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UNI-FIC Resumen

RESUMEN

H presente Informe de Suficiencia para optar d titulo de Ingeniero Civil intitulado
"FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA
ZONA 4 - ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE
SANEAMIENTQ", esta basado en el estudio de las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas de los suelos, en la zona destinada al area urbana y de
cimentacion del Reservorio de 196 m® de capacidad que dara servicio a b zona

urbana.

La zona de estudio se ubica en b ciudad de Canete (km 160+000 de kb carretera
Panamericana Sur), provincia de Canete, Departamento de Lima. H area
destinada para habilitacion urbana pertenece a proyecto "UNIPAMPA ZONA 4"
ubicandose a 880 m aprox. a sureste de ésta, € area destinada para €
Reservorio; ambas areas se encuentran emplazadas sobre depdsitos eodlicos
marinos compuestos de arenas pertenecientes a kb era cuaternaria.

Para la definicion del tipo de cimentacion requerida por el Reservorio en funcién
a la solicitacion de carga a soportar, y a las caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas de los suelos se efectuaron trabajos de Campo y Gé:ibinete.

En b etapa de campo se ejecutaron Pozos Exploratorio (Calicatas) en las
profundidades establecidas por e reglamento RNE E-050 (Suelos vy
Cimentaciones). Dichas prospecciones se realizaron tanto en b zona destinada
para Habilitacion Urbana como para la cimentacion del Reservorio; en cada una
de las calicatas se tomaron muestras representativas para ser sometidas a
ensayos basicos de: granulometria, limites de consistencia, corte directo, sales
totales, cloruros y sulfatos, en laboratorio.

En la etapa de gabinete se procesaron y analizaron k totalidad de los resultados
de ensayos de laboratorio empleando fundamentalmente las teorias dadas por
Kart Terzaghi y Ralph B. Peck, en base a lo cual se defini6 que b cimenta:.iion
del Reservorio (de seccion circular) sera una platea, con profundidad de
desplante igual a 1 m En base a esto se definieron los parametros de
Capacidad de Carga Admisible (aanm) Y Asentamiento diferencial (€Hd); cabe
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UNI-FIC Resumen

senalar el analisis antes indicados se efectuaron para los suelos caracteristicos
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 analisis de agresividad de elementos quimicos
nocivos encontrando que los suelos de cimentacidn presentan basicamente
agresividad severa por presencia de Sulfatos, para lo cual se establecen las
acciones correspondientes orientadas a mitigar tal agresividad.
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INTRODUCCION

Las obras de saneamiento de agua y desague del Proyecto UNIPAMPA ZONA 4,
para su definicion requieren del conocimiento de las caracteristicas fisico,
quimicas y mecanicas de los suelos donde se cimentaran las estructuras
comprometidas, para tal fin es necesario el estudio de las bondades de los
suelos existentes dentro de la zona que comprende e Proyecto antes citado.

B presente informe de suficiencia para optar € titulo de Ingeniero Civil intitulado
"FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA
ZONA 4 - ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE
SANEAMIENTO" tiene por objeto investigar € subsuelo del terreno asignado d
Proyecto UNIPAMPA ZONA 4, ubicado en b ciudad de Canete; por medio de
trabajos de campo a través de pozos de exploracion o calicatas "a cielo abierto",
ensayos de laboratorio estandar y especiales a fin de cbtener las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de resistencia y
deformacion, b agresividad quimica de sus componentes y labores de gabinete en
base a los cuales se definen los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de
cimentacion, Capacidad Portante Admisible, Asentamientos y las recomendaciones

generales para b cimentacion.

B programa seguido para los fines propuestos, fue € siguiente:
Etapa Campo

* Reconocimiento del terreno

* Distribucion y ejecucion de calicatas

* Toma de muestras disturbadas.

* Ejecucion de ensayos de laboratorio
Etapa Gabinete

* Elaboracién de Columnas y Perfiles estratigraficos

* Anadlisis y Calculo de b Capacidad Portante Admisible

* Anadlisis y Calculo de Asentamientos

* Anadlisis de agresividad quimica de los componentes del Suelo d Concreto

Hidraulico
* Calculo de parametros para € analisis de Empujes Laterales

* Conclusiones y Recomendaciones
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UN/-FIC Capitulo 1 Antecedentes

CAPITULO 1

ANTECEDENTES

B presente Informe de Suficiencia para Optar d titulo de Ingeniero Civil, se basa
en e proyecto de "Formulacion y Disefio del Proyecto de Saneamiento
UNIPAMPA ZONA 4", e mismo que involucra proyectos de captacion de aguas
superficiales, tratamiento del agua para consumo humano, almacenamiento en
reservorio, distribucion del mismo mediante redes a los domicilios, asi como de
evacuacion a través de obras de alcantarillado, tratamientos de aguas servidas
entre otros.

Por ser temas de vital interés, e grupo de trabajo "L4F", vio por conveniente el
desarrollo de los siguientes temas:

1- Topografia

2.- Almacenamiento, Linea de Aduccion y Red de Distribucion

3.- Estudios de Suelos y Geotecnia

4 .- Estudio de Impacto Ambiental

A continuacidon se exponen los resumenes ejecutivos dt los temas antes
indicados.

TOPOGRAFiIiA

Objeto del estudio

B presente estudio tiene por objetivo evaluar € terreno entregado para
desarrollar el proyecto de saneamiento.

La Escuela Profesional plante6 la necesidad de desarrollar € estudio de una
zona para expansion urbana con crecimiento ordenado en B margen izquierda
del Rio Canete. Para lo cual se hizo entrega a equipo de L4F de informacion
Catastral y Topografica de una zona denominada Pampa Clarita lugar donde se
delimitd6 un area de un kildbmetro cuadrado (que en adelante llamaremos
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UNI-FIC Capitulo 1 Antecedentes

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

saneamiento.
Ubicacion

El area donde se desarrolla el estudio se denomina Pampa Clarita y se
encuentra ubicada en la margen izquierda del rio Canete a la altura del kildmetro
159 de la Carretera Panamericana Sur, en €l distrito de San Vicente de Canete,

provincia de Canete y departamento de Lima.
Descripcion del procedimiento de trabajo
El trabajo Topografico constara de 3 Etapas:

- Trabajo de Gabinete 1:

» Teniendo como base el plano del IGN y el plano digitalizado de curvas de
nivel se procedera a ubicar dentro del kilbmetro cuadrado asignado
(Unipampa) la primera unidad urbana asi como las zonas de expansion
para las demas unidades similares.

* Luego se ubicaran 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 procedera a:

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

area asignada.
b) replantear mediante algun método topografico los 4 vértices de h
unidad urbana y las estructuras hidraulicas a construirse, se debera
dejar hitos monumentados que serviran como referencia pétra futuras

visitas.

Se efectuara un registro fotografico de la zona.
Para el replanteo, evaluacion y monumentacion en €l terreno se dispuso de

los siguientes equipos:
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UN/- FIC Capitulo 1 Antecedentes

Un GPS digital.

Un Eclimetro

Una Wincha de 30m.

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

S bien es cierto que la precision 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 b informacién del proceso anterior se dara ubicacion definitiva

tanto a la urbanizacién como a los elementos hidraulicos.

Se desarrollara el penil de la de las calles y de la urbanizacion.

Evaluacion topografica de ka zona de trabajo

Trabajo de Campo:

Bl reconocimiento visual del terreno confirmd la ubicacion de las zonas de poca
pendiente, las de pendiente pronunciada y las quebradas que: no llegaban a ser
sino pequenas depresiones.

El area de trabajo comprende una zona plana de poca pendiente hacia el lado
sur con una altitud que varia 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 varian entre los 160 m. y 130 m. (35%) en una longitud de 600 m. (12.5%).

B kilbmetro cuadrado correspondiente a Unipampa es un cuadrado de vértices
A, B C, D siendo €l lado AD paralelo a b costa (y a la carretera), y limita hacia
el suroeste pasando la carretera con € acantilado que va hacia el mar, hacia €
lado AB se encuentra kB zona de pendiente pronunciada donde €l terreno
decrece rapidamente hasta llegar a fondo de un valle seco cuyas cotas varian
entre 129 y145 m. La parte de poca pendiente corresponde a los % del terreno
de Unipampa midiéndose desde el lado CD hacia AB y sus cotas varian entre
157 m pegado hacia la carretera y 178 m en ka parte mas alta (lado BC).
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UN/-FIC Csp,tulo 1 Antecedentes

En b zona "plana" de Unipampa y en sentido paralelo a la costa, € punto mas
alto esta aproximadamente a la mitad del lado AD con pendientes muy suaves
hacia ambos lados.

Se monumentd en Unipampa los 4 vértices de la unidad urbana a proyectarse
"L4F" siendo sus coordenadas UTM:

VERTICE |——
A 8541935.89 353209.94
8542169.90 353534.35
~8541904.70 353725.65
D 8541670.69 353 01.25

La unidad urbana es un area rectangular de 320 m en sentido O-E y 260 m en
sentido N-S y consta de 12 manzanas de 6 000 m? (120 m x 50 m) conteniendo
cada una de éstas 24 lotes de 250 m? 1 Om x 25 m). En b parte central tiene la
zona de servicios que ocupa un area total de 21600 m? (180 m x 120 m)
incluyéndose en ésta un parque central, un colegio y establecimientos de
gobierno y de salud.

Se plante6 ka ubicacion del reservorio siendo sus coordenadas:

VERTICE

[ NORT
4 (centro) 8542348.49 354350. 79

ALMACENAMIENTO, LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

En € presente documento se plantea b solucion al sistema de almacenamiento,
linea de aduccion y red de distribucion del proyecto de saneamiento UNIPAMPA
ZONA 4 - CANETE, d cual s ha realizado a partir de b obtencion de b
demanda de agua de kb Urbanizacion UIJIPAMPA, €& cual se obtuvo de hacer
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UN/- FIC Csp,tulo 1- Antecedentes

una proyeccion de dicha Urbanizacidn para una poblacién futura de 1728 hab y
una dotacion de 250 It/hab/dia (segin RNE).

Almacenamiento

Se calculo la demanda de agua de la poblacion el cual nos arrojo la un caudal
medio diario (Qmd = 6.5 I/5) con el cual se disefio el reseNorio circular de
dimensiones: H=4.20 m, 0=8 m luego del cual se empieza la busqueda de la
ubicacién adecuada para colocar el reseNorio que de acuerdo a las necesidades
de presidon y caudal requeridas para el disefo de la linea de aduccién y la red de
distribucion se ha visto limitada dicha ubicacion a partir de la cota 180msnm, por
tener el lote mas alto topograficamente la cota de 165msnm, y al necesitar la
presion de salida de 10rnea para la red como minimo segun Reglamento
Nacional de Edificaciones, y tener las perdidas de carga debido a la tuberia de
aduccién aproximadamente 6 mea, entonces segun la topografia del terreno se
escogié un reseNorio apoyado en la cota 184, que cumple con los requerimiento
para una ubicacion adecuada.

El analisis 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 clipula respectivamente.

Para la representacién del anclaje de la estructura en su cimentacién, se han

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

También se introdujo la carga hidrostatica del agua segun una ecuacion lineal en
funcion del tirante de agua.

Las fuerzas que actlian en las paredes del reseNorio son estaticas y dindmicas.
La fuerza estatica viene a ser la presion del agua, de distribucion lineal. La
dindamica 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 maximos obtenidos como los
esfuerzos y momento obtenido .en el analisis hecho con el sap2000.
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UNI-FIC Cspitulo 1 Antecedentes

Linea de Aduccion

La linea de aduccion se disefio con el mismo caudal para disenar la red de
distribucion que es el caudal medio horario (Qmh=12.5 I/s), esta tuberia se
diseno 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
topografia de la zona, el material apropiado para esta tuberia es de PVC ISO
clase 7.5, que es suficiente ya que la maxima presion que se obtendra en la
tuberia sera menor a 75mca, los diametros calculados fueron de de dos

dimensiones.

H tramo a partir del reservorio apoyado hasta el nudo Z tiene un diametro de
200mm ya que fue necesario aumentar este diametro en este tramo por la
pres,on minima requerida en el punto de salida X e inicio de la red de
distribucion, ademas debido a las perdidas de carga debido a la longitud de la
linea de aduccion, luego los tramos Z-Y, y Y-X tienen tuberias de 160mm con

codos de 22.5"en los nudos Yy Z
Red de Distribucion

disefio de la red de distribuciéon de agua potable de la Urbanizacion UNIPAMPA,
se ha basado en la Norma OS 050, con el caudal de disefio (Caudal Maximo
horario Qmh= 125 It/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
areas, luego del cual se corrid con el software watercad con el q se obtuvieron
las presiones y las velocidades en cada nudo y tramo respectivamente
comprobando que el didametro de la tuberia sea como minima de 75mm vy la
presion minima sea de 11.631mca >10 mea y la maxima de 16.135 mea< 50

mea segun 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 ecuacion de Continuidad para
la velocidad, donde también se obtuvo la presibn maxima de 19.50 mea < 50
mea y la presion minima sea de 13.58 mea > 10 mea de la misma manera se
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UN/- FIC Capitulo 1: Antecedentes

verifico que la velocidad maxima en cualquier tramo de la red de distribucion, no

exceda 3 mis, ya que esto provocaria danos y deficiencias en las instalaciones.

Se estan 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 contaran con los siguientes elementos:
Elemento de toma, mediante una abrazadera, una llave CORPORATION vy
una transiciéon de PVC.
Caja de concreto con anclaje de 25 cm x 50 cm, y 25 cm de profundidad,
contara ademas con una superficie de apoyo que compartira con la caja de
desagle, la cual sera de 2.0 x 1.0 m2.
Marco y tapa de fierro galvanizado
Elemento de medicion y control.- medidor de caudal de chorro multiple de
bronce.
Elemento de conduccion.- tuberia PVC 1SO%.", clase 10

La caja de la conexion se esta proyectando en k vereda a una distancia
promedio de 0.80 cm desde el limite de propiedad, para facilitar el acceso y

supervision de los técnicos encargados de la lectura.

Alcantarillado

B desarrollo de la Red de Alcantarillado de la urbanizacion L4F de Unipampa
comprende la instalacion de una red de tuberias y buzones para el recojo
domiciliario de las aguas servidas ,su conduccion y recoleccion a través de las
calles, y la conduccion de todo este caudal hacia la planta de tratamiento.

Para e disefio de esta la red de alcantarillado se parti6 de la evaluacion
topografica previamente hecha, de manera que se buscé que kb mayor parte
posible del flujo de aguas servidas se de por gravedad, cuidando parametros
fisicos e hidraulicos para lograr caracteristicas de velocidad y arrastre que
garanticen la evacuacioén adecuada y rapida de los desaglies domeésticos y & su

vez permitan un automantenimiento de limpieza en las tuberias.
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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 publica.

