e·· "'· 
 t .  !  1 / 

TOTALES, 1 

ppm 

.. 

243 

t i  .    RDoi4ÉRRERos u , 1 0
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LABORA TORIO DE QUII\UC.A DE LA FlC 

ANALISIS FlSICO QUIMICOS 

SOLICITANTE :ALTA"ISTA 

REGISTRO : LQ0 .'-03 

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACi0r-:-FlC 

UBICACIÓN: IMPERJA.1 -MALA-CAÑETE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
, , , v u L  , n u  U L  l l ' IUCl 'J l t :  IA L , I V I L  

Laboratorio Nº 2 - Mecánica de Suelos 
Lima 100 - Perú Teléfono- (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax· 3813842 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
ASTM 0-422  

INFORMEN º S07 -157 

Calicata 
Muestra 
Prof. (m) 

-
Tamiz 

3'' 

2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

Nº4 

N°10 

Nº20 

Nº10 

Nº40 

N°60 

Nº 100 

! 

1 
Nº200 _ _ _  j 

v·e· 

Abertura 
(mm) 

76 200 

50 300 

38 101: 

25 400 

19 050 

12 700 

9 525 

6 350 

4 760 

2 000 

'l 1340 

O 590 

'l 426 

O 250 

O 149 

0 Oi'4 

cj/ -

... 
Unica ... 

1'4) acumulado 
que pasa 

i 
,oo o 1 

g:; 4 

82 2 

78 3 
1 

73 O 
1 

69 6 1 

65 9 

54 3 

56 1 

47 € 

43 3 

38 5 
-

19 7-
, 1 ,  

1()� _J 

Solicitado 
Proyecto 
Ubicación 
Fecha 

OIRECCION DE ESCUELA PROFES,ONAL - FAC. 8E INGENIERIA CIVIL 
PROYECTO DE SANEAMIENTO - UNI PAMPA 
Km 161 Panamericana Sur Distrito de San Viceníe. Provincia de Cafiete. Opto. de Lima 
09, Marzo del 2007 

CURVA GRANULOMÉTRiCA 
� 

l ::   :., •.. � ; � 8 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 

ESTAOO 
MUE:STRA 
CALICATA 
Prof.(rn) 

Rernolrteadc, :material< TaJ'T'iZ N' .d) 
Unica 

:Jt:FORMACION TANGENCIAL vs. ESFUER7.0 DE CORTE 

·: ¡ __ J - i ]_; ___ -t:--· ,-···r: -i--,·- ¡1 .,.,.,. 1 ,¡ o �Q!) j - - - , . ·• -1··. --1 · ' · - 7  - - +-·J· -· l - - · · ·  , - - -

1 i · 1 !· 
'1 ' C u  - - . . j  i - - J - - t  · ·  : - L .  ! -· . - '.. - ---J- - -

} 0 1 0 0  
_ _ J �  _ _ _  ¡_ __ ! .. ; - ---l--j --l----+-·1

� • •  , • : ' 1 
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41 0 6 0 0  _..J . . .  . . , .  - - - ' - • ··---!----- -¡_J ___ 1 
t: ' ' ' . 

8 ' , ¡ ¡ 
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C'SOO · r - l , , , - ¡ _ - r ' ----!---¡ - t - , - - - / 
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ú l  ! . 1 ' ¡· ' 
l ' 1 
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Q : o o  ,, • • 1 1 1 1 1 1 

1) Iíl<_l 

r: ( • " O  

O 0 0  O 10  O 2 0  O 3 0  0 . 4 0  O.SO 0 . 6 0  0 . 7 ( '  O 8 0  0 . 9 0  1 on 
D e l o r n u � t ó n  T a n g e n c i a l  ( c m J  

< ¡<-> 

SOLICITADO 
PROYECTO 
UBICACION 
FECHA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

INFORME N11 S07 -157 
DIRECCION DE ES:::UELA. PROFESIONAL - F.AC. DE INGENIERIA CIVIL 
•ROYECTO UE S/lN AMIENTO - UNI PAMPA 
-rn 1¡:.1 Fanamence a Sur Distrlic de San 11'ioenie. Provincia de Cañete. Opio de Lime 
09. Mar:0 del 2007 

ESFUEF<ZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE - 4 · · - - - - - - - - - - - -

-

i 1 

j 1 
' 
' 
1 

' 
1 

o,, e I o i o, 04 05 06 Oi OC �9 10 11 

Esfuerzo N o r m a l  ( k g / c m 1 ) 

12 13 14 15 •6 

1 

1 

i= J; 3 " 
C= O OC kq/cm2 

1 

1 
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LABORATORIO DE MECAf\JIC:A [)E SUELCJS 

INFORME Nº JJT-2049/2007 

SOLICITADO 
OBRA 
UBICACION 
FECHA 

Hugo Antonio Cotos Perez 
Saneamiento Unipampa Coordenadas Zona 4 
Zona 4 de Coordenadas - Cañete - Lima 
15/03/2007 

RESULTADOS DE ENSAYOS OE LABORATORIO 

l. ENSAYOS EST ANDAR 

Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D 422 

Pozo - C-1 _ - C-2 . . . . .. , . · ·: 
1 

• •  · . _  •• , .  " . ,  . · - :  : : - - ,  .i:r t f;:{lJ  ;-
Prof. (m) 0.00-4.00 . 0.OO-t.00 . . . _ . .:.- · ·3·s , •.. • · : .   ··-""::..-x, ....... ..., :'<.' 
Malla Porcentaje acumulado que pasa 

3" 
2" 
1½" 
1" 
3/4" 
1/2" 
3/8" 
1/4" 
Nº 4 
Nº 10 
Nº 20 100.00 100 00 

Nº 40 92.35 97 75 

Nº 60 27.31 29 08 

Nº 100 14 01 14 32 

Nº 200 10.30 10.58 

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM 02216 

• C-2 · .· . .    : :."' :"' ·.- --..· ·,·- ·   _, { :E::1 i ·.  - !>. Pozo C 1 , . ,  . . . . . .  . . ,, ,_.,.. --•   . , ··•"' < _ 
Prof. (m) - 0.00-4.00 · . 0.00-4.00 ·. · · ·· · · · · · · .. .--r:. .,.- · ·. · · -··-·· 

W(%) 1 32 1 32 

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS 

i 111 i · 

J:r ·:·
.¡;,,.·· .. • 



LABORATOl IU DE ME<..;ANIC/\ Uc SUELOS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - = - - -  - - · -  - =  - = -  --·--·· -=  

.1.1. 1 1 1 1 ( > 1 \ < i l • , 11 I< 1 > \  < t , · . '-. 1 1 1 < , I '  \ • t I l · ,  \ 1 1< 1 t : 1 l l '  \ 1 1 ¡ 1 

11. ENSAYOS ESPECIALES

Ensayo de Corte Directo ASTM 03080

Pozo Profundidad . . . . . l;spacifrriin .,_; :::-:-'1 
C-1 o.oo. 4.0om. · 

_ :R,m d · ·· . ·
" 7  

:··.i 
Características del Especimen 

Especimen N °

Densidad húmeda inicial (gr/cm3) 
Densidad seca inicial (gr/cm3) 
Cont. d e  humedad inic ial(%) 
Densidad húmeda final (gr/cm3) 
Densidad seca final (gr/cm3) 
Cont. d e  humedad final (%) 
Esfuerzos 

Especimen N °

Esfuerzo Normal (Kg/cm 2) 

Esfuerzo de  Corte Máximo (Kg/cm 2) 

Resultado 
Angulo d e  fricción interna 4> 
Cohesión (Kg/cm 2) 

Análisis Químico de Sales 

Sales Totales 
Sulfatos 
Cloruros 

(ppm) 
(ppm) 
(ppm) 

NOTA: Las muestras fueron rem1t1das por et sollc,ranre 

1 !'18:-I 

1 !i:-14 

1 32 

1 984 

1 6!J:J 

17 \:JO 

0 5

U 3389 

12° 

O 00 

28320 ou 
1575000 

8020 00 

11 111 
1 583 1 583 

1 !i14 í :,14 

1 :12 1 :J¿ 

¿ 040 2 .)Í)¿ 

1 7JL 1 764 

17 80 16 90 

11 111 
1 O 1 5 

O 6499 O 9688 

.. --

- . _,_ ... :: !'..:..; 



1 lABORAíORIO DE MECANICA DE SUElOS -· ·- - ... . . ·- - - ·- . - - - . - ·- ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO 

INFORME Nº JJT-2049/2007 
GRAVA ARENA 

GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA 

3" 2 1 1 /2" 1" 3/4" 1 /2' 3/8" 1 /4" Nº 4 J\Jº 1 O Nº 20 Nº 3 Nº 4 Nº 60 N º 1 O 

LIMO Y ARCILLA 

Nº 200 
r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 ; : : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,oo 0'.) 

1 

1 . . . - - - - - - -

¡-------------

· - - - - - -

r - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - · · - - · · ·  - - - - - - · · · ·  - - - - - - -

1 

1c,ou; 

- - - - - - · · - - - - - - - - - - - - - ·

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 9 0 ' J C

POZO C-1 0.00 · 4 . 0 o m ]  
. . . . : ¡ - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + , )V J\. 

1, 

l 
t 
l 
l .\ 
\ 

°'\ 
';----------- ... 

·ex

,3(. .:( 

óC  (· 

 o;,. 

y; ce 

_l r;, Y. 

: J:. 

Diámetro de las Partículas (mm! 

-
-;!. -
Q,) 

:::, 
(.) 
<( .... 



! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
.. . . .. - . . ·- - .. . ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO 

INFORME Nº JJT-2049/2007 

! 

GRAVA ARENA 
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA 

3" 2 1 1 /2" 1" 3/4" 1 /2" 3/8" 114" Nº 4 Mº 1 O N º 20 N° 3 Nº 4 N º 60 N º 1 O 

LIMO Y ARCILLA 

Nº 200 
r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 - = =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ';0,JC 

- -q
I 

I POZO C-2 O . � : : :  

1 
' 

f>(' '.:  :::, \ 
! 

- - + . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . . -:-, '.): IV 
1/l 
IV 

c .  

! 

; 
j 

1 5·; I)  : ;  
1 

E 
-

:::, 

- - - - - - - - - - - -

u 
40 00 < t  

\, 

1 CI) 
' 

1 
· ; -

! 

-
.. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! 

e \ 
EOC  t 

5 
- - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- + - - - - - - - - · - - --·--·-·  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - · -

, 1c'l{l'j\) 

- - - - - - - - · - - - - - · - - ·

Diámetro de las Partículas (mm) 

' \
c .

1  ) f .

- - - -   :,: 



1 · BORAIORIO DE MECANICA QUUE1Q¡
INFORME JJT-2049/07 

1.20 

1.00 

'l..º0 N5 

¡ 
Qj 'º ,, 

0.40 

0.20 

0.00 
O.DO '1 0.10

., 1 .  ·¡) 
' . 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080 
DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE 

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE 

. .---/ 
/ 

0.20 ,) 30 Deformaclon tangencial (crn1:J 7C 0.8!) D 90 1.00 

2.00 

1.90 

1.80 

1.70 

í .60 

1.50 

1.40 

1 

,:.-: J 1 

5 a )  1

¡:i 
8 J 

) 
Qj ) 1 

  
.11:'. J 1 

0.60 1 
0.50 

0.40 i 
O 30 

0.20 1 

0.10 1

0.00 C.20 O 4C 

C-'I !i).00 · 4,00 m. j ........_ ______ 

_,, ________________ _ 
O 60 Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.40 1.s,::, 1130 2.00 
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11 
\¡ 
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1 

l_ - --

1 1 · , , .  

1 ' ' 
¡ 

i 0.50 

1 

1 

\ 1.00 

1 
1 

1.50 

1 
1 

1 2 . 0 0  

1 

1 

1 

1 l 2 . 5 0
1 

1 L-3.:.ºº--

A 

CIELO 

ABIERTO 

RE(; ISTR() UF. E XPL(JRACl()N 

s ¡ \  N , .. ¡ \  M 11 ·, N 1 ( ) l i N 11 >: \ rv1 I ' , \  ( '  ( 1( * 1 ., 1 ¡ l , \  1 ) -\ -
l.< )NI \ -+  
/ < > N A -l 1) 1- ( '  < )< l R 1 >l-' N 1\ 1 L \ >: \  -,i 1 · 1 1 · 1 11\ 1 ·\

l ll l ( i<) At--J 1 <)NI<><'( >T< lS 1>1-P I /

M - 1  
Material de arena mal graduada. poco limosa. color 
beige plomiza. húmeda. no plástica en estado 
semisuelto a semicompacto. con 10.30% t1e matenal fino 
que pasa la malla Nº 200 

\ - j ( i 1 

1 1)( 1 111 
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1 

i
i

1 

! 
3.50 

1 

1 
1 

i 
14.00 

i 
! 
1 

1 
14.50 

1 

1 
1 
1 
1 

5.00 

5.50 

L6_._oo __ _ 

t 
1 

1 ! 
; 

1 A 1 
1 

CIELO 
1 

ABIERTO 1 
' 

1 
1 
1 
1 1 1 l 1 

RE(;ISTR<> llF: F.XPL()H.A(�l<)N 

S/\Nl .-.:\ Ml l-:N n )  l lNIP.1\MI',-\ ( 11( •rl'il ;.¡ \1) \'; 
l.< >N.-\ -+ 
/ < > N 1 \  --l 1 ) 1 · C < H > 1  1 l l -N ; \  1 i. \ \ 1 \ t -   1 · 1 1 · 1 1 f\ 1 \ 

1 l l  l(i< > / \ N  1 < > N I < ) <  ·e>!'<>'.'-, 1'11<1 / .  

M-1

! 1111 11i 
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i •. 

1 
1 
L • •·- • - -

. J 
1 1 

1
o.s o 7

7 

J 

l 1 . 0 0 -
¡' 
1 

1 

A 

CIELO 

i 1.50 

1 
i 
j 2.00

1 

i 
1 

1 2.50 
1 

1ABIERTO 

RE(;ISTR() DE EXPLC>l-tA('l()N 

S / \  N 1 : -'' l'vl 11 : N 1 < l I i N 11 \ \  i'd 1 ' . \  l \ i  > 1  1 i1 1 . \ 1 l -\  ,  
/ O N , \  -i 
/ .  < > N 1 \  -i D I  C < >< > 1 U >I · N : \. 1 ) -' \ '  , . \ N 1 1 1 1 1 fvl \

l ll l(i< > .,\NT< l N I (  l < .< >T< i s  J>I 1<.1 /

M-1
Material de arena mal graduada. poco limosa. color 
beige plomiza. húmeda. no plástica. en estado 
semisuelto a semicompacto. con 10.58% ne matenal fino 
que pasa la malla Nº 200. f . . '. ' 
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, 3.50 

14.00 
1 
1 
1 i 
1 
1 

! 
1 

i 4.50 
1 

1 
1 

! 5.00
1 
i 
1 

1 

5.50 

L   º º  i 

A 

CIELO 

ABIERTO J 

RE(;ISTR() l>F F.XPL()RACl()N 
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M-1
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1 ! 111 111 
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""  

t:J 
t:J 
t:J 

_. /  
/ 

C-1
N. = N.T.N.

/ 

C-1
N.•N.T.N. 

0.00 \ . .. . .  1 

1 ,  

lo r. t r "' 1 ,  
{ 
! ¡ .  

1.00 

r 
1 , ,  ¡ 
1, ¡ t ,  1 ,  

¡ ¡ .  t ,  

í ¡ .  . '   1-
i 
i 1 ,  I •  1 , ,  r 

2.00 

i 1 ,     ' 
! ¡ .  1 -

¡ .  . I •  . .  1 ,  .. ' 
¡ ¡ .  1 ,  

I •  
¡ ¡ . I •  

!1. ¡ .  ¡ .  
¡ .  . .  ¡ .  .. 1 - •

3.00 1
1 ,  1 ,  ;1. lo ¡ .  1 "' ¡. ' 

1 ¡ .  . 1 ,  

1 . .  ¡ .  ' 1 ,  
¡.  1 ,  I •  '

·, 1 ,  1 , ,  

4.00 

- - - - - - ·-· - - - - -

N.=N.T.N 

. , , /  

E.SC,U.A 1/JOO

E5CALA H= J: JOO V• J :!K) C-2
• • 
t ,  1 -

¡ .  1 ,  "' 
 l o  1 - r . 
¡ .  .. 1 , ,  ¡ .  . 1 - .

1 ,  

l . 1 - r 
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AnT ) Designation: O 2487 - 00

¡l(TERNATIONAL 

Standard Practice for 
Classification of Soi!s for Engineering Purposes (Unified 
Soil Classification System) 1 

This standard 1s 1s!--ucd undt·r thi; fi'<l.'d dc"i1g11.,u1,11 1) . IX/. ihe numhcr i111111..:-d1.111..·I · 11111.,, ... 111  1hc d:",1i:n:t1111n :ndi.:.ll  ... 111 · ·,l'ar ,,J 
onginal ac.Jnpuon nr. 111 the l.l t" ni 1c,·1,1011. thc ye.ar nt l.ht n.·\'l\llH1 .\ 11t1111bl 1 1n ¡•.111·111ht>·,t'', 11HII• ,111.:, 1he \t•,11 1,f J.1.,c i•:.1np11,\:1: .\ 
superscnpc t.:psilon (E.I 111<fo,.:Jtc::-. an l.'dttonal dtanµc \tncc the la , re,·b11w 'H n·:lf'Pl(,,.,.,11 
n,;J srandurd has hrt•n appnH·t·cl for 11st' IH 11'-:t'fll lt'\' of rhe [)epa, 1me1t1 " '  1,,,,,,,, \t" 

l. Scope *
1.1 This practice describes a system for classilying mineral

and organo-mineral soils for engineering purposes based on 
laboratory detennination o f  particle-si1.e characterist1cs. li4u1J 
limit. and plasticity index and shall he used whén precise 
classification is required. 

NoTE 1-Use of this s1anclarcl will resuil in a singlé class1fica111111 group 
symbol and group narne except when a sod conta111s 5 10 12 ''f. linc, nr 
when the plot oi the liqui<l limn an<l plast1ci1v 1mk., values falls 111tn the 
crosshatched area of the plasticicy chan. In these 1wo cases. a dual syn1bol 
is used. for example, GP-GM. CL-ML Whcn 1he lahora1ory 1e,t rcsults 
indicate thac the soil is dose 10 anolher ,od class1tica11011 group, 1lw 
borderline condition can he mdicale<l w1th 1wo symhuls scparalcd hv a 
_slash. Toe firsc symbol should he the une hase<l 011 tlus slandard. for 
example. CUCH. GM/SM. SC/CL Bordalinc symhols a1e par11cularly 
usdul when the liqui<l limll value of clayey ,rnls 1s clost' 10 :íO. ·nwsc soils 
can have expansive eharacteriscics ;ind 1he use of a bmderl11lt' ,ymhol 
ICUCH. CH/CL) will alen the user of 1hc ass1g11t::d c·lass11i,·a11,n1, .,r 
expansive potential. 

1.2 Toe group symbol portion nf this  ystcm is hascd Dn 
laboratory tests perfonned 011 the portion ot a ,oil -;;1111ple 
passing the 3-in. (75-mm) sieve (see Speciticat1on E 11 l 

1.3 As a classification system. this  t:111J:mt is li111itcJ 10 
naturally occurring soils. 

NoTE 2-The group names and ,ymhnh u,ed 111 1111, 1c,1 mcllH>d 111Jy 
be used as a Jescripuve ,ystem applteJ tll ,11d1 111a1c11.il, ,1s ,h:1k. 
,layslone. shells, crushcd rock. el<:. See .-\ppendix \ 2  

1.4 This standard is for 4uatit:1ti\'é :iprlicatlllll onl\ 

NOTE 3-Whcn quant1tat1ve 111r'on11at11>11 is 1equireJ fpr ,kta1kd ,k-
i1gns of imponant qrnctures. 1h1s 1e,1 111c·1hPd 11111,t he q1ppkmc·n1ed hv 
laboratory 1es1s ,.lr uther qua11111aun: d.11.1 lll de1em1111,· p,·ri.,n11a: 1c·,· 
,haraccensucs under expectcd tic·ld cond111t111,. 

1.5 This standard is the :\STM \'<.TSIOII llf thé l 11111ic·d Sud 
Classitication Svstem. The has1s for 1hc c·la silic·:1tllH1 ,d1ci1ll: 
1s the Airtield Classirication Sv tcm Jnch>pcd 11" .-\. C.isa-

1 11us :--lanú:.trd 1:-i lllH.kr tht'.' 1un,J1l"lhHl tir' .-\ST\1 ( ·,u11111HI•-·:.· 1)-1 S 1 1 " SPtl ·'nd 
R0ck and is lhl! J1rec1 rc:spon:--ihilll  t l (  Suh ... ·,,111m1ttt'.'l.' lllS lli ,,n ld._.n,1111.:Jtuin -11ll1 
Ciassilicmon of Sods. 

Cu1Tcnt cJ,uon JpprmcJ \1Jrch 10.  Ol l P,11,11,h,·d \l."  t HI Orie111-11h 
;:>Ublished .1s D 2-t 7 - oo T LJ :-.1 prt'.', H,us 1..·LlnH1n D _::.¡:,¡ .. · l)S 

 1and1.: in tlie c·mly 19--10\.2 Ir h,:¡-:i11w k11pw11 ;i;, t!t,_· 1 ·;¡111.;,l 
Sllil C'la:-.sifi,·:111011 Sy,h·rn v,ht n ,evt:r¡d [ l.S. ( i,l\'r-11111i.:11, 
Agencie\ .1dupted a moditied versllln :>t tht· .-\irtidJ •;,_ ,:(·111 i11 
JtVi 2. 

1.6 T/11.1 .1·t1milun/ does 1101 purpnrr ro ,11/¡/n,,s 11/I ->f 1/J,· 
•;11/r'[_\' 1'//11('('/'IIS, ij llll_\, tl,\'SUC/ll[l'C/ IV/(/¡ Í[S 1/\'1. Íf ,'!¡.• 
ll'S/Jl'IISlh1/ity t1{ rhe 1/St:I , , thi,i' ,\/{J/ltÍ1ml ,,, /',l/,i/1/i.1/i -óf'_l!I, 
/Jf'lllfl' í<l{er·, f/11,/ .ll'llff/¡ jll'ClCflC,'S <111tf ddl'111lll/t· //11· <if'f'/,,·,¡
/Ji/in· ,1( f'l'_ llfUlci/'_\' /i111itt1/Í/1!1S fll'ltJ/' fe' 1/Sl'. 

1 7 T/1is ¡iulC'tÍ<'l' o!JÍ'rs II set o f  i11strucno11s ¡¡,,- i-','ri,•r:r1111:.; 
1111e nr more s¡1e<:ific operations. This <Íocw11e111,·¡¡1111011c_;·I,,, 1 
1'd11uuw11 111· er1w1ú·11ce a11tÍ sho11/d hl' used 111 ,·,m,1I111. n,I¡; 
with 11rof'es.1·101111/ 111Jg111c111 . .-Vot ali ,1s¡>1'd.1· 0¡'1/11s r1r,I_-iIc,• •111,,: 
he ,1,-i¡liicul>lt' in 111/ nrnu11st1111ces. T/11s .\S[M \'t1111d111,i 1., ,1,1, 
i11fl'llllcd to u·¡1r<'1·,·11/ ur rep/11ce the .11<11;d,11d ,,¡ ,·,11,· i1_.· .,·h/l /, 
rlll' ,1tÍ1'1/IICI('\' o( u gi1·1'11 proji·.nw110/ \'t'l'l'tt'I' 11111.,: :,,. 111,l n!. 
11or 1-/11J/IIIÍ :l11s do,·wm•m iw Uf'!'/11,,I ll'lfh,111r cu1:11,Í,'nlf1u•1, i 
u /1/'IJ/t'l'I '1 111<111_1· 11111,¡111• tlS[1rt f.\. /'111 "01,/ "S1,;1,./,1r,/" :t! :•·, 
rirl:· 1•/ 1/11., ,101 11111011 11I,a11s 011i,· !llci! :i1, d," 1111;, 111 ·;,:, " · - · "
///>¡1r,11·,:i 1/1,·, 1111:ii ,!,,· ·\S / ;\/ n1.•I.1:•n ,:, , ¡ 1: , , ,  ,1·s. 

.:!, lfrfrl ' l 'III t. d l>ot'IIIIH'lllS 

2. 1 -\.\ /',\/ Úf/lltl,m/-; 
<' 1 i' l'c,: \lc1hnd J,,r \L1r,·n.+ i 111,.-• : !1.!11 -  :;i.;

2(11)1 >i1é-.. ,· " '  \lin..:1:il _\ '--,!!·'· -·.11,. ¡,._ ·_;, .•.-11111.· 
1 .,t> k I \ktl1(1.I lur :-i1c\·c· ·,_,,,,, .. -1 - · ,( 1 ;,¡,· ,·: .,r,,· 
.-\µµrc_  llc.:" 

C '702 Pr:1L11l·,· ' " '  R,·d11,·111  1-i,<il '>.111q·,1. -.¡ -- : ., · ',, 
'f't: 1111  '>11-·· 

D-+20 <i t11tk lll S11.: Cli.1r:1t'l·:11/.d1,•11 1,,; i-1,- 1;;, ·,: 
,1;!!1 :111,j t.·,111,:rt1Cll1HI 1'11/f"""' 

D-121 l'r:1t'l1, ,. 1,,r 1 >,·., l'rcp.1r:d1-•;1 ,,, ·,,>1i ·,.,11:;"_' 
f':1rti.-k \ 1: ,· \11.11\ ,1, ,11.f 1''!,'''!1111111, 11 • •I ·,. :1 
, l . l l l l ,

D-+..'..' rc- -.r \kth.id :,,1 1·.,n1,i.· ,:1,-..: _:,11.,,·.··" " '  :, ... , 

_. l ·.1,.1:.:rJ11J; \ .  , !.1,,1:1 .. it:,,n _11d 
-\St.'E 1 '1-l,. ,. ·><l '. 

. ·\f!llfHII i , '• , i \ .'".\f ,\,',J;,.,;, :
1 ·\11•:.,,., !i, , ' \.' • \/ ': .. ,•:,. .. :,:, _; ,, 

• \ :--;tuninar · of ( ·11am.!t·., 'l'l"ll!lll :ippr;..ir  al th,· t·rh, , ,( tl11., ,J;..111<iard. 

- Dvngnt ,,:'.') A.SH.1 r111ern,1t1of'.11 , : j ¡ .  l . l _ ; l  _ . . . .  ·,·-·.:. 
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1) 653 Terminology Rclat 111? t<1 S<>il. l<( ld _ :111<1 e ·,>111.1111t·tl
Fluids

D 1140 Test Methocl for Al!lounr ni f\L 11n 1:d 11, \,.¡J, f-iJ1l'J 
than the No. 200 (75-µrn) Sin,··' 

D 2216 Test Method for Lahorallln l >L'll'n11 111.111, >JI ol \\·:IIL'I 
(Moisture) Content of' Soi I aJ1d l{ 11d ·1 

D 2217 Practice for Wct l'n.:para110J1 ol Sod \;!11 1pk " 1111 
Particle-Size Analysis and lktcnn1J 1at1rn 1 ,,1 \o;I C1111-
stants  

D 2488 Practice for Descript10J1 aJ 1d ldc1111f1L; 1111111 ni Sod, 
(Visual-Manual Proceclurc )  

D 3740 Practice for Mínimum Rcqum.: 111t'J11\ 1111 :\ !.! t 'J1,·1c, 
Engaged in the Testin  aml/or lnspcc1io11 of' S( lil ;11id I<nck 
as Used in Enginecnn!! Dcsil.!11 ami Co 11strue11011' 

D 4083 Practice  for Dc  cnpt,;>11 of ¡.: r o z 11 S( lil, f \ '1su;tl-
• Manual Procedurc )
D 4318 Test Methocl for Liquid L111111. l'las1 1t· 1 1111it. ;111d 

Plasticity Index of  Soi1s·1 

D 4427 Classitication of Pcat S;implcs hy Lilwra1or_1 Te l-
ing4 

E 11 Specification for Wirc-Cloth Sie,·e\ frn T,·s1 111r P111-
poses6 

Terminology 
3.1 Definitions-Except as listed helow. al I dclinll i1111, are
accordance with Tenninology n 65.1. 

 or  4 -For  panicles retamcd 011 a .1-111 <7:i-1111111 lJ.S ,1a11Jard '"'""· 
following detimtions are suggestecl: 
 obb/es-panicles of rock 1ha1 will pas, a 12-111. noo-1111111 ,quar,· 
:ning and be retained on a 3-in. O:i-mm) U.S. s1.i11dard ,.,,.ve. a11d 
3oulders-panicles of rock tha1 will 1101 pa , a 12-111 /.100-1111111 ,quare 
 ning. 

3.1.1 clay--soil passing a No. 200 (75-µrn) U.S. standan: 
_·ve that can be made to exhibit plasticity (putty-likc propcr-
s) within a range of  water contents and that c:d 1ibits 
nsiderable strength when air dry. For classification. a L'iay i\ 
ine-grained soil. or the fine-grainecl portion of a soil. w11' 1 ;1 
1sticity index equal to or greater than -4. and thc plo1 ni' 
isticity index versus liquid limit falls on or abnvc 1hc "A" 
e. 
3.I.2 gravel-particles of  rock tha1 will pass a >-111. (7.'i-
n) sieve and be retained on a No. 4 (4. 75-mrn I ll .S. standard 
ve with the following subdivisions: 
C'oarse-passes 3-in. (75-mm) sieve and rctained 011 '.,-in. 

( 19-mm) sieve. ancl 

1 Annual Bnnk of ASTM Standard.,. Vol ().l 09 
'Annual Bonk af ASTM S1tmdard.1. Vol 1-UC 

I 111, f 1,¡ · , , l ' '  ' 111 , : 11-1111111 ,,,., ,· .11111 1,·1:1111nl ""  
, -1 ,.:; 111111) ,,,., ,· 

.' 1. ·. ,,r,:{111/, , /,n ., , l: 11 111111 , 11tlin ,·111 ,11;·:1111. , ,,11 1,·1ll ¡, 
111llt1t' ll, L' lh t· •.11il 1•11>pL'll1t·, .. h11 t L1"1ii,·,1 11\l11 :111 111,•;111 1,· e l.,. 
" . ,  st•il 1h;11 11111dd i>v cl:is, 111,:cl ;1, ;1 L·l:11· ,·'.n';'I 1' 1,11 11•. 11q111: 
1111111 1·;¡111,· ,ifll'I ll\l'II cl1 \ 111!' I' k:-., th.tfl •.:; 1, 

1>1 11, i1q111,i J11i,1· 
1,lillt' i>l'1<·1,· ( ) \ ' l ' I I  di\ 11 1!,.'. 