Elementos de b Red de Alcantarillado

Los ramales o montantes: son las tuberias que recogen € desagle del
domicilio, desde kb "caja de registro domiciliaria" y lo conducen hacia kb tuberia
sub-alterna que se encuentra en b calle en b cual descargan por su parte
superior.

Las tuberias de conduccion: son las tuberias que se encargan de conducir €
desagle domiciliario hacia su destino final.

Los buzones: son estructuras cilindricas de concreto que se colocan cada cierto
tramo de kb red de alcantarillado para realizar desde ellas operaciones de
mantenimiento y limpieza de las tuberias de conduccion.

Parametros de Diseio

La urbanizacion L4F de Unipampa esta formada por 12 manzanas de 24 lotes
cada una, para uso urbano y una zona central de uso publico.

Segun el reglamento Nacional de Edificaciones para nuevas habilitaciones
Urbanas debera considerarse una densidad poblacional minima de 6
hab/vivienda.

Debido a que b poblacion pequeha nmo nos enmarcaba a las indicaciones del
RNE se tomaron en cuenta las indicaciones tanto del RNE como de SEDAPAL
que fuesen mas adecuadas al proyecto. Se considero:

* Dotacion de 250 It/hab/dia

* Coeficientes de 13 para € maximo diario y 2.6 para d maximo horario.

* 80% de contribucién del agua potable d alcantarillado.
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UN/ - FIC Capitulo 1. Antecedentes

* Buzones de 1.20 m de diametro interno y
*  Profundidad a la clave de la tuberia de 1.20m.

Diseiio Hidraulico

Se hara usando la formula de Manning:

s112
Vo = R213

n
QO = Jo *A (2)

(1)

Se usara tuberia de PVC con un coeficiente de Manning de 0.010 y variando las
pendientes (a graves de la variacion de las alturas de los buzones) se modelara
e sistema buscando las caracteristicas hidraulicas optimas como son: velocidad
minima para permitir el arrastre de solidos 0.6 mis y velocidad maxima para
evitar la erosion de la tuberia de 3 mis, tuberias 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 Tuberias:

Se hara de acuerdo a las areas de drenaje que drene cada colector
considerando una componente de caudal unitario por area mas otra de caudal

de infiltracién por longitud de tuberia.

ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNIA

Antecedente

Las obras de saneamiento de agua y desague del Proyecto UNIPAMPA Zona 4",
contempla entre otros: captacion de aguas (superficiales o subterraneas).
tratamiento del agua para consumo humano, almacenamiento en reservorios.
distribucion del mismo mediante redes a los domicilios. asi como de evacuacion,
tratamientos de aguas servidas y obras complementarias. En este contexto para
la definicion del tipo de cimentacidn que requieren las estructuras hidraulicas

(reservorios). en funcion a la solicitacion o carga a soportar. asi como conocer
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los materiales que se encuentran dentro de B zona de estudio para su posible
empleo en las diferentes obras, es necesaria la definicibn de las caracteristicas

de los suelos y materiales existentes.
DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO
Ubicacion y descripcion

H Area de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, Provincia
de Canete, en la denominada "UNIPAMPA ZONA 4". En la misma se distinguen
dos areas de estudio la primera corresponde a la destinada para habilitacion

urbana y la segunda para la cimentacion del Reservorio.
Acceso al area de estudio

Se recorre la Carretera Panamericana Sur hasta llegar a la progresiva km
159+000, siguiendo luego 10 m en direccién Este para llegar a la coordenada D
vértice del Area de Estudio (UNIPAMPA ZONA 4).

Condiciones climaticas de k zona

La temperatura promedio varia de 18 2Ca 25 °C, bajando en épocas de invierno
hasta 15 °C, las precipitaciones son muy escasas (36 mm en promedio anual),

con garuas en los meses de invierno.
GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO
Antecedentes Geoldgicos

De acuerdo al mapa de las condiciones geolégicas de Martinez Vargas; 1986, b
zona en estudio pertenece a depdsitos aluviales Q-al y depésitos edlicas y
marinas Qe y Qm de arena pertenecientes a la Era Cuaternaria, con vertient,3s
rocosos cercanos.

De acuerdo a las condiciones de Mecanica de Suelos, b zona en estudio, esta

formada por arenas edlicas y marinas, encontrandose restos de conchuelas.
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Geomorfologia

Por la informacién de los trabajos de Dollfos (1965), Macharé (1979) Sibrier -
Macharé (1980) y Martinez (1981), que muestran evidencias de las diferencias
del suelo, en especial el conglomerado se encuentra heterogéneo, erratico y
discontinuo desde su deformacion por diferentes eventos, las mismas que son
responsables de las erosiones, deposiciones, expresados en terrosas,
acantiladas, carcavas, depresiones, elevaciones, tendencias y perfiles de
equilibrio de las rios, litoral marino, efecto y filtraciones naturales han lavado los

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

Geologia

Deposito Fluvio-Aluvionales

A lo largo, se encuentran depodsitos de material reciente suelto constituido por
lechos de arena, mas o menos en un 70% v, limo en otro 15% englobando
clastos y bloques angulosos y sub-angulosos en otro 15% provenientes de las

partes altas de las vertientes.

Depositos Eodlicos

Las acumulaciones de arena transportada por el viento se ubican mayormente
en los flancos. La direccion predominante es de SW y SSW y su promedio de
velocidad media es de 1.7 m/seg.

Depositos Fluvio - Aluvionales - Eélicos (Cuaternario)

La accién denundante del Cuaternario modificod las primitivas formas topograficas
que presentan la zona, debido principalmente a las variaciones de clima que

existid en esta Era.

En el pleitoceno, la precipitacion fue copiosa y permitieron mayor compactacion
de las arenas en comparacién de las arenas en comparaciéon con la época
actual.
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En el Holoceno predomina € clima seco con intensa insolacion. Asi en nuestra
zona se aprecian rampas Yy proceso de escamacion y desagregacién de rocas
produciendo acumulaciones coluviales que descendieron por las vertientes y

quebradas, e igualmente hubo deposicidn de arenas edlicas.

Sismicidad

La Zona de Estudio se ubica en b costa Occidental de Sudamérica, en una
franja desértica entre € Océano Pacifico y los Andes. La regiébn es parte del
Cinturén Circum-Pacifico, que es una de las zonas sismicas mas activas del

mundo.

Los sismos se originan principalmente por b subduccién de b placa de Nazca,
bajo kb placa sudamericana. Esta zona ha generado sismos de alta magnitud con

periodos de recurrencia relativamente cortos.

H suelo en estudio se encuentra en b Zona | de Alta Sismicidad, segun & "Mapa
de Zonificacion Sismica del Peni" de acuerdo a las Normas de Disefo Sismo-

Resistente del Reglamento Nacional de Construccién.

Las fuerzas sismicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a b siguiente

relacion:

R

Donde S es e factor de suelo con un valor de 140, para un periodo

predominante de Ts=0.9 seg.

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo se basard fundamentalmente en tres aspectos:
- Recopilacion de Informacion bibliografica y otras procedentes de distintas
fuentes que ayuden d desarrollo del presente Informe.
- Recopilacion de datos en campo (Suelos, Topografia, Geologia, etc.). las
mismas que se efectuaran en B zona de estudio y otras adyacentes a esta.
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- Procesamiento de datos, andlisis de resultados y planteamiento de
solucién optima en concordancia a las caracteristicas de los suelos y

materiales existentes en lazona de estudio.
ADQUISICIéN DE DATOS DE CAMPO Y LABORATORIO
INVESTIGACION DE CAMPO
Calicatas o Pozos de Exploracion
Area: Habilitacién Urbana

Se realizd 01 calicata o pozo exploratorioa "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 encontrd el nivel fredtico. La excavaciédn alcanzd una

profundidad aproximada de 3.0 m.
Area: Reservorio

Se realizaron dos (02) calicatas o pozos de exploracién "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 exploracién nos permite evaluar
directamente las diferentes caracteristicasdel subsuelo en su estado natural.
Hasta 1la profundidad explorada no se encontrd el nivel fredtico. Las
excavaciones alcanzaron profundidades de 4 m.

Muestreos y Registros de Exploracion

Se tomaron muestras disturbadas representativas de los estratos

atravesados en cada calicata y en cantidades suficientes como para reali -ar
los ensayos de identificaciény clasificacidén, también se extrajeron muestras

representativas para el ensayo de Corte Directo Remoldeado e igualmente

una para el Andlisis Quimico de Sales Agresivas al Concreto.
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Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploracién, en los
que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes,
tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, plasticidad,

compacidad, etc.
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El presente proyecto contempla principalmente el estudio de analisis de 1la
cimentacién de la obra de almacenamiento de agua, estableciéndose que esta
sera un Reservorio apoyado de 8.0 m de didmetro, de 196 m > de capacidad, la
cual trasmitira una carga del orden de 270 tn.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se efectuaran ensayos estandar (Analisis GranulométricoASTM D 422, Limites
de ConsistenciaASTM D 4318, Contenido de Humedad ASTM D 2216) y
ensayos especiales (Corte Directo Consolidado Drenado ASTM D 3080, Sales
Totales, Cloruros y Sulfatos) .

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

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS, tal como se indican a
continuacién:

; HABILITACION
‘ AREA URBANA RESERVORIO
| POZO c1 c1 c-2
Profundidad t) ‘ 0.0-3.0 _ 0.0-4.0 _ 0.0-4.0
Muestra ‘ V- _ V- ) M-2
Clasificacion SUCS SP-SM SP-SM SP-SM

COLUMNA Y PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la inspeccién
realizada se efectudé una columna estratigréfica en la zona representativa del
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area destinada para Habilitacibn Urbana (Pozo C-1 ) mientras que para la zona
donde se va a cimentar el Reservorio Apoyado se efectué un Perfil Estratigrafico

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

DESCRIPCION DE LA CONFORMACION DEL SUBSUELO DE LA ZONA EN
ESTUDIO

Area: Habilitacién Urbana

De acuerdo a b Columna Estratigrafica, 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 hiumeda, en estado semisuelto a semicompacto, con

10.3 % de material fino que pasa B malla N° 200.
Area: Reservorio
De acuerdo a los perfiles estratigraficos inferidos, se determina que
superficialmente y hasta lk profundidad explorada de 4.00m presenta
material de arena mal graduada, poco limosa, color beige plomizo, himedo,
no plastica, en estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% - 10.58% de
material fino que pasa kB malla N° 200.

PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS

ANALISIS DE LA CIMENTACION

* Tipo y Profundidad de Cimentacion

La cimentacibn serd apoyada por medio de platea de cimentacién.
desplantada a b profundidad de 1.00 m

» Calculo de la Capacidad Portante Admisible

Capacidad Portante por Asentamiento - Relacion Meyerhoft:
Propuso k siguiente relacion para un asentamiento de T
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3.288 + 1.0 _°
3 288

gadm = 7.99 N (

donde:
qadm = 1.38 Kg/cmz

Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante

Con los resultados obtenidos en e ensayo de Corte Directo Remoldeado-
Saturado y aplicando kb teoria de Karl Terzaghi y corroborado por Meyerhoft
para cimentaciones superficiales, se tiene:

donde:
qadm”~ 1.18 kg/cm2

En base a los resultados obtenidos se establece que b Capacidad Portante
Admisible es:
qadm- 1.18 kg/am?

e Calculo de Asentamiento
Calculo de Asentamiento utilizando el valor de N
Se tiene un asentamiento permisible de 1% entonces calculamos los
asentamientos mediante k siguiente relacion:

_@-025d/8) x£f(8) .
= x O

Ak 0.5N8
donde:
28 2
R8) . (1+B )

reemplazando valores, obtenemos:
O0Hd =1.14cm
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Calculo de Asentamiento Aplicando el Método Elastico

S _ gxBx(1udxIf

I

Es

donde:
oHd =1.26 cm

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

oHd =126 an
e 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 podra calcularse con los siguientes parametros:

Ea = Ka x vnat x-2}IZ
donde:
Ka =Tg?%45-ad#2)
vnat = Densidad Natural del suelo gr/cm3
<  =Angulo de Fricciéon Interna= 32°
H = Altura del muro a considerar

Ka = Coeficiente de empuje activo = 0.3072

ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO DE CEMENTO
PORTLAND

Los resultados de ensayos de analisis quimicos practicados a la muestra de
suelos, se indican a continuacion:

Area: Habilitacién Urbana

Pozo C-1, prof. OO- 30 m
- Contenido de Sales Solubles Totales = 16 723 ppm
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- Contenido de Sulfatos, expresados como i6n SO4= 16 723 ppm

- Contenido de Cloruros, expresados como ién CI' = 8 325 ppm

Area: Reservorio

Pozo C-1, prof. OO- 4.0 m
- Contenido de Sales Solubles Totales= 28 320 ppm
- Contenido de Sulfatos, expresados como ion SO4= 12 533 ppm

- Contenido de Cloruros, expresados como i6on CI' = 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 a Acero (Fierro).
Por tanto es recomendable € uso de Cemento Pértland tipo V, asi como de
Aditivos Impermeabilizantes y buena densificacion del Concreto (mediante

vibrado) y una relaciéon agua-cemento de 0.45 como valor maximo.

IMPACTO AMBIENTAL

El presente tema trata sobre el Estudio de Impacto Ambiental ocasionado por k|
construcciéon de la laguna de estabilizacién de las aguas residuales del Proyecto
de Saneamiento "UNIPAMPA", ubicado en la provincia de Canete, a la altura del
kilbmetro 159 de la Carretera Panamericana Sur; éste Proyecto de Saneamiento
contempla diversas obras; éstas obras civiles ocasionaran obviamente un
cambio en el ecosistema de la zona. B presente informe abarcara los estudios
de Impacto Ambiental ocasionados por lk construccion de la laguna de

estabilizacion de las aguas residuales.

La situacion actual del sistema de saneamiento afronta un problema grave,
requiriéndose una solucion inmediata. Se puede apreciar que hay un enorme
dano a la poblacién y al entorno ambiental, principalmente a mar, que es donde
desembocan las aguas servidas, junto con las aguas de los campos de cultivo.

B sistema de desagie del pueblo de Unipampa desemboca en un canal de
riego, € cual es utilizado, ademas para € riego de areas 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 € consumo de los pobladores.

Las obras necesarias para la construccion de k laguna de estabilizacion de las
aguas residuales del pueblo de Unipampa podrian producir cambios en €l
ecosistema de ka zona. H presente informe trata de demostrar la necesidad que
en toda obra ingenieril debe existir en forma obligatoria un adecuado estudio del
impacto ambiental que ocasionaran las obras a implementarse. Se trata de
realizar estudios antes de la ejecucion del proyecto con los cuales podamos
identificar algunos de los principales problemas y dar medidas correctivas 6

mitigar éstos problemas.

La construccion de la laguna de estabilizacion abarca k instalacion de lka tuberia
necesaria para empalmar la tuberia actual hasta kb la laguna de estabilizacién, la
construccion de la infraestructura para las lagunas de estabilizacion primaria y
secundaria y la instalacion de kb tuberia para la evacuacion final de las aguas

servidas.

En éste tema se podran apreciar los diversos problemas que se suscitaran al
inicio, durante y al final de las obras de Ingenieria Civil necesarias para la
construccion de kb laguna de estabilizacion para las aguas residuales del

proyecto Unipampa.

Ademas, se presentaran las propuestas de Mitigaciéon con €l fin de minimizar los
cambios producidos en el ecosistema en dos periodos de tiempo claramente
definidos, esto es, antes de la construccion de la laguna de estabilizacién de las
aguas residuales del proyecto Unipampa y posteriormente cuando € 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
fisica, componentes ambientales de naturaleza bidtica y componentes

ambientales socio econémicos.
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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 mitigacion para atenuar o anular los impactos identificados;
establecer medidas ambientales especificas con €l fin de ser incluidas en los
disefios de ingenieria; preparar un Plan de Manejo Ambiental con las medidas
adecuadas para evitar y/o mitigar los impactos negativos.

Asi mismo, podemos diferenciar los impactos ambientales en positivos vy
negativos.

Los principales impactos ambientales positivos son : generacion de empleo local
temporal durante la duracion de las obras e incremento de la actividad
econdmica del pueblo de Unipampa por servicios de hoteleria y hosteleria, venta
al por menor en bodegas, etc.

Igualmente, los impactos ambientales negativos mas importantes son : emision
material en particulas y polvo, generacion de aguas residuales , generacion de
residuos solidos, incremento de los niveles de ruido, cambios en la estructura del
suelo (propiedades fisico-quimicas), remocién y afectacion de la cobertura
vegetal, incremento en los niveles de accidentes, alteraciones de las costumbres
y cultura de la comunidad, impacto visual, dificultades del transito provocado por
el ciere de las calles, corte temporal de abastecimiento de agua.

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

* Durante la etapa de Construccién : adecuacion o apertura de Caminos de
acceso, despeje y corte de vegetacion, instalacion de campamentos.
transporte, operacion y mantenimiento de maquinaria, equipos diversos y
materiales, movimiento de tierras, eliminacion de material excedente.
instalacion de tuberias, laguna de estabilizacion, informacion y comunicacion
a la comunidad.

* Durante la etapa de operacion: mantenimiento del sistema de alcantarillado,
mantenimiento de la laguna de estabilizacion,
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El presente Estudio de Impacto Ambiental propone asi mismo las siguientes
recomendaciones: el contratista debera tomar las precauciones del caso durante
la contrataciéon de los trabajadores; el contratista debera implementar servicio
medico basico para la atencidn de emergencias medicas; el contratista debera
limpiar y mantener periddicamente las superficies en las cuales se ubican los
campamentos; al término de los trabajos, se recomienda revegetalizar el area
utilizada y las zonas aledafas asimismo, cerrar los caminos de acceso utilizados
durante la etapa de construccién, mediante el restablecimiento de la cobertura
vegetal; propiciar la revegetalizacion y reforestacion de los taludes, cortes y
terraplenes; las especies a utilizarse deberan ser las existentes del lugar; con k
finalidad de evitar accidentes durante el proceso de construccion de la laguna de
estabilizacién, se recomienda sefalizar la zona de kb obra mediante una
sefalizacién especifica, para la conservacidon de los recursos naturales; también
se recomienda un programa de vigilancia; los operarios deberan contar con un
equipo adecuado; elaborar un manual de educacién ambiental; estructurar un
programa de educacion ambiental para el personal a cargo de la construccion;
control de las actividades de utilizacién de recursos por parte del responsable del

personal de k rehabilitacion.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

A continuaciéon se exponen una breve descripcion de los temas y/o teorias

empleadas para el desarrollo del presente informe:

21.

FORMULACION YDISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4

DEPOSITOS DE SUELO NATURAL

El suelo es producido por intemperismo, es decir, por la fractura y
rompimiento de varios tipos de rocas en piezas mas pequefas mediante
procesos mecanicos y quimicos. 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 fisicos a otros lugares y depositados,
esos se llaman suelos transportados. Segun el agente de transporte, se
subdividen en tres categorias principales:

1. Aluviales o fluviales: depositados por agua en movimiento

2. Glaciales: depositados por accion glaciar.

3. Edlicos: depositados por acciéon del viento.

En adicion a los suelos transportados y residuales, las turbas se derivan de
la descomposicion de materiales organicos encontrados en areas de poca

altura donde el nivel freatico esta cerca o arriba de la superficie del terreno.

La presencia de un nivel alto del agua freatica ayuda o soporta el
crecimiento de plantas acuaticas, que al descomponerse, forman turba.
Este tipo de depédsito de encuentra comunmente en areas costeras y
regiones glaciares. Cuando un porcentaje relativamente grande de turba se
mezcla con suelo inorganico, se le denomina suelo organico. Estos suelos
organicos tienen la caracteristica 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 consolidacion secundaria de los suelos organicos.
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22,

Durante la planificacién, disefio y construcciéon de cimentaciones,
terraplenes y estructuras de retencién, se deben conocer el origen de los
depdésitos de los suelos sobre los que se construiran las cimentaciones
debido a que cada depdésito de suelo tiene atributos fisicos propios y
unicos.

ANALISIS MECANICO DEL SUELO

El andlisis mecanico es la determinacién del rango del tamafio de
particulas presentes en un suelo, expresado como un porcentaje de peso
(o masa) seco total. Se usan generalmente dos métodos para encontrar la
distribuciéndel tamafio de las particulas del suelo:
1) Analisis con cribado (tamiz), para tamafios de particulas mayores de
0.075 mm (retenidoen tamiz N~ 200)
2) Analisis hidrométrico, para tamafios de particulas menores de 0.075
mm (pasante tamiz N~ 200).

TAMANO EFECTIVO, COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y
COEFICIENTE DE CURVATURA

Las curvas granulométricas se usan para comparar diferentes suelos.
Ademas, tres parametros basicos del suelo se determinan con esas
curvas que se usan para clasificar los suelos granulares. Los tres
parametros del suelo son:

1. Diametro efectivo.

2. Coeficiente de uniformidad.

3. Coeficiente de curvatura.

El didmetro en la curva de distribucién del tamafio de las particulas
correspondiente al 10% de finos se define como diametro efectivo, o D10.

El coeficiente de uniformidad estd dado por la relacién
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coeficiente de uniformidad.

Cu
0g = diametro correspondiente al 60% de finos en la curva de
distribucion granulométrica.

El coeficiente de curvatura se expresa como

C =_Do
- [)so X DIO
Donde:
C2> = coeficiente de curvatura
0 = diametro correspondiente al 30% de finos

La curva de distribucion granulométrica muestra no sélo el rango de los
tamanos de particulas presentes en un suelo, sino también la distribucion
de varios tamainos de particulas. Esas curvas se muestran en la figura 2.1.
La curva | representa un tipo de suelo en el que la mayoria de los granos
con del mismo tamafo, y se llama suelo mal graduado. La curva 11
representa un suelo en el que los tamanos de las particulas estan
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 1y 3 {para gravas y arenas). Un suelo puede tener una
combinacion de dos o mas fracciones uniformemente graduadas. La curva
11representa tal suelo y se le llama de granulometria discontinua.

100

80

60
40
20
(o]
2 1 o5 (03 o1 oG 002 oa oo0B
Diametro de partlculas (m,n)
FIGURA 21 Diferentes tipos curvas granulométricas.
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CLASIFICACION DEL SUELO

Los suelos con propiedades similares se clasifican en grupos y subgrupos
basados en su comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificacion
proporcionan un lenguaje comun para expresar en forma concisa las
caracteristicas generales de los suelos, que son infinitamente variadas sin
una descripcion detallada. Actualmente, dos sistemas de clasificacion que
usan kb distribucidon por tamafno de grano y plasticidad de los suelos son
usados comunmente por los ingenieros de suelos. Estos son el Sistema
de Clasificacion AASHTO y € Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos SUCS. H sistema AASHTO lo usan principalmente en pavimentos,
mientras que los ingenieros geotécnicos usualmente prefieren e sistema
SUCS.

CONSOLIDACION

Un incremento del esfuerzo provocado por k construccion de
cimentaciones u otras cargas comprime los estratos del suelo. La
compresion es causada por:

a) deformacion de las particulas del suelo.

b) reacomodo de las particulas del suelo, y

C) expulsion de agua o aire de los espacios vacios.

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

1. Asentamiento inmediato, provocado por b deformacién elastica del
suelo seco y de suelos humedos y saturados sin ningun cambio en
el contenido de agua. Los calculos de los asentamientos inmediatos
se basan, generalmente, en ecuaciones derivadas de kb teoria de b
elasticidad.

2 Asentamiento por consolidacion primaria, es € resultado de un
cambio de volumen en suelos saturados cohesivos debido a k4
expulsion del agua que ocupa los espacios vacios.

3. Asentamiento por consolidacion secundaria, se observa en suelos
saturados cohesivos y es resultado del ajuste plastico de b
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2.6.

estructura del suelo. Este sigue al asentamiento por consolidacion
bajo un esfuerzo efectivo constante.

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES SOBRE CONSOLIDACION

Cuando un estrato de suelo saturado esta sometido a un incremento de
esfuerzos, la presiéon de poro del agua aumenta repentinamente. En suelos
arenosos que son altamente permeables, el drenaje causado por el
incremento en la presion de poro del agua se lleva a cabo inmediatamente.
El drenaje del agua de los poros va acompanado por una reduccion en el
volumen de la masa del suelo, generandose un asentamiento. Debido al
rapido drenaje del agua de los poros en los suelos arenosos, el
asentamiento inmediato y la consolidacion se efectiuan simultaneamente.
Sin embargo, no es el caso para suelos arcillosos, que tienen baja
permeabilidad. El asentamiento por consolidacion depende del tiempo.

RESISTENCIA CORTANTE DEL SUELO

La resistencia cortante de una masa de suelo es la resistencia interna por
area 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 presion lateral sobre estructuras de retencién

de tierras.

26.1 CRITERIOS DE FALLA DE MOHR-COULOMB

Mohr (1900) presentd una teoria sobre la ruptura de los materiales. Esta
teoria afirma que un material falla debido a una combinacién critica de
esfuerzo normal y esfuerzo cortante, y no sélo por la presencia de un
esfuerzo maximo normal o bien de un esfuerzo maximo cortante. Asi
entonces, la relaciéon 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 = esfuerzo cortante sobre el plano de falla.

a = esfuerzo normal sobre el plano de falla.

La envolvente de falladefinida por laecuacién (2.6.1.1) es una linea curva,
como muestra la figura 2.2 b. Para la mayoria de los problemas de
mecanica de suelos, es suficiente aproximar el esfuerzo cortante sobre el
plano de falla como una funcién lineal del esfuerzo normal (Coulomb,

1776) . Esta relacién se escribe como:

ri =e+a tan</J (2.6.1.2)
donde:
¢ = cohesidn

</F angulo de friccién interna

La ecuacién precedente se llama criteriode fallade Mohr-Coulomb.

a
Aano de falla
-+T
T g
T r a
‘ f
(@)
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2.6.2

l o
@
c
¢
[e) o
o
o)
n
i) Ae
0 Criterio de falla de
1\/ohr-Coulorrt,

o @ —3

Esfuerzonormat, o

©®)

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 ocurrira 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
ocurrird 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 habria ocurrido en

el suelo.
1NCLINACION DEL PLANO DE FALLA CAUSADO POR UN CORTANTE

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

donde a, y a, son, respectivamente, los esfuerzos principales mayor y
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menor. H plano de falla BF forma un angulo O con € plano principal
a
mayor. Para determinar € angulo O y b relacion entre a, y -, refiérase a

b figura 24, que es una grafica del circulo de Mohr para € estado de
esfuerzo mostrado en b figura 2.3. En bk figura 24, fgh es | envolvente de
falla definida por b relacion s=e+atan (J. Lla linea radial ab define €
plano principal mayor (CD en b figura 2.3), y b linea radial ad define €
plano de falla (EF en ka figura 2.3). Se muestra que L.hud =20 =0+

0=45 +%’ (2.6.2.1)

De nuevo, de b figura 2.6.3, tenemos:

99 _ o (2.6.2.2)
fa a
A B
F
O3
D c
E 01>03

FIGURA 23 Inclinacion del plano de falla en & suelo ocon
respecto d plano principal mayor.

SeNp, 70 o

+ 4
0 9 a a,
Esfuerzo nonmal, a

FIGURA 24 Circulo de Mohr y envolvente de falla.
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fle = 10 + Ou = ccot(b + r ;‘C'YY (2.6.2.3)
También,
ad = 3-1—-29+ (2.6.2.4)

Sustituyendo las ecuaciones (2.6.2.3) y (2.6.2.4) en k ecuacion (2.6.2.2),

obtenemos:
sen(b =----= o o o
ccot(b +4 Ta
o
ZCT(JS_Q’”‘(Z()@ + 26,90 _ ] (2.6.2.5)

Sin embargo,

Ttsentt, 2,5y (P)
2

1- Sen(b
y
Tosen@s 5+ 4
Entonces:
@ =aitan’ 45 +) + 2ctan(45 +) (2.6.2.6)

Esta relacion es d 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 d suelo saturado, d esfuerzo nommal total en un punto es b suma del

esfuerzo efectivo y la presion de poro:
CT= cr'tu (2.6.3.1)
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El esfuerzo efectivo a' es tomado por los sdlidos del suelo. Entonces, para
aplicar la ecuacion (2631) a la mecanica del suelo tenemos que
reescribirla como:

=c+(a-u)tane=c+a'tane (2632

I

B valor de ¢ para la arena y el limo inorganico es O Para arcillas
normalmente consolidadas, ¢ se considera igual a O Las arcillas
sobreconsolidadas tienen valores de ¢ que son mayores que O. H angulo
de friccion <tse llama a veces el angulo de friccion drenado. Valores

tipicos det> para algunos suelos granulares se dan en la tabla 26.3.1.

Para arcillas normalmente consolidadas, el angulo de friccion -
generalmente varia entre 20° y 30°. Para arcillas preconsolidadas, la

magnitud de <tdecrece.

Para arcillas naturales no cementadas, preconsolidadas con presion de
preconsolidacién menor que aproximadamente 1000 kN/m? la magnitud de

c cae en el rango de 5 a 15 kN/m?,

DETERMINACION EN LABORATORIO DE LOS PARAMETROS DE LA
RESISTENCIA CORTANTE

Los parametros 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 2631 Valores tipicos del angulo de friccion drenado para

ar s y limos.

e (grad.gg) 1

Tipo de suelo
ranos redondeados

Suelta 27 - 30
] Media 30- 35 1
1

s 35 - 38
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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 mas antigua y simple. Un diagrama del aparato para
b prueba de corte directo se muestra en b figura 25. H equipo consiste
en una caja de corte metadlica en b que se coloca € espécimen. Las
muestras pueden ser cuadradas o circulares. H tamano de los
especimenes generalmente usados es aproximado de 20 a 25 cm?
transversalmente y de 25 a 30 mm de altura. La caja esta cortada
horizontalmente en dos partes. La fuerza normal sobre e espécimen se
aplica desde kb parte superior de b caja de corte. H esfuerzo normal sobre

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

La fuerza cortante es aplicada moviendo una mitad de kb caja respecto a b
otra para generar b falla en e espécimen de suelo.