' i -1 ti! !'1/1//1 ·.¡/¡ ;¡ ,¡JI llll!J :sufli c ICIII lll !',1111, l lllil,·111 1, 
111fluc11L',· 1!i,· ,oil prop,·rtit", l·¡1 1 , l.1:--,il 1,·,111ll11 . .  11; "' .1111, ,il:
1•. ;1 \ l > l l  ih:11 \\t1llitl liv t l.l\\Jllt'd ;1, ·1 ,,·11 ,·,,· c·n: •I·, 11 ·,, I· · -1: •. . 

f .  • 1 ·- ··1l1 1 

1111111 1·;d11l' :illn 1llc 11 ch, 111,· 1, I,·,·. 11J.i 11 7:-- ' ,  ,,¡ ¡¡, 11,¡•1!,I 111111_
1:iillL' lil'IIIIL' ll\l'II díl!II)'

, 1 . .:; ¡11·t11 ., ""il ,·,11 1q,, ,•.1·,I ni '-'<' 1·1.d>I,· 11·.,11, 111 , ,11 ,,,11. 
\1:1_!.!t'' pf dL'LOIIIJ 1l" lil. ill lf·: 11,iJI\ 11·1111 ,111 lll!', 1111, 11<1111 
d,11k-li1n1-v11 IP hla, k ,·,,1111 ,1 ,pn,;!'' l'<>11-;i,¡¡·11,·,· .111,I .1 !l''.11.i, 
1;111_!.! lll_!' lrnm l1hro11•. lu .11111>rpho11·, 

_; 1 11 .\/111t!-- ¡i:1n1 1 k ,  PI r,,, k th.,1 wili ¡:,I',' :1 ,.; <' 1 1 1 
1111111 , 1,·vl' a11d h 1t•1;1 1111·cl ,111 :1 ·., .:'tlO 17·, p111, t . .\ 'i.11,:l.11. 1 

\lt'I'<' 11·1th 11,c lnllnw111!.' ,1 1iid111\ 1011, · 
< ·uon,·-- pa,,c, N<1 . .  ¡ f.J. 7 :', -111111; ,i<'l'L' a11,I ,,-1,,111,·,1 "' '  ts!, 

! () 1.:' ll0-111 1111 \ll'.l'l',
1\frr/111111 .. p;1 .,c  f-Ju. l(J /' _()(l-1rn111 ,¡,.,.,. :111d lt'J.1111,·;1 :,;: 

f O. -1(' f -l ;.:; llfll l "lt'Vl'. a11d 
/.',111·-¡l,I\\L'\ O. -1(} i -1 _'._.:;·)1111) \IC\T ;111d I l'l,lllll', ! dll ¡\, 

2 ( ) ( )  i !)-µ111) \ÍCIT 
 .1.7 ült - .oil passing a No. 200 (75-p 1;1) ll.S ,u1;,l.11d 

s1c1 e 1ha1 ,  11011plast 1c 01 1Try sli /,! htly pl.1,t1t· ;111d th:11 L'\l 11l•1r-
lit1k (11 Jlo strcnµ1h whcJI air clrv. Fo, cla:-.s 1l1c.1!1,111. .1 .,JI¡ 1:. " 
finc-/,!r:1i1:,·d srnl. m thc 1111c  ra 1J1ed pni"1inJ1 ,,1 ., ,(Id. w11! 1 ., 
pla.,1 1c1t\ 111dc:-. les  th.111 -1 or 11' lhL· plllt .,¡ 1•1.i'.-11 < 11:, IIHk·.

vcr u  l1q1J1d lim 11 fall, helnw thc " 1 \ "  l111L· 
- ·-' l>1'.fi11i11n111 nf Tnm.1 S¡ 1en i1c / /> n,,., .\li:11,/,11,i 
. t2.  f C/lt'/TI( ll'llf O/ t'/1/Tf///{lf'. ( 1 - Jl1t· 1·;¡J1,. 1 J) ,,,1· 

(1)111 >-. l \ ,0 1. wht'll' l>,,11. l>,ll . .  111d l \ 11 .11,· 1l1L ¡l.1rJ 1,·I,· ·,:,,·. 
UlTTL'SflOJ1d 111r 1\1 ( 1 ( )  _i()_ a11cl lfl ' ,  IÍllL'I •'i• ih l ' , 1111111l.11¡1 .. 
p;1rt 1l'il'-., 11,· dis1nb11110J1 cun-c. ,c,,,,·,:111 ,_.¡, 

·' :: .. ' ,·,wt/iun/.' ,1/ I I I / / Í Í 11/////I. C11 ih,· 1,111" f ), .... , ).,, \, lll'I,'
!.>,,,, a11d D.,, an· 1111· pa111, lt- d1a111t· 1,.,-  , 1'11,·,p;,11.l11w , .. i,/1.,11.: 
J() ,;; IIJll'I 1111 lhc: c:1111111l.111n · 11.1rt1,·lt- ,¡_.,. d1,1r·-1 ·i::, ,•, ·.1111,· 
íé'SJ1L'L'l1Vl'!I 

-t. SunmuirJ· 

-1.1 As illus11.11l'd o11 l ,d1k 1. il1;. ,.; , ... 111 ·11i.11, , . -.:,·:: 
uil'llllfics 1h1ce 111;1Jl)! ..... 01! d1, l'-h'll1. _\•.ti ,l . :.111,. ,l ,.,; 
íi11l'- r:11ncd sll!I, . .  111d IJ1 hl\ P!f,1111. ·,,,ti 1 ,,. • :l.,. ... 
,iPll\ ,lrl' lurlÍll'I ,11hd111,kd 1111,, ;¡  1,11.1. \ll 1   , ,  .• , :  ,,,¡/ :·,. "I 

TABLE 1 Soil Classification Chart 

:, \ l!.J'.,· ,'• ._. ,l'. · .r 

: i,!!!_ena for Assigning Group Symbols and Group Names Us,no Laboraiorv Tes:s A ---,_,:;;::-;::-;:-;;;t:  ·: ,•:: a :. ''" n ' '
! •ÜARSE-GRAINEO Gravels Clea::.n=G:.:.,a=-,:.=.e.:.;ls:....,;.:= .::..... _ _ _  C:::--u-_-..... 4_a_n __ o _ _ _ _  . -G-;-'; i·,,,, ·sJ'ilnc·  ·;·,,·e" 

>OiLS 1 : Ce : 3·· 
 ore than 50 % More than 50  º of Less man 5 < e f,nes' Cu   4 ana or 
etained on No. eoarse frae11on > C e '  3' 
'Oo sieve reta1ned on No 4 

- - - - - - - t - : : : • .  ::·d'lf·_' ':",lJó·' 

. _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ s_,e_v_e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - · ·  _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 
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TABLE I C.Jntm11i:d 

Crrterra lor Assign,ng Group Symbols and Gruu..e_  '!.'!1es lJs1ngJ: 01alu1V res1s·' 
Gravels w,u, rines 

S011 Class1ficc111on 

· - - - - - - - - · · · · - -_{Jr<Ñp syrñool___ ---0, P N;:;,7i".  r - -
F,11es <:las 1fy ..is ML GM S11!y i11«vel''' ; 

FINE-GRAi NEO 
SOILS 
50 % or more passes 
the No. 

or MH 
More !han 1   ·   t,;,¡;;¡-;:;-- - r:,nes ,:1;1s 1ly as CL 01 

CH 
Sands CIea11 Sa11us 

50    or more of Less !han S :,:. tnw ' 
coarse 

fractton passes No -.i-- - - · S.Jnds w1th   ,.,;;
s1eve 

S,lts and Clays 

L1qu1d llm,t IP.SS than 
50 

More than t 2 ° º t111e  

111organic 

C1: • ñ arn..J 
Ce·- J  

c:¡1 , G �rncJ/or 
1 > C:,: . J'. 

f'i11es dds 1fy ,,s ML 
CII MH 

t,:u,es C.:IJS 1ty :lS CL dí 
CY 

PI   /  nc1 plots on ,ir 
,il.Jove -/\" 11110-' 

PI ,_ 4 nr pio 5 l > c l o · ; - -
.. A .. li11e·; 

urulc. 1-..c,c 

s w  

ML 

-- - - - - - - - - · - · - - - - -
ClrlVt!V  li.\1/f.!1 ' .  · '  

Well-,¡m1fi,,t -,and" 

 ;drv -!"1 i - · · · · 

200 se,ve orqanic Llqwc1 llm1t uven 
. - _ _  

O_L 
_ _  - - - -

S11ts and Clays 

Lo u,d llm,t 50 or more 

_ _ _  L_,y.,_,_iícflij;,,, - 11•Ji ,Jneu __ 
HlOr Jarnc PI plots 0:--, nr al>ov  

"/\"' 1,ne 

- -- - - - - - . PI plots IJClow A  -
01ga111c L14u1d l1m1t .. oven 

iJr,p(J .. _ J ,Pj 

()[ - - - C H - -

MI! 
OH 

.  !9 ª !•f!!I! 
- - - - - -···--- -

not r1nP.r1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  O anlC' ;ilt' · · 
HIGHLY ORGANIC 
SOILS 

Pnmanly organic matter ,1a1k 111 color. ;:ind nn¡3n,c 0<101 PT h;a1 

A Based on the material pass1ng the 3-in. (75-mm) s,eve. 
8 lf field sample conta,ned cobbles or bouldcrs. or both. add -w,th colJhlP.s or IJeulders. ' "  ho1h·· to <Jroup 11a111P.. 
e Cu= 06.,ID,O Ce = t 01012 

/ 0,0 "- 060 
0 lf so,1 conta,ns 2: 15 % sand. add "W1th sand- to group name 
E Gravels w1th 5 to 12 % fines requ,re dual symbols: 

GW-GM well-graded gravel w1th s,lt 
GW-GC well-graded grave! with clay 
GP-GM poorly graded gravel w1th s11t 
GP-GC poorly graded grave! w,th clay 

" l f  fines class,ty as CL-ML. use dual symbol GC-GM. or SC-SM. 
G lf fines are organ,c, add "W1th organ,c lines· to group name . 
., 1f so,I conta,ns 2: 15 % grave!. add "W1lh gravel" to group name 
'Sands wIth 5 lo 12 % fines require dual symbols: 

SW-SM well-graded sand w1th s,lt 
SW-SC well-graded sand w,th clay 
SP-SM poorly graded sand w,th s,lt 
SP-SC poorly graded sand w1th clay 

' l f  Atterberg lim,ts plot ,n hatched area. so,I ,s a CL-ML. s11ty r.lav 
< lf so1I conta,ns 15 to 29 ·  plus No. 200. add ·w,th sanc1" or ·w11h r¡ravel. ... vn1Chl've1 i,; p,,.,1mnin.,111 
' l f  so,I conta,ns ;::30 % plus No. 200. predom,na11t1v s11nd adct ·sa11ct •o ,¡1oup nc1111tJ 
"11 so1I contains 2:30 °'o plus No. 200. predom111a11tly yravP.I. .:iulf q,:1,1i,llv' · > qroup r• irr1t• 
  PI 2: 4 and plots on or above -A" line. 
0 PI < 4 or plots below- A" llne. 
"PI plots on or above -A" I,ne. 
0 PI plots below -A· 1,ne. 

- L 2  Based o n  the n:sul t   o f  \ ' isual 11h,cr\;tt1<llh .111d ¡,1,·-
.:ribed laboratorv  tests. a  oi l  is i.:at:il,1!.!tt<'d .1L·u1rd111!.! ' "  tite
·as,c , o i l  groups  assigncd ;1 group  ) mbolt ) .111d 11;111i..: . .  111J 
.1ercby i.:lassilied. T h é  l l o w  chans. Fig. 1 !'or IÍllL'·!.!ra111cd " l l k
nd Fig. _-; f o r  coarse-grained soils . .:an he uscd 10 .1 ,ign !:i..: 
.:>propriatc g roup   ) mbol f  l  :md nam..:. 

;_ Signiticancc and L'se 
5.1 Th i s  standard cL1ssities soils r'rnm any gt·11graph1L· l,i.:a-

on in to  catc ,1rics rcprcscnt ing 1hc resul!s , , f  ¡m: , i . :nh:J
iboratnry test  1,1 dcten11111c th..: p.1ntck-,11..: i.:h.1r:1ctcrts1k,.
ie li4u1J l im i t . .111d t l l t '  pl:t t tcl l \ '  1ndc\.

5.  rt1,: .1 ,1,'.I1111c: ,1 ¡ '..'.l"l'I' ! 11" ,11.J , \ I n / · • ' • ·  1 
,,11h Jite dt' ' l rt ¡·,111,· 1111,,rn;.i!:, >11 1c-q1111.·d 111 l'r·,, 1· . .  · ! 1 

L·an he u ed ! l l  dc .:nhc .1 " ' "  1,, .11J ;n tht· .:!11.,·:,-11 
' ...... 

:' .. \ Thc , ; t f ! \ l l l '  211•u¡1111g  ·•i' 1111, Ll.tss11ii.:;11tu:1 .·. -•·.·::: : .. ,.,-
11L' t' íl dcv,seJ t,1 c·Prrcl.tle 111 ,t ;cnl ' r : i l  \\ .1, , 1th th.: 1·o1::t:1c:c·r:1,c: 
hd1:!\ 1.ir 01· ,,, , I s. Tt11  ,1.111d.1r,l prt1\ 1Jc·, .1 11,erul :1r-t ,1,_·n .'l 
.!11\ r ictJ o r  L1r>Pr:11"r  111\ t' , t : :.: ,t,on l11r c:c1Jtcd1111c.1· ·_·1:::1,1t:.:1·-
,11  purpo ,c , .  

:'.4 Th i   ,¡_ n,i.1rJ m;t\ .1:,.i he . i - n l  · "  .in .1!J 
pcr,PIHlL'i II: ::  ... ·  l:--i...' IJ Pr.k : : ... : · { )    i ,  .  

:r.1ii11n: 



GROUP 
SYMBOL 

P1>7 •nd plou - C L  ,·:.-
on o, abowf' 
''A"-l1ne 

·,.

lnore,an1c plou on 0, abovt ·, 
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. ,  ... ,30  plus No 

G OUP NAME 

7 0 0 - . .  15';.. 1Jius No 200 _ _  
.._ 1  29  Plu  N11 100  •   . , . - - :  ·' 

- • S1hv cl.:1y 
,iu - )t. g,a,..tl ·-• S,trv clay wut1 ,¡;md 

\/ 

4 : ; P i : : 7 • n d - C L - M L ,  

/ #  

.. A"-1,,,. 
'-.:.""30% Phu No. 200 ... 

_., "-- i.and . ·  q,.-11.,1---.-- . 
.._ '\, uud . 4).. qravf'I _.,. Silty clay w1th !)t<lvP.I 

-- : . 1 % gravtl - - - - - . .  Sanr1.,. i1l1 r rl:,, 

...._ 'lié. s.and '% 
_-1 " g,a,-1"1·- ___ ._  anc,J.,, s1lty d;,-.. w11h ..,,,,., •. , . g,av,.,- -----..:.·-15\.. unn - .....,..G,:-vr.11v ,,ttv c.1;"' 
. · 15  sanU - · ..._.. Gravtlly s111, , h v   '"' ,.,ne! 

L L  <S º \  
P1<4 or plou---<., MM L , _ - - -

.,,.,  JO%plusNo 200----..., 15""plust,.1 100 - -
......, 15-291'. 11lus No 200 ..... 

below .. A" -hnt 
.... ..._ 

-.. _>30% plu1 No 

( L L - o  
. .  ndroed 

) 
Orpnic - - - - - <O 75 . _ n L 

LL-not  droed   - - - S • •  logure lb 

,,..........., <JO% plu1 No 200  •" 15% plus No 2 0 0 - - - - - _ _  - - - - - + - r at C'I 

PI plots on o,--.....cH <__.. ..... 1 ·19"' plus No 200  % Ulnd ;..:'.\i g,a.,1-....  at e,:: w11h •.ind 

abowe "A .. 1 n ·-.............. 
· s.anct • ,O g,avtl_.. F,a1 r-tav w,1h  'hí l< -•t 

-...-....._>30 % plus-No. 200 
_.,.,. % Mnd .:.. -" % grai,el .-:, 15% g r u e l - - - - . . s a n d v  f11 clev 

<. ... · , ,5 ... 
-..... ,_ 

  g , 1 w " 1 - - . . .  sandv f;u cl11v w,111 o,.-.,,., 

lnOffanJC 
Nod <".'  g,•wel - : - - - - ,  ,: 15'-' und· ---.__..G,awellv te, ria,,. 

/ 

. ..._ .:_ 15% s . a n d _ . . . . , G , o e l l v  fat clav with utnd 

.. -
.. ,.,,, · .. JO"' plus No 200 

 ;51. :: .   o 2 0____.. 

  

. ,  Elastic sil! 

L L � 5 0 \  ���-1
 ::n:

•1ow- MH� · . .._% '"nd ' : \ .  9 , . , . , - e , e u , c  1111 .,,,,. ''""' 

% Mlnd "'>% uwet   
.,.nd ·.°>D grawel__.,Elast1c ult wtth gravr.l 

 230"' plus No. 200,  ,.,..A" '-
g 

_·, 
15% g r o t l - _ _ . . S a n d v  el nllc: ult 

·-.. , : .  und <' - r•nl  
lS'% grawtl------.. andv elast,c uh w,th O'dllel 

g .. 15-,. , . . n e , - - .  G,awell y elast•c. ,111 

(L l -oNndr ied ) 

::: 15 '- Mlnd Grawellv tla1t,,: ,,11 w1th und 

Orvanic - - - - - < 0 . 7 5  - O H  - - - • s  . .  , , .urr lb
LL-notdritd • 

FIG. 1 Flow Chart for Classifying Fine-Grained Soil (50 % or More Passes No. 200 Sieve)

5.5 This standard may be used in combination with Practice 
· 4083 when working with frozen soils.

NOTE 5-Notwithstanding the statements on precision and bia  con-
ined in this standard: Toe precision of this test rnethod is depcndent on 
e competence of the personnel perfom1ing it and thc su1tahil11y of thc 
1uipment and facilities used. Agencies that meet thc c.:ntcria of Pracuc.:e 
3740 are generally considered capable of cornpetcn1 and obJccllvt' 
sting. Users of this test rnethod are cautioned that compliance with 
·actice D 3740 does not in itself assurc reliahle tcsting. Rchahlc 1es11ng 
!pends on severa) factors: Practice D 3 740 provides a mea ns for 
1aluating sorne of !hose factors. 

· Apparatus
6.1 In addition to the apparatus that may be required for 

btaining and preparing the samples and conducting the 
rescribed Jaboratory tests. a plasticity chart. similar to Fig. 4. 

. nd a cumulative particle-sizc distribution curve. sin1ilar to Fig.
·· are required. 
. Non 6 - T h e  "U" line shown un Fi¡!. 4 has heen empinr.:ally dcter-
llned to be the approxirnate "upper hmit'' for na1ural snib. 1t " ;1 ¡!llod 
heck against erroneous data. and any test results lhat plo1 :ibovi: ur IO !he 

. ![¡ of it should be verified. 

·. Sampling
.7.) Samples shall be obtained and identified in accordance 

1·1th a method or methods. recommended in Guide D -t20 or by 
'Úler accepted procedures. 

7.2 For accuratc identificatio11. thl' min111111111 .in111t1111 (1( lt'\I

sample required for this test rnetlH1J \\ ill dcpenil n11 11 h1rh n i

the laboralory test  nccd t o  he pc·rfunnc·,I. \\'l1tr,· 011I, 1i1t 
partick-si1x analy is ol thc  amplc 1  rctp11rc.:tL \¡1,·, 1111. 11·. 
havmg thc followi11g mi111111u111 c i n  wc1d1t:. :1rc rt·qu11<'ol 

Maxunurn f'¡¡rt1cl S1ze. 
:.1eve Opcnong 

4.75 mm /No 4) 
 .5 nu11 (+e 111 \ 
190m111(",.111) 

:JB 1 mm / 1 •:, 111.) 
75.0 mm (3 111 ¡ 

M11l!'P1Jf": c.;¡, L'( l"l·t·ll ;;17t· 
[)·\ VVf•:;J' '. 

l l ' l  !J ¡(. 
.. · :{· ., :, J:., 

. ll ,.,...., ._· 

Whc11cver po!-.sihlc. che íield :;a:111 11,·, -h{luld '1.1·. :· ··, i : '

<wo to tour times lar cr C:1.111 \IH>\\ 11 

7.3 Whe11 thc l1qu1d and pl.i,11c !ir11I' 1, : , .

performcd. addit1011al rnatc11al \\'ill bt· 1,·,¡t111,·-.! •1111i 

providc r 50 .!! 1(1 200 .!! (lf ,(li) lfllc'r tli.111 tli• ... '

s 1 e v c .  

7.-t l f  thc licld sampk (11 1,-\1 'i't-1111o·1. :· ,::,,,I¡._., •, 

mínimum recc1rnme11ded amuunL th · rq1,,n ,i1.:li ;1,. " " ·

apprupriatc rcmark. 

8. Classification of Peal
8.1 A sample composcd pnnurih o'.· \·cg::'.t:1hk t:ssu · 1n 

various qage, of decompP,1t1lln :rnd h:i, .! Jir,rc,u, t,· :,111,.r-
phous textu e. a dark-b10wn l l ·  t,J:,...:k colc,r. :mJ :rn nr!: .. 111. (I,!· 
should bc de,i natcd a ,  :1 h1 hl:- ,-;_,::rn1,· ,(,,: .11'.,i ,¡;_,!: r,,· 
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, R O U P  SYMBOL GROUP NAME: 

JO'\ plus No 200 · - - - - · •  · 1!>% plus Nn 200 
1!,-29% plus No 2 0 0 -

• Organic clc1y 
,....   sand -:  qrawel-----e-- Or n1c clav 'Ntlh 1.and 

P1>4 and plots on L 
or above "A"-lone --_,::JO'lfo plus No 200 _ - :  

· • sand · % grawel Orqan,c Cl3V w•th qravel 
···*" · 15% yravel _ .  SanJy 01gtt1Hc rl.Jy 
· - - .  :..::15% gravr .1 - - - - - - - - •Sanrtv  ouµn1c da':' w1th gr;i ·cl 

.., ·  Sdnd • % g,a ... el -- . :- .  ...,. ·. 15% ianrl · •  (Jrawellv u,gamc ct;:,v 
• • 15% 1am1 - - - -•(.irawelly m 1uc clav w1tl: SdPc1 

OL 
JQ'lf, plus No 200 - . : - - - , 15')(, plus No 200 

, ,   · t .  ;5 29% plu, No 2 0 0 - - -
- - - __ ..,... Organic ;1ir 

. -•"'t sand ¿   91•'11!1'- -. . .o,gantc 1111 wuh \dfid 
•   sanr1   yrawel - • Org nic uh t'Ytll, y,a.•• PI < 4  or plots ,,./ __ .,.   s.and _:  g,a ... el - - - . - · 15% grawel·- - - - - •Sandy  orQan1c ult below " A " - h n e " - - - - -_?JO' l foplu ,  No. 2 0 0 - :·-::__ • : 15% qrawel·- ---- ··· · •  Sand-, organic sih  ·th -.:nvel -- % sand •. % grawel - - :  __ _ - • •· 15% unc..l -- ...,(ir1t".11•llv imµn1c idt 

- - - - - . .  :...: , s ,.  sa1tc1 -  G,awelly Ofl_}alllC HIT ¡,· •ti"' \.lil1I 

 <..JO% plu, No. 2 0 0 - . - - - , - 1 5 %  plus No 200 - - - - - - - - - - - - - - - - - • ü r g a n o c  clav 

  / 
. .,.. 15-29% µlus No 200 - . ·-- -    ,and ··  grave! - - ..... O,g,m1c cl v w•lh 1..-ir.J 

, /  - - - - ·    s.and •  % gra•el-- - o, n1c ciJy with g,;;.,:1 Plots on o, / 
- -   % sand ·% 1;1rnet - ----:_-- _ . .  < IS  g,, .. _ , , _  - - __ _.,.. Sandv organ1c ;;.1.,,. abo•• " A " - h n e  - - - - _ : : J O ' l f o  plu, No 200 <  - - - -..... -·15  grave!- ·-· - ..,.. Sandy or n,c clav w 11h 'J''h"·I 
- . . . %  ,and · % g,awel - : - ·  - - - : : .   • ·  15% u n d - - - - ·  - • G,nelly organi1. ;tay 

- .  _::_15% w o t 1 - - ·· - · - . ,  G1awell )' or<j-11,-,1,: r:ta\l .,,,,tli \.i)1uf 

OH /--'.JO% plus No. 2 0 0 . . , - , _ ; - - -· 15% plus No 200 · - - - -·· 
/ - - - 1 5 - 2 9 %  plus No 2 0 0 - ·_ 

·- - · · - - .  Urgan,c ult 
-..- 'lió sand   % gr,nei - - • ·  Orqan,c ,111 witt-. ,ar-..n 

Plot1below / 
, , , , /  

. _., % $d11d ·• ' \  1.1'ª" ' - ---
 "4 \.Jnd '- % 9 , n e 1 · - - - - - o , g a n 1 c  ,itt w,th 9,.wel 
• · 1S'% g,a.,et - - - - - • Sandv o,g;m,c s1lt 

" A " - l i ne " ' - ' - - - - - - _ : J O % p l u s N o  2 0 0 < _ - _ - .:_ 15% grave! - - - - -  Sandy organic ult ,.,,nrh g,.,o:- I 
·-- .._ % .and ·. % qravel ----· - . - • - - 15%  n r l - - - - · ___. lira•ell\l organ1.; Hh 

- ..._ _:15% iand · ·- - - - - - •  l.iravellv orgtr11c uh .,,,,11 ,  - ,r.d 

FIG. 2 Flow Chart for Classifying Organic Fine-Grained Soil (50 % or More Passes No. 200 Sieve) 

lassified as peat. P T  ;mJ nut subJecteJ to thc ..:lassificatl()n 
irocedures described hereafter. 

8.2 If Jesired. classitication uf  type of peat can be per-
nrrned in accordance with Classiticatiun D +427. 

1• Preparation for Classification 
9.1 Before a soil can be classified accurding to tl11s standard. 

'.enerally the partick-size Jistnbution of the minus .1-111. 
IS-mm) material and the plasticity charactt.:risucs of the m111t1s 
 o. 40 (425-µm) sieve material must he Jeternurn:d. See 'l.X
or the specific required tests. 

9.2 The preparation uf  the soil specimenfs) ami the lt':-tin
or particle-size distrihution ami liqu1J linut and plast1..:1ty 
ndex shall be in accordance with accepteJ stambrJ pruce-
lures. Two procedures for preparauon of the :.oil specimens ttir 
esting for soil dassitication purpt,ses are given in Appe11J1.,l·
.;3 and X4.  AppenJix X:3 Jescnhes the wct prcparation meth,,d
•nd is the preferred method for cohesi VL' ,oi Is that han: ne\ L'r 
hied out and for organic soils.

9.3 When repuning soil classiti..:at1t111s detemiined hy th1s 
tanctard. the preparatiun ami test prou:durc  u ed ,hall ,,e 
 Poned or referenceJ. 

9.4 Althou!!h the test proceJurl' useJ in  de1L-rm1n,11g the 
·anicle-size Jistrihution tir ,Hher ..:ons1Jerat1ons mav rt'q u ,rc ·1 
'.>drometer analysis of  the 111;11enal. :1 hydrometcr ,tnah·,is i:, 
-•1t necessarv for soil cla sllicatiLJn.

9 
. . 1 ) ,· 'lJl\" ¡1lli, ,-111 .5 The percentage t by Jry we1g 11 ll · . · . · · 

'5-mm) material must he Jeterm1neJ :lllJ reportl.'d as :tuxdi:ir,· 
 fonnation. 

9 6 T · · ¡ ·h·1II '-e Ll··tcmunl.'J 'ml':t-. he max,mum pan1..: l.' s11.e ' • ,,   _ urect or estimateJ\ :tnJ rt'pnneJ .1  .1:1xiliary 1n1t,mut,,·n. 
9-7 Whcn the L·umulati\·e paru..:lc-,1/L' JismbullPll 1' rc· 

- 1rect. ;_¡ ,et lll ,; ic,·cs ,h;il 1 1,c USL'd ,d11d1 111.: 1 uJL· :he· 

folluwin!.! ,iLes (with thc lan!est ,izc <.:1H11111c11 111;1t,· wllh ;h,· 
ma:x11111,;11 panidc sizel witl; 1)thcr  1cvc ,11L·s .1s nel'dcd ,,r 
requ1rcd t,> J;:>t,ne th,· p:,nidc:-,ize distnlllllllJII: 

J-1n 175 111ml 
1 ., ·m l1Q0mrP) 
No 4 14 ,s-,,,m1 
No 1 o ,? ou-rnrnl 
No .,n (-1�5 ltlTII 
 Jo ..'00 1 h 111n1 

tJ_X ¡·1,.: 1,:,1, n·q111ll·d 1<1 be p,-rtPnl\vd 111 ¡1rq 1.;r;111, ·ii 
L'l:t:,s1tic:l!1ll11 .11e .1., 1,,11,",, 

1)_:,i _ 1 ¡: l l l s<llh ,::,{1111, l ln l i¡; , <111(,11'\ l.-·,, !11 .111  e • '11:• ', : 
pl l lt ,,t 1hc c111mtlatl\·c p::1t1.:lc·-,i7t' ,li,tnb1J!:. · 1 , ,w ·I 
tra..:ti,,11 cP:tr,er than th 1· \ / , 1  :()(1, -:=- /! l lt  r , , , . , , .  ! ,  ,,··.;·,11· · \ 

,e1111-l l ' !.! I'l l 't ,,1 pnn·111 ¡,:1ss1n  \t'r,lh ¡nrt1r;d 11;: 

,ii.L·/,1..:; ,.· 1111111hcr , ,  plt,ltcd .,  -11,,·.-. 11 ,:· ¡·;,_. -.. 
•.l.S.2 h>r ,t1il :, c·,11111ated ,,• ,,·11l.1111   '· · 1 · 

c:111111tl:1t1\' 1' [',lrtt.·k-,11,• Ji,t1ih111,111 ,11111·. ,1, ,k·,_;;h. 
q :-:.1. 1, 1.:q,11rcJ . .  111d 11t,· ;1,Jt11d 1111111 .,11d ¡d.,·-l!Lll'- "J.·  
l"l''lllll'L'd. 

ll_:-i.2.1 lt ,u1li c·1,·111 111.ltl·n.11 , ,  llt'' .J\ .111.1111, '" ,kl : :ia: •· 

liqu1d lim1t .,nd plas11ut  111JL'\. thc 11ne, ,hlluld iw , ... 
hl he c:,ther ,lit ,  ,,r ,·l:t\C\ ll'lll:'. thi: 11r1 .. cJur.:, d. : · . · :"  
Pra..:11.:c l )  2.i.,  ,111d ,n 11,1tn i ::1 1he rc:p,•rt. 

t¡ s ..   i: t ,r , o , b  ,:,ti111;H,:cl 1,1 ,llnt.1111 I .  e; ,1r 111t1rl' ¡111v, . .  , 
Jeicmwi.l!ion <1( thc J'l'r..:i:nt :in.:,. perc.:11t ,:.inJ . .  111J ¡'cr-cnt

1 · r .  1u1r 'Li ·,n,J the li,¡u1,l limll .111J pl:1s11c1l\ ;nJL', .,re.: l ' f a \ C  1   l L . .. · 

ljlllfL'J. ¡.:-,."r ,,,jJ :, c,11111.l!c'd t,• c·Pnt:1111 •ll) ·;. 1in.:, ,,r ::11>fL'. ::1-: 
J'Cíl'L'l1( 1i:1c-, ¡'l'íc'.'lll , . ,nJ .  ,1;1J j'<.:' l'.11! :'.f,l\l'I l!I., · ··,,· - ,\1 

· J ' · - r d , · ! · · 1 Dr·•c··1·-- l) ' : S , ··" ,n itt. .. d u:--i::;  :1e pn''-"L' url  .... 1 . . . t . : ' ' - Ll i1 • • .  l 1.. • •  
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§_R9_yp SYMBOl. -R UP NAME
<5,- l ,nos 

 Cu.,4ond 
1: ·cc: -J  

Cu<.:.4 andlor 1 >Ce • : l -

- - - - - - - --- - - - •  G W --,,-- l!•'lrr. Mml-  Vllf'll·v r act ed grevul 

- - - - - - - - - - - - - . . .  G P - - - __ 
.:.. - l!:i'). uo,•·- _ .  Woll-g,eded gr 1vel w1tl, ,o,11! 