Dependiendo del equipo, b prueba de corte puede ser controlada por €
esfuerzo o por b deformacion unitaria. En las pruebas controladas por €
esfuerzo, b fuerza cortante es aplicada en incrementos iguales hasta que
el espécimen falla, b cual tiene lugar a o largo del plano de separacion de
b caja de corte.

Después de b aplicacion de cada incremento de carga, € desplazamiento
cortante de b mitad superior de B caja se mide por medio de un
micrometro horizontal. H cambio en b altura del espécimen { por tanto €
cambio de su volumen) durante b prueba se obtiene a partir de las lecturas
del micrébmetro que mide & movimiento vertical de b placa superior de
carga.
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En pruebas controladas por la deformacién unitaria se aplica una razén
constante de desplazamiento cortante a una mitad de la caja por medio de
un motor que actua a través de engranajes. La tasa constante de
desplazamiento cortante se mide con un micrometro 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.

H cambio de volumen durante la prueba se obtiene de manera similar a las
pruebas controladas por el esfuerzo. La figura 2.6 es una fotografia del
equipo de prueba de corte directo controlado por b deformacion unitaria.

Fuerza norrrel

Aaca de

carga \.

-  Piedra porosa
----- Fuerza cortante

T |

—————

Caja de corte

I | 1
[l [l
FIGURA 25 Diagrama del arreglo para lka prueba de corte

directo.

La ventaja de las pruebas por deformacion unitaria controlada es que, en €
caso de arena densa se observa y grafica kb resistencia cortante pico (es
decir, en b falla) asi como resistencias cortantes menores (es decir, en un
punto después de b falla llamado resistencia ultima). En las pruebas por
esfuerzo controlado, soélo b resistencia cortante pico se observa y grafica.
Note que kb resistencia cortante pico en las pruebas controladas por €
esfuerzo sOlo es aproximada, debido a que k falla ocurre a un nivel de
esfuerzo situado entre e incremento de carga de pretalla y € 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 deformacién controlada.
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FIGURA 2.6 Equipo para laprueba de corte directo.

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

a = a'=esfuerzo normal= fuerza normal (2.6.4.1)
drea de laseccioén transversal del espécimen

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

r = esfuerzo cortante= fuerza cortante resistente (2.6.4.2)
drea de laseccidn transversal del espécimen

La figura 2.7 muestra una grafica tipica del esfuerzo de corte y el cambio
en laaltura del espécimen versus el desplazamiento cortante para arenas
sueltas y densas. Esas observaciones se obtuvieron en una prueba de
deformacién controlada. Las generalizaciones siquientes se hacen de la
figura 2.7 respecto a la variacion 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.

En arena densa, el esfuerzo cortante resistente crece con el

desplazamiento cortante hasta que se alcanza un esfuerzo de falla
re 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

Ultima.

Resistencia

cortante pico
Resistencia

.................................. cortante

/ ultirre

o = .J = constante

Desplazarriento cortante

Arena densa

@ @@ @

Exo agOn

ws del

rel

Desplazarriento cortante

° =wh

—_Arena suelta
I

Coma. | g

FIGURA 27 Grafica 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 especimenes similares bajo
esfuerzos normales diversos.

Los esfuerzos normales y los correspondientes valores de r: obtenidos

de varias pruebas, se trazan en una grafica, de la cual se determinan los
pardmetros de resistencia al corte. La figura 2.8 muestra una grafica tal.

para pruebas en arena seca. La ecuacién para la linea promedio obtenida
de los resultados experimentales es:

rr = a'tanrp (2.6.4.3)

(Nota: ¢ = Opara arenay a — a' ; para condiciones secas).

El angulo de fricciénes entonces

= tan-"(:;.-] (2.6.4.4)

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

210-
E
=
x

140-
g
=
m
=
o
o
o

N 70—
@
=
uw
w

I 1 |
0 70 140 210 280
Esfuerzo nomal o= o (kt-Vm)
FIGURA 2.8 Determinacién de los parametros de resistencia

cortante para una arena seca usando los
resultados de pruebas de corte directo.
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2.65 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 presién 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 lapermeabilidad de laarena es grande, el exceso de presidn de poro
del agua generada por la carga (normal y cortante) se disipa rapidamente.
Por lo tanto, para una velocidad ordinaria de carga, existen esencialmente

condiciones de drenaje total. El anqgulo de friccién </Jobtenido de una

prueba de corte directo drenada en arena saturada serd lamisma que para

un espécimen similarde arena seca.

La permeabilidad de la arcilla es muy pequefla 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 consolidacién plena, es decir, para la disipacién del exceso de presién
de poro del agua. Por esa razédn, lacarga cortante tiene que ser aplicada a
una velocidad muy pequefla. La prueba dura de 2 a 5 dias. La fiqura 2.9
muestra los resultados de una prueba de corte directo drenada sobre una

arcilla preconsolidada; la figura 2.10 muestra la grafica de rr versus e’
obtenida de varias pruebas de corte directo drenadas sobre una arcilla

normalmente consolidada y una preconsolidada. Note que e,=¢' Y el
valor de ¢ = O para una arcillanormalmente consolidada.
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FIGURA 29 Resultados de una prueba de corte directo
f drenado sobre una arcillapreconsolidada.
Arcilla preconsolidada
o
Arcilla normalmente consolidada
Tr= a- tan 0 (c=0)
c
z _ Jw
Lw®, -

'—————E'sfuerzo—normal, a -

FIGURA 210 Envolvente de falla para arcilla obtenida de
pruebas de corte directo drenadas.

2.7. TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para
evaluar la capacidad de carga 0ltima de cimentaciones superficiales. De
acuerdo con ésta una cimentacién es superficial sila profundidad, O, de la
cimentacién es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo,
investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con O, iqual a 3 0 4
veces el ancho de 1la cimentacién pueden ser definidas como
cimentaciones superficiales.

FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNPAMPA ZONA 4 e 23t
ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA PARA OBRAS DE SANEAMIENTO Peg
HUGO ANTONIO COTOS PEREZ



UN/- FIC

Capitulo 2 Marco Tedrico

Terzaghi sugiri6 que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la
relacion ancho entre longitud de la cimentaciéon tiende a cero), la superficie
de falla en el suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la
siguiente figura:

P \\ Suelo
Peso especifico=
F<_ » e .

Cohesién= ¢
Angulo de fnccén =0

FIGURA 2.11 Terzaghi, superficie de falla

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

1. La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacién

2. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como

arcos de una espiral logaritmica
3. Dos zonas pasivas de Ranking triangulares AFHy CEG

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion del
suelo, <U. Note que, con reemplazo del suelo arriba del fondo de Ila
cimentacion por una sobrecarga equivalente ¢ la resistencia de corte del
suelo a lo largo de las superficies de falla G/ y HJ fue despreciada.

Usando el analisis de equilibrio, Terzaghi expresé la capacidad de carga
ultima en la forma:

1
qu =cNc + qNg + - yBN, (cimentacién corrida)

Donde:
e = cohesion del suelo
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peso especifico del suelo

=yo’

= factores de capacidad de carga adimensionales que estan

<
1l

=
e
=
-
=
>}
|

inicamente en funcién del dngulo </de friccién del suelo.

Los factores de capacidad de carga, Ne, N,y N, se definen mediante las
expresiones
N. cot<!>(Nq- 1)

e2(3.r == Jart

N, =
? 2cos2<l>

V

_ KP
N = o - 1Jtan<I>
1 755>

Donde K, = coeficiente de empuje pasivo

Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos se dan en
la siguiente tabla

y N. N, N,
25 25.13 | 12.72 | 8.3
26 27.09 14.21 9.84
27 | 29.24 15.90 11.60
28 3.60 | 17.81 13.70
29+ —+—34.24 19.98

30 37.16 ' 22.46 | 19.13
31 4 40.41 25.28 22.65
2 44.04 08.52 26.87
33 48.09 . 32.23 31.94
34 52.64  36.50 38.04
35 1 5775 | 4144 45.41
36 ., 63.53 47.16 | 54.36
37 70.01 53.80 1 €5.27
33  77.50  61.55  78.6l
39 85.97 70.61  95.03
40  95.66  81.27 115.31

®Seguin Kumbhojkar (U)93)
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Para estimar la capacidad de carga 0ltima de cimentaciones cuadradas o
circulares, la ecuacidn es:

Qu =1.3cNc + qN,+ 0.4yBN, (cimentacion cuadrada)

Qu=1.3cNc+ qNy,+ 0.3yBN, (cimentacién circular)

En las anteriores ecuaciones B es igual al lado del cuadrado (cimentacién
cuadrada) vy didmetro de la cimentacidén (cimentacién  circular)
respectivamente.

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

2 1
=_ cN'c+qgN'g+ yBN', (cimentacién corrida)
u 3 2
Qu=20.867cN'c+gN', + 0.4yBN', (cimentacién cJadrada)
Qu=0.867cN'c +gN'y+ 0.3yBN', (cimentacién circular)

N'c, N',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 Ne, N, y N,) reemplazando <Ppor <>t tan-1 (%
tan(j>) La variacién de N'¢, N', y N', con el angulo I>de friccién del suelo, se
dan en la siguiente tabla:

¢ N N N
25 14.80 560 = 2.25
26 15 53 605 2.59
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2.8.

P N N, N’
27 16.30 6.54 2.88
28 1713 7.07 3.29
29 1803 766  3.76
30 1899 831 439
31 2003 . 9.03 483
32 2116 982 55
33 2239 1069  6.32
34 2372 . 1167 = 7.22
35 2518 1275 8.35
36 = 2677 1397 941
37 2851 1532  10.90
38 3043 1685  12.75
39 3253 1856 14.71
40 3487 2050  17.22

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modificaron para
tomar en cuenta los efectos de la forma de 1la cimentacién (RA..),

profundidad de empotramiento (Q), e inclinacién de la carga.
EMPUJE DE TIERRAS
TEORIA DE RANKINE

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

Sup6bngase una masa de suelo sin cohesién (arena) de longitud infinita.en
direccién 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. loque queda representado por la circunferencia de linea punteada
en la fiqura 2.13.
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Supbéngase ahora que las dos paredes que limitan el terreno experimentan
un movimiento, manteniéndose verticales pero alejandose una distancia

L\B, como se muestra en lafiqura 2.14.

Debido al alejamiento de las paredes verticales en una cantidad I\8, la
compresién horizontal disminuird en una cantidad de cr=FE .L\8/8, ya que
E = cric,0 sea que cr= Ec; por lotanto, lacompresidn horizontal seréa de:

Ko. Yn Z - ELR

FIGURA 2.12

TA

e 01 =¥ .zZ--—-—-——-—-~— —+-

FIGURA 2.13

Si el movimiento de las paredes continua, lacompresién 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 7, llega a ser la dibujada a linea gruesa, que es
tangente a la linea de resistencia intrinseca. En este momento lacondicién
de rotura del suelo se cumple simulténeamente 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 lineas de deslizamiento consisten en dos familias de

rectas inclinadas 45° - R respecto a lavertical.

El esfuerzo que se ejerce en ese momento se llama empuje activo unitario
minimo, que el suelo puede ejercer sobre lapared en esas condiciones. A
continuacién se indica cémo puede obtenerse dicho valor minimo de

empuje activo.

Al estudiar la relacién entre o1 y or3 se encontrd que para suelos con

cohesidn:

et =cr3 . N>+ 2 .e N{P

FIGURA 2.14

De laexpresién anterior se desprende que:

- 2-c. N{P

como .
Np Y

cos{P

N AT 1--sen {I}

se tiene:
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Por lo que la presién horizontal a la profundidad Z se puede representar

asi:
H P 2c _ yZ 2c
N N T+seng) N,
- 1- sen<j)

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

7 g e
Py 7 Tisent/s 14 1+ sen</) Bys T2
|- ser</)

que es la llamada presién activa de la arena. Esta presién es triangulary

crece con la profundidad.

Y de ahi que el empuje activo total sera:

Z 1l-sent/s V.27 1- sent/J:& r.z?

. ., ymas comunmente,
2 l+sent/J 2 l4sent/T = Y

1--rV.2.
T : 9

reemplazando Z por h:

:Y'hz -1_ m/)ZY'h tan2(4(1:_ 2</‘D

I.
1 2  l+sent/J 2

Supéngase ahora, nuevamente, el mismo suelo sin cohesién dentro de las

dos paredes y en las mismas condiciones ya conocidas (ver figura 2.15).

FORMULACION y DISENO DEL. PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4 Pagina ND 51
ESTUDIO DE SUELOS y GEOTECNIA PARA OBRAS DE SANEAMIENTO
HUGO ANTONIO COTOS PEREZ



UNI-FIC Capitulo 2 Marco Taénco

FIGURA 2.15

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

Si se hace que las paredes se acerquen una a la otra, a partirde su
posicién inicial,una distancia B. la compresién horizontal aumentard y
serd igual a K, .y .Z2 + E. B/B, aumentado con B hasta que lafluxién
plastica se establezca en todos los puntos del suelo, segun dos familias de
rectas que forman un angulo de 45 + <I>/Zon la vertical. El estado del
suelo en ese momento es el estado pasivo de Ranking, y la compresién
horizontal el empuje pasivo unitario maximo, Kp .y . Z, también
proporcional a la profundidad.

La expresién para valorizar el empuje pasivo se puede obtener de 1la
misma manera que para el empuje activo, y a continuacién se describe
como: se dibujara el circulo de Mohr para el caso general de suelo con
cohesién (ver figura 2.17). Del triangulo ABC:

a3z-a
2

—“

l'= (e cotr/F a].z )senr/J
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FIGURA 2.16

a 1- sensd)= a  l+sen<))+ 2 awvs<)

a,(l +sen<y) +2ecus<d
| - sy - sy

ai =

FIGURA 2.17

2
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Para un suelo en el cual ¢ = 0, se tiene:

p- =1 Z - -lItsewJ =K, 7+ Z que es A presion pasiva.
1-senr’J

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

/ - / : 2°
E =v-z-] 'k =1l - +5:=00=T 2" -em2(45 wp
i 2 2 \-sawd 2 )
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ZONA DE ESTUDIO
3.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
£l Area de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima,

Provincia de Cafiete, en la denominada "UNIPAMPA ZONA 4", cuyas

coordenadas se indican a continuacidn:

Area: Habilitacién‘Bana
COORDE: NADA

PUNTO
NORTE 1 ESTE
A _ 8541935.89 _ 353209. 4
B _ 8542169.90 ‘ 353534.35
c _ 8541904.70 353725.65
D 8541670.69 _ 353401.25
Area: Reservorio
COORDENADA
PUNTO |———
NORTE ESTE
- —
8542348.49 354350.79
(centro)

3.2. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Se recorre la panamericana Sur hasta llegar a la progresiva km 159+000,
siguiendo luego 10 m en direccién Este para llegar a la coordenada D
vértice del Area de Estudio (UNIPAMPA ZONA 4).

33. CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA

La temperatura promedio varia de 18 °C a 25 °C, bajando en épocas de
invierno hasta 15 °C. las precipitaciones son muy escasas (36 mm en

promedio anual), con garltas en losmeses de invierno.
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34. ALTITUD DEL AREA DE ESTUDIO
El Area de Estudio se desarrolla sobre la siguiente altitid:

3.5.

3.5.1.

Area: Habilitacién Urbana

PUNTO ALTITUD
(msnm)
A 155.5
[ B | 162.5
| c | 164.8
;‘— D 157.1
Area: Reservorio
ALTITUD
PUNTO (msnm)
R
184
(centro)

GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIiA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE
ESTUDIO

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

De acuerdo al mapa de las condiciones geolégicas de Martinez Vargas;
1986, la zona en estudio pertenece a depdsitos aluviales Q-al y depdsitos
eblicas y marinas Qe yQm de arena pertenecientes a laEra Cuaternaria, con

vertientes rocosos cercanos.

De acuerdo a las condiciones de Mecanica de Suelos, la zona en estudio,
estd formada por arenas eblicas y marinas, encontrandose restos de

conchuelas.

Las caracteristicas de los depdésitos son muy heterogéneas tanto en sus

formas geométricas, como en sus dimensiones.
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3.5.2.

FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4

Las arenas eflicas se caracterizan por ser finas a muy finas, generalmente
con costras salitrosas, estando en los planos geoldgicos involucrados en las

formaciones del Cuaternario.

La accién demandante del Cuaternario modificé las primitivas formas
topograficas que presentaban la zona, debido principalmente a las

variaciones de clima que existi6 en esta Era.

En el pleitoceno, la precipitacién fue copiosa y permitieron mayor

compactacién de las arenas en comparacién con laépoca actual.

En el Holoceno predomina el clima seco con intensa insolacién. Asi en
nuestra zona se aprecian rampas y proceso de escamacién y desagregacién

por las vertientes y quebradas, e igualmente hubo deposicién de arenas.
GEOMORFOLOGIA

Por la informacién de los trabajos de Dollfos (1965), Macharé (1979) Sibrier -
Macharé (1980) y Martinez (198l), que muestran evidencias de las
diferencias del suelo, en especial el conglomeradc, se encuentra
heterogéneo, erratico y discontinuo desde su deformacién por diferentes
eventos, las mismas que son responsables de las erosiones, deposiciones,
expresados en terrosas, acantiladas, carcavas, depresiones, elevaciones,
tendencias y perfiles de equilibrio de las rios, litoral marino, efecto y
filtraciones naturales han lavado los cantos y su matriz, y otras veces han

cementado con carbonatos.

El Mapa de Martinez (1975), donde se resalta las caracteristicas del suelo.
Indicando el siguiente resumen:
La presencia de diferentes terrazas, cauces antiguos y actuales de los
rios nos revelan eventos importantes durante su evolucién.
Muchas de las areas criticas para las cimentaciones concuerdan ccn
dreas donde algin evento geomorfolégico ha ocurrido o esta
ocurriendo en su evolucién como depdsitos edlicos sepultados por
sedimentos fluviales y/o aluvionales.
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Variaciones importantes en el nivel de la napa freatica cuyo descenso
pasa los 50 m en el centro y niveles altos en las depresiones o zonas

cultivadas dentro del conglomerado.
3.5.3. GEOLOGIA

DEPOSITO FLUVIO-ALUVIONALES

A lo largo, se encuentran depdsitos de material reciente suelto constituido por
lechos de arena, mas o menos en un 70% vy, 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 graniticas-tonaliticasy dioritas-gabros,
las rocas sub-redondeadas en procesos de meteorizacién algunas presentan

alteraciones secundarias por accién de agua.

Estos depbsitos aluviales se han formado debido a la accién del meteorismo
(secamiento y humedecimiento), que prevalecié anteriormente. Todos estos
fenémenos han ocurrido en el Cuaternario. En laactualidad, laaccién erosiva

de transporte y sedimentacién ha quedado reducida a su minima actividad.
DEPOSITOS EOLICOS

Las acumulaciones de arena transportada por el viento se ubican
mayormente en los flancos

La direccién predominante es de SW y SSW y su promedio de velocidad
media es de 1.7 m/segq.

DEPOSITOS FLUVIO -ALUVIONALES - EOLICOS (CUATERNARIO)

La accién denunciante del Cuaternario modificé las primitivas form s
topograficas que presentan la zona, debido principalmente a las variaciones
de clima que existi6é en esta Era.
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3.54.

En el pleitoceno, la precipitacion fue copiosa y permitieron mayor
compactacion de las arenas en comparacion de las arenas en comparacion
con la época actual.

En el Holoceno predomina el clima seco con intensa insolacion. Asi en
nuestra zona se aprecian rampas y proceso de escamacion y desagregacion
de rocas produciendo acumulaciones coluviales que descendieron por las
vertientes y quebradas, e igualmente hubo deposicion de arenas edlicas.

SISMICIDAD

La Zona de Estudio se ubica en la costa Occidental de Sudamérica, en una
franja desértica entre el Océano Pacifico y los Andes. Lima esta localizada en
los conos de deyeccion de los rios Rimac y Chillon que descienden de los
Andes al Océano Pacifico. La region es parte del Cinturén Circum-Pacifico,
que es una de las zonas sismicas mas activas del mundo.

Los sismos se originan principalmente por k subduccion de la placa de
Nazca, bajo ka placa sudamericana. Esta zona ha generado sismos de alta

magnitud con periodos de recurrencia relativamente cortos.

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

Silgado (1978), ha recopilado k informacion histérica de los eventos sismicos
mas importantes ocurridos en el Peru desde el siglo XVI hasta el presente y
la reinterpretacion ALVA HUARTADO (1984). han propuesto el mapa de
distribucion de maximas intensidades sismicas observadas en e Periu. y h
ciudad de Lima tiene un valor de X en k escala de Intensidades Mercalli
Modificada.

Martinez (1991), ha efectuado mediciones de Microtrepidaciones en €l
Distrito de La Malina y varia 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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Huaman (1991), en trabajos realizado ha obtenido un rango de periodos de
vibracion del suelo de 0.25-0.35 seg. para d Callao y 0.35-0.65 seg. para La
Punta.

El suelo en estudio se encuentra en la Zona Ide Alta Sismicidad, segin d
"Mapa de Zonificacion Sismica del Peri" de acuerdo a las Normas de

Diseifio Sismo-Resistente del Reglamento Nacional de Construccion.

Las fuerzas sismicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a h

siguiente relacion:

H - Z xLJ XS xP

Donde S, es d factor de suelo con un valor de 1.40, para un periodo
predominante de Ts=0.9 seg.
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CAPITULO4

METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo se basara fundamentalmente en tres aspectos:

Recopilacion de Informacién bibliografica y otras, procedentes de
distintas fuentes que ayuden al desarrollo del presente Informe. En
esta parte se incluyen los textos de: Mecanica de Suelos y
Geotecnia, Geologia y Geomorfologia, Normas Técnicas de Ensayos
de Laboratorio, Carta Nacional de la zona de estudio, Proyectos de

Estudios de zonas adyacentes, entre otros.

®* Recopilacién de datos en campo, las mismas que se efectuaran en la
zona de estudio y otras adyacentes a esta; estos datos corresponden
a la topografia del terreno, muestreo de suelos y rocas,
descripciones de los tipos de suelo existente, descripcién geolédgica,

entre otros.

* Procesamiento de datos, analisis de resultados y planteamiento de
solucién optima en concordancia a las caracteristicas de los suelos y
materiales existentes en la zona de estudio. La alternativa de
solucién planteada obedece a las solicitaciones de carga
correspondiente a laobra de almacenamiento de agua potable.
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CAPITULO 5

ADQUISICION DE DATOS EN CAMPO Y LABORATORIO
51 INVESTIGACION DE CAMPO

5.1.1. TRABAJO DE CAMPO

Para los fines propuestos se realizaron los siguientes:

CALICATAS O POZOS DE EXPLORACION

Area: Habilitacién Urbana
Se realizé 01 calicata o pozo exploratorio a 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 exploracién nos permite evaluar directamente las
diferentes caracteristicasdel subsuelo en su estado natural.

Hasta laprofundidad explorada no se encontré el nivel freatico.

La excavacién alcanzd una profundidad aproximada de:

PROFUNDIDAD A
POzZo CIELO ABIERTO (m)
e -1 3.00

Area: Reservorio

Se realizaron dos (02) calicatas o pozos de exploracién "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 exploracién nos permite evaluar directamente las

diferentes caracteristicas del subsuelo en su estado natural.

Hasta la profundidad explorada no se encontré el nivel fredtico.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

PROFUNDIDAD A
POZO | CIELO ABIERTO (m)
e-1 400

C-2 43.00

MUESTREOS Y REGISTROS DE EXPLORACION

Se tomaron muestras disturbadas representativas de 1los estratos
atravesados en cada calicata y en cantidades suficientes como para realizar
los ensayos de identificacién y clasificacién, también se extrajeron muestras
representativas para el ensayo de Corte Directo Remoldeado e igualmente
una para el Analisis Quimico de Sales Agresivas al Concreto.

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

52. CARACTERISTICA DEL PROYECTO
El proyecto de saneamiento UNIPAMPA contempla obras de: captacién de
agua, tratamiento de agua para consumo humano. almacenamiento en
reservorios, lineas de conduccién y aduccién.
Dentro de estas obras el presente Informe contempla principalmente el
estudio de andlisis de la cimentacién de la obra de almacenamiento de
agua, estableciéndose que esta serd un Reservorio apoyaao de 8.0 m de
diametro, lacual trasmitird una carga del orden de 196 tn.

FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 4 Pagine N 63

ESTUDIO DE SUELOS y GEOTECNIA PARA OBRAS DE SANEAMIENTO
HUGO ANTONIO COTOS PEREZ



UNI-FIC

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio N° 2 de
Mecanica de Suelos de laFacultad de Ingenieria Civilde 1laUNI, como en
el laboratorio de Mecanica de laEmpresa J.J.Tello Ingenieros Consultora
y Constructora E.I.R.L., bajo las normas de la American Society For
Testing And Materials (ASTM) .

ENSAYOS ESTANDAR

e MAnalisis Granulométrico ASTM D 422
e Limites de Consistencia ASTM D 4318
* Contenido de Humedad ASTM D 2216

En muestras representativas de los estratos encontrados en los Pozos
exploratorios (C-1 Habilitacién Urbana y C-1, C-2 Cimentacidén de

ReseNorio Apoyado), se efectuaron losensayos antes indicados.

ENSAYOS ESPECIALES
* Corte Directo (Consolidado Drenado) ASTM D 3080
* Sales Tatales
* Cloruros
» Sulfatos

En muestras representativas del Pozo C-1 de 0.00 - 3.00 m del Area
destinada para Habilitacién Urbana, y del Pozo C-1 de 0.00 - 4.00 m
correspondiente a la zona de cimentacién del ReseNorio Apoyado, se
realizaron los ensayos de Corte Directo Remoldeado y Andlisis Quimicos
(Sales Totales, Cloruros y Sulfatos) de elementos agresivos a las estructuras de
Concreto Hidraulico.

CARACTERIZACION DE SUELOS
Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificaciénde Suelos SUCS, talcomo se indican a

continuacidn:
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Area: Habilitacion Urbana

POZO C=l
~ Prof n9!9%d (m) . 0.00- 3.00
: Muestra : M-1
~ %Pasa malla N 4 ] 64.3
$Pasa malla N' 200 10.3

Limite Liquido -

Limite Plastico -

C?ef. Uniformidad (qu) . 40.5
Coeficiente de Curvatura (Ce) 0.55
Diametro Efectivo _ 0.07
Contenido de Humedad (%) _ 2.9
Clasificacién SUCS SP-SM

Area: Reservorio

POZO Cc1 C-2
(m) 0.00-4.00 _ 0.00-4.00
~ Muestra M -1 _ M-2
$Pasa malla N 4 . 100.00 100.00
$Pasa malla N 200 10.30 _ 1C.58

- Limite Liquido . - _ -
Limite Plastico - . -
Coef. Uniformidad (Cu) - -
Coeficiente de Curvatura (Ce) = -
Didmetro Efectivo - _ -
Contenido de Humedad (%) 1.32 _ 1.32
Clasificacién SUCS SP-SM SP-SM

54. COLUMNA Y PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la
inspeccién realizada se efectué una columna estratigrafica en 1la zona
representativa del area destinada para Habilitacién Urbana (Pozo C-1).
mientras que para la zona donde se va a cimentar el Reservorio Apoyado
se efectudé un Perfil Estratigrafico ,nferido del eje A-A que une los Pozos
(calicatas) C-1 y C-2 distanciados entre si 8 m.
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55. DESCRIPCION DE LA CONFORMACION DEL SUBSUELO DE LA ZONA
EN ESTUDIO

Area:

Area:

Habilitacion Urbana

De acuerdo a la Columna Estratigrdfica, se determina que el
subsuelo del &rea 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 humeda, en estado
semisuelto a semicompacto, con 10.3 $ de material fino que pasa la
malla N° 200.

Reservorio

De acuerdo a los perfiles estratigraficos inferidos, y a la inspeccién
realizada se concluye que el subsuelo esta conformado de lasiguiente

manera:

Superficialmente y hasta laprofundidad explorada de 4.00 m presenta
material de arena mal graduada, poco limosa, color beige plomizo,
humedo, no plastica, en estado semisuelto a semicompacto, con
10.30% -10.58% de material fino que pasa lamalla N° 200.
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CAPITULO 6

PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS
6.1. ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1.1. TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripcién
de la Columna Estratigrifica, caracteristicas del proyecto y al anilisis
efectuado, se concluye que la cimentacién serd apoyada por medio de
platea de cimentacién, desplantada a laprofundidad de 1.00 m, en material
de arena mal graduada, poco limosa.

6.1.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
Para la determinacién de la Capacidad Portante .A.dmisible tomaremos en
cuenta las relaciones basadas en asentamiento y los parametros de
resistencia al esfuerzo cortante.