- .--. 
- a . ,  lS", ••nd _ _  __.. Puody g111J d 9,1,el · -....215'- u, -- · _., Poody Q'll'1MI u,,.._.., w111, Hi,d 

- ___ _ . .  f,ne,-ML º' M M · - - - - - - -G w -G M - . - - - - - - ' <Cu,.? 4 and 1· C e - : ) - · - : ._ . . . :  IS  u.,,,., - - · •  Well \llft.l d g,a ... 1 w,rt: (lit 

· •  f1ne1•CL CH - - - - - • G W -G t '  
-· 1S'\, 1-Af\c' • - - - - Wt1II arad d 910,cl w1tt: 1,11 a,,d 11111,t 
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FIG. 3 Flow Chart for Classifying Coarse-Grained Soils (More Than 50 % Retained on No. 200 Sievc) 

Preliminary Classification Procedurc 
10.1 Class the soil as fine-grained if 50 '7r or more hv dry 
:1ght of the test specimen passes the No. 200 (75-pr11)-s1i.:v  
j follow Section 3.1.2. 
10.2 Class the soil as coarsc-grained if more than 50 'ií hy 
1 weight of  the test specimcn is rctaincd on tlie No ?00 
i-µrn) sieve and follow Section 12. 

Procedure for Classification of Fine-Graincd Soils 
(SO% or more by dry weight passing thc No. 200 OS
µrn) sieve)

11.1 Toe soil is an inorganic clay if thc posllior, nf thc
lsticity index versus liquid limit plot. Fig. 4. fa lis on o ra  hove
: "A" line, the plasticity indcx i  grcatcr than 4. and thc

. esence of organic matter does not influcnu the liqu1J lin111 a:. 

: tennined in 11.3.2.

Non 7-The plasticity index ancl llquiJ hm1t are Jete1111111cd on ihc 
· nus No. 40 (425 µrn) sieve material. 
ll .l .) Classify the soil as a lean ciar, CL. if the liquid hmit

· less than SO. See area identitied as CL on Fig. - -
1 l. 1.2 Classify the soil as a far ciar. CH. if the liquid !imit
SO or greater. See area identified as CH mr Fig. 4. 

Non 8 - In  cases where the hquid hmi1 exceeds 11 O ur thc nbsll,ll)
dcx cxceeds 60. the plastic1ty chart may ht: expanded t->y m.imt.unm,: thc 
r.ie scale on both axes and extend ing the .. A .. lmc al 1he mJ1ca1eJ ,Jppc 
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IL JI 111,· 11.1 . .1 Cla  lf  the soil a  a .1i/¡, d,, .. <'I 
pmition (lf lh t· pla,1w11, i1,,k:, vns11, l1qu?.! !1,1111 ¡11,,t l;tll, •11, 
or ;rhovt' tlw .... , .. l11H· a11cl illl' ¡,la•,t1c 11  1n,k · 1. 1111hv 1.11;;·, .,¡ 
4 (r_¡ 7 Set· ;11C,l 1JL·n1il1nl ,1\ CI. rv11 111, l 1 · ,¡ 

11.2 Thl'  nil 1· ;u 1 llll>l).!,ll11l ,jj1 ,1 111, 11,•·, 111111 ,,1 1111 
plast11.'.Jl\ 111dl':" u - r , 1 1 ,  l1q111,I l111o1t pic>I. 1 ,,: .¡ l:ill· 11,·lc•·.• 11,· 

../\. .. line lll thc pi.1,tw11_1 111tlc-.. 1  1.-s, 111.,r, -1 ,,,, : ;", ·,. "'"· ,.; 

orga11ic 111.1llt'I dul'' 11cll 11illut:1JcL' 1i1, l;,¡111tl ;,"··: .:· ,!,-1,·11:,1•• ,1 

in 11 .. 1 : 
11.'.:> 1 ( 'la,,it  thc ,nil ;1 - a :;i/r. 1\11 .. 11 !11,· i1q111 1 l,:,,,

les  than , o  St·t· arl';1 icl,·n11f1l"d ¡ ¡ ,  ! \ ! l .  rnr 1-i  -1 
11.2.2 Cl;1,\lf  1hr  ,ni ,t' .111 ,·/,,-.:u '111 " ,,, .. 1 .. ,111.!

lrmit i, 'i() or ¡:rl'alcr St·c ,trl'a ?Je11til1nl .1- \111 :11 I :
11.3 Thc ,11il i, ;111 1o1 .l!lll ,il1 <'I .:l.1, :1 ,·1.c,.111. 111.:11,: 

prl'\Cl11 111 \uflicil'nl ;111ll>Ur:t-- 1,, 1111111,·•,,_L 1111· l1,p11,! 1111111 ., 

detcrm im·cl i11 11 .:-.:. 
11.3.1 11 tl ie sr11I h:1, ., d.,d. vll••I ,u,,I ,,;, ,,:·::,;111 . , , i , · :  .. 1, 

moist and ,,arm. a ,t:ninJ l1qu1d 1111111 1,·,: ,i,,d, 11c· !''"' 1, 11:1 .. 

011 a ll',1 SpCCJlllCII whid; h;t.', bc·:JI ()\ L'II , ! J x d  ,l'. j 11, - e, ( < 

a constant wc1ght. typ1c:,II: ()\l'I 111¡:lt, 
11.3.2 Thc soii 1, an orga1;1 l ,ill <H or ,111i-- .. 1:1, 11 tht· l1q u 1.:

l1mit aftcr o, en dry1ng 1, !::,, tha11 -:- ' ;  u! thl· i1qu1d 1111111 ti! 

the original srcumcn Jetl'rn.inl·:l h,·t.irl· ,,·.- n dr·.111c· , ,l._. 

Procedurc B of Prac·t1n' U ::2 1 - · 
11.3.> Cla,,it\ thc  11il a, ;u: ,,.,·:,,,,,:, .;;: ,ir o,·::,11: , i,:.

OL. if thl" liqu1J l1m1t I nnt P '  en Jr..:d, r, k-s tl:.11 ' ' ' '
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Classifv the snil as an on:anic silt. O L .  if !he plasllc11y rndex 
is less ·!han -+. pr 1he po.siiion 1 ) f  1he ¡ilas1ic11y 1mkx v..:rsus 
119Uid limit plu1 falls heluw 1h..: ",-\" line. Cbs 11'y 1h..:  ,;il ;is ª 11 
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,1tion of the plasticity mdex vcrsm l1qu1d 1111111 ¡1i,11 1:dl, n11 
a hove the .. A .. line. Scc arc;1 idcntificd a ,  01. 1 n1 C L.-\ 1 l. 1 p11 
!. 4. 
11.3.4 Classify thc soil as a11 111:i:11111c c/m· rn oP-!ant( .1t!1. 

i. if the liyuid limit (not oven drn:d) 1  '.'iO or prt·alt:r C'la  il,
· soil asan organic silr. OH. if thc po 1t1on of t k  pl:1,t1ut
Jex versus liquid limit plot falb hclow the ··A"· l111c < ·1:1s 1t, 
  soil asan organic clm·. OH. if thc pos1tio11 pf t k  pl;1q1rn; 
Jex versus liquid-limit plot falb on or ahovl' th,: ··_.\ ·· hnc. 
e area identified as OH on Fig. -1. 
11 .4 If less than 30 <¡, hut 15 <¡, or mo1T of thl' tc,t spct:1111<:11 
retained on the No. 200 (7."i-pm I s1t·vc. thc ,, nrd," ,,·1th 

nd'" or "with grave! .. t whichevcr i  prcdo111ina1111 :-.hall he 
ded to the group name. For example. lean cl:1, wi1h s:111d. 

.-: silt with grave!. ML. lf the percent of sand 1, equal ((1 tite 
-rcent of grave). use "with sand.''
11 .5 If 30 % or more of the test spccimcn is rt·L1111cd cu1 tite 

o. 200 <75-µm) sieve. the words "sanch· .. or" µr:1,clly·· sh:111 
· added to the group namc. Add the word "sand_'- ·· il . O <, or 
ore of the test specimen is retained on the No. 200 n.::.-prn 1 

eve and the coarse-grained ponion i, prcdommantly s:111d. 
dd the word "gravelly·· if :rn c¡¡.. or more of tht· tt:'>l  pern11e11 
retained on the No. 200 (75-µm I sieve and the rnar,:c-gra111ed 
mion is predominantly grave!. For example. sancly lean cl.1y. 
L; gravelly fat clay, CH: sancly silt, ML. Jf the pnc.:ent of s:md 
equal to the percent of grave l. use .. sandy." 

l. 2. Procedure for Classification of Coarse-Grained Soils 
(more than 50 % retained on the No. 200 (7 ,-pm) s1cve) 

12. 1 Class the soil as grave! if more than 50 % of the coar:-c 
·action [plus No. 200 (75-µm) sieve] is retained on thc Nu. -1 
+.75-mm) sieve.
12.2 Class the soil as sand if 50 % or more of the coarse 

·action [plus No. 200 (75-µm) sievel passes thc No. 4
U5-mm) sieve.

12.3 If 12 % or less of the test spccimen passe  thc No. 200 
75-µm) sieve, plot the cumulative paniclt'-size distrib11t1m1. 
'ig. 5, and compute the coefficient of uniformity. C11. and 
oefficient of curvature. Ce. as given in Eys I ami 2. 

vhere: 

Cu=Dw,ID10 

Cc=(DJ0fl(DioX01,1,l 

(11 

(  1 

D 10• D30, and D60 = the particle-size diameter  c(•rrc pond-
ng to 10. 30, and 60 %. respcctively. passin  011 thc cumtila-
ive panicle-size distribution curve. Fi . 5. 

Norr 9 - l t  may be necessary w extrapolatc lhl' cunT IP oh1a111 tl,c 1 >1., 
. ltarneter. 

12.3. 1 If less than 5 c¡; of the test specimt:11 p:issl.'.., th,· . ·o. 
200 (75-µm) sieve. classify the soil as a 1,·cll-gr111lnl gmi·l'i. 
GW. or we/1-graded .rnnd. SW. if Cu is greater th:rn or c:qual to 
-1.0 for 2ravel or ereater than 6.0 for sand. and C.: is at kast 1.0 
hut not  more tha  3.0. 

12.3.2 If Jess than 5 C:C of the test specimen passes thc No. 
200 (75-µm) sieve. ciassify the soil as poorh grodul gnffi'_i. 
GP. or pnnrly graded sa11d. SP. if eithcr the Cu t11 thc Ce 
critrria for well-graded soils are not :-atistic:d. 

I ...' -1 lf 111<>1,· lh,111 1 ' ' ,  ni lilt' lt'\l ,p,·,· 11ttL'II p.1v.v·- lh,· ;\.., 
.'(Hi ,7 :., _p111J ,1l'l"t'. lile \111i ,l1:dl h,· ,·,111, 1dcr,·,: ., 1() .11- . , ·

 ·1:1 1t1L·d \otl 11·1th 1111c, Tl 1,· 1111,·, ,tr · JeltT111111nl 1,. h,· ,·11l i,·1 
1 ·l;1q ·1· nr ,111,· lia l'd 011 tl 1L" ¡il,is11,·11y 111de, \'t·1,11, l1,p11d 1111111 

pl111 c111 Ftp -1. (Se,· ,¡_:,.,_2_ 1 tf 111, uflic1t·111 111;1tt:11;tl .,,·;11l;tlil t· 1111 

tc,1 111'.' J t:,t't· No1t· 11. 
l..'--1.1 r·1:1•"11\ 1h,· •.oil a- .t ,/oy1·1 1:r,11'!"!. c;c ,11 ,/11.,-, 

1<111,/. SC II tlt,· l111t·, arr cl: 1 r , . th:11 1,. tlH ¡11"111,,11 111 11,, 
pL1,1 1, 11v ill(k\ \"\'r,1 1, l1q1 11cl !111111 pl<11. l 1 · -1. i.ill· ,-.11 ,,r :1h,1·q 

lhl' ··,\"" 1111,· .111d 1h,· pl:tSllL'il\ IIHir' 1, :·rc·:11,·1 1h:11. 
I::' .¡ _ _:, Cl:1\·.il,· 1lw s,,il : i s  :1 11/11 1;1,11T/. c; 1. ,,: qfn ,.i1.,i

Sl\l. il tht· 1111,·, :lll'  111, 1lt;i1 1, . 1hv pc1:--1ttl111 \\I 111,· 1il,1,1 1, 11 , 
i11d,·\ \L'f":--u, :1q111cl 1111111 plot. h,!.'.. -1 1.dl, h,·1 11\\ llic- ··_.,· i11w 
nr tl1t· pl.1 11n1_1 111dn 1, In•. 11::111 -1 

I .' --1 , 11 1lw fi11t''.- ¡,l,it :1, :1 Siltv cl:1,. c ·1 i\11 .1.1-,,11, 11., 
 1,il ;1•. :1 s 1 1 1 , . ,  lul"I'\" i:1u,·c!. (iC-(,\1. 11 11 1, :1 ;•r:1. 1·1," ., .. ,!·, 
,·lu1e·, 1,111,/. S<. sr-.1. 11 11 1, :1 ,:t 11d. 

12 _'i if" 'i h' 1..: <_.; ol liH' ll',I ·.pl't"lll1t'II p.t•,·-t· 111: 1\Í , ,(1(1 
(-/.'i-p1111 sin·,·. µ1,·1· tht· :.oil .i dual cia,,·i11,::1t1c<J, 11,111!' 111,· 
µr11u¡1 ,_,·rnbol:--. 

1 :'."i 1 'I ht· 111\1 µrn11p ,v111h()I ,nall 1. 1int·,¡u111,I 1,, 1l1.11 1111 ., 
_!!r:1vclurs:111cllt:1,111_!!k.,,tha11.'i':; li!H",(Ci\\._(d' \ \ \  \I'· 
a11tl tlll' :--,·ro11d .\y111h, 1 shall L·orrc,pnnd 1n ;1 _!.'.1,11·,·i PI :11,.1 
ha,·in¡• nwre than 1 ::' <;; fine, 1 (  ,(-_ (il\l. SC. \ l 1 

12.:'i.2 Th t' µroup na111c sil.ti I corrc-;pond 111 l 11:· 111 ·,1 !':, ,11¡ 
,y111hul plu, ··with clay" or ··with :--11t·· ( (1  111J 1cal<' th,· ¡1l.is1 1, 11·. 
charaetcrist1cs nf thc fi11t.: . f·or e>-a111plt-. w,·ll-µ1.Hkd µr:11,·! 
with clay. (iW-<.iC: poorly µradcd  and ,, 1111 :-.il1. \l'-\1\I 1\,·, 
'l.8.2.1 if 1ns11flic1cnt matcrul a,·:1ilahk IP1 1,·,1111,· 1 

Nrn 1 10-lf Ihe linr, pln1 a, a .\//1, , lt1, ( 1 !\ll. tli·· " ,  o11 .. I ,-1,.,1; 
syrnbnl  hn11ld h,· e11hrr ( i ( '  o, se  For ex,1111pk . .  , 1""'11. "1 ,,1:·:l s:111. 
Wllh 1(1 1:{ llllt'\, a liq111d limll of  0 . .<llll ,1 pl.1•,:,t·1 1_, 111.i:· 1 <' 1 "\\»<11,1 I·. 
classifi<>d a, ;1 pnmh· rrnded ,and v. 1th ,i11, , l.,, 'il' \( 

12.6 11 thc  pcc1111c11 i, prt:do111111:1 111h ,. 111.i <>1  ·ra,, 1 111, 
contain, IS<¡, or 111on· of thc otltcr «1: 1.-s,·-µr.1111t·cl t,11 1, 11,11,·1,, 
th t· \\"(lf<f, "w 1th !.'.r:1l'L'i'. ,,r "w11h ,:111d"" ,l,.ill 1,v ,1.l,lt-,I :, 11. 
µroup na111c. í-rn c,:1111plc. pn,>rl) L'i,,.!nl L1 1.11, ! '-' 11i, ,.1 11,' 
cl.tyL'Y ,;incl wi:h ¡.'.ra,·L'i 

1..:.7 JI ll tt' f1cld ,;1111pk ,·c,111.1111,·,! .111_1 ,_.d,l:i.·, 111 ¡,, 111-1.·r • 
h, >l h. thc word, ··w1tl 1 , ohhlc:-,_·· 01 "11 i: lt   · ,l ,1>1,.-- .1, ,. ! 1 ·· ,1il !,·r 
:-,hall he adcktl t<> thc _!!l"Oll¡> 11:tlllt' l·n1 n,1 111¡,!:·. ·.111 
\\'Íth cohble:--. GI\I. 

IJ. lkport 
1 \. 1 Th t• rL·por:  hc11ild 111, lttd,· ;h,· '.'I, <llj' 11.,:1,. .·:. , 

 \ 111hol. anti th,· rr ult, ,,! tiit l.d,,11.111·1:- t,·, 1- l"i,.· !· ,·1: 1 · 
di,1rihu1io11 :-.hall l>t· !..'11,·11 111 1,·1111, ,11 1·,·1, ,-1.i' '. -'' · 
;111d finl'  Thc plol ,,¡ 1hL" ,11111,d.111·.,· ¡•.,:1 1. l.· .¡:,· ,:, 1: · 
l'Lir\·t:  hall he rt·portc:d 1: u cd 111 l:1, 11_'- 111 · t!,.· •!; 1-'. 
;1pprt1prt:ttt: de crtpli\ e 111f"r·11:i11,111 a,·,,11,111:_:: ;, · !it. ¡: 
dure, in l'r:tCltl'L' f) ::.¡:,.,s. _.\ 1(1, .. tl , •I , ,,11:111c, - 1:,I :1.111. 
1:coloL?ic interprctattt>li lnr thc· matL-r1:1! 111:1  h:: ;,dd::d ,.: 1il,· ,·,. 
;1f th t  dL· criptt\ l' inf Prmat 1,111 1! 1,lcnt111ctl .,,  11 -lt ThL" !L" 
pwL·cdure, u:-.cd ,hall be· r,·lcrt·r .. ·LJ 

, : , ; ;  l}�-1:·\ ,111111:c· c · , , : . 1 ·  ( , • , , , ¡  .· . .  : •  . .  , ,  .. , :  • •  t.'•;,. 
. •. _; ,r ( , (  
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ji .ubrounded sa d: 24 '7o claycy tines. LL = .\X. l'I " 1 ' l ·  wcak n·ac111m wlih 
1 I !CI: ungmal held samplc! had 4 '',, hanl. ,ubrounded <.:ohhk,: niax1111u1n 
1 1101ension l 50 mm. 

. In-Place Conditions-tirm. homogencous. Jry. hrnwn. 
Geologic Interpretation-alluvial fan. 

:-.luTE 12-0ther exampks of soil de <.:np11n11s .m: ;!I\ en 111 Appt't1dl\ 
\ l. 

· 1 - Precision and Bias 
! 14.1 Criteria for acccptability depenJs 1 m  the prec1sH111 ;1111.l 

:¡ ,,as of Test Methods D ..i22. O 11..io anJ D -U 18.  

15. Kl· ·wonls

15 1 .-\ttnlJL·t ! li111ih: ,·l.1:-.silic:11i,,11: ..:lav: !!Lu.Ltti,l11: !!r:1\·d: 
lahnrattlry cla :-.ifi,::1tirni: 1H!!a111c ,<11b: ,.111d·· ,ilt: :-.1lil ,:l.;1:,,tli. 
..:aunn. ")ti tc 1.· 

APPENDIXES 

( Nonmandatory I nformation 1 

XI. EX:\MPLES OF 0ESCIUPTIONS lJSINC: SOII. CL .. \SSIFIC.\TIO

X l. 1 The following examples show how thc 1nformation 
equired in l 3.1 can be reported. The appropriate Jcscriptive 
nformation from Practicc D 2488 is included for illustrative 
>urposes. The additional descriptivc tenns that wuuld accom-
iany the soil classification should be based 011 the intended use
>f the classification and the individual circumstanccs.

XI. 1.1 Well-Graded Gra,·e/ H'ith Sand (GW!-73 % tine to 
·oarse. hard. subangular grave!: 23 'J, fine to coarse. hard.
ubangular sand: 4 % tines: Ce = :.. 7. Cu = l :.A.
Xl.1.2 Si l rv Sund with Grm·el (SM)-61 'lr., prcdominantly

ine sand: 23 o/o silty tines. LL = 33. PI = 6: 16 % tine. hard.
ubrounded grave!: no reaction with HCI: (fielJ samplc smaller
han recommended). In-Place Co11ditio11s-Firm. :-.tralllied and
·oncains lenses of silt I to 2 in. thick. 111ois1. hrown to gray:
n-place density = 106 lb/ft J and in-place 1110,sturc = () %. 

Xl.1.l On:1111i,· Clur ¡(i[._,-1()()•7,, tines. U .  111,)( 
dned) = 3 . 1.1. (U\'l'II dricd) = 21. l'l (m>I dncd) ·. 10: ,v1:t. 
dark hr:)\\,n. organic lldur. wc:11-. rcactinn -.vith 11(.'I. 

X 1.1 . ..! .'ii/1_1· Sal/(/ ;m/¡ UrguniL Fi111:.1 1 SM 1 -/..! ·f IÍIH •·, 
coarse. hard. subangular reddish sand: 2ú ''L mgam.._ :1i1d :-.11t, 
dark brown tines. U .  1 not dried) = 37. LI. t uv,•n dned 1 = 2<,. PI 
(not dricd) = 6. wct. Wt'ak react1011 w11h 111 ·1. 

X 1.1 S l'oorlr (,'rmfrd Gm1·e/ 11·ith S,lr. 'i,11111. ( ',,/,/,/,,1 ,111,i 
/Jo11/ders ((;/'-0M)--7X % line to L"(lar,l'. h:,nl. s11hn111rni,'tÍ t<1 
,uban ular grave!: 1 n e;. ti ne to ,·o:1r,l . h:ml. ,uhn ,1mdcd l<l 
,uhan!!ular ,.111d: () 1.''r· -;ilt" 1es1imatcd\ 1i:1c-;: 111,,i,1. 111,,-.,·11. ,,,. 
reacr,011 1vi1h lf('l: onginal li,·ld ,a1n1 1 k h.td   '",· ir.11<1. ,,1',-
n,unticd c,,!11,k: . .  ,nd -  1 · ;  h,ml. ,11'11111111,!t-d 111,uldcl"', ·., 111! .1 
'l1a.x111111111 J1111c1r,1,111 ut IS 111. 

X2. USING SOIL CL\SSIFIC:\TIO .-\S.-\ DESCRIPTIVE S\'STE:\1 FOR SII.\I.L 1 'L.\\:--. n 1'\I-:.  IH.1.1:·,. · 1 ' '  :. 1 ·1tt _.._tlFIJ 
ROCK. ETC. 

X2. l Toe group names anJ symhols llSL'd in this ,tarahnl 
nay be used as a Jcscrip1ive system applir.:d lll 111;1tcrials th:11 
:xist in situ as shalc. daystone. sarnbronr.:. ,iltstone. 111udsto11r.:. 
·te .. but convert to soils aftcr licld or laborat111y 
·rushing. slaking. ele. l. 

X2.2 \1aterials such as shl'lh. ,ru:-.hed rod,. ,l.1 . ,:t..: .. 
· hou[d be iJentifieJ as :-.uch. H(m Cl'r.:r. thr.: ¡m,,·r.:Jurr.:s uscd 111 
his stanJarJ for descnbing 1he part1clc ,11r.: ,,mi pb:-.tll"ity 
h;1racteristics mav he used in the dr.:s,ript1011 ,11" tlic 111atr.:n:il. 
f llesired. a classiticatio11 in ac,orJanc..: with 1h1s s1andard 111.1y 

· 1e assigned to aiJ in dr.:scribing the m:11erial. 

X2.3 lf a ..:lassifi ..: at1011 is usl'Li. 1he grnup ,y111hllltsl .,rnJ 
:roup names should he pbcl'd in quotatilln 111arb tlf m,1..:J \\ irh 
·,lrne type of Jisti11gui:-.hing ,ymhol. Sr.:r.: r.:..;:1111plr.::-.. 

X.!A fo:xampll's uf how ,oíl dassiticatioll'.'> , oulc..l l1t· 
incor¡w,·atcti i11to a tll-,-,ripti1111 · ,· tt·m fur n1.H1-ri:1h 
thal an• 1101 11al111·ally olTtl!TÍ!!l! ,oih :111· .1.-. f<1ll11",: 

\2 .   1 _\'/¡,¡/,• 1'/11111t1 l{l't1"11:'.cd ·" _; 1,1 i lil.  ¡·,1,·. ·. 
,hak lnH11 J' ( >I\ L'í :111 ,·1 h,11,. ,In.i11,,'.111. 11,• 1 ·.,, 111,:: ·., 11!1 1 !1 , 
,-\ftl'í i , l f l l J l , l ( l • / \  lli<'LC'.".•1:J:' I•\ •l,lf l ' t :" ; / j  ' .11,·r · . , ¡

111:lll'rial ..:Li,-;11ir.:d .1, ··s.11,d\ 1 ' _ ¡ ¡ ;  ( 1.1·. ( 1 -·1' 1 
tinr.:,. LL = _,-;_ PI= Jh. _;_; ·; 1111•: 111 111cd,11111 -.11:d. 
gr:IIL'l-,i1.e J'IL'CL'' ,,, , luk.  

\2. .2 < ·r u s /in / Su 11d,:111:1· l'r·. id11L·t ,,i ,·,l!1111ll'k:.11. r:; Ji. 
1/l  Ppl'rat,un: '"P11,1rl  ( ir:1dL·d S.111d \\ 111! 'iilt I s1,.s.\l 1'" __ . ¡  1 ' ;  
1inl' in 111r.:d11:m ,anJ: q ,·; ,,;1:, 1,·,;1111.11..:d, 1111r.:,: dr . r..:dJ,,h-
lmmn. ,tron,; rr.::1..:111111 \\1th 11c·1 



:; tt, 
j j \2.4.3 Broken S h d l s - 6 2  <:,; �r;m.:l-s11c hrokcn shelb.
1 '7r sand and sand-size shcll piccc:--: 7 r;;. 111w<.. WPiild k 
1 1ssified as "Poorly Graded Gravcl with Sand (G1'1 ... 

X2.4.4 Crushed Rock-Prnce�sed ¡:!r.ivel and cohhlcs fro m
1 No. 7: "Poorly Graded Gravcl (GP)---89 <;; fine. han! 
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an_pul;ir µran·l-,11:· part1�·ln: 11 '., Cllar,L·. IJ:ud . .  lllc"til.i, ,,1111¡_ 
'il/<: pan1ck�. ,In·. lan. n,, r,·:1c11nn ,,·11h ! !,.·1 · 1 , ·  - . ,

Cu= ()_lJ_ 

X3. PREPARATION ANI> TESTIN(; FOR CLASSIFICATION f'lll{l'OSFS HY HU' \\TT I\II-Tl-101) 

:/ X3. l Th1s appendix descrihes thc step:-- rn prcpan11g a soli 
,' rnple for testmg for purposcs of soil class1hca11on us111!-'. ;1 
:i et-preparation procedurc. 
,. 
/i X3.2 Sam_ples prepared in accordancc with this prncedure 

l 
.1ou_Id contam as m�ch of their natural water con1cnt as 

1ss1b!e and every eflort should be made during ohtaminf!.
¡ ·epanng. and transportating the samples to maintain thl' 

nural moisture. 

X3.3 The procedures to be followed in this standard assuml' 
1at the field sample contains fines. sand. gravel. and plus >-in. 
15-mm) panicles and the cumulative particle-sizc distrihution
lus the Iiquid lirnit and plasticity index values are required 
;ee 9.8). Sorne of the following steps may be ornitted whcn 
iey are not applicable to the soil being tested. 

X3.4 I f  the soil contains plus No. 200 (75-µrn) panicles tliat 
'Ould degrade during dry sieving. use a test prucedure for 
etermining the panicle-size characteristics that prevents this 
egradation. 

X3.5 Since this classification systern is limited to the 
o_nion o f  a sample passing the 3-in. (75-mrn) sievc. the plus 
-m. (75-mrn) material shall be removed prior to the detem1i-

. ation o f  the panicle-size characteristics and the liquid limit
nd plasticity index. 

C3.6 The portion of the field sample finer than the 3-in. 
(75-mrn) sieve shall be obtained as follows: 

X3.6. 1 Separate the field sample into two fractions on a 
1-in. (75-mm) sieve, being careful to rnaintain the natural water 

, :ontent in the minus 3-in. (75-rnrn) fraction. Any particles 
1dhering to the plus 3-in. (75-rnrn) particles shall be hrushed or 
...,iped off and placed in the fraction passing the 3-in. (75-rnm) 
,1eve. 

X3.6.2 Determine the air-dry or oven-dry weip.ht of the 
:raction retained on the 3-in. (75-rnm) sieve. Determine the 
-Ota) (wet) weight of the fraction passing the 3-in. (75-mm J 
;ieve. 

X3.6.3 Thoroughly mix the fraction passing the '.>-in. 175-
rnm) sieve. Determine the water content. in accordancc with 
Test Method D 2216, of a representative specimen with a 
mínimum dry weight as required in 7 .2. Save the watcr-contcnt 
specirnen for detennination of  the particle-size analy. is in 

· accordance with X3.8. 
X3.6.4 Compute the dry weight of the fraction pa. sing the 

�-in. (75-rnrn) sieve based on the water content and total ( wet) 
Weight. Compute the total dry weight of the samplc and 
Calculate the percentage of material retained on thc :'--in. 
(75-mrn) sieve. 

:ss 

X3.7 lkh·rmiIH· tht· liquid limit ami plasticit \ i n d e  ;1, 
follows: 

Xl.7.1 11 thc wi l  d1saµµrL·µ;1tc, rc;1dil,· 1111-, nt, ,; Lk:11: li,u.'. 
!-.Urface ami ,clecl ;1 reprcscniat1n· ,amplt- h, ,p1:111,·11:i,• 11, 
accordancc \.\'llh l'r;JCllCl' ( ·¡n:, 

X'l.7.1 1 11 thc ,(,il corll,1111, n,;:rsc-�r:1111L·d ¡•.::11. k-· ,,,:11:'·! 
wirh a11d hound 10_[!1·1her hy t(,u�h ,·l:t,,·� 1i1.,ll"1t,il 1.il .. 
cxircnic ,.-are 111 (1hrarninµ a 1cp1ésr¡11:11i·.-L· JHlf 11rn, ,·1 1111 ·· ..... 11, 
(42.'i µ1111 frae11on Typ1cill�. a l..trµc1 pnn!l>lt 111 .. 11 11,,,:;i.t! li:1-
10 he sclcc1ed. sucl, a, tlw 111in1muni v·L·1µl11, 1,·,1t!1!···d :11 .. '

Xl.7.1.1 Tn oh1a1n a 1l·pre,cnrat1,e �rL·c 1111L /1 ,,1 ,, !1,1-.11 .,i!· 
cohe-;ive ,oil. ll may hl' advantaµi:-ous lll p:i!-., 111:· "·' 1 1im111'.•I: 
a %-in. ( 14-mmi sic-ve c1r 01licr conven1e111 ,11c , 1 1  111,· 111.11<-11,ti 
can be more e:1,ily 1111.(cd a11d then quancr�·d 111 ,pl11 1,1 :1l,1.1n: 
thc represé'ntall\T specilllen. 

X3.7.2 Process the rcpresentativc spet.:1me11 ¡p a,·, .. ¡.J,111·. 
with Proccdure H of Practicc l )  221 7. 

X3.7.3 l 'er
f
or m the liquid-limi11eq 111 :1c"C"nrcl,111n· ,,11h ·1n, 

Mcthod D 4118. excep1 th(· soi I shal I nnl h,· ;111 tli 1l'd 1111, 11 ,, 
the test. 

X3.7.4 Pcrfonn thc plasllL-limi1 1cst 111 o1cu1r,l.111L·,· ,._ 111, ·: ,·" 
Method D 4318. cxcepl th:.· soil shall 1101 t,L' a1r di 1cd ¡'1w1 1, 
thc test. and cakulate thc plastic11> 111Jn . 

X.3.8 Dckrminc tht· partidc-sizt· ctistrihutior1 a, iol11,\1 ,: 

Xl.8.1 l f  thc ,,:11er L"l1rlll'nt of thc J,;,,11111: p;,•,:--111.'° ' ' "  ; ,; 
(7)- l l l l l l )   IL'\'t' \\;Is lt'<)llil"l'd t \ 3  (1 . i ) .  t l ,, (hl' l ' .; l l l 'I,  • : • • · · ! .

�pecimcn for t.ktl'rn1inin� thc nan1,k-�1_1�· ,l1,11ii111111,1, (llliL·t 
WlSC. SL'kCI , !  rcrrL'\l"lllall\l" �Jlt:LÍlllt"ll lil ,,.·,.·.,1,!.111,,· \' 111

Practicc ( · 702 ,1111: a 111111111111m d;·1 WL'l_,·111 . i·- 1· qu11. 1 11, ·· �

X3.8.2 I f  th t' cumulat1,· l' part1ck .,11c ,I!•.:, di:::! 11, :,: i11,li1,: 
a hydrometcf a11aly�1:-- i� rcqum:d. dcll'i :11111,· !11.· 1•.1,11 
distrihuuon m ac( on.la11cc ,nth Tc,1 :'-. 1c1l111d 1 ! -1 � . .' '·· . 
the set ot requ,red s1l'Vl.'.S. 

X3.8.3 l f  lhc cu111ula1ivc part1ck-,1/.t" ,li·.111h1111- 0 1 ·.11· 1• 

hydrometer anal1·s1� 1:. rl'qu1rl'd. dc1L"11,1111, !!:.· i' 11::., 
distribution in accorda11CL" w1rh flk111,1d ( 1 '-<· �,.·.· , 1,,, ·· 

set of required sic,·c�- Th,· ,pv, 111H·n ·.l:,·11LI 1"· ., .J. 1 .,•; 1 • • 

clayey ag!!re_e:irion, h.1,c "it1,·,1c",I .. 11,I 1i1··1, ·., :,-i1.·,: .. 
dance with Tt'SI 1\-lethoJ C j ,  - prt,'I lo ¡•,·1(.•li,,:::!: ;i,_; ... 
size distrihution. 

X3.8.4 l f  thc: cumul;,1i1·l· p:1rtic:l,·-,11,· ,l1,r:1hJ11,,:. 1· 

required. detem1inl' the p:?r(;l'lll tine,. pnL·o11 ,::nd .. 11;.! ¡,,·:,. ·

grave! in the srec,mcn in a.:,·ord.111-e 111:11 Te:,, .\ktii, � C. 11-
being sure w �o:il-. thc src-·m1•:!' l,111::· cnou�:: ro ,,,t,,·r; ;J! 
clayey agt'.ret'.ation,. foll,11,éd h� Te. 1 .\l:.::,h<1..; C ¡ _-;, .. 11,111;· 
nes1 of sie1·c:� wh1.:h shall ;n-:luJ,· ., '\,, ..! , ..; ----m111 ,,e·\,·.::. 
a ;\in. 200 !-:' :'- -µm I sic1e 
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X3.8.5 Calculace che percc11t fines. pcrcent ,and. ami per-
.:enc grave! in the minus 3-in. (7'.'i-mrnJ fraction ror classitica-
tion purposes. 

X4. AIR-DRIED METHOD OF PREPARA flON OF SOILS FOR TESTIN<; FOR CI..-\SSIFIC\TION PIIRPOSE.-; 

',i¡ X-+. l This appendix describes thc stcps in pn:p;iring a  oil
,ample for testing for purposes of soil classification whcn 
.iir-drying the soil before testing is specilied or uesired ur when 
the natural moisture content is near that nf ;in air-dried state. :¡ 1¡ 

1 
!I X4.2 If the soil contains organic matter or mineral colloids
1. thac are irreversibly affectcd by air dr y ing. the wet-prcparation
. method as described in Appendix XJ should he used.
1 
1 

X4.3 Since this classitication system is limited to t.he 
portion of a samp!e passing the 3-in. (75-mm) sievc. the plus 
3-in. (75-mm) material sha!l be removed prior 10 thc delemli-
nation of the particle-size characteristics aml the li4uid limil
.md plasticicy index.

X4.4 The portion of the field sample tiner than tite J-in. 
(75-mm) sieve shall be ohtained as follows: 

X4.4. I Air dry and weigh the tield samp!e. 
X4.4.2 St:parate the tie!d sample into two fractions on a 

3-in. (75-mm) sieve.
X4.4.3 Weigh the two fractions and compute 1he percentage

of the plus 3-in. (75-mm) material in the tie!d sample. 

X-1.5 lk1c1111im: lhc panick-si;,e J1s1rihu1io11 .,r,d liq111,l 
li111i1 and plast1city inlk  :1s follows , ce 1).8 for 11,i,,·11 1h..: ., c 
!t' l-, are rcq111rcu): 

X,1.5. J Thorou¡!lily mi  th..: fraction pa:;sin  !lit· 1 ,n 1 '" 
111111) sieVL'. 

X-1.5.2 lf the c:.m1ulauvc p,u-t:cle-site dis1r¡hu111H1 1111 l11di11e
a hyJromet r analysis i" rcquin:d. determine the paritLlc .,11c 
dis1rihution in au;on.Janu.: with !'cst Melhou lJ -12 . :wc . ¡  7 f,,r 
lhe ,et , ll  ,e ves thal is rcquiru.l. 

x..i 5. i lf thc cu111ulativL' par11dl'<i1t '. distribut¡¡:11 w1tl11H11 .1 

hyc.irornctcr analysis i:; rcqu1red. dctl'rn1i11.: thc p,1rti1:h.:-:,i1.c 
distnbu1urn in aü:ordancc with Test Method lJ 11-lO f,,ll,>1v1·d 
by Mcthod C IJó. See 9. 7 for 1hc set of \Íeve  that ,, 1cqui1,·d . 

X:-l.5A lf 1he 1:u· 11u lati ve µarticlc- size di trih11111111 1, iil ,1 

rcquirtd. dctcnninc thc pcrcc111 tincs. perccnt ,a11d . .  111J pc1,-.:111 
grave! in 1hc specirncn in acconla11cc with Test rvk1h,;d 1 _1 i I l(J 
follnwec.i by McthmJ C I Jó 11sing a nest ol s1cws \ i ,  hi, h ,h.tl! 
include a No . ..i (4.7.5-rnml sicvc ami a No.]()() 1?:i-µm1  ic\·,· 

x..i.5.5 lf requircd. Jeter111i11c thc l1q111d li1111l anJ thc pl;1, 
ticity index of thc 1cs1 ,peci1ncn in :1ccord;1n1T wilh l"c-·.r 
Mcthod 1) -U 18. 

xs. AHBREVIATED son, CLASSIFIC.\TION SYMBOI.S

XS. I In sorne cases. bccause of lack of space. an ahhrev1-
ated syscem may be useful to indicatc the soil classilic:1tio11 
,ymbol and name. Examples of such cases wo11ld he graph1c;tl 
logs. databases. tables. etc. 

XS.2 This abbreviated ,ystem is not a suh titutc iúr lhc full 
name and descriptive information but can he u cJ i11 suppk-
1nentary presentations whcn thc complclc dcscriplHln i  n·f..:r-
 nced. 

XS.3 The abbreviated S)'Stem should rnnsist of tlw ,;oil 
classitication svmhol hascd on chis standard with 
appropriate lo vcr case lcttcr prcfixcs ami suttiws 
as: 

·  ,ehx 

s = -;,.uuJy 
q::: 1l'dV lly 

., \.\lth ·,ilfl"! 
,J -::: '"'lfh •j" )\.fl 
,· _ c.)l)t,1¡,,·, 
;:. ·· 1:nul.:JP•: 

:\5.-+ The ,;oil rlassilkation ,_\lllliol 1 ,  lo 111' ,·111'11,·.,·d i11 

par-l'nlht·scs. Som1• l'Xamplt•s wouitl he: 

Grouo SymlJol íHld f-ull N.JmP. 
(;L. 5,tnny lt?,-tll c!Jv 
sr-Srll f'ourlv ·Jra<.lP.CJ -.. t!'f) w,::  :--.itrl ,:r·, .Jr;1·1,•1 
GP uoorlv qruoca iJrt1vP.1 ,.._1111 ·  '"' -r.c I,:·, .irhJ 
ho:11nerc; 
t,,..1l. .. ;;:ivellv -.;di ·."1rr1  drHT 1r1u .. n:.11:•, 
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S l  \ I \ I A l ü  ()I,' C l l : \ N C  E S  

In accordancc with Comm1ttec DIX poitL·\. 1h1, sect1011 idc111111c\ tite l,•L <1t1<111 ni clt;111 'L'' 1,111!1, ,1a11d.inl ,111,,· 
the last edition ( 1998) that may impac1 tlw m e  of this s1;111d;1rd. 

1 Added Practice D 3740 to Section 2. ( 21 .-\ddc,I 11tl' " 1111du   'i ;111d rc1111mbc1 ,·d  1!11,,·q11L·111 11, 11,. ·. 

ASTM lnternat,onal takes no pos1t1on resr,ectmq th? vahchrv of ,1nv Pé1t,�nt r,p1,r" ctssf'rtc� ,n conncc:t,on n:;t/1 rlli}· ,tpr.· �n� .. Jt,t'�r·o 
,n this standard. Users of th,s standard are exµresstv adv,sed 11,ar dett:>rn1111¡1t1011 cd lltt· ,,aluf,tv 1:/ .anv suct, oc11pnt n9'1t.c; ,, .... ,-1 01c• 11·.,.. 
of mfringement of such r,ghts, are enr,re/y the,r own rpsoons1/J1hr¡-

This standard ,s sub¡ecr to rev1s1on ar any time bv rhe responsl(IIP 1echniu1r cnn11rntrPt? ancl 11ws1 /Jr. rl'v1cwea t•,,.,, 1· /11 , •. 1·edis ¿¡•10 
if not rev,sed, e,ther reapproved or withd1aw11 Your commenrs are 111v1rec1 e,mer ro, rcv,•,1< 111 ni this Sld110a1,1 ,., "'r ,ida t1Cma1 ,1,111,lar:J 
and should be addressed ro ASTM lnrernar,onal Headquaners Your cnmmenrs ' " "  1er:en,e carp/11/ cu11,1<l€'r;11,nn a1 ,1 n1PPtm9 ,,11 111' 
responsible techmcal commtNee. wh,ch you ma�· anend II yuu teel t/Jat \/011' r.omnu.-nt_·, nAv(1 n.11 ruco,w�i1 d la!r nearmfJ r,111 ··110�, 1:! 
make your v,ews known ro the ASTM Comm1tree on Sta/laard�. ar l/1e dd(11es� Sll<M/1 1,,,rcm 

Th,s standard ,s copynghted by ASTM lnremat1ona1 roo Rarr Harbo, LJ11v1c. I'< 1 Hu• c:1ou. w.,,, Go11sru,11oc1w11 rA  : 9.:.:•11 ;'95!• 
United States. lnd1v1dual reprmrs (single or murt,ple r:op1c�1 ol rlus srandJ1cl m,1¡ o,, ot,ta111PC1 t>v ,onrar.r1n9 ASTM a' r1w ,,1,, ·•·u 
address or ar 610-832-9585 (phone). 610-832-9555 /fax) c,1 serv,c:eta>as:m 019 w-111,1111 or rt,roua': rh,• ,,sn 1 w1>/1;11, 
(www.astm.org) 
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Designation: O 2488 - 00 

Standard Practice for 
Description and ldentification of Soils (Visual-Manual 
Procedure) 1 

T h i s  s t a n d a r d  1s i s sued  u n d e r  thc hxet.J de 1gna11on () ::!-488. !he m1mtwr 1n1111eJ1atr'ly follownH! rhl· ,le!'-U!.ll,H!OII tfldt1....1tL' :-i ,tu.· ..,1.ar 11 r" 

onginaJ _adopllon or. '". Lhe case of rn1s1on. Lhc ycar ,,f lasl rev1s1on A numb,·1 111 p.,rc111hc,c, 111d1c 11c, ,Í,c yc:u- .,1 1 : , , 1 r<::i¡.>prm·,il .\ 
superscnpt epsilon (•) 1nd1ca1es an .:di1onal change ,ince 1he tase rev1,11m or rc:iprrmal 
This standard has been approved Jnr 11S<' hv agennes of che /)epartmt,n/ o} U,•f,·11.1,. 

· Scope *
l. l This practice covers procedures for the uescription of

>ils for engineering purposes.
1.2 This practice also describes a procedure for iuentifying

>ils. at the option of the user, based on the classilication
1stem described in Test Method D 2487. Toe identilication is 
1Sed on visual examination and manual tests. lt must he 
early stated in reporting an identilication that it is based on 
sual-manual procedures.
1.2. l When precise classifü:ation of soils for cngineering

1rposes is required, the procedures prescribed in Test Methuu 
2487 shaJI be used.
1.2.2 In this practice. 1he identification portion assigning a

·oup symbol and name is limited to soil particles smaller than 
in. (75 mm). 
1.2.3 Toe identification portion of this practice is limited 10 

llurally occurring soils (disturbed and undisturbed). 

NoTE 1-This practice may be used as a descriptive system applicd to 
ch materials as shale. clayscone. shells. crushed rock. c:tc. \sc:c: AppemJ1x 
2). 
1.3 Toe descriptive information in this practice may be uscu 

ith other soil classification systems or for materials uther than 
llurally occurring soils. 
1.4 The values stated in inch-pounu units are to he rcganku 

· the standard.
1.5 This standard does ,wr purporr ro tuldress u// oj' rhe 

1fety problems. if llll_\'. associared 11·irh irs 11st'. Ir is rlll' 
·sponsibiliry of rhe user of rhis swndard ro ,,srahlish up¡,m-
"iure safety ami healrh pmcrices mu/ derer111i11e rhe up¡,licu-
·lity of regularor_\' limiwrions prior w use. For specific 
·ecautionary statements see Section 8. 
1.6 This pmcrice offers a ser of i11srmcrio11s Jr,r pe1jtm11i11g 

. 'le or more specijic operarions. This doc11111t'11r ,·m111or replun'
· i11carion or e.xperiencl! muí should hi! uscd i11 cm111mc//011 
ir/¡ professional judgmenr. ,Vor a/l aspt'Cf.l' o( rhis ¡,rncn, ·e 111tll' 

1 This pra lll'C 1s u1H.kr thc! 1un J11.:thlll ,,1 AST 1 <.. \unrn111cc: l ) .  IS ,,n S,HI .rnJ 
,\'.k and  1s tite: lhft:l'l rcspon,1ht l l ly  ,,t Suhcomm111cc DIX 0 7  1111 IJc:n11tH.:aunn .inú 
1.l..\Slfk:at1on 0f S,ub. 

Currem eJ,11011 ;ipproveJ Feh 10. 2000. Puhl "heo '.\ t."· el  lll < )n 111.il h 
' hsheo '" l) 2-lX:S - t,c, T L . b l  pre, llJUS  o,11on [) 2 XX - < l ,1 ' '

::- ngh1 ¼.iAST t ln1ema11on.11 • _'() [)..irr --.uoor Qm ..   PO lk.n; c - u o  ',Vr-"51 '- i;,,sncnoc,,.t-· 

: ·, 1 

bt' 11¡1pliu1iile i11 o// cirn1111srwu:es. Tili1· r\STM srw1tf,Jr,/ i1 1111r 
intl'ndnl to represe11r ur rl!placl' rlw swndard ,1¡" ,·urc b , ·  it'itlC'h 
rhe llllet¡uan· o f  a gi1·e11 pro/i·ssional sen·io· mu.1·r l w  ¡,,,lg ed. 
1wr should ,hi.1· docwne11r l w  11¡,plil!d wirlumt um.rnf,,ruru•n o f
a f)rtl)t!<"I \ 111w11· 1111it¡11e ,Hfll!Crs. Tlw word · Srt111il,11,i · 111 rht ! 

rirlt! of rhis dvt"111nenr meun.1· ,m/y rhur rht' do,·11111,·nr h,1.1 b,·en 
apprm·ed rhm11gh the ASTiW t.·onsensus prrwess. 

2. Rcferem:ed Docu_nent'i 
2.1 AST,\tf Sra11dartl.1·: 
D 651 Terminolngy Relating 10 Soil. R11ck. and e :,>t1Jai11-:d 

f.luids 2 

[) 1452 Practici; for Sorl lnvestigation ,l!HI Sampling h) 
Auger Bori ngs

D 1586 Te t Mcthou for Penetration Test and Splii-ílanel
Sampling 11f Srnis 2 

D 1587 Prac1ice for Thin-\Vallcd Tubc Samplill!' . .if ')oil, 2 

D 2111 Practice for DiamonJ C1re Unlling fl,r :-,1cc [r1\'c, 
tigation

D 24X7 Cb:-.siticatiun 111 Soils for 1:r,!..'.111eerm!..'. l'111p,,c, 
(lJndied Sl)(I ("Ja\ ilicat1un Sy,tt'm1-

D 3740 Pr:1c11ce fnr :\li11i111um Requ1rc·111,·nh IP1 .\'.'.c:lh 1, ·
EngageJ in thc l'c-trng .111di<H lnsp,·,:1111n PI .'-i,,,1 .11,.I :,,..¡._ 
as U -· d in Fn1i1 n,· ·rmg 1 )e,1gn .ind t_.', 111:,ll 11,·11, •11' 

D 4()8.\ Prac11ce i'l lr Dcsv·1pri,•11 ,,f 1"1,•1·:11 ·,11!1, , \ ¡,11.11 
Manual Pn lc"t'dun· 1 • 

J .  Tcrminolog · 
3.1 U1'.timn,11ll' - ·l:. ,·-·pr ·" l1,1<·d hcl,-,.,. ,di d,·11ri"'' ·!,· 

in a C U l t l L l l l L ' l '  \ \ - l (h  fCílll!lllllllc!\ f) /;_')' 
 ;lirt: 2 .  Fl1r 11 11t1(k-., :e1.1111ed \ ,n .1 ; 111 , .:: 1111.,, 1 

rhc  fn l luv .  lfh!. \k·t1n1th111, .11 v ·,u  l·..,,ct.f. 

( ·,,/,/,/,•.\ - p  l l 1t,: k .., \11 H h  ..   !iJ.ll 
. .  

\ iJ! f'.1'-'• ·• ! • •:  

\1pc:111n  .111d t ,e  fl'l.llJlL·d 1111 .1 , 111 ' "  1111111 , ¡c . , ·  .n.! 

Uou/d,·n- -¡'.lJ1h.'ic, ,il 1,1\.·� tlut ·.\1d : i , 11 P,, ... .., .1 • •  

11pt'n111g. 

' l.:'.! ; . : I ;  ' 

' ' 

· i l l ' .

3. ( .1 ,·Íll\'- ,OÍ( ra ,111g .1 '.;,1 . .::'.{)() 1-.' /dll i ,IC:'. l '  :!1 .. : ., 
made IOC:\hih l l pl;1 llc'll: •rll(l\-lih,,: pn•11..:rt1csl \ \ l ( h : 1  ., r.,r; 

. ·\llltucli .:--f , , , ,  \SI\/,: , , : . , ·  .. ·.:, \ , , :  lW 1  

\wm,zi .1l , . ,  ,. \ . , T \ /  ·ú,:,:.:.1··.: ·• •I (\..! '  '  

¡r,: 
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>!water contents. ami that cxhihih n1m1dcrahlt· s11c11 1h ,,·hrn 
m-dry. For classification. a clay 1  ;1 f1JH'·¡.!r,1111nl ,t:11. t11 th c· 
ine-grained ponion of a soil. with a plast 1city m d n  c·q11:tl tti tH 
•reater ihan 4. and the plot or plas11ci1y llldcx ,· t·1, 11, l1qu1d
1mit falls on or above thc ··A .. l111e 1sec Fi!.! :{ or·1n1 \1ethod
)2487).

3.1.2 gra1·e/-panicles of rnd; that will pa , :, 111 17."· 
r,m) sie\'e and be retained on a No. 4 (4.75-1111111  1t·,· t· "·11h tlll' 
ollowing subdivisions: 
coarse-passes a 3-in. <7:'i-mml SJC\'l' and 1, n·1:1111nl 1111 ;1 

-.-in. ( 19-mm) sieve. 
_fi11e-passes a ¼-in. ( 19-mm I sievc and is n:ta1 ncd 011 a 1\1 ,. 

1 (4.75-mm I sieve. 
3.1.3 orgcmic e / a y - a  clay with suílicie11t wga11i. n11 11c111 tn 

. nfluence !he soil propertie . For classificatio11. a11 mganic d a ,  
s a soil ihat would be classificd as a cl:.iy. cxcepl that 11, liqu1d 
imil value afier oven drying is lcss than 7', r;-;. of it, liq11id l1m11 
value before oven drying. 

3.1.4 organic si/F-a silt with sufficicnt orga11ic co111e111 1, 1 
mfluence the soil properties. For classificatio 11. a11 <H¡.!an1c silt 
1s a soil that would be classitied as a silt cxccpt that its liquid 
limit value after oven drying is less than 75 e¡,. of ih ltquid lilllit 
value before oven drying. 

3.1.5 p e a l - a  soil composed primarily of vegctablc tis uc in 
various stages of decomposition usually with an organic octnr. 
a dark brown 10 black color. a spongy consis1c11cy. and a 
texture ranging from fibrous to amorphou . 

3.1.6 sa11d-particles of rock that will pass a o. 4 ( 4. 75-
mm) sieve and be retained on a No. 200 (75-µm) Sll'\'C' with the 
following subdivisions:

coarse-passes a No. 4 (4.75-mm) sievc and i  retained on 
a No. JO (2.00-mm) sieve. 

medium-passes a No. 10 (2.00-mm) sieve and is retained 
on a No. 40 (425-µm) sieve. 
fine-passes a No. 40 (425-µm) sieve and is retained on a 

No. 200 (75-µm) sieve. 
3. 1.7 si!F-soil passing a No. 200 (75-µm) sieve that is 

nonplastic or very slightly plastic and that exhibit  lit1lc or no 
strength when air dry. For classificaiion. a silt is a Ílne- rainccl 
soil, or the fine-grained portion of a soil. with a plasticity index 
less than 4, or the plot of plasticiiy index versus liquid limit 
falls below the "A" line (see Fig. 3 of Test MethoJ O 2487). 

4. Summary of Practice
4.1 Using visual examination and simple manual tests. thi

Practice oives standardized criteria and procedures fur descrih-
. e 
tng and identifying soils.

4.2 Toe soil can be given an identification h) assignin=' a 
: gToup symbol(s) and name. The flow charts. Fig. I a :mtl ht'. I ¡, 
for fine-!ITained soils. and Fi!!. 2. for coarsl'-graincd soil . can 

. be used  o assign the appropriate group symhol(s l and n:1111c. lf 
1he soil has properties which do not distinctly place 11 111t(1 a
specific g:roup. borderline symhols may be used. see AppenJ1x 
)(3_ 

Non 3 - l t  is suggested thal a distinction hr made hetween dlll;! 
5"'nbois and /,nrder/inr S\'mbo/s. 

Dual Sr n 1hol- A dual ·,\·mhol 1s Jwc,  symhol,; separa1cJ t , ,  a h,·phen. 
for examplc. GP-GM. sw'.sc. CL-1\IL useJ w ind1c:uc 1h:11 tht' ,oil h:i, 
been identiried as ha\'ln¡! th t' propi:rue, of a class1rica1 1on in ,1t:n>rJanre 

""'1 ·¡l.,t \l,·1h 1 111 Jl .'.1s--:- \,l1L'11 (\\11 ..., 11it1pl· . .  11 · , ·q111,,·,1 1\\, ,.,!nb,·1-
· " l '  1t·q111tc,I ,,. lll'll thc :-.t11I li. 1, ht'l\\t'Cll _"\ ;111.J I . '  ' .  11n··•. 11 1.1. I!•.''.! tt 1i-Í! , ¡u:.; 

i11111t ;111,l ¡d.i-11, 11 111dc-. ,.duc•. pl<1t 111 11i,· Cl ',11 .uc., ,,( Jli.· J'l.i,11. 11.. 
ch:111 
/lonl,·, ¡,,,, .\ ,·01l•r•I- ·· , \  h(luh-il111t· !'-i\'lnhol P. 1 \ \  u , ·,111hpJ· ,l·p.,1.II\', \ i" 11 

,1,,,1, lnrn:1 111pk t·1.,c·11. t;f·d/\r-.'l. Cl./ 11. ,\ ht o1el,·1i111,· .. ·,inh,,t ,¡,.,;;Id 
, ... 11,, . ., ¡. ,  ·11d1, :JIL' thal 1111· ,111) li.1, hL'l'II 11l,·1111J1cil .... h.l\ i,.,. pr,lj'<"lil;·. 
JIJ:11 d,, 11< ! dhlllllih ¡,l:icc llit· ,()JI llllP ;, 'i' ', 111, ;·10.1¡ 1 ·.,·,· \1·1•-·¡,¡j p 
\ :, 

5. Sig11ifica11n· ami l isc 

:'i. l Tllt' <il",1·11p11,T 111lorn1atu111 lt'ljllll•:J 111 1111, J'!.i•. tl·.· . .  .11, 
ht· 11,t·d lt• t!L·,tnlw :1 ,(Jil tll ;ud 111 tllt' n.il11. 111,11; ,;J 11, 

 l)!IIIÍICIJII p·\1prrt1('' f<1J L'll,i!IIIL'l:Jlli)c 11\l' 
.'i.2 Thl' ck"u1p11,-c 111fl,1rn,1111,11 rcqu11«l 11, 1111·- ¡,;., 11, , 

 l1011ld hl 11:scd 1(1  11p¡,le111t:11t thc L·l.1"1tk.11111 11 .,1 .1 .. ,<JI 1 
dl'tn1111ncd h  Test l'vlethrnl J.) :!--O-U. 

.º•. \ Thi, ¡nact 1ce :11;1  llt' ll L'll 111 ide111it,·i11'.· st>il·, 11 .1,,:· il 1, 
cl.ts,i fic,11 it,11 g,·,n1p w111hol, .111d 11:11m·, a, ¡,n·s.:1 Ji ,t· cl , 1, l ,_ ., 
Mrtlwd [) ::'-IX7. S11h·e the 11:1mc:s ;rnJ ,n11IH,I·. 11,Ld 1:, 1l,1-
pract1n· 1,, 1dc111ir  thc: soih are thc ,-a11w . i ,  1h1l·,,· 11·,,·d 111 k,1
1\-kthod 1) 2487. it shall he: clearh· statcd 111 ll'l""L· .111d .di 
nthc1 ap¡irnpn,lll' docu11H:11t . that the cla,silic.111.i11 ,_, 111h,,1 .111.I
11;1111c an· ha-,L·d 1111 vis11al-111anual prn(·c·dure, 

.'i.-1 Thi" pract1n· 1, lt1 he used not 011h lrn 1tl,·1111li: .1!1<111 ,., 
soib 111 tlll' f1elt..l. bul also in thc nflit't:. lahnr;1111r, ": ,·.I,,·1,-,,1 
soil  a111plt>  are inspcctcd and dc nihcd 

5.S Th1, pracuce ha  pan1cula1 val11t· tn gri111p111  ·-111;i!.1: 
soil samplcs so lhat only a minimum numhc1 t1I l:ihor:1tcu, 1,·,1. 
nt:cd be run for pnsitivt" soil cla slfica1;1111 

Non -l --ThL' ahi111y 10 dcscnht' ano 1clc:nt1h ,,,JI, ,,,11,·, 111 1, k.,nw.· 
more rcadily undcr tht' ¡!UHla11ce of cxpt·1 1e1Kt'<Í pe, ,,,1111cl hut 11 111,1\ .Ji,, 
he acquircd ,ys1cma11callv hv nllllJ'ann;: nu1ue11c.1l lah .. 1 a1•,r•. ; , · , 1  re,ul1, 
tor t)'l'lt'al ,rnb of carh 1ypc w11h 1hc1r ,1sual ,,:Hl 111:lllu.d, lu,x1,·n,!1. 

5.(1 \Vht'.n dc,cribin¡..'. a11d ide111if: i n ¡2  ,;oil -.. ;111¡il,, 11()111 , 
givcn hon 11µ. tc,t p1l. 01  grnup ,.if bonr,_!.!'· ()J p11,. ti ,,_ n,,t 
nece. sar ' to fpll11v.- :di or thc pro,L·d,1!!·, 1n thi, pr,1, 11-t 1,•, 
cver_\' ,a111plc \nil, whic:h appear I \ '  he ,11l ! i1d1 ca11 h,• r1,,·q 1• · '

togethcr: om· sarnplc c·olllplrtel) tlc,cril)('d a11d 1d,·11t1l1t'.i n 111 
thc othc1  rc:frrn·d to a  ,1111il;i1 h;i e,l ,,11 pn!,,r11111:'.· <•111:, :, fl·,• 
of tht· clt·,niptlVL' and identilic.tt111r: ['í<".•.'ti:1,,·. dv-. !ilh·,I 11 

th1, practil'e. 
5.7 Tln  praL"ticc m;iy he uset..l 111 L",•m!,JJ1.1l1, 111 ·.•.1111 I'·.· ', · 

D -1083 when workillf w1th fr<'1r11 ,llil:s 

1'1111  - 0 1ll\l 11'1,1; 1110111  thc Sl,ill'llll'III·· 
ta111c .. ·d 1n du   \lc11u.ia1d Tht.· prc-l·1,1011 llt tr11, ll',: 1:1,·ii.• .: 1 ,1:·:·1... 
thc ((1;-Jlf't'lt'll<" t '  ni 1hc r-a,llflOl'I J't'f)prll))llc' 11 .11:.! ¡l, .• . , : . , ' · :: , ·
i:qu1pmr:n1 ami f.1cil111,·, usnl ·\ cnc1,·, 1h.1'. u,,_.,! 1i.: . .. , .. , : 
1) >7.J() are _;.!t.'ner.tlh cn11,1dcrl'd · .q1,d11l l1; .. • 11.1' ·: 

11..•s11n  l: :-. t" r, pf 1h1  lt''1 nit·tl111d .11t· • .i:1:1,·•!1•. · r!,.,: 
P1:1ct1c:c.: I) _;--tu "!Pe:- r,11t 111 11,t·li ., ...... ur:· ':.11.:'·.· 1· -·1: 1 • i> 
dcpcnd, 011 ,ncral J;1, 1t1r, . l'r:1,11.c- l 1 • · . ; ,  ¡,,,,.¡,J, 
t'\.llll,ll1n:- 1  nnll' nr th<ht' 1.1,.:1t·r_, 

6. Apparatus
ó. l Rc,¡uirc,! Ap¡wraw.,: 
ó.1.1 Poci.:c: A'niri· or .'i111,d: .'>n·::11,'< .. 
(1.::2 l 'snii i .41i.r1i,un .-\,')/1(1.'",///1.1 : 

ti.::2.1 Sn w ll li's1 T11/,,· ,11;.:' S10:•_;,1·r 'l' _tar '-'-Jtli i1d, 
b.2.2 51110/1 Hwui L,·11. 1.
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GROUP SYMBOL 

<, 3:0'r, :>>u1 'fo 200

MH 
::::30'\ ::><us ..,_o 200 

GROUP SYMBOL 

OL 

i'IG. 