Capacidad Portante por Asentamiento -Relacién Meyerhoft:

Propuso lasiguiente relacién para un asentamiento de 1"
3.288 +1.0 2

= 7.9 N
dn (— 3288
donde:
adn = Capacidad Portante Admisible (KN/m?)
N = 16 (Numero de Golpes del SPT) para <j)32°
B = 8.00m

luego se tiene:
gadm = 1.38 Kg/cm?
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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/cm3® en la condicién més desfavorable y
aplicando la teoria de Karl Terzaghi y corroborado por Meyerhoft para

cimentaciones superficiales. se tiene:

donde:

Qacm = Capacidad Portante Admisible (kg/cm?)

b = Angulo de Friccién Interna 5 82

c = Cohesién (kg/cm?) = 0.00

yd = Densidad Seca del Suelo (gr/cm?) = 1.534

Df = Profundidad de desplante (m) = 1.00

R = Radio de Cimentacidén (m) = 4.00

N',yN', = Factores de Capacidad de Carga

para una falla local = 9.8 y

5.51

FS = Factor de Seguridad = 3

luego se tiene:
Q.dnt 1.18 kg/am?

En base a los resultados obtenidos se tendra una Capacidad Portante
Admisible de:

Q.dn 1.18 kg/am?
6.1.3. CALCULO DE ASENTAMIENTO
CALCULO DE ASENTAMIENTO UTILIZANDO EL VALOR DE N

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

asentamientos mediante lasiguiente relacién:
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donde:

q* = Presién de Contacto
NB = Valores de N corregido

reemplazando valores, obtenemos:

oHd =114 cm

CALCULO DE ASENTAMIENTO APLICANDO EL METODO ELASTICO

2
Si= £ ) x ¥
donde:
Si = Asentamiento probable (cm)
q = Presién de Trabajo (tn/m?) = 11.8
B = Ancho de laCimentacién (m) = 8.00
1f = Factor de Forma (cm/m) = 88
n = Relacién de Poisson = 0.25
Es = Mbdulo de Elasticidad (tn/m?) = 1550

reemplazando valores se tiene:
OHd =126 cm

En base a los resultados obtenidos se tendria un Asentamiento Diferencial

del orden de :
OHd =126 an

FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPIWIPA COORDENADAS ZONA 4

ESTUDIO DE SUELOS y GEOTECNIA PARA OBRAS DE SANEAMIENTO
HUGO ANTONIO COTOS PEREZ

Peg,ne N" 69



INI-FIC

Cnj,Viulu 6 Frocesalllunln ,0 Dnfus y J<ulllilldu:

2. ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRE ro DE
CEMENTO PORTLAND

Los resultados de ensayos de analisis quimicos practicados a la rnuestra

de suelos. se indican a continuacion

Area: Habilitacion Urbana
Pozo C-1. prof. OO - 3.0 m

Contenido de Sales Solubles Totales = 16 723 ppm

Contenido de Sulfatos. P.xpresarlos como i1 J1, - 16 723 rpm

Contenido de Cloruros, expresados corno 1611A A3 rpm

Area: Reservorio
Pozo C-1. prof OO- 4.0 m
* Contenido de Sales Soluhles rotales = 2R 10 p i1 1
° Contenido de Sulfatos. explesadrls c<iltJll s, 1>' 131 ppn,

Contenido de Cloruros. expresarlos romo i1, -1 . A 310 ppm

De acuerdo a estos valores. se degenlli1la que Pxiste aq1P.sividad seva<1 de
los Sulfatos al Concreto de Cemento @allaxcl y e He 1;lururos al Acero
(Fierro) Por tanto s recomendable el usu ue Cemento fenrtland tipo V. asi
como de Aditivos Impermeabilizantes y buena dellsiicéidoll del Concreto

(mediante vibrado) y una macinll agua cemento de O4S como valor

maximo
3. EMPUJES LATERALES

Los empujes laterales a consldel ¥l plTREP11 calu llarse Ucllidc > P1luienta
un diagrama triangular de presilliles de suelo en &1 .:Hl e 111U Ea &

cualquier profundidad podra calcular ¢ g1un los slgirientes paran ,et, | s

H
Ea = Ka XWX 5

donde:
Ka= T@/(45 <P
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Ynat = Densidad Natural del suelo gr/cm3

. = Angulo de Friccién Interna = 327

H = Altura del muro a considerar

Ka = Coeficiente de empuje activo = 0.3072
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CONCLUSIONES

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

* El Area de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima,
Provincia de Cafiete, en la denominada "UNIPAMPA ZONA 4", cuyas

coordenadas se indican a continuacién:

Area: Habilitacion Urbana

COORDENADA
Y E—— ) ALTITUD
NORTE ESTE (msnm)
A 8541935.89 353209.94 155.5
B 8542169.90 353534.35 162.5
C 8541904.70 353725 65 164.8
D 8541670.69 353401.25 157.1
Area: Reservorio
COORDENADA
Tt | . coc ALTITUD
[ NORTE ESTE (msnm)
R
(centro) 8542348.49 35435079 180.0

sera apoyado de 8.00 m de didmetroy 196 m 3de capacidad.

o El subsuelo en el area del Proyecto esta conformado de la siguiente
manera:

Area: Habilitacién Urbana

Desde la superficie hasta una profundidad de 3.00 m presenta material
arenoso mal graduado, poco limoso, color beige plomizo, humedo. r.0
plastico, en estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% de material
fino que pasa lamalla N° 200.
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Conclus,ones

Area: Reservorio

Desde la superficie hasta la profundidad de 4.00m presenta material
arenoso mal graduado, poco limoso, color beige plomizo. humedo, no
plastico, en estado semisuelto a semicompacto, con 10.30% a 10.58% de

material finoque pasa lamalla N° 200.

En funcién a la caracteristica proyectada del Reservorio se determind que
esta trasmitird a lacimentacién una carga del orden de 270 tn.

De acuerdo a lo anterior se determind que la cimentacidén del Reservorio
serd superficial correspondiendo una platea de cimentacién, desplantada a
laprofundidad de 1.00 m, en material arenoso mal graduado, poco 1limoso,
con una Capacidad Portante Admisible de:

¢adm= 1.18 kg/cm?

y un asentamiento del orden de:
&Hd =1.26 cm

De acuerdo a los resultados de analisis quimi<.;o,se determind que existe
agresividad severa de los sulfatos al concreto hidrdulico 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 validas para el drea donde se desarrolla el proyecto
"UNIPAMPA ZONA 4" y para los niveles de cargas consideradas en la

misma.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Se pueden indicar los siguientes:

Para la construccién de la platea de cimentacién se tendrda en cuenta las

siguientes recomendaciones:

SUBRASANTE:

El suelo de lasubrasante serd escarificadoy mejorado con adicién de 30%
de material de base granular selecdonado tipo A-1-a(o) o A-1-b(0), que
cumplen las especificaciones técnicas que se muestran en el Anexo. Asi
mismo lacapa finalserd compactada al 95% de laMaxima Densidad Seca
del Proctor Modificado.

BASE:

El material a emplear en laconformacién en lacapa de base granular de
cimentacién sera del tipo granular seleccionado tipo A-1-a(o) 6 A-1-b(o),
que cumplan las especificaciones técnicas que se muestra en el Anexo;
cuyo grado de compactacién sea 100% de laMaxima Densidad Seca del
Proctor Modificado.

LOSA Y OBRAS DE CONCRETO HIDRAULICO
Se recomienda tener especial cuidado en lograr una buena densificacién
del concreto mediante un vibrado con una relacién agua -cemento maxima

de 0.45.

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

en lamisma.
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ANEXOS

RESULTA DOS DE ENSAYOS

REGISTRO DE EXPLORACION

NORMA TECNICAS: ASTM D2487, ASTM 2488, ASTM 03080
ESPECIFICACIONES DE BASE GRANULAR

PANEL FOTOGRAFICO

o WN A

O YECTO DE SANEAMIENTO UAIPAMPA COORDENADAS ZONA 4

- NO DEL PR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070

Anexo 308 - Telefax: 3813842

Viene de informe N° : S07 -157

1 ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 03080

Cohes,on (I(g/r.;nf)

0.00

1=STADO Remoldeado (material < Tamiz N2 4)

Mu&.;(él Unica

Calicata . b 1

Prof.(m, : =

Especiimen N° I Ll Il
Diarn3rro del gl1110 \c;m; 6.36 6.36 6.36
Altm-3 Inicial dr, f71'lestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.580- 1.580 1.580-
Densidad s&.a imr;1al (gr/cm3) 1534 1.534 1.534
Cont de humedad 1nia<il (%) 2.9 2.1 2.9
Altura de la muestra antes de

_EPlicar el €920 e corte (@) ____ ... 2.0508 19138 1.8527
Altura final de muestra (cm) 1.9898 1.8730 1.7765
Densidad ht1meda final (gr/cm3) i.909 2.010 2.101
Densidad seca final (gr/crn3) 1.666 1.770 1.866
i,ont. de humedad final(%) 14.6 13.6 12.6
Esfuerzo normal (kg/_c_r%w)_ 8 0.5 1.0 1.5
Isfuee'l de corté_maxmo; L ee. 0.390 Q6324m = = * 0 r85m =
\néulo 12 fncclon ntemct 32.3°

il OEN8il)AO MAXiMA y Di:NSIDAU iY!INIMA ASTM D-4iS4

Uens1da,j rr.axima (gr/cm3’
Densidad minima (gr/cm3i

Muestra rammda ., identificada por el solic.tante

Rea/lzado por.
por

rec. Julio Chdvez U.

Blich. Ing. N Norena V.

1.55
1.3/

NiLTASRIRORENA VALVERDE.
BACH. ING. RESPONSABLE DE AREA
Lab. ke Mecanic;:ii de Suelos UNI
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LABORATORIO DE QUil\lICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUII\11COS

S(ILI( TrANTI: :COSTRIJC(:m:'i
RECISMO : LQ07-03

OHI<A : CtIHSO IF, i\CTUALIZ\CiO"I Of (-or-;ocli\lIF.:"ITOS-
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- LABORATORJO DE QUIMICA DE LA FIC
LABORATOR]JO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALJSIS FTSICO QUIMICOS
ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :TIGRES
SOLICITANTE :GRUPO DE TITULACION

REGISTRO : LQ07-03
REGISTRO : LQO07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACJON DE CONOCIMJENTOS-
OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCHN\IENTOS- TITULACION-"1C

TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
IJBICACION: 1I\1PERJAL-I\1J\LA-CANETE

14 TIPO UE MUESTRA: AGUA
TIPO DE MUESTRA: AGi

RECEPCION DE MUESTRA: U 0107
RECEPCION DE MUESTRA: 2 0107

o j ANAJISIS 1>E: o SULFATOS | CLORUROS SALES
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. 1 i
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LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :LOS CASTORES
REGISTRO : LQO07-03

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DKCONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: 11\tPERJAL-MALA-CANETE
TIPO DE ,\\11J[STRA: \GIJA

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

(ANALISIS DE: "1 SULFATOSI CLORUROS ’ SALES
SOLUBLES
‘ TOTALES
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LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :GRUPO DE TITULACION

REGISTRO : LQ07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACiON-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTR.\: AGUA
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LABORATORIO DE QUINUCA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :ALTA"ISTA
REGISTRO LQO 03

OBRA CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-

TITULACiOr-:-FIC
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Laboratorio N°* 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peri Teléfono- (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INFORMEN® S07 157

ASTM 0-422
Calicata ooo Solicitado OIRECCION DE ESCUELA PROFES,ONAL - FAC. 8E INGENIERIA CIVIL
Muestra Unica Proyecto PROYECTO DE SANEAMIENTO - UNI PAMPA
Prof. (m) QU0 Ubicacién Km 161 Panamericana Sur Distrito de San Vicenie. Provincia de Cafiete. Opto. de Lima
Fecha 09, Marzo del 2007
romiz | Aberta | 1) scomuisso | CURVA GRANULOMETRICA 1
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 INFORME N"  S07 -157
SOLICITADO DIRECCION DE ES::UELA. PROFESIONAL - FAC. DE INGENIERIA CIVIL
ESTAOO - Rernolrteadc, :material< TaJTZ N' d) PROYECTO . <ROYECTO LE S/INAMIENTO - UNI PAVIPA
MUE:STRA : Unica UBICACION * -m 131 Fanamencea Sur Distrlic de San 11ioenie. Provincia de Cafiete. Opio de Lime
CALICATA : * FECHA © 09. Mar:0 del 2007
Prof.(r) SER
:JtFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUER7.0 DE CORTE ... ESFUEF<ZO NORMAL vs ESFUERZO DE CORTE
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LABORATORIO DE MECAf\JIC:A [)E SUELCIS

i 5 — —

INFORME N’ JJT-2049/2007

SOLICITADO : Hugo Antonio Cotos Perez

OBRA : Saneamiento Unipampa Coordenadas Zona 4
UBICACION : Zona 4 de Coordenadas - Cariete - Lima
FECHA : 15/03/2007

RESULTADOS DE ENSAYOS OE LABORATORIO

L ENSAYOS ESTANDAR

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D 422

c1 - G2 .

0.00-4.00 ..0.00-t.00 - Y
Malla Porcentaje acumulado que pasa
3"
o
1"
1~
3/4"
12"
3/8"
14"
N4
N’ 10
N’ 20 100.00 100 00
N’ 40 92.35 97 75
N 60 27.31 29 08
N’ 100 14 01 U R
N’ 200 10.30 10.58

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM 02216

C-2
. 0.00-4.00

c°1
0.00-4.00

W(%) 132 13

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS




LABORATOIIU DE ME<..;ANICA Uc¢ SUELOS

1111 (>0 <il 1 kA1 <t 1 , ¥ et

111t

1. ENSAYOS ESPECIALES

Ensayo de Corte Directo ASTM 03080

Profundidad

0.00. 4.00m.

Caracteristicas del Especimen

Especimen N’ I i 11
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1 184 1583 1583
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1 14 11i14 i 14
Cont. de humedad inicial(%) 132 112 1
Densidad humeda final (gr/icm3) 1984 ¢ 040 2.,
Densidad seca final (gr/cm3) 1610 17JL 1 764
Cont. de humedad final (%) 7 \0 7 80 16 90
Esfuerzos

Especimen N’ | 11 it
Esfuerzo Normal (Kg/cm? 05 10 15
Esfuerzo de Corte Maximo (Kg/cm? U 3389 06499 09688
Resultado

Angulo de friccion interna 4 12°

Cohesion (Kg/cm? 000

Andlisis Quimico de Sales

Sales Totales (ppm) 28320 0OU
Sulfatos (ppm) 1575000
Cloruros (ppm) 8020 00

NOTA: Las muestras fueron remitidas por et sollc,ranre




1 IABORAORIO DE MECANICA DE SUEIOS

INFORME N’ JJT-2049/2007

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

1 GRAVA SREA ; LIMO Y ARCILLA
i — GRUESA | FINA |~ GRUESA | MEDIA | FINA
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' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

INFORME N’ JJT-2049/2007

[ GRAVA T ARENA ]
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1 ' ABORAIORIO DE MECANICA QUUEI()

INFORME JJT-2049/07

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080

DEFORMACION TANGENCIAL vs ESFUERZO DE CORTE
1.20

&

c_

© Esfuerzage—eo (kg

=S
o

0.20

0.00
0.0 0.10
p 1

0.20 ) 30 Deformaclon tangencial (an1J 7  0.8!) D9  1.00

2.00
1.90
1.80
1.70

1.50
1.40

e oe—o kmu;.
. o
e

19,1
0.60
0.50
0.40
030
0.20 1
0.10

C.20

- 4,00 m.

j

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

i o _

04c 140 ls;:, 1130 2.00

060 Esfuerzo normal (kg/cm’)
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Material de arena mal graduada. poco limosa. color
beige plomiza. himeda. no plastica en estado
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Designation: O 2487 - 00

Fa
ull

Il(TERNATIONAL
Standard Practice for
Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified
Soil Classification System)'
This standard s Hud under g fidd diglyall 1) IX/. e noho IILAE - 101L. 111 e Elitlllin ndicll. 101 Jar S
onginal adnpuon rx 1lte LIt" ni 1GLI0IL tc year it Iht n\NIH1 )\ 1A1HI Inpllldlihef 1HRIL Te W1 If Jic ielnplli:
supersanpe tpslon H 1je: an Ldttonal dtanpc \nee te la, ebllw H ndfPi(,11
n,;J sandurd hes hen appnHied for ¢ H 1140 &V of e epa, Inell "' 1,,,,,, ¥

1. Scope *

11 This practice describes a system for classilying mineral
and organo-mineral soils for engineering purposes based on
laboratory detennination of particle-sil.e characteristlcs. li4ul]
limit. and plasticity index and shall he used whén precise
classification is required.

NSIE 1-Use of this slandard will resuil n a singlé daslficall1111 group
symbol and group name except when a sod contallls 5 10 2 'f linc,
when the plot oi the liqui<l limn ax plastlcily 1mk, values falls 1lin the
crosshatched area of the plasticicy chan. I these o cases. a dual synlbol
5 used. for example, GP-GM. CL-ML Whm Ie lhhoralory let results
indicate thac the soil is dose 10 anolher ,od daslticall0ll group, Iw
bordedine condition can he mdicale<] wlth o symhuls scparaled v a
_dady Toe firsc symbol should he the une hased Ol tlus slandard. for
example. CUCH. GM/SM. SC/CL Bordalinc symhols ale parllculady
usdul when the liqui<l limll value of clayey ,rnls Is clost' 10 {O. -nwsc soils
an have expansive eharacteriscics ;nd Ire use of a bmdedlllf ,ymhol
ICUCH. CH/CL) will alen the user of lhc aslglitd classlliallnl, .r
expansive potential.

12 Toe group symbol portion nf this ystcm is hascd Dn
laboratory tests perfonned Oll the portion ot a ,oil <lllipke
passing the 3-in. (75-mm) sieve (see Speciticatlon E 111

13 As a classification system. this tl11lJmt is lilllitc 10
naturally occurring soils.

NoIE 2-The group names and ,ymhnh ued M1, g1 mdHd 1l
te used as a Jescripuve ,ystem applte] tl Jidl 1llalclld s hilk
Jlayslone. shells, crushed rock. e<. See ppendix \2

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

_NOIE 3-When quantltatlve Hinlkill & lequire] for ktalkd k-
g of imponant grnctures. This lgl MidhRd 10k ke qlppkmenled hy
laboratory jegs Jruther qualllllau: dill 1 delemllll; pyrinlla: e,
sharaccensucs under expected ticld condllitill,

15 This standard is the NSTM wisonr 1f the luid Sud

Classitication System. The hasls for lhc clasilic:1tllH1 ,d1cilll:
5 the Airtield Classirication Svtem Jnch>ped 1" A Ciisa-

‘-‘_'_-_—
Yhs +nid HIHl € wilhE & ASTV (MIER: )1 S.. S nd
mﬂﬂ Jirecl respore—hill o Shg11imi 1S i ;o d nllluin <2
of Sods

Gilat Juon Jpprmd \Jch 10 Ol Pilithd \l." #H1  Qglih
s D247 - T Lj:lpt, Hs IHnD_g3 . -8

landl: i tlie cmly 19-10\2 F hy-illw Kipwil i - 1511151
Sllil Cla-sifi:111011 ~ Sy,h-rn vhtn evtrjd [1.S. (il\r-11111i:11,
Agencie\ .1dupted a moditied versllln >t tht -\irtid] <« (111 il
JtM 2.

16 THl .Itlmiun/ does 10l purpnrr o ,11/i/n,s 11 >f 1/;
SALN 1/11(¢/MS, i M\, 4NSUCAIC/ VG TS AL I 40 e
'S/NI'ISIh1/ity 4f the 1S ,, thif \V{J/ATml ,,, [Vi/1A1A 5 1
NEIA i<ler, #11/ I'Uff/; UCICACS < ddIT11ll/t 2z <iff/,.

o 1( UG/ \ ALl /1S AN/ fe 1/9L

17 T jiulCti<T olJI'rs I set ofillstrucnolls {io- I-orherr1111:5
Illle nr more sjle<ific operations. This <locwllel1l,1111011c ;L, 1
Idiluuwll 11k erlwlé-llce allff sholl/d hl' used 1l ymIIliL n,Ij;
with 1lrofes1-101111/ 111] glllclll Mot ali lsp>1dls 0f1/11s rigl -ilce ol11;
he ,1-jjliicul>lt’ in 1V nrnullstllllces. T/ls .\S[M \llidllli 1 L1,
il1flllled to wil<ly11/ _ur rep/llce the 11<lidild ol 11 i Sh/L )
dll MCN o( u g1'1‘jpﬂaji..nw110/ VEITHT WL -, 111)nl
llar IPM 411s do,wmem iy, Uf!711,1 Wth111r cul:11,Lnlfluel, i
u /I/TAIT T Wi nigle dS[1rt £\ A "01,/ "S1;L,./,1n/" ! e
rirl:: 2 W11, Ol 11111011 111alls O11i 'ci! 41, d," 11k 11 -;,:, ":--
/>l 11, 11 L, /3V nlellen o, , o LS.
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1)653 Terminology Rclatil? & S Kdd Ml e i1l ILlt]
Fluids

D 1140 Test Methocl for Alllounr ni fL1ln td 11, \,.{J, £J11J
than the No. 200 (75-prn) Sin,--'

D2216 Test Method for Lahorallln 1>[Inll tiL1l,>X ol \:ILT
(Moisture) Content of Soilalld Iud *

D2217 Practice for Wet In:parallOJ1 ol Sod \!l11 ipk" 1l
Particle-Size Analysis and lktennlJiatm1 .1 \o;I Ci-
stants

D2488 Practice for Descriptl0J1 aid Icl11IfIL; (111l ni Sod,
(Visual-Manual Proceclurc)

D3740 Practice for Minimum Rcqum.:i1t'JIN L :\ui'Jl Lk,
Engaged in the Testin aml/or Inspeclioll of Sclil ;llid nck
as Used in Enginecnn!! Desil!ll ami Coilstrue 11011

D4083 Practice for Dc cnpt;>11 of proz n Sail, f\"isustl

* Manual Procedurc)

D4318 Test Methocl for Liquid LML Ilasl it 1 111it. ;111d
Plasticity Index of Soils-*

D4427 Classitication of Pcat S;implcs hy Lilwralor 1 Tel-
ing*

E 1l Specification for Wirc-Cloth Sie,-e\ fin T,sl 1lk Puu-
poses®

Terminology

31 Definitions-Except as listed helow. all dclinllillll, are
accordance with Tenninology 11 65.1.

or 4-For panicles retamed Oll a 1-111 <A1 1S lallJad """
following detimtions are suggestecl:

obb/es-panicles of rock Tl will pas, a Rl molllllll quar,
ning and bte retained m a 3-in. O:i-mm) US. slilldad ,.,.ve. alld
3oulders-panicles of rock tal will 1l0lpa, a 2111 AWML quare
ning,

311 clay--soil passing a No. 200 (75-prn) U.S. standan:
that can be made to exhibit plasticity (putty-likc proper-
9 within a range of water contents and that c:diibits
nsiderable strength when air dry. For classification. a Liay i\
ine-grained soil. or the fine-grainecl portion of a soil. wil'1
sticity index equal to or greater than 4 and thc plol ni
isticity index versus liquid limit falls on or abnvc lc "A"
e
312 gravel-particles of rock thal will pass a >IL (7.}
n) sieve and be retained on a No. 4 (4. 75-mm I'11.S. standard
v with the following subdivisions:
C'oarse-passes 3-in. (75-mm) sieve and rctained Ol1 '.,-in.
(19-mm) sieve. ancl

‘Amud Bk of ASTM Standard,, Vd (1
‘Arnual Bak af ASIM Slimdad]l. Vd HUC

o

24a7

[, fyo oo "l -t ,,,., s 1l L1 "o,
A L 1y .,

Dl o, /n 5, bl I, ntlin 10 QUL L 0 LT
TR, I Thee o1 1e11>plAlt, . hil ¢ L1"1i,,1 A1 210 gl 1,0 e L.
"o, steil 1h;d 1ildd Bv cliis, ihyd 5l 1 THE -n''T T 01 be Lig 11
DI 5L ST INIE AN T ke-, thtfl < 0 1], fug L7 Jud, &
LIl &<l geen diN o 1!

"ig e W -y q 0 M suflic AN I RIAL O DHALIIT 4
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, Lol o, "™il gllag,sel Ini <11dL 1114 111, 1,10
\LLM pf dULOMD 1" Ll il I aLiJl\ - a1 Jo 11,1 1<
dllkdilnlvll TP hla, k 1111 ] ,pn,;!" >11=011, 10 1 1114,
];lllglllﬂ Irnm 1lholle. Tu 1111>pholl,

511 V- inl k., PIor, k thl wili 0" 1 ;< 111
LI, vl alld b el olkd g 1 v, 4O 17, plll, t° N §11LL1L
\ItT<' 1l1th 1lg nlnwl11! ] iiid 110\ 10141, -

<uon,'-- pa,,c, Nd..j £1. 72 -1l i<IT alll ~LILL """ o

10 12 10-111 (111,
p;l..c B 10 / OFHmlIl  j,.,.,. ild 11150 o
fio. -1¢ 4 55 Ml =revee. a1ld

/UTH-LINEN NQ 4G i o) \IC\T iid - 1L, ! din ),

200 i Dl NiCTIT

1.7 ilt - .oil passing a No. 200 (75-pi;1) 1.S Lul;l11d
sicle bl , 11011plst ic O 1Try slihtly pl1tit Jlid #ll LN nlei-
litlk (11 Jo strenpulh whell air chv. Fo, cla-silic. IL1L 1 J 1"
finc/!r:1il;'d sml. m the 1lllc ra Jed pai'lidl 1, ,(Id. will 1,
pla,l ict\ 1idcz les hlll 4 or I Ho pllit .j IHI <15 nHk-.
veru liglld lim1l fall, helnw the » 1\ - 1w

-~ BIfililinlll nf Tom.1 Sjenik > n,,., Mil11/1Li

2. f ererm¢ wems O earemoe. 0 JIit 150, 1)) g
O = 1,0 L whewr BIL 0L 10d 1\ g 1 WD g o, 1
UTTLSHONd 11r N a9 {) alld 1fl', HILI
pslt 1l'il'-, 11, disinbl 111001 cun-c. .c,,,, 111 , 4

gt wtianlS g /1L QL by 0 f) ), L
1>, ald D.,, an- 1l palll, I dlalllt 1,-- , 1" 1L, p;, 111w . /1,11
X 5 MW Wihe cilliln - ILtAe 5 . diled e 111
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I\frr/111111
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<ie hi', ULOIL LGl
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11 As illwsll.l1ld ol 1,dik 1 ill;. ;- 11 6L . -o0
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TABLE 1 Soil Classification Chart

i o Gttt
;i ema for Assigning Group Symbols and Group Names Us,no .!_abq_ral'orv Igs.s" tr.AaNO e e
[SUARSE-GRAINEOD Gravels O n=G 2585 = S Corp@NE
=S 1. Ce: 3. = S
ore than 50 % More than 50 © o Less man 5 < f,nes’ Cu 4 a?a 'cr ******* D ane_ rase
etained on No. eoarse fraellon 1>Ce'3
Qo sieve retalned on No 4

Seve e ——
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TABLE | CJntmilid
_ N _ , S Qassticcitian -
_Caterra lor Assign,ng Group Symbols and Guue  'Mes L.Is1ngJ.01alu1V_ resls: . Qr<Npswiico . —UO,P Ny7r --
Gravels w,u, rines Flles <bs1fy” & ML avi Sty i11cvel™ ;
o . e M e .
More than | t;isi-5— -rnes sty & CL O urule. 1-.cc crvev e
e — - - O-| — — sy
Sands Clea™l Sallts Ct «fay “sw 7 Welkimifi,f wand”
o - 1 _Ce-J )
50  or more of Less than S:. thw' il , G emclior = 5P R
coarse 1>C; . J.
fractton passes No -.I1-- - - 'SJdnds wih ,.,;; filles dds1fy ,s ML S T dv T
slee S ) |
More than t2 °° titte tues CiSty 1S CLdi = L
(04
FINE-GRAi NEO Sjts and Clays Magac A/ potson,ir gl
SOLS — = = e dJove " B I :
5 % or more passes Llasid Imt PSS than A, 4mrpob5l>clo-;-- E i = = Sae T
is o 20 s e i Altle, .
200 seyve orqanic Liwct Imit uven -7 oL~
= . T Ly, THJes  GOL
Ste and Clays HOrJamc A plots &; nr abov
e —— N e I
loqud lIm,t 50 or more . o R plots UWCowv A MI! o
~ Olgatlic Ltud fimit .. oven CH
- = - ir,p0_ _-_Q_E -y Ty Ry -
— o _.1g@ ey motrbd Oalc__ilt -
HIGHLY ORGANIC Pnmanly organic matter Jlatk tHcolor. ;ind nnj3n,c G0 PT h;a1
SOILS
ABased on the material passing the 3-in. (75-mm) seve.
#If field sample conta,ned cobbles or bouldcrs. or both. add -w;th colJhPs or IJeulders. ' " hoth- b <Jop tEMP
eCu=04.ID,0 Ce =1t03T/ 00" Owo
OIf &1 conta,ns 2 6 % sand. add 'Wih sand- to group name
EGravels wth 5 to 2 % fines requ,re dual symbols:
GW-GM well-graded gravel wih st
GW-GC well-graded grave! with clay
GP-GM poorly graded gravel wih sft
GP-GC poorly graded grave! with clay
"If fines class,ty as CL-ML. use dual symbol GC-GM. or SC-SM.
Gif fines are organ,c, add 'Wih organ,c lines- © group name .
., Tsol contans 2 6 % grave!. add "Wt gravel" to group name
'Sands with 510 2 % fines require dual symbols:
SW-SM well-graded sand wth st
SW-SC well-graded sand w,th clay
SP-SM poorly graded sand w,th st
SP-SC poorly graded sand wth clay
'If Atterberg lim,ts plot n hatched area. sol s a CL-ML. sl rlav
<F ofl conta,ns 15 1o 29 - plus No. 200. add ‘with sac!" o wih riravel. “wn1Chivel i; p,.1mnin, 111
'If sol conta,ns ;330 % plus No. 200. predompnalitlv stid add salld  © ,jloup refitt)
" ol contains 230 % plus No. 200. pedomittaltly y=avPl .iulff g,:1,1ilV - >group ¢ it
R 2 4 and plots on or above A" line.
Om <40r plots below- A" line.
"PI plots on or above -A" lne.
08 phots below A 1re
-2 Based on the n:sult of Visual 11hcritti<ilh H1id 1, S Ml MM LT LA e/
.ribed |aboratorv tests. a oil is icatil ALlt<d ALuld111l T tite L11h Jite de'' | rtjs111,- 1111, myil;, =1 1cqitild M I'r-,, +. .- 11
@5C oil groups assigncd ] group ) mbolt) Mid 111 .. 114U Lan he ued !l dc.:nhc 1 """ 1, 4 ;n tht 1041 !
lercby j :1assilied. Thé Ilow chans. Fig. 1'or lilL"Llra111cd " 11k R
nd Fig. : for coarse-grained soils. .:an he uscd 10 .1 ,ign li. P\ The 5 tfIN 211euj1111g -« 1M, Litsst i1t o oo -
.:>propriatc group ) mbolf | :md nam.... M+¢'il dev,sed t1 c-Prrcl.tle M t ;cnl'r:il \\ 1, \, 1h th.: 1-ol:ticerlc
L hd1:\ 1ir Of ,,,,Is. Tt11 ,1.111d1r) prti\ 1de, 1 11erul :1r-t A_.n .|
i Signiticancc and L'se M\ rictd or LIsPr11r 1 ¢, t:z ton Hir coldiodti11ct - A=At~
51 This standard clL1ssities soils r'rnm any gt-11graphilL: |,i.:a- M purpo,c,.
ol ) ) | B .
. into catc ,1rics rcprcscnting 1hc resulls ,,f jm:,i.:nh:J “4 Thi inidrd m:t\ 5. he Li-nl <" ln A0 % crdiilln
iboratnry test 41 dcten11111c th.: p.intck-,11..: i:h.1ricterts1k,.