GROUP NAME 

- :5'1, O'UI .. ,o  00 - - - - L.f . :''-61' 

15--:5": pliyj ',i:, .:  ' \  SJ,X, _ '  ;··1,t, - - - P  t.,f.¡ir. ,:-La"° ... ;I"\ SJ ... ...:: 
· - - - - . .  ' 5-a ..   ' ;.'lt·tl ______,., ta..-, ,...J. t"'t   ... ; • l l ! 

''"''"'° _:'\ vt ;,ra,·,, -==:::::::: • '  s, i ' l t f l  - - - - - - r.J, flll'"I;: • •  

- - - - - ._  _ 5¼. ;ir1,·11 - - - - - . . .  s.,..-.cr, ·! ' l i i ' \  : · • •  -

, SJ-  - . ,   ,,,, C:::::::::::: • - , ': Yf"JO - - - - - - - - - -    r1,·t-1!\ .,,, . ., : . , .  
• .  1. ,: 

----.  ,s, s.,,no - - - - - - - - - .3·111:·i, . ,  .....  -•· .-. -:-r. :..,:-  

.15'\ :>NI ...   ,•X) - - - - - - - - - - - ) . i 1 ,  

1S..2'S'r, C·lou! , o  ¡OQ '1, 1,,1,l"O :_:", ; , r o •  -  ,q , . , ¡   1,,1., . .., 

- - - - - . .  ' - s.,-  -.. 'tia w i r 1 . - t - l - - - - - .   1-t •if"i  1..,.1 

f\ s.,1,-::I ...._, ..:,f rfl-WI -=:::::::::::------. · 1 5 ,  ¡rt,·!'1 - - - - _,.. $.air-.J'\ '-':t - - - - . ,  : , s ,  ¡•tlrfl - -------- ---

.... 

- S,.,.r-.ü-, ).l·I! • • : ," '  ; i ¡ , 111 

'J.l·nc:1 ... ,  -1,·t1 - - - - - -  -.... ,s, 5-1,nc, - ,.:;,,,,1i, j.tlf 

= -     -= - =5:. 

----.. : : : i s , � - - - - - - •  \:i,,"11;,  .; t'lt ·- '""'-  

.. .: .: .: . ": 

GROUP N ME 

- - . . ,    : "" U -...,: - - - - - - - _: · 1 ,., • : '..,.- •: S •   1 . 

,,:: :-.  ........ - -  .... · :..· - .· ··   " 

.:. .. : ....   - . - ... 

.... --.. :-... ·-=. .. .... . . . -
- - ,  

:-:\.. .. :-:1.... 

. ......... .. 

- . 

. . - . -· ···  

...... ::.·:- :- ... -....· .. , 

. : -. : :-- ..... .. .... '·. :·. - -- ........   
. : .. ..: ..: .\ .. : .....  :-
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grnel > 
• . .  nd 

Q�OL!_P S_'!'.MBOL <;:i_ROUP NAME 

:5;5.,,_ f,nes Well-g,aded _ _ _ _ _  _ 

Poorly gu1ded - - - - - -

l ""t> und - - - . .  'll'P.11 9,adct.1 Qr,1wcl 
·1!,'\, Hrtd - _.,.. Wf"II  HAdNI c;r y(O'I w11t1 ,,.,,,¡ 

· - · - · - - · - - - G P  - - : : .

_ 
_ _ _ . , - W e l l . c J r l d e d - . :  - - - - - - f m e s " ' M L o r M H - - - - - - - - G W  G M - - _ .

· · •  l 'l\.. s;,nt.J • - - - . .  Puorly '1111C1t'<I t,rav,-t 
· ·t,..

._ ·1!1, u,,rt - - - Poorl -v p1acf t' i1 prav"I ...,,1, 

.,,... 
- - - · 15·,.,, lJl!tf • - - .  Well gruter1 a,11,..-1 ,..,11, 1 11 

10-X. fines - - . . .  lmes.-aCL o, CH - - •..• .,_ G W - G C  - - - -...   1!,'  ,.tud - - - ..,. Well Qraaer1 o,11 !'1 • ..,,,,, 1ol1 ;u1tl lJUO 

. ...._ 
. 1 ''\. ,and - - - Well graded orh,'I \._,,,-. t.1.i>, 

......_Poorly grlded  --- f inu =ML or M H - _ _ _ P. G P · G M  _ _ _ : :  . 15"   .Jnd ·- · - - W(O'II 91,tckú  . 1t,,.1 w,tl, 1 1,.., ,1n;f '"'':! 

_ 157t, um1 · • .._ Poorlv praóecl Qr vf'i  .,t, ul• 

---..t,nescCL 0, C H - - . . G P  G C - ·  - - - - - = - · I S  ,  uud _ _ _ _  . ,   n:,rl·, g,.tdffi 9u:1vrl ""rtt, llll .:1111 \Jlw 
- . -·--e. l \, J,lnrt · _.. f OC'HIV Qt6<if'11 qr,1.,t>I ,._1•h rl;t, 

1r., o,._ , a n d - - .  ,,:.oolly g,.tdl"t1 0',H•l-1 •• ,11,, 1,n .t11,,  =· 
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·1!',"- tand - - .... S,t1y grev,-1 " · " "  \:l•H1 
- · - - - - - - fines•Ct o, C H - - - - - . . .  GC  - • • - - • 15 - sand • - •  CIJ't,'I"''• 9/,JH'' 

'1',•\ unrl - · - - - Cl•vey 9r111e1 ,·.111, ian:1 

  
Well-g, Jded 

::;s,a t , n e s - - - - - - -   
• P o o , l y  g r a d e d - - - - - - - - - -

SW-. -= _ 1!>  911,rl · - Well 9tlH1NI ,ami 

_ _ _ _  S P  
- - . . .  ·15  q,.,_.el - - - ..., V.-ell-,yradec1 Hrw1 .._111, q,,. .•. , 

- .  - - = - - · - :..:: · ·- · • t ·:o 9,a . .  d _ _  _ , . .  f-'o<u•v o,a,le-d sand 
·-· ·· - .   15  9,a • .-l • l'oorly t?lit'Jerl ,am1 v,,1': Qn ,.; 

_ f , n e 1 • M L  o , M H - - - -  S W - S M  , 
W e l l - g r . c t e d  - -

 - · · : · · · · . : 1:J'\,g rart l - • Wl'II gradl"cl ' " " º  •'•IH• 111, < -------.. f - e  SW·SC 
·lS  .. g, ..... , - - - - . .  Wth•grat.JecJ und ""''llfl 1111 dll:I IJ',t••· 

l0% finet 
ine,- L 0' CH _ _ _ _  , .   - - - •  · 15·., g1.1i.el - · - - .,_ w ... 1-01acrH1 ,aucl w,11,, ;,. , 

t,ne,•ML º' MH - -  s P - S M  ._ · - -
· - - . .  ·15'"\. 9, ••• , - ...... Well 9radr,1 \dllll Wt!!I I lav l'lntl o,;1 .. -: 

Poorly g,acted  
-..:--.-=-:_ 1 " gra11rl - - .  Poorl  qr .Mt,.,.. , uu'1 ..,.nth SIi! 

2:,15% fines 

- - - - c . f1M s• CL or C H - - ·  - - - - - S P - S C  -=::.-_ 
-t , 91•••1- - _ . . , .  Poorly gred  u111• wt11o \di ,1,,,1 ,¡;n.,,. 

_ _    1:>'""' 9 , a 1 1 r 1 - ..... Poortv 9,arte<I ,11nrl ,,,11, •:i.i 1 

.., _, IS'\. 9,.,.,e1 · ...,. Poorty g,ade,d 1J11rl wul• ,1.,, _., . .,, ,¡, · · 

- - = = = = - = - - - _ - _ - _ - _ - _ - _ - _ - _ - _ - : _ - - • ' • n r , • M L  
º '  M H - - - . - S M - . - _ - ·  · · - ·  1 5 , g r a . e l - - - ·  s,1Iv tllnd . se . -- · ·- ...... _· l ,--.. 9, .... , - - - ·C s,,, ... Hll\fl ..... ,,h a, ... l"t 

- - - . .  t,ne:s-CL or CH - - --==.= ---::---=--'· 15\, 9 , , 1 . , e , I - - •  Clave-y un1I 
· - •  _: i  \ .  9 , a . , t l - - - . . .  Clavev ,ami v, rtt· Q a•!'' 

Non 1-Pcn:entages are base<l on est11nating amounts <>f l111c,. san<l. and !!ra,·.:I to thc ncarC'st .  ', 
FIG. 2 Flow Chart for ldentifying Coarse-Grained Soils (less than SO% fines) 

9.3 For accurate description and identification. the mm,-
ium amount of the specimen t o  be examined shall be in 
:cordance with the following schedule: 

TABLE 1 Criteria for Describing Angufarity of C0arse-Grnined 
Partictes (seP. Fig. 3) 

Descriot,on 

Angular 

Subang.ilar 

Subroun<1cd 

CrHPr,n 

Pnrt1cles hnvc $t1rtrp  dg  : ilnn ;rlat1·.:f!I> ,_.1;-i•w -;1::w.; w.1· 

unrnll hed surtac•1:; · aximum Particle Size, 
Sieve Opening 

4.75 mm (No. 4) 
9.5 mm (1/• in.) 
19.0 mm (¾ in.) 
38.1 mm (1½ in.) 
75.0 mm (3 in.) 

M1nimum Specimen S1ze. 
Dry We1ght 

100 g (0.25 lb) 
200 g (0.5 lb) 
1.0 kg (2.2 lb) 
8.0 kg (18 lb) 
60.0 kg (132 lb) 

Non; 8 - l f  random isolated panicles are encountered that are si¡!llifi-
llltly larger lhan lhe particles in the soil matrix. the soil matrix can lw 
:curately described and identified in accordance with the pre,ce<lmg 
:hedule. 

9.4 l f  the field sample or specimen being examined is 
maIJer than the mínimum recommended amount. the repon 
hall include a n  appropriate remark. 

: O. Descriptive Infonnation for Soils 
10. I Angularity-Describe the angulariry of rhe sand 

. coarse sizes only). gravel. cohbles. and houlder . as angul.u-. 
ubangular. subrounded. or rounded in accordancc w1th the 
Titeria in Table I and Fig. 3. A range of angula.riry ma  be 

· -tated, such as: subrounded to rounded. 
10.2 Shape-Describe the shape of the grave!. cobbles. and 

ioulders as flat. elongated. or flat and elongated if they mect 
he criteria in Table 2 and Fi!!. 4. Otherwise. do not mention the 
,hape. lndicate the fraction  f the particles that ha,·c the shape. 
;uch as: one-third of the grave! particles are flat. 

RounóP.O 

Partirles are sIn11tar to anqula- dt"" , r: :h; .. , !,l:I 11;.I .. t· 

rour.ded edoi,  
Pa1t1clcs h...ive, neorly pi:v " ,.-,1P..'. tH:! t1ñv'' \ \ t ' ' '  1u !·,,1r-: 

corners and edqc  
P 1rt1cle:-; hrh1C' snwothl \  (:UfVP !  1oe:- ,1,.11 r: ... , d:::·. 

1 0 . J  Co/or--Dc v11hc thc L·ol,11 Clll,,; ,., .,1. •ri.¡• .. : ¡ , · ; , ·
prnpeny 111 idcnufyin¡.: (•rr:m1c , , , t i , .  J1,,i 11l111· .. · · · 
locality it may als(1 he u cful 1111dcnt1l_11Jt_c'. :11;1:,·11,1 1.. , ,: -1·, :i.11 
geologic origin l f  tht' •;ample co111;1111, la1c1·. i ' I  ,,.,¡ .. ,, ,., 
vary111g ::olors. thi  shal! l)c notcd ;111ol d1 1 ¡11,·sr·:,,.,;;·.: <··' 
shall ht: <lescribc<l The color  h , d i  t w  ,k,.·ri 1, - , ¡  1°0: 1·, . , _ .

samplc . lf thc colllt rcrrc,t:nl  ;1 , I r   , t11Hl1111•11 1111, ,11 ¡. •· 

statcd in thc rer(>rt 
10.4 Odt1r- I >c, , -r1h,· th c· ,>dl l l  r( ,,1,·.:111, ,,1 11:11:, .. 

cont:Jinin  a srgni11c·.tr11 ;1111,H111 ,1! ,•10·.,111, 11,.11,· ;._,: ·1. 
havc a dtstmcttve l>tlor ot Lic..::,_, 111f \ c cu11011 r11,, : - e · ¡ ' :

cially aprarent tn  fresh \;11nrk,. hul if the ,;J111rlt:, .J!.· .1:· 
the odor may often be re, 1vcJ r  hc.i11n12 .1 I I H ' l " L ' r h . : d  ,.1:1.¡

If the odor is unusual (retroleurr: produd. L·hc-111..:,d. - i n d  : ; , ,

likel. it shall b e  descrihcd. 
10 . .'.' A ! o i s t l l f f e 011duio1:-lk-,T1he :ÍlL' lllllh(Ufc· ..:r 1nJ 1uor 

as ctr:-. mo1st. or wet. 111 a,:L·Pr,1:in,·c \\l!h thc· LTl!t'r:.1 rn l,1blc _: 
IU.6 HCI Rc,101011-Dc c:rir,· thc rc,:,t1t>n ,,. :·h H C I  . · .

none. wc:ik. or strc,nf. in :ic,·prdan,·,: \\f!h th:· ,·r;:::r-. 1:. l-1f--l.· 
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(a) Roumkd 

(e) Subround
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(bJ Angular 

(d) S•,hangular 

FIG. 3 Typical Angularity of Bulky Grains 

TABLE 2 Criteria fer Oescribing Particle Shape (see Fig. 4) 
The pan1cle shape shall be descnbed as follows where length, w,dth. and 
thickness refer to the greatest. ,ntermediate. and least dimens,ons of a pan1cfe. 
respectively. 

Flat Pan1cles w1th w,dth/thickness > 3 
Elongated Pan,cles w1th length/width > 3 
Flat and elongated Pan,cles meet entena for both flat anrt elongated 

-l. Sincc calcium carbonate is a common n.:menting agen!. a
report of  its prcscnce on the hasis of thc re;H.:lion with Jilutt:
hydrochloric aciJ is importan!.

10.7 Consistenn·-For imact tine-graincJ srn!. Jescnbt: 1he 
.:onsistency as very soft. soft. tirm. hard. or vcry hanl. 111 

Jccordance with the cri1ena in Table 5. This ohservation 1s 
inappropriate for soi Is wi1h significan! amounts l ) f  gravL'I. 

l0.8 Cemenwtion-Describc !ht: ct:111c11la1io11 nf 111uc1 
.:oarse-graineJ soils as weak. mouerate. nr strnng. in :1u.:ur-
Jance with the criteria in Table 6. 

10.9 Stntctllre-Descrihe the structure of in1,1ct so1h 111 
1ccordance wi1h the criteria in Tahle 7. 

10.10 Rangt: o l  Panicle Si:es-r:or gravd ami  ant.l c,u11-
Jonems. Jescribc the range uf particle ,i1cs w11lu11 .:ac:!1 
:omponcnt as J d i n e J  in 3.1.2 ami 3.1.h. For L'X;1111rk. :tl1111,: 
20 C7c tine to coarse grave!. ;1hou1 --lO r;. linc to coar e ,.int.l. 

10.11 ,H11.ri11111111 l'urticle Si:,•-Oescrihe the 111ax1111u111 par-
tele  iz.e founJ in the sample in accordam:e w11h 1hc f,>lhm 111g 
nformaüon: 

10.11.1 Swl(/ S i : , · - l f  the 111axinw111 particic ,il.L' 1s a  amJ 
ize. t.lescribe as line. rncdium. llí coarse as d.:!incJ 111 -'· l .(i. 

::or <!Xample: maximurn ranicle size. 111cdiu111  ami. 
10. l l .2 Gru1·1•/ .'li:1·-lf !he 111a.xi111u111 rartick ,i1e '" a

;ravel sizc. describe !he 111:i.,imum partiL·k ,11c : h  ,h.: ,malk t 
ievc npcning that !h L' p:trtk·lc \\ ill ras-.. r:,,r ,·,.1111plc. ma\1-

PARTICLE SHAPE 

W = WIOTH 
T = THICKNESS 
L = LEMGTH 

F:... T: W / T > 3  
E JNGATED: '.../W > 3  
F L   T AND ELO GA TED: 

- meets oo  1 cr I ter1 o

FIG. -l Criter1a tor Particle Shape 
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TABLE 3 Criteria for Describing Moisture Condit1on 

lJescnption 

Dry 
Moisl 
Wel 

C11!Pfhl 

Absence ol mo1s1ure. ously nry 10 lh<.: 1u11c1. 
Damp but no v,s,ble w111Pr 
Visible free waler. usually so,I ,:; below waw, tat.,lc 

TABLE 4 Criteria for Describing the Reaction W1th HCI 
Description 

None 
Weak 
Slrong 

entena 

No visible reachon 
Sorne reaction. w1th bubbles torm,n<:¡ slowlv 
Violen! react1on, with bubbles lornu ¡¡ ,mnied1n1c1·. 

TABLE 5 Criteria for Describing Consistency 
Descript1on 

Very soh 
Sott 
Firm 
Hard 
Very hard 

Cntena 

Thumb will penetrate s011 more than 1 ir, (25 " ' " "  
Thumb will penetrate soll aooul 1 1n f2S mm, 
Thumb will indent s011 about 'i,,n. (6 mrn) 
Thumb will not indent s011 but readlly ,ndentecJ w,11, lhumona11 
Thumbnail will not indent soll 

TABLE 6 Criteria for Describing Cemcntation 
Description 

Weak 
Moderate 
Strong 

Cntena 

Crumbles or breaks wlth handl ing or linle finge, pressure 
Crumbles or breaks with considerable finge, pressure 
Will not crumble or break w1th frnger pressure 

TABLE 7 Criteria for Describing Structure 
Descnpt1on 

Stratified 

laminated 

Fissured 

Slickensided 

BIOCky 

Lensed 

Homogeneous 

Critena 

Altemating layers of vary1ng matenal or color w1tn laye,  al 
leas! 6 mm thick: note th,ckness 

Altematmg layers of vary1ng matenal or color w11h thc 
layers less than 6 mm lhick: note th,ckness 

Breaks along definite planes of fracture w1th httle 
resistance to fractunng 

Fracture planes appear pohshed or glossy. some1,mes 
striated 

Cohes1ve soil that can be broken down ,nto srnall anoul;:H 
lumps which res1st further breakáown 

lnclusion of small pockets of ditterenl s011s. sucll ar. small 
lenses of sand scanered through a mass of clay. note 
thickness 

Same color and appearance throughout 

mum particle size, 1 ½ in. (will pass a 11/ l - i n. square opcmng
but not a ¾- in .  square opening). 

10.11.3 Cobble or Boulder S i . : : e - l f  the maximum paíllt le 
size is a cobble or baulder size. describe thc m:l\1mum
dimension o f  the largest particle. f-or exam¡1lc : ma,11:1um 
dimensian, 18 in. (450 mm).

10.12 Hardness-Describc thc hardness of cParsc  ami all\i
larger particles as hard, or state what happen, whcn illl'

Particles are hi t  by a hamrner. for  cxarnple. grawl-sizt· parttclc,

fracture w i th  considerable hamrner blow. sorne gravel-sizc

Panicles crumble wi th harnmer blow. "Hard"' mean  oarticles
do not crack, fracture. or crumble under a harnmcr blm\.

10.13 Addit ional camrnents shall be nated. such a, tht:

Presence o f  roots o r  roat hales. diffü:ultv in dr i l l in g or aug e r i n g

hole, caving o f  trench ar hole. a r  the presence a f  mica.

!(¡ 1-l . \  ¡.,,·:il l l l  éº('!l l l l !•: 111 .. I ll:llllt' ,,: ., ,:, :ol(l:..'.1, l l ' i :  I('! 
1:111,,11 ,,f lile ,pj l .  •.H h111i1. íll:1'- lw :1ddet.1 1; 111,-,,1111,·,! ; "  ,;, , 

l t l . l ..:. \ ,  L1·,·,tl1c;11i1111 111 11k1111fk'alio1, ,,: tli, ' " , :  111 1 .... : 
dance \1·1th 11111,·r , l:1,,1l1c;111"11 '\•.t1:111· 111:1'. ¡ .. _ .idd,·:i ,. 
1de11tifit'(I a· \ t i d t  

J 1. ldr11titii-atio11 o f  l't·at 

11. I ; \  :,.i11q,k· < 11111pth,:d ¡,n111:111h . i f  .,,.,·,·::il1!1· 11--1 1,.

\';1ri1>11', ,la ·c•. u f  d,·, 111111111,11i.111 111.1:
· 

11 ·1111· ·111 1·, -11--. ' .. ' ., . . ' • " '  ·l 
pilou  lt·,1u1t· ll',11:lih ;1 darL l,111\\'I' 1<1 i,l:i.·k L• ,l,•1. ,!11.i .·· 
or a111L \ 1d01. ,l;;tll I,<' ,k 1 ·1,,1,,·,! ;1, :1 l11;.:i1h "l!!.11,1- ·,111 11,.. 
,li:!11 lit' 1dt·111il1t·ti ª' r,·::t. ,,·¡. ;md 11,,1 ·.ul,·:,. 1,:,1 1,, ,;, 

.

iclcn11l1c·at1c 111 pH1n·Ju1::•. dt··.·.1ilwd h:_'1L·,i11,.·1 
· 

12. Prcpara l ion  l l i r  l111•ntilicalion

12.1 ·1 lle ,<,ii 1\lcnt1hcat11111 ¡,on1rn1 .·,1 1111· ¡,:.1 11, • 1· \· 1 ,.
()T) 1111' J)(lrli<lll º' lilt'  l)il  .1111pk lh¡Jr \\ i l l  r . i ,   a_: ·111 ; 

..• 
:·,,¡-

\}('\('.. T lw  l:1P:L·1 1h;111 :- 111. 17"-mm1  ,;1n1,I:-·. 111:1 1 ,,. , .
1111iveJ. 111::nuali_\. f()1 :1 lnost' sampic. ,,, ,11·:!ti,dh ,,., ,111 ,::1:
 ampk l,d111e cl:1s,ilv111t· thv :,cJil. 

· 

12 .! b;t1111<lll' and nott' lit,· ¡,ncL'lll:t!.!t ,,1 c,,¡,¡,¡v, :111.! t!. 
percc111:1!.!c ul  houldcr,. l 'crtt,rnwd \'l ti:dl\ 111:··.,· , ... 111:1.,•,· 
w l i l  hl' on tite b:1:,1  o f  \'tilu111t· ¡:c1cc1ll,1/!L. 

Norr 11-- S1mT tlw pt'rcc11r:1?t'' ot tne p.1rt1Llt'-,11, ,1J,r1 ,1 ,;1:.11. ,, ! ·
tvl t:rhod 1) - ..¡g7 illl' t,  e.Ir · ,,i..:1µht :11a! tin· c•.11!11:1h·. ni :··t'I, ;·n: ':',._. li 
gr3vel  and. ,111d linl', 111 1111, pr;1c11cr art' ll\ Jr:, "t::.·ii: ,, ,, ::·. ,. 
mt:ndcd th;ll 1he n:pnn s1 1t: 1h;11 tltt· pLrCt'lil,ll'.t'. ,.1: ,<>hhk, ;111,i ¡,.,11i•1 
are hy vol11111t· 

12.:1 01 thc lr.ictio11 11f tlll·  oil snw l ln 11!.111 _; 111 , -,, 1111': 
cs1imatt an,i m>lt· tlie pa,·cnl:1 c. hy dr:, ,n·1¡..:iit. ,,¡ !hl' (i:.1·.,:: 
sand. an d f111t>  ( ce .Arpcridi\ X-l ft,r 'l l,! \",ll 'd ¡1111,·c·J ,w_, , 

Nen; ¡(l. S111, ,· il tt' p:!rtiLk·"!C c,rn1ron,·:11- :i,,;,,·:p . '.u.di. ·.•: ti:: 
h:1 1  ni ·;olunw c·1,1t 1<krahi<' CXf'c'ílCnCt' , . I,·qt11rt·. 1 1.· • ,1,111.,r:· 
perc:cnl;1f!t'  <Hl tl H' f\a,1, ni Jr: \'.l'1 h1 l 11..q1;t'f1i ,_\..,¡¡¡,.!;1,,111, 
l:ih11r,J111í\ p.1111, h- .,11,· .111.11v,c·, ,lluul,I  ,· 111 .. t·· 

12. l . l  T i i L· ¡11·1<t ' l1L!;_!t' , , ii ,,i i l,,, ,· .1.111.,1:·,l 1, , 11lv , !, ,, , ! ·
Tl l l '  p,-rcc111.1_t, Pi ¡:r.,1.·,·I. -and. :Hh' 1,1,,:· 111w,1 .,.t,. ¡ ·.:i-
1 ()() '.i. 

12 .. 1 . .: l f  1,11,· PI 111. .:r,nq•,•11,·n1 1, 
suílici t·n1 qu.11111t) tc 1 h· u,n,1.ter· ,. i   ·'. ,! 1: · .. i 11.d l. ; 1 :! :: 

rt1; i. '! l. i ' . i  t '.1-111. ( /:'i-ntllll pnrllllll. 111J ic<1lt: il.- ¡·:, ·. : .. 
f11r cxa111plc. tr,1,-t:' of  fine·. A ti .ice· 1  11. ,t : · i · · ,w:.:, .. , ! i "  :!·, 
total o! j()() '·, f m  th,: c·1H11p,,11Cnl:, 

D . 1-'rclimiuar_, ldt-nt i f icat ion

11.1 l h c   oil 1  :lile : : r : 1 1,u·,I .1 , .. .-.:, 

fines. Ful1 11\\· th 1· l'lt>, L·d1irc:• fpr 1d,·111:1· iil' l)!l•. ·;·:.1:1,· ' 
or S<:C[l()I) 1-1. 

1 J.2 l ' h t·  : .. ,d :, 'rJ,/1 \1  :i .;'¡;<·,: J! 11 · - '  •:d.!!I: L .  !l ,¡ 
tincs Fol!P\, thc ¡'ro, ,·d111,·, 1,11 
st1ils o f  Se..::tion 15. 

1-t. Procedure f o r  ldentif_vi ng Fin<'-(;rained Soil ,

14.1 Select :.i rc:prc,ent.1t1\·,· , : , m r k  l ' f  tn,· 111:1,,·rid . .  , .
cxamination. Remo,-e partí, le  IJ.q.:er thJ. lht· '.\<.·  11 ,::::, ,· 
1 rnediurn sanJ anJ lar cr, unu! ",re..:1111,:n L"qu11·:,ia,: t· • :., q·,· 
:.i han dful n f  ma: ·nal " a,·:.iil:.ir>lc. L· L· th1, 'J'L" 1rn:.::. ·,.· 
pa forn :m  thc d n   trt:n t,:. l i Í ' ; ; t ; r ,· \ .  :.in,! tuu h·" le·<-



º ¡ D2488

14.2 Dry Strengrh: 
14.2.1 From the specimen. select t.:nough material to rnold 

nto a ball about I in. (25 mm) in diamcter. Mold the material 
1ntil it has the consistency of putty. adding water if necess,u-y. 

14.2.2 From the molded material. make at least three test 
.pecimens. A test specimen shall he a hall of material abo111 1,1,
;_ (12 mm) in diameter. Allow the test specimcns LC dry in ai1. 
,r sun. or by artificial means. as long as the temperature does 

1 ! :ot exceed 60 º C. 
'1 ., ' 14.2.3 If the test specimen contains natural dry lumps. thosc 

:iat are about 1/2 in. ( 12 mm) in diamt!ter may be uscd in place 
,( the molded balls. 

No-rr 11-The process of molding and drying usually produces higher 
crengths than are found in nacural dry lumps oi so1I. 

14.2.4 Test the strength of the dry balls or lumps by 
rushing between the fingers. Note the strength as none. low. 
:iedium, high, or very high in accorance with the criteria in 
·able 8. If natural dry lumps are used, do not use the results of
.ny of the lumps that are found to contain particles of coarse
.md. 

14.2.5 Toe presence of high-strength water-soluble ceme11t-
1g materials. such as calcium carbonate. may cause excep-
:onally high dry strengths. The presence of calcium carhonate 
:m usually be detected from the intensity of the reaction with 
.ilute hydrochloric acid ( see 10.6 ). 

14.3 Dilarancv: 
14.3. l From the specimen, select enough material to mold 

ito a ball about 1/2 in. ( 12 mm) in diameter. Mold the material. 
jding water if necessary, until it has a soft. but not sticky. 
onsistency. 

14.3.2 Smooth the soil ball in the palm of one hand with the 
lade of a knife or small spatula. Shake horizontally. strik.ing 
1e side of the hand vigorously against the other hand severa[ 
:mes. Note the reaction of water appearing on the surface of 
1e soil. Squeeze the sample by closing the hand or pinching 
1e soil between the linger:.. and note the reaction as none. 
ow. or rapid in accordance with the criteria in Table 9. The 
:action is the speed with which water appears while shaking, 
1d disappears while squeezing. 

14.4 Toughness: 
14.4.1 Following the completion of the dilatancy test. tht! 

:st specimen is shaped into an c!lnngated pat and rollcd by 
1nd on a smooth surfoce or between the palms into a thread 
J0ut 11   in. (3 mm) in diameter. (lf the sample is too wet to mil 
1sily. it should be spread into a thin layer :i.nd allowed to lusc..: 

,scnpt,on 

'Otum 

y nIgn 

TABLE 8 Criteria for Describing Dry Strength 

Crilena 

The dry spec,men crumOles ,nto powder w1in mere pressure 
et handling 

The dry spec,men crumbles In10 powder w11h sorne finger 
pressure 

The dry specImen oreaks In10 p,eces or crurnOles wtlh 
cons,derable f;nger pressure 

The dry spec,rnen cannot oe oroken w1th IInger pressure. 
Spec1mer w,11 break Into o,eces Oetween inurno and a hard 
surtace 

The dry specImen cannot t e  Or<'ken oerween Ihe Itiurnt ana 3 
hard sunace 

TABLE 9 Criteria for Describing Dilatanry - - -
Des , IpII0I, C, 1terra - · · - - · - - - - - - - - - - - - ·  

Neme tlo v1s1Iile charrye ,n lhe spcc:rne11 
Slow W.iIer  priears slowly orr lht! Sllrf r,,, nt lhe spe1.:Imen dumir¡ 

shak,ng and aoes not d1sappear or d1s,1ripears stnwty uoon 
squeezu,g 

R;iptd W;i1c, appear  q, uckly on the surtacc 01 thr> spectr0e11 cJum,;:¡ 
shak1ng and cJIsapµ11ars qu,ckly upen sr¡ueez,rrq 

 nrnc water hy evaporatio11.1 Fnld the sarnplc thread, :tt1d rt:ll)II 
repeatcdly until tht: thread crumhies at ,1 dianicta ,if .1b,H1r 1-  

in. Tht! t h rnJ  will crumbk al a Jiamctcr of ':x 1n. when thc soll 
is near the plastic lintit. Note the prcssure rc4utred to rrill the 
rhrr:tJ n<-'ar the plastic lirnit. Also. note tlw strL'll!,.'th nr lhc· 
thrcaJ .. ..\llc_'.r rhe thread ,:rumblcs. the picccs shoulrl lw l'..l111pu! 
togcther anJ kneaJed until the lump c1111¡11Jle,. 'J"t1· rhc 
tough11ess ()f 1he rnarerial Ju1i11g kneading. 

1--i . ..i.  Dt>scnbe the tnughness of rhe thread :rnt.l lump ,Ls 
low. mcdi11111 . .ir high in accordance with the cr1tc..:1 i.1 ,n L1blc 
10 

1-1.5 P/11st1cin·-On the bas1s of observattons rnadc du, 111g 
the roughncss test. descnhe tht! plastú.:ity ol the m..iten.d 111 
accorda11t:e w1th the criteria ¡.!iven in Table 11. 

1--i.c, Ut'.Cide whether the soil is an i11or!Jllll/(' tH ,[fl ¡J/'['.111111" 

line-graini-:d soil (see 14.8). lf inorganic. follow thc stcp, g1·:,·11 
in 14 7 

1 ..i 7 ldn11i/icatio11 of lnor a11ic Fi11e-(;r11111eil So,/.,: 
14.7.1 fdcn1ifv the soii as a /ea11 ,lm·, C! .. it the ,oil ha  

meuium to h1gh dry strength. no or slow dilatancy . .1nd med111m 
tnughness ami plast1city tseP Tahk 12l. 

14? 2 lde1111fv thc  oil a\ a fi11, lar. UI.  ,f tht: -(ltl ius 111gb 
to v,· y high drv  trcngth. IH> dil:1unn. :1;1d htgh l(lll,.drnc,s :11111 

plasttcitv I see rabie 12) 
1-1: 3 ldenr1fv thc  otl as ,tsdl. \.ll.. 1( 1!,c Silil ha, 11" i-1 l,,w

Jrv sr1e111.!tl i. ,l,i,,· to rap,d JilalallC\' . .1nd l,m t,1L1glmc'·,· . .  t11d 
¡il;1st1c1t : or 1, 11011plasric (sec L.1hlt- ;::. 

1--i -_.¡ lclc1111f, rhe  rnl a:, ,111 du.1/11 q/[_ \IH. 11 ihv ·<•iÍ li.1·. 
lnw tll 1,lt'dium ."!n- ,1n·n, >1h. 110 1,, ,lt1w ,lilat:t1h"\' .111d 1011· 10 
1111.:d1u111 t<111s!h11es, and pl,1,11..:1tv I sc..:e L,l,lt: 1.: ,. 

'.',J 1 ) i 1· 1  - ThL'"l.'. prupl!nll'" .1rt.: ,1m:1.,r l,· :1111· : · , . · :  , ·• 11: 

IJ,>11<:1cr. ilw -tlt ·,ti! drv qui. �11 ,,n ih� I,.,nd _,,,,! 11.1,•c ., ,m, • '! 
frel \dll'n drv -.:; 1�1nc ·,Pii'.-i 1h;11 wc111i\l Ll,,,,11\ · "  .\ffl 111 tL ,.;,l ir: 

1.1 
1.f.· 
.11ti 

( h1.• L·ntL'I 1 ,1 111 TL'' t \ f et hud () -  Hr7 .:; .. • ', ; . : : d 1' . : ffil ll 11 /I 1 • : 1'11 :·  - : j .  : ·  . r , ;  ' ,  

l 11 :1T.·I,•··. '·''1!:

prP[leí 1,kllllfl,".lllllll 

1-1.S !1/i-1111riull:/lli 11//!n:.;11u· F:•11•-(;,.,1111,·.i .\,,,¡,
1-1 SI l,knt11\ thc ,t1il .1, ,lii ,,,-"-:,111:,· --ni. 1 >I .'()li. .i :1·.;: ,,:· 

L"(ll1(:IIII  éllUlt!.!f1 ·,.,r!!:lllll' l',ll ll1·!t.:, ilJ :11[!111·1h",.' !lit· . '.,' 
11c,. Or :1111L· ,<iil, 11,11,dl  11.11,· "d.1rk 1·1,••., n 1,, '11:id. .t ! 

Q¿sc: e: en 

_ . . ) \ ' ,  

\1ec.:....--:i 

TABLE 1 O Criteri;i !or Describing Toughncss 

c.-. ,  =:;i1ynt press :e ·:; ·eoL..HCO :  ,:,:• '.he! reao r.  
... 
':i  : ... 

':. 
: as::r. ·;mil. P·e ,...,1pJ...: ::r1 : '? · .rTl :J are wert1< ,: ..... _..,. 

·.,e·: 1...:r"' orPssure -; rt::::; .rP11 >:i ·0·1 : e thread to r·'?:H ·-'? 
: 35::c 11,11,1 P··e : rP.::  .:ir: : .e _.;"O havP rr,ed,1.., ,... ,:;··"'-'?SS 

::..:-.:;..;::2rac.1e cressure s ·ea· ... 1 red : :  ''.)I! 1/ie 1hreaa ·-:   ?.· ·-.
:: .1s::c 1m11 '7° ,? :-,· n: 3r·: ::, ·  i;'.O r,ave .2r¡ -  -
. --ess 
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Descnpt1oe1 

Nonplast,c 
Low 

Med,um 

H1gh 

TABLE 11 Criteria for Describing Plasticity 

A '!a-in. (3-mm) thread cannot be rolled at a ; ;  water contc,s� 
The thread can barely be rolled and the lwn¡, r.¡¡nnot llf-

tormed when dner !han the plast,c hm1t 
The thread 1s easy to rol! and not rnuct1 time ,� re4u11cd h• 

reach the plast,c l1m1t The tlireatt cannot b" rerolled atte· 
reach1ng the plast,c hm1t n,e lurnµ crurnl11es when cine• 
than the plast,c 1,m11 

11 takes considerable time roll1ng ¡¡ncf knead,no to re,ich 11,e 
plast,c hm,t The thread can be rcrolled sev�ral time� ¡¡!te•• 
reaching the plast,c hm,t The lump c;m lJc lormed w11hou: 
crumbhng when dner than the plast1c hm11 

TABLE 12 ldentification of lnorganic Fine-Grained Soils frorn 
Manual Tests 

Soll 
Dry Strength Symbol D1latancy T¡¡uylu1ess 

ML Nene to low Slow to rap1d Low or !nrearl cannct oe 
lorrnecl 

CL Med,um to h1gh None to slow Med,um 
MH Low to med,um None to SIOW Low to med1um 
CH High to very h1gh None H1gil 

may have an organic odor. Often. organic soils will chanPe 
color, for example. hlack to brown. whcn exposed to thc air. 
Sorne organic soils will lighten in color significan1lv whc11 air 
dried. Organic soils nonnally will not havc a high to tghncss or 
plasticiry. The thread for the toughncss test will he spongy. 

NOTE 13-In sorne case,. throuµh practice aml experii:nce. 11 mar be 
possible 10 funher ideniify !he organtc soib as or¡?anic ,ih, or onianic 
clays, OL or OH. Correlations hetween the dilatancy. dry stre,ngth. 
toughness tests, and laboratory tests can be rnade lO ideniify organic soils 
tn cenain deposits of similar ma1erials of known gi:ologic ongin. 

14.9 If the soil is estimated to have 15 to 25 % sand or 
gravel, or both, the words "with sand'' or "with grave!" 
lwhichever is more predominan!) shall be added to the group 
name. For examplc: "lean clay with sand. CL" or "silt with 
grave!, ML" (see Fig. 1 a and Fig. 1 b). lf the percentage of sand 
ts equal to the percentage of grave!. use "with sand." 

14.10 If the soil is estimated to have 30 % or more sand or 
grave!. or both. the words "sandy" or "gravelly" shall be added 
to the group name. Add the word "sandy" if there appears 10 he 
more sand than gravel. Add the word "gravelly" if thcrc 
appears to be more grave] than sand. For example: "sandy lean 
clay, CL", "gravelly fat clay, CH". or "sandy silt. ML" (see rig. 
la and Fig. 1 b). If the percentage of sand is equal to the percent 
of grave!, use ··sandy." 

15. Procedure for ldentifying Coarsc-Graincd Soils
(Contains less than 50 '7, fines)

15.1 The soil is a grave/ if the percentage of grave! 1s 
estimated to be more than the pen:entage of sand. 

15.2 The soil is a sa11d if the percentage af grave) is 
estimated to be equal to or less than the percer,tage of sand. 

15.3 The soil is a clea11 gra1·cl or clea11 sa11d if the 
Pen.:emage of fines is estimated lO be 5 '7, or less. 

15.3. l ldentify the soil as a 11·cll-graded grm·el. GW. oras a 
1vel/-graded sa11d. S\\". if it has a wide range of particle sizes 
anct substantial amounb of the intem1ediate partidc sizes. 

1 _.., ;   llk111it1· lirL' :;oil ;1, ;, _()11111-!I- gr,1d,·,I _! . ' l i l l  e¡_ ( ;¡, .,1 1 
;11'"'"1' "f'CIÍ'Í \ I I I Í  SI' t . .  ·. 1 ., ' 11 · 1 l .  · . 1 11 l (lllSISt, Jll'l'ldllllll!;t11(h lli , 'lle 
,11,· lt111rfon11h· 1:r;1<it-d1. or ti 11.1> a w1d,· r.111:·,· ,,1 ,,11,·, \ \ i l L
,orn,· 1111nrncdia1l' ,tt.L'' ohvio11,h· 1111,sin,t: !r::i¡i nr . f 
!!r,1dcd 1. 

· • .·. ·1!' 

1 .'i.-1 Tli,· ,llrl "crllrcr ;1 _!'l'i/1·1•/ ,..,1/, _/111n lll ;, .1,;11,i 11 //Ír //tr, 

il' ti,,· pt·rcL·Jltagc JJI fine, ,, ,·,1i;11a1cd tll tw t ·  1; , ,1 ,,H,,,. 
¡_.., -1.1 ldc111il_\ lirL" ,oil a , ; \  t /,111·r 1:,u,·,·/. (i( ·. "' ;, e /i /1, , 

su11d. SC. 11 lhl' linn :11L" rL1\·t·v ,,, d,·lt'1111111,·,i h, 11,t' 
pr(lcl'dun·, 111 S<Tlion 1-1. 

· · 

1 .'i -1.  l<kntif\- ihl' ,orla, :1 .l//'11 !.!flli'1'i. Cd\l .,,. ., ,1/¡1 , .. ,,,.' 
Sl\1. il ilr,· linc, .rrl' \l it\ ;1, Jl'il'íl;!im·cl I" 1it.- p11,ll'dt11c- IL 
Scctio11 1-1 

l.'-i . .'i 11 iht' soil 1, t·,1i111:1tccl lo ro11t;1i11 111 ', 11111··. et\, 111, 
,uil ;1 dual idl'nlrl1L·atiu11 11>111µ 1wo grnup , ,  11?h11I-. 

· 

1.'i.'>. 1 Tire firsl . n,up syrnhnl shall n11r,·,J1,lli,I ,.,, " , l.·;,:: 
µr:I\TI ll!' ,;11HI ( (  ,\\'. (,I'. SW. SP1 and 1111· -.,-c111HI ,,·11¡\1;,¡ -,1;.,:, 
c·unt·,poncl lt1 ;! µr;1,·d or sall(I \\'Íth f111c, 1(i(' (i:\l. c.;c '-.,\J ,· 

1 'i .. 'i   '!'IH· µroup 11;1111l· shall corrcspo11d t" 1lt,· 1;1 ,J , : : , , , 11 
svmh<il plus lhl' worJs .. ,1 ith cla\' .. or "\\ ' tJl i  ,r11· 1,, 111cl1, ,11, 1i:, 
plas11ci1: cha1actens11c, of lhc lines. hH c\;1111¡1k "11 ,·li 
µraJcd gr,m.:I 11·ith clav. GW-(,í" or ··pourh )!!'ad,·.t -,;,1111 ,, ;1i· 
sill. Sl'-SM" 1sec fig . .  1) 

1 'i.(, lf tht· spcl'1111c11 rs predominan ti_, s;111d 111 ,:i :1, ,·! h111 
contains .111 cstima1ed l.'i <_¡; or more of lill' otlll'1 t <1:11',,· !', .1111c·J 
com1it11rn1. the words "with graver· or "w11lr :-:;111d .. ih:tli ¡,_. 
addect tn the group namc. For cxampk· "poorh ¡-r.idt·cl t-'r.,-. ,·' 
with sand. c;p-- or "clavev sanJ with gr;rvel. SC" 1,,.,. ht·

15.7 lf rhc field sarnÍ>I  contains an)· nibhl,·, 11r houldc·r, , ,· 
hnth. tl1L wrnds "with cohhlc,·· m "with L"ohhks ,111cl h1111icl,·1 .· 
shall hl' aJJcd lo 1h,· ¡!íOUp narne. For n;impk: .. ,1lt\ µr.1,(·: 
with cnhhles. GM_·· 

J<,. Rcport 
16.1 Thc repon slrall indudc tlrl" i11io:1na11111, :1., ti• <'t 1!!11, 

and the 11cm, ind1cated i11 Table i .1 

Non I .J -1. 111111plc Cl,n·r1 < ; m , · 1 · i  "11h .\111,d a11d e·, ···1•:, · e" 
Ahu ut SO 'ií fltll' t\l ro;ir e. suhrounded t 1 -;ul,;t11 ul:t1 !..'1 : : ,   ! :1bnu 1 :, 1 

fine 11, co...1r\t, .... uhrn111u.i t·d ,.rnd. ahout .:'.11 ' , ,  •11,,·, '-'· :t!: 11,l ll111i:: ,,¡ : -- t1, , .... 
h 1,µh d i   \tf< fl th, fl(I dJla! fll . IJlt'dJtlílt {llLJ:,--'llfl('.• ,\•_:.d, f1,,'I !11•('. '.\li 
HCI. on!-!111al lil'ld ,a111rk liad ;1hou1 .S •. , 1,:, · .. """"' .,il•:, ,,11,.:.-,. 
cohhlc,. 111;1x1111u111 d1111em1011. 15(1 mm 

l11-Pl;1cc C:onditto11, Firr11. ho111oµe11,·rni,,. dn. h1, , ... :. 
GeolOl,!li llller¡.,re1at«111-- Allu, 1;1i f:11, 
Non 15-0ther examplc, ot ,,,¡1 de,cílJli"'"' ·""' 1,i .. :.,111, .. ·, 

¡:1,e11 111 Aprc11dJ\ \.1 .,mi Appt'11d1\ .\  
Non: !h- 11 d,· sJred. th, per,·,·nta c, "' ¡.:r.,1 ti. ,,,,., .. 1 .,n,1 111:·: 

:'\laled 111 tcm1  1111..i 11..:Jllll  j I;t11gL' 1)1 pc>rn·n1.I ·c , .i t¡,jH··  · 

7r<1ct·- l'an1:.:k., dít' prt.:,:·111 bu! L·,11111.,r.·d 1, 11 !:·· ,,,.,· 

Fn,·-· 5 tt 1 J(I e;. 
Lm/,·-15 11• 2   , 
S o m 1 · - 3 ( l  11' -l.' ,·¡ 
Mu.-r/_,-5(1 w l(Hl 'í 
ló.2 lf. in the soil de, nrtwn. tht: s,,il ,, itlc·nt111nl u,111.,: ,, 

clas iticalion grnup s ·mh,>I :1:id 11.1111:: .i, Jc,c-r,hc·d 111 fr,· 
\kthod D :-i -::. 11 mu,1 h,· dhtln,·tl  .111,l ck..1rl  ,t.iit'C.: 111 1,,:,: 
form . surnrnar: tahlc:-. rc·rPrh. :111J th,· !1j..,c_ ih;tt rhc ,\ 111;, 
anJ namc ;irc b:i,cJ on ,·1,u:,i-m.1m,..1l r,,,c:eJur:.:, 
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TABLE 13 Checklist for Description of Soils 

1. Group name
2. Group symbol
3. Percent of cobbles or boulders, or hoth (by volume) 
4. Percent of grave\, sand. or fines, or ali three (by tlry we,ght) 
5. Particte-s,ze range:

Gravel-tine, coarse 
Sand-t,ne, med1um. coarse 

6. Particte angulanty: angular, subangular. subrounded. rouncfP.tl 
7 Particle shape: (1f appropnate) ftar. etongated, flat and elnngated
8. Max,mum part,cle s,ze or d1mens1on 
9. Hardness of coarse sand and larger part,cles 

10. Plasticity of fines: nonplastic, low. med1um. 11,gh 
11. Dry strength: none, low, med,um. high. very f11gl1 
12. 0ilatancy: none, slow, rap,d 
13. Toughness: low, medium. high 
14. Color (in moist condition)
15. Odor (mention only if organic or unusual) 
16. Moisture: dry, mo,st, wet 
17. Reaction with HCt: none, weak, strong 
For intact samples: 
18. Consistency (fine-gra,ned solls only): very soh, sofl. firm. liard. very harct 
19. Structure: stratified, lam,natect, l1ssured. sl,ckens,de<1, lensec1. homo-

geneous
20. Cementation: weak, moderate, strong 
21. Local name
22. Geofogic interpretatlon
23. Additional comments: presence of roots or root holes. prnsenr.e ot mica. 

gypsum, etc .. surface coat,ngs on coarse-gra,ned pan,cles. cav,ng or 
slough,ng of auger hole nr trench s1des, d1fficulty in augenng or excav;at1ng, 
etc. 

17. l'n•rision and Bias 

17 1 This µrac1icc proviue, qual1u11iv1.· 111fúnna11or1 ,.l1tly. 
therdon . a prr,:i:,inn and b,a  slalemcnt i:; not appli L·ahli :. 

18. Ke 1 words

18.1 clas•;1tic111pn: clav: ).!ravd: orgamc soils: -;,mu:  111: ,oil
,·l:1ss1l1ca11on: soil de crir1ion: vi,11al clas,iti..:alHHt 

APPENDfXES 

( Nonmandatory I nformation 1 

XI. EXAMPLES OF VISUAL SOII, UESCRIPTIONS

X l .  1 The following examples show how 1he informaiion 
required in 16.1 can be reported. The informatilln 1ha1 is 
included in descriptions shoulu be based on inuividual crrcum-
stances and need. 

X 1.1.1 We/1-Graded Grm·el with Sand f(J \VJ-.-\houi 7':í '7t· 
fine to coarse. hard. subangular grave!: about  5 ' }  linc 10 
coarse. hard. subangular sand: trace uf fines: 11iax1111um ,i1.e. 7':í 
mm. brown. drv: no re:.iction with HCI.

X 1.1.2 S i l tT Sand with Gral'l'i (SM)-AhtHtl ()() r., pn:do111i-
nantlv fine sa d: :.ibout 25 a,, stltv f'ines with hi\\' plast1c11v. low 
dr y  s-trength. r:.ipid dilai:.incy. a d low tnughness: :1hou1 1 ':í •",, 
fine. h:.ird. subrounded grave!. a k w  gra\·L'l-,í;e pariicks 
fracturcd with h:.immer hlow: max11m1111 ,i1..:. 2'i mm: 1Hi 
reaction with HCI ( N o t c - P i c l d  sa111plc ,ilL' ,111;rlkr 1han 
recommended ). 

111-P/ucc Co11clitio11s-Firn1. stra1itied ami c·Pnl:1111, lcnscs nf 
,ilt I to 2 in. \ 25 10 'iO mm 1 1hick. mois1. hro\111 lll gr:1y: 
in-place Jensiiy 106 lblft·': ín-plac..: 111rns1urc lJ 'i 

\ l . l . 1  Ur';1trI11 S,,1/ , O L · O I ! ! ·  .-\1,,-11r !()()··¡ tin,·, -.,111i 
low plas11c11y. slow dila1a11..:y. ll,-.1 ,lrv ,lrert_l!llt. .111d I"" 
tou h11e,s: "·,·1. ..l:111 l1n1w11. , •r!!:111íc , ,.tur: w,·ak 1 ,.-:,, r ;, 1 11 11111, 
IICI. 

.'\1.1.1 S 1in· S,1111i ,,;rl; 1Jrgu111, !-'/,·,·., , .  JI .  \:·,1111 ¡·, 

lim: t,l c·l1:11s..:. lt:1r,l. ,11ha11g11L:1 r,·dd1,i1 ·;:11d . .  :1•. ,111 . ' '  ' ;  
<lrg:1111L· ,111d ,ilt) cl.11 h. ;1rn1111 1111n¡il.,,11t· !11•,·, ,, ,¡', ''" clr1 
,ll\'llglh :tnd slll\\ clii:it:1111·y: lle!: lll:iXIIIIUIII •,1/t·. ·, ·.t! .111.J: 
\Vt':tk re:tclll'll 11 itlt 1 !(') 

\ 1.1.5 /',Jorl r ( ;,-ud,·.1 < ;,-./\','/ "tli! ,111. ) ,11 , , ;  , ·1· 1,: , , ,11,i 
/l,11tl i le n 1<,'1'-l;,1t,-.-\'11llll ··'i ,·; 1111,· 1,, ,,,.11·,,· 
rounded 10 , 1!11:111,:11!.,1 . r: 1\c·l. .1b,Hll l'i ,; 111'•.' ';.11cl . .  :1, 
n111mk d l<l ,1!11:111 11l.1r · .. ,11,I .1h.,1 11 10.;  ·-ill\ ,1,•111•,.: 11, 1i1" · 
ltllllsl. hr<l\\ll: llll J \ 0 :1, l!, •ll \IJl!I 1/("I ,>fl'.'llt;d ltcl.J · ,;;:¡·1. 
:1ho 11l 5 ';  1h  \·ol 11111t· 111 ,1d. ,1 hru,md,·,I ,di ld, · ,  .,::,: : , : . i , ,  ,¡ 

1t:1rd . .  ,ubnH:ndcd btH 1ld: :-, . 1111h .1 111.1 , 1 11111111 dí11::::,-:,,11 
111. 14."I) 1111111. 



X:?. lJSING THE II>E 'TIFIC.\TIO'\ l'IHHTIHIIH \'-. -\ 111.SCIOl'II\I. ',\STl·f\l l«ll: '-ill\1.1· .. ( .. l.\, -1()\;I..
SIIEl.1.S. SI \(;, nn Sllt:ll IWl'I,. \',;f) TIU,: l . llü

X2.1 The identificatio11 pron·dm,· lll:1, hL· u,L·d :1, .1 
jescriptive system applicd to m:IIL-r1;il, tit;;t L'\1st 111-s.1tu .1· 
;hale. claystone. sandstone. si ltstorn:. 11111d,11J11<.:. et.·. h111 u 11;-
ven to soils after tield or lahoraton pn),·,·,,111é: 1n11sh111_ . 
,laking. and the like ). 

X2.2 Materials such as shclls. crushcd 10LI-.. ,L1 . a11d 1lt,· 
like. should be identified as s11d1. l lm1 e,  r. th,· p1",·\'dur,·, 
used in this practice for uescrihing tite partk"k ,11<· ;i11d 
plasticity characteristics rnay be used in thL· tk,n1¡ition ni tlt,· 
material. lf desired. an identificati0n usinp a gmt1!' 11a111t· ;111..I 

-symbol according to this practice ma,· hl' ass1p11,·d tP ;11d 111 
describing the material.

X2.3 Toe group symholls) and  roup na111é, sl11,11ld k 
placed in quotation marks nr 1H•ted 111111 ,u111c 1_,·pc· ul d1s1111-
guishing symbol. See examples. 

X2.4 Examples of h(lw group nanu.:s and s ·111h, 11, ..:;111 he 
incororated into a descriptive system lor material, 11ta1 ,IIL'. 1101 

11a111r;dh llc,11r1111 · ,ud, ;ir,· :r, fnll11\\ ·· 

\   -1 1 .\"/1<i/c ('/11111/,,,- -l<t'll"ll'hd ;,-. ! í '  '11 f · , (!  l i \ 1,111 

mmr p1,·,,·, "I ,i1;ik lrn111 ¡,,111,·1 ;111,·,·1 11"1,. , ! " .  i,1,,11,, ¡;,. 

rc;i.-11,111 1111li l lt ·1. .·\IIL'I ,l.1h!11  111 \1·;;1,·: 1", .: 1 11 111:11-"li,<1 
1dc111iii,·,I :1, -·...,;md, 1 !';11, e ·¡,11 (l.! 1· :ii>,1111 1 ,! 1 '. 1?11,·, '-' it!; 
med111111 ¡,l;1,1i--1t1·. ltr;:lt di'\ ,trL'll!cth. 1;1, ,lil.,1:111,·, ;11,.t 111,·,l il !r: 
l<lll)'lt11L·, : .1h<111l .,  ,·, 1111,· 1,, 111uliu111. Íl 11,I ·--i11,I ,l,.·111 ' 
_!:!rav,·I •:11v ¡i1,·cL'' lli ,lt,tl,. 

.\.:'.-1 .' ( '• 111-/11·,/ .\<111,/1/c>I/, l'111,!i1,.·¡ ,,¡ < lllllllll"l•'l;,I ,TthÍ ' ,

ÍII!-! 11p,·1,1ilCllt: "l'11111h i"i1.1dcd ',,111d \\1111 .';d; ,_-;1 >.c;\ j ¡" .1h,,!_ 
ll() ,._, 1111,· I P  111,:d,11111 ,,111d. ;1hnu1 J() ', :1<:i;f'l.1,11, i;11c d:. 
r,·d-ii,lthrt>1u1. ,trt>11  re;1L'110111,·111t fl(·¡ 

\.'.·1 \ /1111 ('1/ .\f1C'ÍÍ.\ :\Jlllli'. /1(1 ',  ,_'.1';1'.t"I S I / e  ¡ - , . , ¡ . , ¡

,!tell,: :11!11111 _\(I '-, :,.1nd ;1mi ,:1nc!-,11,· ,l,,·111,11·v,-- .. ,1,,,111 I•.· · 
l111L:,. "l't1<•;1\ l,1.1tled (i1:11,·I ,.,11'1 Sa11d ,_1 ,I', · 

;-;_:,_ .. ¡ -1 C111.1IIC'il R,id l'w c,,cd i1,H1, \'1.,-.,·i .111d ,-,,1,LL 
111 P11 NP . .1. --1'0011\ (,r:tdcd <i1:11cl 1Cil',· .!1"•111 ,,,, '. :11,-. 
hard. :111!:111.11 c'.1;1n·I ,,1,· p;1ni,·I,":· ,tl,t1111 111 · ,  ",,w,,· 11, _¡ 

an_!.!ular s,11H! ,i1c p;1111,.-k,. dn.  1;111. 11" 1,·;1, ,1<11: 11111, 11( 1 

X3. SUGGESTED PUOCEl>UHI·: FOI{ {!SIN(; A l\()l{l)EIU.INI- SYl\11101 Fon SOILS \\'ITII T\\() l'()'.,:,11111 
IDEt\TIFICATH)NS. 

X3. l Sincc this practice is based un estimaté, uf parucle 
size distribution and plasticity characteristic . iI may he difli-
cult to clearly identify the soil as belonging to one catt'gory. To 
indicate that the soil may fall into one of two possihle has1c 
groups. a borderline symbol may be useu with the two symbols 

· separated by a slash. For example: SC/CL or CIJCH.
X3. l. l A borderline symbol may he used when tltt· percenl· 

age of fines is estimated to be between --15 anu .SS <¡¡ < >ne 
symbol should be for a coarse-grained soil with fine:-. and thc 
other for a fine-grained soil. For examplc: GM/ML or CL/SC 

X3. l .2 A borderline symbol may be uscd when the perl'l'nt-
age of sand and the percentage of grave! are estimatcu to he 
about the same. For example: GP/SP. SC/GC. GM/SM. 1t 1, 
practically impossible to have a soi I that would ha, L' . i

borderline symbol of GW/SW. 
X3. l .3 A borderline symhol may he used whe11 the soil 

could be either well graded or poorly graded. For cxamplc 
GW/GP. SW/SP. 

X3. l .4 A borderline symhol may he u sed when tlt,· ,t1i 1 
could either be a silt ora clav. For example: CL/ML. L'll/ 111. 

: SC/SM. 

X.,.1 ..   .-\ bnrdcrlinc ,,·rnhul rna, 111 u" d 11 l1L'II :1 111;, . . 

gr.tÍllL'd ,1lil IJ;¡, rnipériÍl's th:tl Í1lLik:1lL' iltd{ i[ IS ;¡¡ IÍ,

hound:1ry he1wee11 ;1 soil ,,r 1011 L·<1111p1:·-'.-1hil111 a11d ,, " ' ' '  ,,1 

hi,;!11 cu111pn.: sibiltt\·. h n  n:1111plc· CI./C. 11. ;\Jlt·\ll 

Xl ::i ThL' "n in  nf Ih,· hrndcrltnv : _1·111ho!·. ,.l1u.ild rclh-,1 
si111ilari1_1 IP ,11rr,11111cli11;• <'I ¡¡tlj,1,·,·111 ,t1il - h•r , \;1111pk ,11:I, 
m a l11H1,,1  ,trc;, lt,1vv hn'n 1dc111it1,·d ,,,, ( ll <>11,· .,:111;pk r-
consrdcrnl 1,, h.1\T .1 l1t'rdcrlr11L· wn11,,,! ,,, < ·1 ;111d ( 11 i, 
sho11 :;r111rl;i111_1 11t,· 1,ortil't 1111,· ,yrnlllil ,lt"ul..l 11, · l ·11,: 1 

X , . ,  Th,· yrn1r¡1 11a111c l<,r :1 s:•;i ,1;¡;, .: •, .. 1.l,1i111, .. _,.11,l,.' 
should li,· ih l '  r,11r¡1 11,1111L· í'or 1hv 111 ,, ,_.. ?111:" : ,.,, •T: ,,,r 

CU< ·1-1 kart ' "  :;11 l !:11 
\11.!CI , l:t, n ,_;¡¡ 
( 'l..-\11 •,ill\ . i.:. 

:\ .1.-4 Thc 11-'c t1I .r bur,krlt 11,· "·111t,, 1 1 ·,lt, "' 1, 1 11," h ·' 
i11di::cn111i11;1tch. l·_\L'I\ c'li<>II ,l;,tll I·:· l? .. ?,I· ' ! ¡ ¡ · . :  j !.,,. i!, 
 oil intll ;1 ,i11 k _!.!r, 11r¡• 



X4. SUG<;Esn:o PROCEUURES FOR ESTll\l:\TINC TIIE I'1-:IH'l<:NTA(;Es OF (;RAVEL SANO. 
AND FINES IN ,\ SOIL S,\l\'11'1.E 

X4. l lar Method-The relative percen1agc ol co;1rs,. - and 
' ine-grained material may be estima1eJ by thoroughly shaking 

1 mixture of  soil and water in a 1cs1 lube or jar. anJ then 
t!lowing the mixture to settlc. The coarsc panicles will fall to 
he bottom and successively tiner panicles w1II he deposi1eJ 
vi1h increasing lime; the sand sizes will lall nut of suspens1011 
.n 20 to 30 s. The relative proponions can be estimatcJ from 
he relative volume of  each sizc scpar:ue. Thi  mt:1huJ shoulJ 
ie correlated to particle-size laboratory de1erminat1011s. 

X4.2 Visual Method-Menlally visualizc the grave!  11.c 
Jarticles placed in a sack (or other container) or sacks. Thcn. 
io the same with the sanJ size panicles anJ 1he fines. Thcn. 
11entally compare the number of sacks to estímate the percent-
!ge of plus No. 4 sieve size and minus No. 4 sic ve size prcscnt. 

Thc pl:rn:111age,; of s;rnd .u1d line,, 111 1hc m111us s1eve si11· >,i()_ 
4 malcnal c:111 1hcn he estimaled from thc 1,·a'.;h lt-' t I X - I J  J. 

X 4 . 3  Wnsh  f r s r  (_/Í>r r<'imn·c perce1111n;e.\ o/ .rnntl ,111,/ 
/111esJ-Sckct .ind moistcn cnough minw: l'J,1_ 1 •;w·- ,: :,11,· 
malcri;d to lúnn a 1-in 125-m111i cube ni s,)il. Cu! 1h:·, 11lic: in 
halL ser onc hall lo lhc siJe. and place thl  ,>!her hall 111 :1 ·,1n:tll 
dish. W,ish ami dec:m! lhc lines out of rtw 1narcri,d in tlw .Ji.sil 
untd thc wash 1vater 1  cil:ar ami lhen crn11p.11,: 1hc tw,i ,,!lllpk.s 
and esti111a1c the perccnlagc of \d l l d  anJ li11cs. Rcmcmbcr 11l.11 
lhe pcn::c,1t;1gc is bast·d n11 weight. 1101 volum<' Huw,:,.-n rl1<· 
vnlume compan on w1II provide a rc:1sonaLk 111di<":1r •,>,1 ni 
gr.ii11 \i1.c pcrc:cntages. 

X-1.J. ! While washing. it mav be ncccssary to hrl';1k down 
lu111rs of hne  with the ti11gcr to ger the ,·11rn:c1 pen:cnta!..'.:'\_ 

xs. ABBREVIATED son,  CL\SSIFIC-\TION S\'J\,180LS 

XS. l In sorne cases. because of lack of spacc. :m abbrevi-
1ted system may be useful to indicate 1he soil classifii:atinn 
;ymbol and name. Examples of such cases would be graphical 
ogs, databases, tables. ele. 

Pref,x· 

, = sandy 
Cl � (Jr;welly 

Surtix: 

s � w,th s�nd 
g � w1lh yravel 
e " w,1h cobblt!5 
b � w1!h boulder�. 

XS.2 This abbreviated system is nota substitute for the full 
iame and descriptive information but can be used in supple-
nentary presentations when the complete description is refer-
 nced. 

\5.-l The \Oil classific:llion svml)(ll i., to he cnclo,._-J 111 
parcnrhesis. Sorne examplc:; wuulJ be: 

XS.3 Toe abbreviated system should consisl of the soil 
:lassification symbol based on this standard wi1h appropriate 
ower case letter prefixes and sultixes as: 

Group Symbol ancJ Ful/ Name 

CL. Sandy lean �lay 
SP-SM. Pornly qrn•lt>l! ·Jand .·11th s11t ,1no qr;1v,i1 
G P  poorly �r.lLÜ?tl 1_Jravel w1lh sarn1. conhlP'.> .?í' 1
houlders
ML. yravt>IIY ,111 -.v+lh .,dn<I Hh1 CdlJhlP<:: 

Slll\.lMARY OF CIL\N( ;1,:s 

/\.t1l.Jr�•11.JIP.'1 

 ,e _, 
¡SP :;r ... t,·J 
iGl'l,r!: 

q(MI.; _, 

In accordance with Commiuce D 18 policy. this scctiPn 1dc11lllics 1hc ltic!l1011 ,JI ,·h;111 L'' l<l th1, ,1.1nJ;u d ,111, ,· 
the last cdition ( 1993'1) 1ha1 may impact rhe use nf this sta11d.m. ! 

1) Added Practice D 37-W to Section 2. 
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a Designation: D 3080 - 04 
: �u11 7 
IHTERNATIONAL 

Standard Test Method for 
Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained 
Conditions 

  : s_ta dard 1:-. IS"ued undcr lhl· 11Xcd dc 1 11a11on I '  .\OHO. lhl' n111nher 1111111l'd1.11d  IPlhn,111  till lk :-- i;.: i,J lnil, tnd i.:al,: tri. ··l·,:· , 1 
one-, rn  I adoptton or: in tht· t:asc ot rc,·1.,1011. ih,·  ·car of la t rt',1:-.1011 ,\ nu111ht·1 in p:11t·111hn,t·, 1nd1\..JI\·, ll i1.:  - l·:1: ol l:t--1 1c.1pp:-,,-.,1; 
superscnpt ep:-.ilon (E 1 1n d1catt·, ;rn cd1tot1,il ,:h,111 t· :-.rnn· llh· 1.1,1 , n  1..,11111 Pr n.:,ip¡,iti, .il 

l. Scope*
1.1 This test method covers the determination of the con-

,;olidated drained shear strength of a !--oil material in dircct 
ihear. The test is perfom1ed hy udom1ing a s¡,ecimc11 at a 
:ontrolled strain rate on ornear a single shear ¡,la11e detern1111ed 
oy the config:uration of thc ap¡,aratus. Cicnerally. three or mort' 
specimens are tested. each under a different normill load to 
jetennine the effects upon shear resistancc ami di placem nt. 
1nd streng:th properties such as Mohr strength cnvelopes. 

1.2 Shear stresses and displacements are nonu11ifonnl\' di  
tributed within the specimen. An appro¡,riate height can ot he 
jefined for calculation of shcar strains. Thcrefore. strcss-strain 
relationships or any associated quantity such as mo<lulus. 
:annot be determined from this test. 

1.3 Toe determination of strength envelopes and thc <level-
opment of criteria to interpret and evaluate test results are left 
to the engineer or office requesting the test. 

1.4 The results of the test may be affected by the presence of 
soil or rock particles, or both. (see Section 7). 

1.5 Test conditions including normal stress and moisture 
environment are selected which represen! the field conditions 
being investigated. The rate of shearing should be slow enough 
to ensure drained conditions. 

1.6 There may be instances when the gap between the plates 
shou)d be increased to accommodate sand sizes greater than thc 
specified gap. Presently there is insufficient information avail-
ab)e for specifying gap dimension based on particle size 
distribution. 

1.7 The values stated in inch-pound units are to be rcgarded 
as the standard. Within this test method the SI units are shown 
in brackets. The values stated in each systcm are not exact 
equivalents; therefore. each system must be used indepen-
dently of  each other. 

1.8 All observed and calculated values shall confom1 to the 
guidelines for significant digits and rounding established in 
Practice D 6026. 

'Th1s test method 1s under the 1umd1c1ion of ASTM Comn1111ec DI  on Soil anJ 
Rock and is the direcl responsihil11v of Sut>comm111 ,, [) 1 X.o., 011 Siruciural 
Propcmes of Soils. 

Currcnt edition approved No,· t. '.!00-l. Put,lished Oecemher 200-0. On inallv 
approved m t 971. Las! previou, ed1t1on approved m 200:S as D 3080 ·· 03 

1.8.1 Tht· mcthod used te, s¡,ccify /111\, d,11.1 ,lit' , plJ,·, 1,d 
calculatcd. or reconkd 111 tl11\  ,andard 1, 11,·,r ,irn· c·il, il'i:ikd i. 

tht· ;iccur;1cy to wl11cl1 thc dat;1 can be applicd i11 tk·,ii:111,1 <111..-: 
use,. tlr bulh HPw onc a¡,pl1c, thc n.:sul1, oh1.1111L-_i" w111c· 11w 
standard 1, hcyond It, sco¡,e. 

J_<J l/11.1 111111,iuril Jocs 11m ¡>11r¡1on r,· ,,./<ir,-_·: ,¡/¡ ,,, 1/,, 
.rn/t>I_I" ,·ow f'ms. 1( unr. as.rncimcd 11·i:;: u.1 u.1, /: , , ,111 

U'SfJOIISÍbi/i1_r O/(/¡¡• l/SCI u/ 1/11.1 SlülltÍllr, :
º 

/ , '  l'\lilÍ•Í/\h :1¡-¡•1, 

/Jrimc .rnfrrr a11d hcalth ¡1rauic·('Y wul ,fr11-r111111, rii, //,•¡,,',, ,, 
hilirr uf rcg11/01orY limaario11.1 ¡1;-ior l/1 1I.Ic. 

2. Referenccd Docu .uents 
2.1 ASTM Swniiortls 
D 422 Method for Partick-Sizc A11ilh 1  11!  ,mi·. 
1) b53 Tcnninology Relatinl:! to Su1L Ro-:1-.. ami C1,nt:11ni:,, 

Fluids 
D ti98 Test Mcthod for Lahoratory Cn111p<11 t11>r1 Ch:ua,:li'• 

istics of Soil Using St:mdard Elfon ! 12 40() tt-lbf/ft l 

D 15'."í7 Test Method for Lahoratory C,l111r¡¡ctio11 Cli.1r,h·tt·1 
istics nf Soil Using Modificd Effon ! 5(, ()()(1 11 lhf1ft, 

D 1587 Practice for Thin-Walli-d Gc,11cchlllc:il ·¡ uliv S.1111 
pling of Suils 

D 22Iti Mcthod for L,hnratorv Dt·1c.-r 111111a1iu11 ol \\;11c·1 
(Moiqurc) Cnntcnt ()f  oil and í<111 ... k 

D 24.1.'i Test Method frn One IJw1c11siP11al Co11,1-liil;111n¡; 
Propen1es uf Soils 

I J 24><7 Tes! l'vlethod 101 Uassitica1io11 , .¡  t.;oil·- fl>I !·11:.!1 
nc:c: 1 i11g Pur¡,oses 

D24X>i l'ract 1..: c for Dcscriplill11 ;rnd i.! ... ,1,!,.·;u11111 . · !  '-,,,¡. 
(Visual-Manual ProccdurcJ 

D '.l74li Practice for Mi111mum R.equ1r ·111cnl:- 101 \e·!!-. 1v, 
Enga¡!e<l 111 the Testinr and/or ln,pect1P11 ,.¡ <;.,¡: .. , .. 11'_, .,-  

D 422() Practiccs for l'n:-,en i11g .,,,.1 ·¡ r.,•1·.¡·.·:!!!!'.' -._.,,. 
Samples 

D4318 Tes! Mcthod for L 1q111d l.in11t. l'L,,11, l 111111 
Plasticit) lndc:>. of Soil, 

: Fer retac:nced :\STM :-.t rnJarlh \ 1.,1t [ht· .-\ST\! v.  - ..... ,tt,.- \ '·'· ·., .. ·-'.'' 
contal'.t AST 1 Cu:-.tomer Sn,1ce ·i: , r r .h  .. \'<FJ.,{JP e:-_..: h ' :  ·\•;•;,1,.. J..,.· 
Swndurds , llur1e iníom1JllPn. rc.·kr ti' the :,.tand.1rtl, l)P<.:l!rncn:  .!l:::11.1!", r-.: 
1he .-\STh1 v.et»11< 

• f t  Summar)· of Changes section appears a l  thr end of this standard.

Copyngt11 CASTM lntemat1onal. 100 Barr Haroor 0nve. PO Box CIOO. West Constioriocken PA 19428-2959. Uri·!e-:: S1a1es 
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0 D 3 0 8 0 - 0 4  

D 4'.53 Specificatiuns for Evaluatmg. Selecting, ami Speci-
fymg Balances and Scales for Use in Soil Rock and 
Construction Materials Testing 

D 6026 Practice for Using Sig;iticant Digits in Geotechni-
cal Data 

3. Terminology 
3.1 Definitions-For deflnitions nf tenns used in this test 

method, refer to Tenninology l) 6.:'il. 
3.2 Description uf Tenns Specijic tu T/11s Standur<Í: 
3.2.1 Relative Lateral Displacnnrnt-The horizontal Jis-

placement of  the top and hottom shear box halves. 
3.2.2 Failure-The stress condition at failure for a test 

specimen. Failure is often taken to correspund 10 thc maximu 111 

shear stress attained, or the shear strc s at 15 to 20 rercent 
relative lateral d.isplacement. Depending on soil hehavior and 
field application. other suitable criteria may be Jetined. 

4. Summary of Test Method 
4.1 This test method consists uf pLtcing the tc t spec1men in 

the direct shear device, applying a prcdctcrmincd normal 
stress, providing for wetting or draining of the test spccirncn. or 
both. consolidating the specimen under the normal stres . 
unlocking the frames that hold thc test specimen, and displac-
ing one frame horizontally with respect to the other at a 
constant rate of  shcaring deformation ar.d measuring the 
shearing force and horizontal displacements as thc specimen is 
sheared (Fig. 1 ). 

5. Significance and Use 
5.1 The direct shear test is suited to the relatively rapid 

detennination o f  consolidated drained strcngth propcrties he-
cause the drainage paths through the test specimen are short. 
thereby allowing excess pore prcssure to be dissipatcd mure 
rapidly than with other drained stress tests. The test can be 
made on ali soil materials and undisturbed. remolded or 
compacted materials. There is howevcr. a limitation un maxi-
mum particle size (see 7 .2). 

5.2 The test results are applicable to asscssing strength in a 
field situation where complete consolidation has occurrcd 
under the existing normal stresses. Failure is reached slowly 
under drained conditions so that excess pore rrcssurcs are 
dissipated. The results from several tests may he uscd to 
express che relationship between consolidatiun stress ami 
drained shear strength. 

5.3 During the Jirect shear test. thcre is rotation uf pri11<.:1pal 
stresses, which mav ur mav not mude! ficld ...:011d1t1u11s. 
Yloreover. failure  ay not l;ccur un thc weak planc .,in...:e 
failure is forced to occur on or ncar a hnriznntal pbne at the 
rniddle of thc specimen. The tixc<l location of the pi,111e 111 thc 

ill.UIIJII - O 
I U C I  

FIG. 1 Test Specimens in (a) Single and (b) Double Shear 

" i  

te t c m  be an advan1:1g,: in dctcrmining thé ,hc:1r ri.:,,:,;tanL"e 
aiong reu,gfll1:1hk we:1k planes within lhe sod 111atcnal ,tnd fllr 
testing intcrfaci.:s betwccn Jissi111ilar matcrials. 

5.-l Shcar strcsses ami Jisplace111e11t" ,lié nonuniformh (li:;-
trihutcd within thé srl:cirnen. and an aprropriate ltei hl ; ,  not 
dt:1111ed for cakulating shear str:iin., or ,l!W a ,ociated cn!.!incer-
111g . quantity._ ll1e "hrn, r:1te of displan·11H.:11t prov,,Ícs fnr 
dtSStpattUU Of eX<..:l',, pore [líCSSllfCS. hut Í, aJso pcrrntl< [)bSlll. 
fiow ol "ott c;1hes1vc \Oils. C.m.· should l,e 1,1kcn 1.i crl\t11,: 11t,11 
tite lesting condiiions reprc,ent thc:·c ,:onditio11, h,.:,ng in\v,-
tigatcd. 

5 . .5 Tlie range in normal strcs,c,. r:ilt: ol \hearn1t!. a111i 
general test co11d1tio;1s ,-huu Id be selected to app1 ox im;llL' the 
,pecitic soil conditions bcing investi ated. 

NoTF I--No1wilh,1am.hng 1he ,1a1ernc111 t>ll pre,·1'1t>11 .11,d b,.,_., -:011. 
1a111cd 111 this  tandanl. The pn•c1s1t,11 or th1s test meth,,.t 1, dqi..:ndc:111 ,.11 
thc cornpel nce ot thc perso1111el perforn1111  th,  1c,1 .111d 1h,• ,1111,1h!l,1v ul 
the cq111pmen1 ,111d LKili11t•s 11\.:d . .-\ge1·c1,:, wh¡¡-h m,·?I lh( cnt<'n:, .,¡-
l'rJ,llcc D .17-10 are g n rallv cP11s1d.:red ,:1p.1bk ,,1 compc1cn1 wd 
ub¡cc11ve tesung t l,ers nf th1s lt:st rncthod :,re ,·a11t11>11<'d th,11 u,rnr>li,111,·.· 
w11h l'racllc<: D .l7-10 do,:s not in w,elf as,ur,: rcliahk tC\lllH!. l<cli.il,k 
1est111g dcpcnds un :;,:vcral factors; l'ractlCl' 1) n 10 prm·,,ks a 111,· 111, ,,¡ 
cvalua11ng sollle ul ¡,¡,·se lac1ors. 

6 . .-\pparatus 
6.1 Shi:ar DeFice-A devicc to hold 1he  pec.111cn ,c' °111ch· 

hctween two poruus insen  m such a wav 1ha1 torqu,· t\ ,H;t 
applied 10 the specimen. The she;u· d,·\·i,·,· ,hall prm 1de .1 
mean., of ,1pplyi11g a normal stress to tht: faces ,,r the  reu111c11. 
for measuring change in thícknes\ 11f thL' ,pec1111<::11. for 
permitting dramagc of water through the poro11s 1!;s,'ns at 1hc: 
top and hnttom boundaries of the srl·L·1mcn. a11d lm ,uhm,·1 . 
ing the specirnen in water. The dt·\·1...:e sh,tll he c:ap.1iik <>I 
applying :1 shcar !orce to tht: 'P'-'''1111<·11 111 11 at,:r. rti,· ,i.-1, ·,: 
shall he ...:apabk ,,t .1pplvi11g .1 ,hc·:1r l,>rce to tll<' ·.¡,,·, 1111c·11 
ah>ll!.! a predeter1111ned .,hL':1r pi.111,:, ·,111glt: ,hc:11, p.ir:i,ki :,, 11:c· 
fo...:cs llf thc ,pcc:i111e11. Thc lr.1111L·'., tlt,tt itllld th, -,pL·u111c·11 •.h.df 
ht! s1;tlicicntly rigid to pre\·ént 1hc:1:· ,!blPrt11,11 du1rn  -11,·.1¡111:.: 
The van0t1s pan\,,,- th..: s'1ear dc1·1...:..: ·,h:ill li,· 111.1,I, ,,r 111:11n1.tl 
110! "uh ¡c...:t to L

0PTTO\l()l1 b) Jll()(,JII '.' • >r ,ttlht:111, ,·· •.>. !li.111 ti,·.· 
srnl. ft>r e.xa111plc. ,tainiL's, ,te•:i. 111,,,1/c .,, :tl1111111111111 . ..-te.. 
Dis,1miL1r 111e1:1h. whi...:h lll,1y ,·,111,,· ,'..d· .. 111:, .1, ri;·r: -1,: 11111 
permittcd. 

<i.2 Slu·ur /?o.\. ,, "'1c,u ¡,.,.\. ,·11!1,·1 , 11< :d.,· · -: ·,q11.,1 •11.1,L-
nf ,,1;1111le"s ,1..:cl. bnHl/.c. , i r  :1111111111111;;_ ·•. 11!, ¡·1• ·1, 

Jra111agt: thrnugh thc top ,111d !,.,tr.,111. 1 !i,· h,;, 1'. ,., .. 
VL'rlicali!' hy ,1 hort/Pllt:tl pl:111,· 111111 ' " ' '  11.,1•.,·. . , ·! 
1111...:knc s \\ht...:h :1rc 1i11<:d li>>.!<'ihc; ., ;11, il1'..'.111111·1H 
,,h..:ar b<l\ ;, .1b,, litll',I 11 :lit '..'. q1 , ,  1,'\'. , . .  \ /11, /; 
space I gap1 het\let'.11 the ll>p ;111,I hPtllllll IJ.d· . .  ·, ,·1 :::·.- t . ·

bll.\. 
b.3 l'on>us /11s1·rrs. Pllro,1" 111,L'rt  1ü1i..:111 1n 1,1 .dl,··,1 lr.11:: 

age from the ,nil ,pL·cirnL'n .1h,11g thL· tup :1nd h,Htom :-,,u;;o.1-
:mes. The\· .!1 11 IÜnc11011 !t> tran,kr horizontal ,hL':ir , t í l ' \ ,
frnm the !Tht:11 rn thc top :1;1J l,,i11nm IJ¡¡unJanc, ,H thc 
,pccimcn. Porous llht:rh ,h:di ,·nn,1"1 ,¡¡" ,tl1u··n ..::,rh1d·:. 
:iluminum ,,,1JL'. "r mé!.:I ·.\ h1-..:h ·, rll>! ,uhtL'c! ¡,,  ,Jt,,1,1,,n !"·\ 
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s >Uld b:: substantially grealc.:r 1h;111 tilat ol till' ,Pil ii11t sh 11uld 
t textured tine enough to prL'ven1 cxct:s'.;1vl' 111tni,111n 1lf th,· 
s I into the porcs o f  !he insc.:rt. Thc J1a111etcr or 1'. idth of th L' 

! 1,, porous insen or plate shall he O.O I I\\ O.O::' 111. 1 tl ::: 10 o -; 
' r, n) les  !han 1ha1 of  !he inside of thl' rin¡.:. 11 liw lllsnt

f 1ction  lO transfer the ilori1on1al stre,s to lhL' ,oíl. 1t 11111st b,· 
i s  'ficiently coarsc lo dcvelor 1n1crlod. S;111dhla,1 111"' 01 1oolin!,.' 
' t i  insen may help, hui !he surtace ot 1h,· 111sn1 \hould 1101 i>L· 

s irregular as w causc.: suhstantial s1re,, conccntr;.it1om lll thc 
' l. 

 OTF. :::'-Exac1 critcna fur 1n,n1 1cxwr,· a1od pcrmr.1hJi111 h:ivl' 11"' 
b ·n established. For nonnal  oil 1cs1111µ. mcJ1um µratic 11l,t>rt, w11h :1 
p meability of ahou1 0.5 tn 1.0 X I O' fl/yr (.'i O >. 1 o-·' IP 1.0 >: 1 !l ' 
e is) are appropnate for testinµ sil!, anti clays, anti ci,arst' µr.idc l l l ' l ' I I '

, v h a  permcabiliry of aboul U.:'i 111 1.0 X 10' f1/v1 (ti n,  I P  (1 1() u11/s1 Jr,· 
a'iropríate for sands. lt 1s 1mpona111 1ha1 thc pcr 111eal>il11y pf thl' purou, 
i en is not reduced by the collection of soil paniclcs 111 the prnc, ol thc 
i en: hence frequent check111  ami clean111µ 1h1 ll11sh1t!  a11d huiltn . n1 
t ultra onic cleanmg) are r,·q111rcd 10 ens11rc 1h,· ncu:ssan pcrn1t·ahil111 

6.4 Loading De1·ices: 
6.4.1 Device f o r  Apphin,!; oll(/ Mca.rnring 1!,c Non11al 

J • rce-The  normal force ts appl ied by a le ver load111g yokc 
, üch is activated by dcaú we1gh1s (masscsJ or by ,1 pncumatic 
11din!? device. The device shall be capablc of  maintaining the 
r rmal force 10 w1thin .:!:. 1 rercent uf the spccificd force 
e ickly wilhout excecding it. 

6.4.2 De1'ice f o r  Shcaring 1h1• Spcci111e11-Thl' dcvice shall 
l capable o f  shearing the spccimen at a uniform ralc of
< ,placement, with less than .:!:. 5 perccnl dcviation. and should
J rmit adjustmenl of  thc rale of  displacemenl from 0.0001 to 
( )4  in./min (.0025 to 1.0 mm/min). Thc ratc 10 be applieú
e pends upon the consolidation characteristics of  the soils (see

' · The rate is usually maintained with an clectric motor and 
; ar box arrangement and the shear force is determined hy a 
1 ad indicating device such as a proving ring or load cell. 

6.4.3 The weight of  the top shear box shall be less than 1 
: rcent of  the applied normal force during shcar: lhis will most 
:ely require that the top shc;.ir box be supported by a counter 
rce, the equipmenl modified or the specimen shearcd under a 
eater applied normal force. 

NoTE 3-Sheannc the test spccimen al arate ¡?rcater than spccifieti mav 
;:,duce panially dr ained shear n:sults that will tiiffcr from the dra1ncti 
·ength of the material. 

6.5 Shear Force Measurement D e v i c e - A  proving ring or
ad cell accurate to 0.5 lbf (2.5 N), or I percent of  the she;.ir 
,rce al failure. whichever is greater.
6.6 Shear Box B o w l - A  metallic box which supports thc

1ear box and provides either a reaction against which onc h;.ilf 
·· the shear box is restrained. or a solid hase with provisiom
,r aligning one half of  the shear box. which is free to nH>\'t' 
>inciden! with applied shear force in ;.i horizontal plane.
6.7 Controlled HiRh H11111idirv Room. if íequired. fur pre-

. lring specimens. such that water content gain L)í loss during 
>ecimen preparation is minimized.
6.8 Trimmer nr C1111i11g Ring, for trimming Ol'ersized

imples to the inside dimensiom of  the shcar box with ;_¡ 

1inimum of  disturhance. An exterior jig m;.iy hl' necúcd te, 
1aintain the shear box ;.ilignment.

t, 'i /111!t111<·c, · · :1 lula1J,·,· or ,c;1il' co11tor111m · ¡,; ti l ,· 1,· 11u11,·. 
llll'l11\ or Spl'l'Íl1c:111rn1 !J _¡7_-;·; IL'adahk 111·1 11, 11,, ,·,11111a1v1 1,· 
11. I ' ;  \ ) f  lll'tltT

(1 1 ( 1  l><'/011111111011 /,1(/1< u t o n - Li thn  d1;il  a¡•v,, ,r J 1, p l,1,·,·
lllC'llt tr:111sfurn1n, capahk nf  mcasunn,!: thl' d1;mgc i l l  thwk 
llt',, t1! lit,· Sfll'l'llllt'Jl. 11·¡¡J¡ .1 Sl'l1Sili1·it\ o! ;¡¡ it-,hl 0.(1()()1 111 
(()JI02.'i 111111 l ;111d 111 11w;i-;u1\· hori1.0111;tl d1,,,J:1n' lllL'III 11111; 
St'll.\llll'II\ ol ;11 lca,t ()_()() 1 i11. (().02." llli l l 1 

( ¡  11 :\/1/1///'d/l/l .for / lct/'llll/1////1111/ , ! /  \\<11, 1 (',1/f/í'Jll. , 1 ,

Sf>lTÍl 1cd 111 Test J\.lc1ltnd l l  221(1. 
<, 12 Ft¡111¡11111•111 fo, Nf'))/11l1/i11g o r  C ·0111¡1C1,·11!: , :  .\¡,,, 1•111'1:1 

t 1 :1ppl ic:1hk 
(1. I .  l'v11,,,·ll;111c<111, Lq111p111cn1. i1i.:ludi 111: 11111111_!'. d,·,·11 e' 

witlt ;1 ,cnind ila11d. d iq ; ikd  nr dc111i11n,tl 1/ cd ,1.11u . .  ,p:11ul.1-. 
k1111·,·,. str:11gh1cd¡.:c. wirc s;1w!,. cte .. 11, ,·d 11, pr,·1•-11111,.: !I" 
spcc;111t·11. 

7. Ttst Spe<·inwn

7.1 Tite , a m p k  u..,c.:d fnr spcnme11 prq>:11;111011 ,1t11uld lic 
,uf!icic11tl  largc so that ,1 m 1n1m1m1 of thrl',· .,1rn1Lt1 .,p,·c111wn, 
c111 he preparcd l'1rparr thc spccimen, 111 ;1 ,1111tr,,llt-d 1,·1n 
pnaturc  and hu111id:1y l'llYÍronment to 11111111111/,· n1,w.tt1l'l' ¡,.,, 
nr g,1111. 

7.1.1  xt1c111c care shall he takcn in prl'p:111111• 1111d1·.1url>,·,I 
speunwn\  1>1 sensitivc soib to prevcnt úi:,t11il1.11tc ,· 11, tlw 
natural soil str11cture. Determine tlic ini1ial 111;1s, uf tilv 1•.c1 
spl'ci111e11 tur use u1 calculalin · the ini1 1,tl watt'! L1H1tc111 :111.J 
unit weight ol 1he spccimcr1. 

7.2 The 111i111111um speumen diameter lrn ,·11c"ttlar spt:ll 
me11,. or width for '.;quarc specimens. shall he 2 (l 111. <.'i(l 111111; 
or not less tlwn 10 time, thc maximum p:1r11t k ,1/l' d1:1111L·t,·r. 
whichevcr is lar):!er, ami nmform to thc w 1dth l<' tl1 1< knc, ,  1:1t 1l' 
spec1ficd in 7.-l. 

7.3 Thc 1111111mum initial specimen 1li1ck11c,, sl1all he O . .'i 111 
( 12 mm). h11t not les, 1ha11 s1x 11111c, 1'1,· 111.1x11111111; p:1111< !,· 
d,amelLT 

7.-l Tht· 1111111111u111 ' l" ' l  l ll lL' ll d1: 111H' tl' r 111 1l¡¡,·k11c·,,. ,,r ._, 1,111, 
lo thickncss r;111u shall he 2: 1. 

NnTI --l--lf lar t· ..,,,11 p 1r11clc:-. dll' f11t1thl 11; 111 · , .. :· .1:w· 1 , · - . 1 1 1 1  ·  . i  

par t1ck  11c ;1n;d · 1, ;'\hn11ld he pcrf Prri1cd 111 . i \ ,   ,,:.!di· · '' ,,,. \ L ti .. ;,: 
D-r   lo Cl.,Hlflíl I lht' \ºJ\ll d uh er\'a(H'rl'. c1:h'. il: ;1,,·,,.lt .f .. ,11h: ;. 
pn,v1dcd w11l1 1ilt' 1es1 rq><H'I. 

7.5 S¡1<'ci1111·11 /'11pC1r,11ion: 
7 . .'i. l f h u / J s 1 1 1 r l w d  Sf il" ·11n<'ll.1--1'1cJ',1I, ,,1,.li-111•i,,·d -:"·, 1 

men,  fr,,m l,tr! l' 1111Ji,111r!JL·cl ,amplc, or (n,::. · ,1:,,,¡,., ,,,, 111 · . '

111 accord;111L·c -with Practi,·t· 1 )  !) 7. <>: ,,thcr u11d1,1111 l•,·d lii 11-· 
samplin  proc:cdurcs. l 'nd 1, 111rh,·d s:1111¡•1,·, ,i1.dl l•c f'lc',c-r-.,·,: 
ami transponed ;1, ou1l111t·J tor (i1,,1q• ( 1 1 1 1 l -,,11.,¡il,· · 
Pr;il'ticc U -122() l·l:indlt' ,pL-cimc·11s , .11,11:II.-, I,• 11,11111,,11. 
d 1sturha11cc . ch;.ingcs i11 ,-w,, ,ec11u11. u:· 1,,.,, o; " , l l c r ,  ' • l l l t ' ! : :

Ir comprl',sion or any 11·pc of 11,ltin:al>k disturh:11JL,· '-'.· 1111,I '·. 
c;.iuseJ h\' thc extrusÍ<lJl Jc1 ,c:e. ,plí1 tli,· ,ampic tuht· lt'll_'..'.IL 
1\·isc ()r ¿u, j¡ off in sm:dl section, l<' f;1 ·ilitatc 1<.:m<"'ai t1f th, 
specimen \\'Ít!l nunimum J 1l lurha11ce. Prepar, tr1111m<.::J ,pcc1-
mens. \\'hem·,·er poss 1J-ik . ,11 ;,:1 en, 1rn nrnent wn,ch "il! 
m1n1míLc tlw  .iin Pr lc,s, of spl'címl'n n1<i1'-ture. 
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7.5.2 Compacted Specimens-Specimens shall be prepared 
using the compaction method. water content. and unit wcight 
prescribed by the individual assigning the test. Asscmble and 
secure the shear box. Place a moist purous insert in thc huuo111 
of the shear box. Specimens may be molded by eithcr kneading 
or camping each !ayer until the accumulative mass uf  the soil 
placed in the shear box is cumpacted tu a known volume. or by 
adjusting che number of  layers. the number of tamps per !ayer. 
:md the force per tamp. Toe top uf  cach !ayer shall be scaritied 
prior to the addition of  material for thc next !ayer. Toe 
compacted !ayer boundaries shall be positioncd su they are not 
coincident with the shear plane detined hy the shear box 
halves, unless this is the stated purpose for a particular test. The 
tamper used to compact the material shall havc an arca in 
contact with the soil equal to or less than 1/1 the area nf the 
mold. Determine the mass uf wet soil requirc<l for a single 
compacted lift and place it in the shear bux. Compact the soil 
until the desired unit weight is obtained. Continue placing :md 
compacting soil until che entire specimen is compacted. 

NOTE 6--The requircd thickness of the compactcd lift may be deter-
rnined by directiy measuring the thickness of Lhc lift. or from the marks on 
the tamping rod which correspond to the thickness of rhe lift be111g placei..l. 

7.6 Material required for the specimen shall be batched hy 
thoroughly rn.ixing soil with sulficient water to produce the 
desired water content. Allow the specimen to stand prior to 
compaction in accordance with the following guidc: 

Class,tication D 2487 
SW. SP 
M 
se. ML. CL
MH.CH 

Mínimum Standing Time. h 
No Requirement 

3 
18 
36 

7.7 Compacted specimens may also be prepared by com-
pactin2 soil using che procedures and equipment used to 
Llete ine moisture-density relationships of soils (Test Meth-
,)ds O 698 or D 1557), and trimming the direct shear test 
,pecimen from the larger test specimen as though it were an 
undisturbed specimen. 

8. Calibration
8.1 Toe calibration is to determine the deformation of the

Jpparatus when subject 10 the consolidation load. so that for 
 ach nom1al consolidation load the apparatus detlcction may he 
,ubtracted from the observed deformations. Thereforc. only 

· Jefo r m ation duc: to sample consolidation will he report<.:d lor
· ompkte tests. Calibration for che cquipment load-deformallllll

h a r ac lc!ristics need to he perfom1ed on the appar:11us when
:irse pla.:ed in sen•ice. ur when apparatus parts are changed.

8.2 . .\ssemble the direct-shear device with a lllc!lal ..:al1hr:1-
tion Jisk or plate of a thickness approximatcly c:qual lO thc: 
Jesired tese specimc:n and a diametcr or width at lc:as! 1 rnrn
ü.0-1- in.¡ but no more than 5 mm (0.20 in. l smallc:r ihan ih..: 
liame1c!r or width nf  the shear box.

8.3 Position thc normal displac..:ment indicawr. .\dJUSl ihis
;ndicator su that i 1 ..:an b..: used to mc:Jsur<.: c:ither consol idat ion
1r S\\ºc!ll from thc: ..:alihraiion disk or plat<.: rc:ading. Rc:..:,1rd ,hc: 
·ero or .. no l,1:1d .. rc:ad:ng.

8 . ..i Apply incremcnts of normal force up ro rhc ..:quip111en1 
limirations. anJ recmd lh<.: normal displacernem indicatur 
reading and normal force. Removc the appiied normal force in 
reverse sequence of thc applied force. and record rhe nom1al 
displace111e111 in<licator readings and normal forct>. Average: thc 
values and plot the load defonnation of thc app:1ra1us as a 
function of normal load Re1ain tht' n·s.ults for futurc referem.:e 
in dcrc:rmining the thidnes:; uf the rest specimcn and L·ompres-
sion 1Vttl1 1t: the test apparalU\ it,cif. 

X.5 Remove the calibration di k or piare.

Non; 7- Other method  11f provc11 accuracy for calibr:Hin.  1he appa-
ratus are acceptable. 

9. Procedures
9.1 Assc:rnhle the shear bux.

NolT-. X-·A :ight coarrng ot greasc :1pplied l u  thc 111\id  .,¡ 1tw ,tie;u h,,x 
may be 11 -.:d tll reduce fnction between 1he \pec1111en anti -;hea1 ho, dunng 
cnnsolidation. However. the 11pper r111g in sume ,hcar dc\·1ces requ11c, 
frir11,m to ,11ppllrl the ring alter the ,hear ¡,lates have hcen gappcd. ,\ liµht 
cPat111g of grease applied l:>t'tween rhe halvt's ,,r Lhe shear h ,n  rnay he· u<cd 
to reduce friction hemecn the halves of the shear ho., d1m11g ,hcar. 
TFE-lluoroc,u-bon ,na·ing may also he used ,111 1hese surf.1n:,; imtead ,,f 
grease to reduce friction. 

9.1.1 Undisrurhed Specimen--Place moist p•>rn11s 1n a,  
over the exposed ends of the specimen in the shear hox: place 
the shear box containing the undisturbcd specirncn and porous 
inserts into the shear hox bowl and attach thc shear hox. 

Norr 9-The decision to dampen rhe porous inserts hv 111undall11!,? the 
shear box hefore applying the normal force i..lcpends on 1hc: prohlc:m under 
stui..ly. Fnr unclisturbed samples obta111ed helow the water tahk. 1he por1111, 
inser1s are usually dampenei..1. For swcll,ng sods. 111<' ,cquen..:e -,f 
consolii..lat1011. wettmg. anti sheann  ,hmd-J mude! 1, ld c,>1111111011>. 
Detemline rhe compacted mass ot the ,pcc1111rn frorn cllht:'. rhc lllL'a.,11n·d 
mass placed ani..l  nmpacied 111 thc 111,11d. nr !he dllkrc11c·e twl'.h'cll 11!,· 
mass uf rhe shcar bux ani..1 compactctl ,p,·,·111wn ani..1 !he ur,'. 111.1.s, 111 !11t· 
sht'ar box. 

NorE lll-f- llr ,orne: appara1us. rhc 1,>p half ,,f rhe ,he:11 box , ,  ht:ltl 1:1 
place bv a nou:bci..l rod wh1ch tiis 111t,i a r-:rcp1ack 111 1h,· !llll h.1I! 111 !he 
shc:ar hox. "ll1e h111tP111 half ,,f 1hc shc:ar ti .. , ,, llt'ld 111 ; l . : , ,  111 •he ,11,·:,r 
ho.x huwl 1e1a111111g ho irs. For si,mc .,p¡>.1r,ll1h. ,t,, '"i' lul! r· ·t,·· ,l,c· ir b11\ 

1s held 111 placed hv an .111d10r pla1c. 
4.1.2 Co m pucred S/il'Cimen-1'1:i-:e rlll· \lw:11 1 ,,,: •"11:1111,ni: 

·' J 1 · 11 11· ·lll':1: hn\ the compactc!u spec 1m..: n an pornus 1nsc1   11 ' '  " 
bowl :tnd auach thc: shcar ho.\. 

9.2 Connc:u :ind adjust the ,ht·:1r 1.in- 1' 11 1:1,!::, · '- ·'· ' ' ' ··1 
th: i t no forre is. imposed 011 thc: l<l:1d 111c:1,u1111  .:. · 

t¡ _ _, Prnperly po:;itio11 ;111d :1djus1 iltc: ti,i1 11!i111 ... i 
mc:asuremc:nt ,k\·i..:L· 1;,cd to 1fa·:1 1:1, ·,11<·.11 
Oht:un :111 i111ll:li rc::1Ji11!.! ,>r \L'l !l1t· :11c.1,urt·11:c·::. 
indic:.itc zcru Jisplacc:ment. 

,¡ _ _¡ Place .1 moist roruus msen :1nJ l,1.1d lr:111-:"c·: : 

1 , · , · · : 1 1 .  • , I  

·., 

tl'p of thc: src:c1men in !he  1tc::1r ho\. . L)"' Place thc nom1;1I force lo.1d111  :nkc: 1,11,1 ;,o,;111,n .111J 
adiL;: 1 rt so ir.e loading har is horrzont.1I. for  dc:1d l,lad k\·c:r 
1o:idin!! s,·stems. 1c:,·c:I th.: k \  ,·r. For pnc:umatrc :o:1Jmg ' :  ,_ 
tcms. ;dj 1s1 :he : ,Jke until it srts ,nu ly again,l :hc: recc:,, 111 

the Iuad tr:111,fer pl:1 1c:. m rl:IL'C: :1 b:ill hcann; ·:: :he· !, 1at1 
tra;:,rc:1 ¡'i.11-: .,nJ .1J1u,t tite : ol--c: unul 1hc , on:.·, · , <" . ;  

,)_(1 .-\ 'I'I'.- .. ,m,111 11' 1 r111,il lt1.1.i it• ·::e· ,pL'Ll l l  _;· ·. " . :f: ,: 
.di c·,1mp11i)é:'.> ,,( 1i t: ;,>.ltllll  ' ,:_·;:: .,rt: 'L':J(t:·.'. .· : ..  !le',!. 
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he top porous insert and load transtn platc 11n1st liL' .tl i  m·d so 
1at the mo,·ement of thc load tran'.-,kr platt· 11110 tl 1c ,lt '. ar ho.\ 
not inhib1ted. Record thc applicd ,·nt1c;tl load anJ hon1.0ntal 

,ad on the system. 

Non 11-The nonnal ,1re,, aµplicd I<' IIH' ,pe,1111,·1; ,l,ould lw 
1proximatel) 1 lbf/in.  (7 kPai 

9.7 Anach and adjust thc vcrt1cal di :placcrnc111 n1(·asurc -
1ent device. Obtain in1t1al rcadrni,! fn1 tltc vcrnc1t mc;l'rnrl'-
1ent device and a n:ading lor thc honll)ntal di,pldcc1111:.111 
1easurement devicc. 
9.8 If required, till thc shcar hox with water. and kn:p it lull 

)r the duration of thc test. 
9.9 Calculate and record thc 11m 111al force n.:quircd to 

::hieve lhe desired nor111al strc'.-,s or i11crcmcnt thcrcot. /\pply 
.1e desired normal stress by add111g tlll' app10priatc m:1s, to thc 
:ver ann hangcr. or hy incrca'.-,1JJg thc pncu111atic prcs-;un.: 

Non 12-The nom1al forcL' u,cd for tlw ,¡it.T1111c11 will dqlt'11d u¡H111 
1e data requ1re<l. Applica11on of 1lv: nllrmal fll1,·,· 111 ,,n.- 111c1t:111c111 ,na\· 
e appropriate for relativelv hrm .,o,b. hir n.:l,,11,·,·ly ,o!t ,uil,. ;ippl1Ca110;1 
f the normal force in severa! tncrcrncnt, ma) he 11t·, ,·".i1_, 1,, p,,·,T11t 
amage to the specimen. 

9.10 Apply the dcsircd normal load ot 1ncrC'111cn1, thcrct,f to 
1e specimen and bcgrn n:cordmg thc 1wrmal dclormal1u11 
eadings against elapsed time. For ali load incrcments. w r i t \  
ompletion of primary consolidatit111 bcfure proceed111g (\ce 
'est Method D 2435). Plot the normal tiisplacrn1cnt ,·er,u, 
ither log of time or square root of time (in min 1. 

9.11 After primary consolidation 1s complctcti. re111ovc 1l1L' 
.lignment screws or pins from the shear hox. Opc1 1 thc ,_!J¡> 
,etween lhe shear box halves to approximatcly O 02:', in ((U,-1 
nm) using the gap screw . Back out thc !!ªP s u  c\vs 

9.12 Shearin[?-Sclect the appropriale tiisplaccrnt:1tl r.ill' 
;hear the specimen at a rclatively slow ratc '.-,() that nu cxn:s  
iore pressure would exist at failure. Thc tollowrn¡._'. equat1n11 
hall be used as a guide to tietenninc thc c:st1111;¡tcd n11rnm1m1 
ime required from the start of thc LC\t lt1 tailun·· 

11 -, :'iOt,n 

where: 
t1 = total estimated elapscd time LO lailure. 1111n. 
t50 = time required for thc speci111e11 LO achicvc ')() percent 

consolidation undcr the speciticd normal ::in.::" (cJI 
increments thereof), min. 

Non J 3 - l f  the nom1al displaccmrnt wrsus squar,· ront of time u,ed. 
50 can be calculated from thc 11me l\1 co111pk1.- <1(1 'lr cons()l1Ja11on us1ng 
he following expression: 

where: 

4.28 

= time requ1rcd for thc spccimen to achie\'e tJ() 
percent consolitiation unJer the specittcd nomial 
stress (or incrcment thereof). min. 

= constant. relates displacemenc and time factors at 50 
and 90 percent consolidation. 

Non 14--lf the matenal exhibits a tendency t o  swell. the  c 1il mu,1 he 
inundated with water and must br pem1ittd t o  ach1en"' t.-'tJUilihnum under 
Jn increment of nom1al stress large enoJgh t 0  counteraci tne ,well 

1,·ndcn,  bcfu1c IIH' 111111111rnm 11111t· 10 L11lur,· c:r. h:· <1,·1,·1111111l'd I ii,· 
l l l l l lº · l ' l )l l;' t i l 1d ;1t 10 11 l'\11\'l' fut :-.uhSL'ljlll'lll Jl()fJJ1 d l...(Jl' ....... \Tii.. f";']JH.:1\1', ,lf"l' l i i l ' I : 

,·:il1d lor 11,,. 111 dc1..:rn1111111/.! L. 
i,, 1 t 1' :-inmc ,oib. surh ;1, dense ,anJ, ;in, I , ,, L"I , <'11><,¡ 1d.11cd <"i,11, 

lll:I\ 1101 CXIJIUII Wt:fl cJcftlll'U lllllC >éllfel l lCll l  C U í \ ' t ' ,  ( (lfl\L'1jl!l'll(I\. iltv
calc11la11on of 1, 111ay produce a11 111appmprt:1lt' ,:st1111,it,· . i l  tlrt· 111n,• 
n·qu1rt:d H> L1il thc .,pec1111e11 1111dc1 dra,ncd ,·ond111,,11, h,, t\\Tf" ,·n11._.,1; 
da1ed cl,I\" wlnch are lt":tcd 1111dc1 norin;ii ,11<:,-.c, k , ,  11,.11 1h,· ,,,,¡·, 
f'll'-t'llllSOIJd;i11011 p1essttrt'.. ll 1\ <;tl f'CSlt:d lli;,r .t 1;11;, lt• l.11!t11.- h· 
t' ,tl l l l:!ll 'd l b H l r  ;1 \':.liUt' tlf t , 11 t'.(jlllV;1h-11t l P  lHh.' 11hl 11n;.. cl t r n r l i  llllnt1,1I 

r"1"ol1d,,11un 11mc- c11lc111en1 hd1a\'101 h "  c k a 1 1  Jc11"· · .. 11,d, \\Ílrtl, dr.11n 
qt11L· I.,. ;1 \'aluc- ol llJ m111 1n,1y hl' 11scd t'o, ,,. hit tic1",- ,,¡nd, w11l1 i:11 11,· 
tha11 :i '-, ltnt:,.;, ,·ailll' uf'(i(J llllll ma,· f,,. ll'<'d l,•r :. 11 a11 .1ltl 'f ' l l:tll\t  -..ilu, 
ni:, 1, ,rlrctrd. 1hc ra11u11.il,· l<>r tt1,· ,c!cct1w1 .. l,,di t->.· ,·,;1i;11nl'll "111, rh, 
ll'\I l ,·,11lh. 

tJ 11 IJc1crm1111_· tltt' appropriatc di pl,1, c'1J1,·n; lr.i!11 i11,· 1,,1 
lnwinµ equat1011: 

ti,. '- d, / 1,-

wltL'íC 
rl, '-- d1srlaccmcn1 rate ( i11./111in. 111111/rn111 ¡_ 

IÍ, - é",li;nated honzontal displ: 1cer:1c:111 a l  tailur,_· 1 in .  11111¡ 1 
1 1 .. total esLirnate cbpsed ttlllL' to lailu1·: 1111n 

i'<,,11. 11 - [he maµrntuJe ul tht' 011matnl d1spl..c 111,:111 ;11 !.,i/11 1
• • 1-

dcptnckn1 011 111an\· factor, tncludtng the typc ;111d tli,· ,11c, 1
• i11,111r-. u!  tlot· 

:,011 :\, ,1 g111de. use· d , ,  O.:', fil ( 12 l l l l l l l  ,f' thc 111a1t'rt;,I 1· nuirn.111, o; 
li. hth t1vn n,11,olidatl'd 1i11c-gra111cJ s,,il. 01'1cn,·1sc: u" .... fl __ , 11, , : 
n,1111 

q_ 13 1 Sl'il'cl a11d Se·/ Thl' l>isplace111c11r Nutr- - h 1 1  , P l l l l '

typcs nf apparatt1s. thc displacemen1 ratl" 1  :1t.:hi<.-'wd 11,111  
combrnatiom of i,!Car whecls all(l gear leve1 pthi11tm,. h11 uti1n 
t,·¡H· . thr d1splat.:cment rate is achicved h: ad¡t1\t111 · tlw 11h1trn 
spc't'<.I. 

t,1 1.L! R.ecord thc initial time. Vt'rtt,·,tl and h,>ri1,mtal d1  
pbremcnts. and normal ami shcar for,:es. 

tJ. I J.:l Start the apparatus ami 1111t1a1t· sltcar. 
9 '. l 4 < )h1ai1 1 dat,t reaJi1 1g, of time. , c1 ticai a11cl 1!01110111:ti 

cli:;¡,l;1LT1111.:nt. ;1nd shear force at dt·'.-,tn:cl 1nit.'r\',tl ot d,•,pl;"·,· 
111,·rn !Jala readllli,!S should be taken ,11 Ji,p!act"' 111t.:111 1•1t,·1 ,-,1!, 
equ;tl to 2 p,.:1cent of thc :;pcc1rnen d1arnett'T , H  111d1h t, 
accur,w·I\ define a :;hear ,tre,,-displ:i,.c-mcn1 ,·un e 

"l-,1, 17-Add11ional readmp ma,· h,· h lpt11l 1:: •tic11:11-.1ne" t!i,· 1 , 1 i t , ,

ul real-.. ;'lliear  trr , of ove1 lOll dlidalt:d or h:·1ut 1: 111;i1t·,1.t1 

Ni:tt· ¡¡.;_ lt 111:iy he 11eces,a1\' t 0  SIUJ' thl' 1, .... 1 :m; •,·- ·'!' 111, ,h,· ,, ¡,,, .. 
haln·, '·" 111atnta111 clcarance hetwee11 th,· ,he.ir Íl,>\ l,.11, c-

9.13.5 Aher rcadiing failu1c. \I<>¡• I.IL' t,· l ;1p1 1:11:11u Th1· 
tiisplacement may range from IU t•• 2t> p<'1L·c11t ,;¡ 111,· 'l'",1 
rnen · s original Jiarncter or kngth. 

9.1 ,.6 Rcmovc the normal f'or,·t.· tr,1111 tlt:· ·,¡,l',1111,·, 
rerr,o\·ing the ma , from 1he lever ;111d l::,1H:c-r. .i1 11 :, r,·I. .,,,· 
tlw pressurc. 

9.1-+ For cohesive test  pcci111 '11,.  cp:tí:1 1,· th,· ,lt ... , , .. · 
hal\'CS with a sliding mmion ;tlon  the failurc 1) l :111t· 1,. 
pull the shear box hal\'es Jparl pt'rpc11Jirnlari:, tí· tk· !., . ....

surface. sincc it would damage th<.-' specimen. PIH>lt>:,.'fs,¡-•!. 
sketch. or desCíibc in writing thc failure ,urfacc. Thi, prnc'c-
¿ure is not applicable !Cl cohesionlcs  spec1 rnem. 

9.15 Remo\·e thc specimen from the shca  h,;x ;1nd detc1 
mme its water content accordin_¡,: to Test \ lc thoJ D 221 (, 

9.16 C almiare and Pfor 1/11 Fo.'.º" , , 1 : : :
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9.16. l Nominal shear stress versus rclativc lateral Jisplacc-
ment. 

10. Calculation
10. l Calculatc the following:
10.1.1 Nominal shear stress. acting on the specimen is. 

¡: 
T = .1 

where: 
T = nominal shear stress (lbt/in. . kPa). 
F = shear force (lbf. N). 
A = initial area of  the specimen (in. . mm 2 ) . 

10.1.2 Normal stress acting on the speumrn 1s. 

where: 

N 
11- , .:f 

n = normal stress (lbf/in. 2• kPa). 
N = normal vertical force acting on the speumen ( lbf. N). 

NoTE 19-Factors which 111c0rporatc ass111np11011s rq:anli11g thc ;u:tual 
specimen surface arca uver whu.:h lhc shcar and nonnal túrccs are 
measured can be applied tn the cakulatcd valuc, of shear or nllrmal stress. 
or both. If a corrcct1nn1s) is matk. thc factonsi anJ ra11011ale túr 11s111g the 
correction shall he expla1n<.:d with thc test rcsulls. 

10.1.3 Displucemenr Rare-Calculate the actual displace-
ment rate by Jividing the relative lateral displacement by thc 
elapsed time. or repon the ratc used for thc test. 

d, = dh / r, 

where: 
d ,  = displacement rate (in .. min. mm.minl. 
d1, = relative lateral Jisplacement ( in .. mm ). 
te = elapsed time nf test ( min ). 

10.1 . ..i Percenr Rt.:!wii·e Larnal Di.1p/aC1'1111·11r --Calculate 
the percent relati ve latera! displaccmcrll for cach shcar force 
reading. 

where: 
dp = percent rclati ve latcral displaccment ( ,:,;, ). 
d, = incremental J1splacement 1111 .• 1111111. 

10.1.5 Compute the initial void rati1>. dry unit. weighl a11J 
deoree of saturation bascd on thc spccitic grav11y. 111111:il water   . . . 
content. mass and vnlume of thc total spec1mc11. Sp,·umc11 

volu111e is d1:1cn11irwd hy •nt·asur<'111er11s .,r th,· ,h t·.1r ho.\ 
lengths 1>r diameter :tnd llf thc measun:d thicknt:'.;:; o( thc 
spec1111cn. 

11. Rcport: Test Data Shcct(s)/Form(s)
11.1 The methodology uscJ to spccify hPw ,l:!1:1 .,re re 

corded on thc data shcct(:,¡/formtsl. ;is g1ven lwlllw i ,  c:o\t'n:d 
in I S  

11.2 RecmJ as a mínimum the f,1ll,1wi11!.! 11,·rll'r:il 111tur111a-
tio11 tdata): 

11.2.1 Samplc idcntiticatiun. pn,_ject ami l,lc11i1H1 
11.2.2 Description of type uf .,hear dcvin: used 111 te:-.1. 
11.2.J Descripti()n of appearance 1>f lht·  pcc1111t·11. luscd ,111 

Practicc D 2..i8X (Tt'.St l\lc:thvd D 2487 111;iy he 11:,,•,I .1:, .111 
altemativc). Allerberg lim1ts (les¡ Method D 4_1 J : ; · : .  111,I :2r:11n 
,ize data (Method D 422\. tf obtained tsee 71\ 

11.2.4 Dr'.;cription of snil structurt'.. that Í:, whctht:t 1hc 
spec111wn is undisturhcd. remoldcd. co111pae1,·d. , n , ,111<:1 w1,e 
pre pared. 

11.2.5 lnitial anJ final w:irer rnntent. 
11.2.6 Dry mass a11J i111tial ami li11,d v.-,·t 11ni1 ·.1,·11..d>t 
11.2.7 I11i1ial ami final drv un!t wcight. 
11.2.X l1111ial th1ckness :tnd J1amett:r t wrdth for , ,  111:u ,. ·-h,·:11 

boxesl. 
11 .2.'I Nom1al stress. ratc nf dcf,,rn1a1i,rn. ,he:11 di,¡11.in· 

mcrll. and corresponding nominal shc;u· strc·;, val11c, ;111d 
specimen 1hickness changes. 

11.2. 10 Plot of log of 11111e or syuMe rtHlt llr ° !tillé \·,·1,11., 
dcfonnation of those luad incremcnt, whcrc r, 0 11,,a:, ,J.-tn-
m1ned. 

11.2.11 Plnt ()f nnmin;il ,he:u· strc,s v,·r us l'LTLC:11 rel:ll111' 
lateral displacement. 

11.2. 12 Departure from the prnn·dure 1111t 1111,·,. s11d1 . , ,  
,pcc1al loadin · ,cquences llr ,pc,·1:il \1,· 11111_!! 1cqu1r,·11w11" 

12. Prcl'ision and Bias
1.2.1 /'rcn111•11--lbw :lrc ht:111!-! n:il11a1,:d 111 ,!t-t,·11111ill º 11,v 

pren,ion ot th1s IC l lllL'thod. 111 .1ddi11111>. ,.;lli',Pllllllllli ,· 

DIS.llS 1s scd,ing JlL'rti11,·111 data lrn1111h1'1•. ,;I rh,: '·' .1 11>,·rli,1d 
12.2 /Jius-Therl'. 1s lll' :1,,·,·p1,·d ,·,·1,·1•:;1 L. \.d1 1- ·,,r ·r-.i, le,; 

111,·1h1lll. therl't°llrl'. h1;1s ,·:1111101 h,· ,k1v111111wd. 

I J .  Kcywords 
13.1 co111p:1Ctcd ,pec1r11,·1i-: , . 111·., •!1,t.11,·d. d11.·: • !•·· : !  1,·,1. 

dra111cd 1.::.1 co11ditill11s: \1,il>r ,11,·11,·th ,-1"' 1 ,- l,,.,1 
strcngth: u11Ji 1urhcd 
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UNI-F/C 
Espec,f1cac1ones de Base GranuJs, 

BASE GRANULAR 

Es un elemento básicamente estructural que cumple las siguientes funciones· 

• Ser resistentes y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

• Servir de dren a fin de eliminar rápidamente el agua proveniente de la 

superficie e interrumpir la ascensión capilar del agua que proviene de 

niveles inferiores.

• Absorber las deformaciones de la f'.Jb-rasante debido a cambios

volumétricos.

Los materiales que se usarán como base granular serán selectos, provistos de 

suficiente cantidad de vacíos para garantizar su resistencia, estabilidad y 

capacidad de drenaje. 

Serán suelos granulares del tipo A-1-a ó A-1-b del sistema de clasif,caciór, 

AASHTO. es decir gravas o gravas arenosas compuestas por partículas duras. 

durables y de aristas vivas. Podrán provenir de depósito naturales, del chancado 

de rocas, o de una combinación de agregados zarandeados y chancado con un 

tamaño máximo de 1 ½ ". El material para la capa de base estará libre de materia 

vegetal y terrones de tierra. Debe contener una cantidad de finos que garanticen 
su trabajabilidad. 

El material de base granular debe cumplir los siguientes requisitos de 
granulometría: 

Porcentaje que Pasa en Peso 
Tamiz 

Gradación A 1 Gradación B I Gradación C 1 

50mm (2") 100 100 

25mm ( 1 ") 75 - 95 100 

9.5mm (3/8") 3 0 - 6 5 4 0 - 75 50 - 85 

4.75 mm (N º 4) 2 5 - 55 3 0 - 6 0  3 5 - 6 5  

2.0mm (N º 1 O) 1 5 - 40 2 0 - 4 5 2 5 - 5 0  

4.25 µm (N º 40) 8 - 2 0 15 - 30 15 - 30 

75 µm (N º 200) 2 - 8 5 - 15 5 - 15 

FORMULACIÓN y DISEÑO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA C')OROENADAS ZCN,t. 4 

ESTUDIO OE SUELOS Y GEOTECNIA PARA CBRAS CE SANEAMIENTO 

HUGO ANTONIO COTOS PÉREZ 

G r a d a c i ó   D 1 

100 

60 - 100 

5 0 - 85 

40 - 70 

25 - 45 

8 - 15 



UNI-FIC Espe�lf,csc,ones de Base Grsnttlsr 

En el caso que se mezclen dos o más materiales para lograr la granulometría 

requerida, los porcentajes serán referidos en volumen. 

Otras condiciones físicas y mecánicas por satisfacer serán: 

• C.B.R. 80% mínimo 

• Límite Liquido 25% máximo 

• Índice de Plasticidad No 

• Equivalencia de arena 50% mí'1imo 

• Desgaste de abrasión 50% máximo 

El mate, ial de base granular será colocado y extendido sobre ta sub-rasante 

aprobada, en volumen apropiado para que una vez compactada alcance el 

espesor indicado en los planos. El extendido se efectuará con motoniveladora, o a 

mano. 

En caso de necesitarse combinar dos o más materiales, se procederá primero a 

un mezclado seco de ello en cantidades debidamente proporcionadas. Una vez 

que el material ha sido extendido, se procederá a su riego y batido. La operación 

será continúa hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme lo más 

cercana posible al óptimo, tal como queda definida por el ensayo de compactación 

Proctor Modificado obtenido en el laboratorio para una muestra representativa del 

material ue base granular Inmediatamente se procederá al extendido y 

explanación del material homogéneo, hasta conformar la superficie que una vez 

compactada alcance el espesor y geometría de tos perfiles del proyecto 

La compactación se efectuará con rodillos cuyas características de peso y 
eficiencia serán comprobados por la Supervisión. De preferencia se usarán rodillos 

lisos-vibratorios o lisos. La compactación se empezará de los bordes hacia el 

centro de la zona de trabajo. en números suficientes para asegurar la densidad de 

campo de control. Para el caso de áreas de difícil acceso al rodillo, la 
compactación se efectuará con planchas vibratorias hasta alcanzar los niveles de 

densificación requeridos. 

Para verificar la calidad del material se utilizarán las siguientes normas de control: 

• Granulometría (AASHTO T-88, ASTM 0-422)
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• Límites de consistencia (MSHTO T-89, ASTM 0-4318)

• Clasificación por el sistema AASHTO

• Ensayo C.B.R. (AASHTO T-193, ASTM 0-1883)

• Proctor Modificado (MSHTO T-180, ASTM 0-1557)

Para verificar la compactación se utilizará la norma de densidad de campo (ASTM 

0·1556) Este ensayo se realizará como mínimo en tres puntos ubicados 

estratégicamente. 
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Ubicación Reservorio 
/ Apoyado

Ubicación Área para· 
Habilitación Urbana 
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Vista panorámica de la zona de estudio 
"Proyecto UNIPAMPA". tomada desde 
la carretera panamericana sur km 
159+000 (dirección SE) . 

' . " : ,  ..... 

Foto Nº 2: Vista donde se observa el material 
característico de la zona de estudio 
clasificado según SUCS como Arena 
Pobremente Graduada con Limo SP-
SM. 
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