N per,PIHIL' 1l: @ - HY U Prk o {) i, .
© 1i4u1Jd |;mit. 411d tlIt' pl:t ttell\' 1ndc\.
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GROUP
SYMBOL
AL G OUP_ NAME
P1>7 ond plou - C L y e
on o, ahonf
"A"-llne
/
/
{ ., 30 lus No -
; ol 700-.. 15. 1s No 200 _ _ o Sl diy
4:;Pi::7end-CL-ML, =129 Plu Nu 100 ° oY gad e sty cay wal jrd
Inoreanic plou on 0, abovt L =\ uud . 4 gavfl .. Silty day wih 4Pl
LA"-1,,,. L *iand - gLl -t . %% gravtl - ----..Savl, il
L:'"'30% Phu No. 200 . 1" 1"1~ "
6 o . 8ay" . ag, sty d~. wih _,,, e
/ # v = "% 8sAVy unn Gty g
15 s - Gravtlly i1, ,hv "'  nel
Le<S 0\ s JO%plusNO  200--—-..., 15™"plust,1 100
124 or . - ., 15291 Tis No 200
below -A"-hnt =
pul No
\
Orpnic (pp= o". <0 P n L
LL-not droed ) o sSee logue b
+— <JO% pul No 200 1% plus No 200 -- - - - - = +-ra e
Sy CH <_ wee 119" plus No 2D % Und ;N g,a.,l-..a e,:: wih eid
1',“: PP - st O g,avtl_.. Fl rtav wih ‘hil
- o o % M 2*y graiel 19% gruel----..sandvfil dev
.......... _>30 % plus-No. 200 <, . - g,1w"1--...sandv fu dilv Wil o,-.,,.,
- o Nod & gewd -:----, 15" und- te, ria,.
InOffanJC . (3% s.and_...., G,oellvfat dav with und
=rm *.JO™ plus No 200 5L o 2,0_— = ——————— ., Elastic sil!
/ H N we%"'nd ':\.9,.,., -e,eu,cm ., ,,.
1 - y
LL 0 5 0 \ %: bN M 0 —nd 2D grawel__Elastlc uit with grawrl
) % Mhd 9% guwet 15% grotl-__..Sandvgplic: ult
230" plus No. 200, A" LE LIS% grawtl------ .. andv  glastc uh with Odlel
-....und <'- grenl 15, ,..ne,--.Gawell; eastec I
=15 '- Mhd ————= Grawellv tlalt,: 1 wih und
onvanic (|4:gnndrfed 5 ) -OH S Yels ..,,eurrlb

LL-notdritd

FIG. 1

55 This standard may be used in combination with Practice
4083 when working with frozen soils.

NOIE 5-Notwithstanding the statements on precision and bia" con-

in this standard: Toe precision of this test method is depcndent on
e competence of the personnel perfomling it and thc sultahillly of the
luipment and facilities used. Agencies that meet thc c:ntcria of Pracucie
3740 are generally considered capable of cornpetenl and objccllvt'
sting Users of this test method are cautioned that compliance with
adice D 3740 does not in itself assurc reliahle tcsting. Rchahlc lesling
pends on severa) factors: Practice D 3740 provides a means for
HAluating sorne of 'hose factors.

- Apparatus

61 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.
md 3 cumulative particle-sizc distribution curve. sinlilar to Fig.
- ae required.

Non 6-The "U" line shown un Fijl. 4 has heen empinr:ally dcter-
Ined tp be the approxirnate "upper hmit" for nalural snib. ’t. " 3 illlod
heck against erroneous data. and any test results lhat plol :ibovi: ur 10 e
[i of & should be verified.

Sampling

.7.) Samples shall be obtained and identified in accordance
1,]111 amethod or methods. recommended in Guide D -t20 or by
Uker accepted procedures.

13

L]

Flow Chart for Classifying Fine-Grained Soil (50 % or More Passes No. 200 Sieve)

7.2 For accuratc identificatiol1. thl' mldTIIMI1 W1 (a( 1e\
sample required for this test rmetlH1] \\ill dcpenil 1 2 hith ni
the laboralory test nccd to he pcrfunnc.l. \\1ltr 0111, 1ilt
partick-silx analyis ol thc amplc 1 ropliretd. \jl,, 111115
havmg thc followillg milll11ulll cin wcldlt: :1rc rtqull<ol
MIUPLF: i, (1" 17t

D\ wrer
ey

Maxunurn fiirtlde Slze.
».1eve Opcnong
4.75 mm /No 4)
5 ni (#e MW\
190m111(",.111)
JB 1 mm /le, 1)
75.0 mm (3 M j

Whcllcver pol-sihlc. de field allll,, -h{luld .1
<wo to tour times larcr CLI1 \HA\ 2
73 Whell thc Hquld and plillc 1 G

u

performcd. addit1011al matcl1al \\1l bt 1,-.,;t111,--.! -l?]li
providc r50 ! 101200 ! (If (i) Ifllcr ti111 e
slevc.

7.t 1¢ the licld sampk @ ]\ Te1111od = i s

minimum recclmmellded amuunL the rql,n gLl s, -
apprupriatc rcmark.

8. Classification of Peal

8.1 A sample composcd pnnurih o. \:cg:'tlhk tssu: In
various qage, of decompP,1tllln :md h:i, + Jirrcu, t- ;111
phous textue. adark-b10wn ni- t];..k colcr. :mJ m nrl:. 111 (I}
should bc dejinatcd a, 4 hihk- - wml: ,(,: 118 ;L0 o«
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,ROUP SYMBOL

< JO" plus No 200

P1>4 and plots on L

/’ or above "A"-lone --_,::JO'Ifo plus No 200 _ - : E
vy

GROUP NAME:
© % plus Nn 200 - - e Organic dcly
1!-29% plus No 200- o sand -: qrawel----- e-- Ornlc  clav Nth land
ce sand - % grawel Organc (BV weth gravel

- B% yravel _ . SanJy OlgtiHc dJy
=15% gravr.l-------_e Sanrtvouunlc da' with gri-cl

Sdnd * %ga.d --.:-. : B% ianrl @rawellv u,gamc ctsy
P T e «B% laml - - -e(irawelly mluc clav wid: Sdrd
a— JQI plus No 200 - .:-- - , 15) plus No 200 . — Organic lir
t. ;52% plu,No 200-- - -*"'tsand ; 9111!1'- -...o,gantc M wuh \dfid
. sl awel O nic uh tYl y,a.ee
H <4 or plots o e sand : ga.el --- - B graweylll -Sg:;dy(lQanlc ult)
below "A"-hne'- - -=-_?JO'lIfoplu,No. 200- >z R e :15% qrawel-- ---—- - Sand-, organic sih ‘th -.:nvel
% sand - %grawel - -: e« B uncl - rlt" 11y impnlc idt
————— ..oz ,8 sid - Gawelly OfJallC HI' ;" \Llll
<J0% Plu, No. 200-.---,-15¢% plus No 200 - - ------- clav
o 1529% plus No 200 - - and - grave! - - .. Ogmlc dv welh LiJ
, 1 sand * graeel-- o,nlc  ciJy with g;;..:1
Plots on o, P ___ %sand % l;lmet - i .. IS 8.2, - - ___y. Sandv organlc 3l
aboes "A"-hne ----_::JO'lIfo plu, No 200< -- OOy -15 grave!- - Sandy ornc clav wh 'J"h'"]
-ee.% and - %gawel - : - -__::. e+ Bound----- * G,nelly organil. ;tay
-. 2B wotl--- - c=., Glawdl y a{ll rtal .t \Yluf
q.l /--'.JO% Plus No. 200..,-, ;--- 1% plus No 200 --- - —— ki Urgan,c ult
/ - -15-29%plus No 200- - -..-b sand %gr,nei --+-Organc Jll witt~ ar-n
/ ' \Jnd * %9,nel------ o,gan1c,itt with 9,.wel
Plotlbelow 7o %Sid - '\ 1.1u" - e - B ga.et --- -- e Sandv o,g;m,c sli
"A"-Lpe Mt _____ _:JO%plusNo200< - = . B% grave! - - - Sandy organic ult wh gl
‘— o %.and . %qravel ----- - -e-Z B% nrl----- ___- liracell\l organl; Hh
- . 1% iand - - - - - - - Liravellv orgtrllc uh 1, -xd

FIG. 2

lassified as peat. PT ;m] nut subjecte] to thc .:lassificatl()n
irocedures described hereafter.

82 If Jesired. classitication uf type of peat can be per-
nmmed in accordance with Classiticatiun D +427.

! Preparation for Classification

91 Before a soil can be classified accurding to fl1s standard.
‘enerally the partick-size Jistnbution of the minus 1111
[S-mm) material and the plasticity charactt.:risucs of the militls
0. 40 (425-um) sieve material must he Jeternurn:d. See '.X
@ the specific required tests.

9.2 The preparation uf the soil specimenfs) ami the It'-tin
@ particle-size distrihution ami liqul] linut and plastl.:1ty
ndex shall be in accordance with accepte] stambr] pruce-
lures. Two procedures for preparauon of the :.oil specimens ttir
esting for soil dassitication purpt,ses are given in Appell]1.l:
3 and X4. Appen]Jix X:3 Jescnhes the wct prcparation meth,,d
o is the preferred method for cohesi VL ,oils that han: ne\ Ir
hied out and for organic soils.

93 When repuning soil classiti..at1t111s detemiined hy thls
tanctard. g, preparatiun ami test prou:durc ued hall ,e
Poned or reference].

94 Althou!!h the test procejurl' use] in dellaminllg the
-anicle-size Jistrihution tir ,Hher ..ons1Jeratlons mav rtqu,rc 1
>drometer analysis of the 111;1lenal 1 hydrometcr ,tnah:,is i,
It necessarv for soil cla sllicatiL]n. .

95 The percentage tby Jry welgll) Il; = 111, .',-111'
'5-mm) material must he Jeterm1ne] :111J reportl'd as :tuxdi:ir,:
fonnation.

9.6 The max;mum panl:il slle “h4ll e Ll-tcmunl] ‘mlt-
et or estimate]\ :tn] rt'pnnej 1 .L:xiliary 1nltmut,n.

%7 When the L-umulati\-e paru.:lc-1/L' JismbullPll b
drect oot 111 sicees Shiill 1c USLd dlldl HEjLe he

Flow Chart for Classifying Organic Fine-Grained Soil (50 % or More Passes No. 200 Sieve)

folluwin!.! ,iLes (with thc lanlest ,izc <IHI111c11111 wlilh ;h,
max11115;11 panidc sizel witl; Dther 1lcve 11Ls Is nel'ded ,r
requlred > Ji>tne the p:nidc:-,ize distnlllIIJII:

Fin 175 11im
I'y'm 11Q0mrP)
No 4 # ,s-,,m1
No 10 ? ou-rnml
No .n (165 Wrm
Jo .00 12 11Inl

X #1: 131, nglllld 1o be p-rtPnl\vd 1Mljirq 1,101 <
Lltslticlilil e 1, 1,11,",

l)_;i_l i1 s<llh ;:,{1111,1111] i; ,<111(11\ L=y, 1w e - T ',
pilt ,t 1hc clllmtat\.c p:1tl:lc-i7t litnb1]l. -1, ,w { #
tra.ti,11 cP:trer than thr \/,1 (1, & e . 1, oe11e \
el1111'! I'i't ,1 pnnel11l jeilssin \t'rlh jnrtlrd 2z
Jile/ 1. - Mltthr ,, pltlted ., -1~ 11, 5. -

e1S2 h>r tlil, clllllaed , 11111 - 1 I
clida\ « ['Irtt-k-, 11,0 Jitlih111,111 11111, .1, ,k-,_;;h. '

q=1l 1 1l:qllrd.. 0d 11t ;1e11d mNL1d a.,--nen- "J.-
1"I"[I'L'd.

I-21 ¢ ulliel w1101l ,, Ot o001, " kD tiia: -
liquld limit ,nd plasiiut 111L\ thc 1lne Shlluld iw . ...
nt he cther lit, ,r Lt\C\ 'L thi: 1. cJur.:, d.:-.-:
Pra;1l:c 1) 2., 1d ,n Wini 1 The rcpert

fs. ior,o,b stillLH:d 1 Jnt1111 I e Jr 1Witd 1lly..,
Jeicmwi.llion <« the JIr.int :in.,. perc:lit ,.inj.. 1T j'cr-cnt
Ifavcl1 r1 hulrdi. on) the lijull limll 119 pklslicll\ ;nJL', re:
UL, T i) c11111lcd to cPntllll -w = ling, ,r A -
JeILn( lile,. iviem ,.nj. LI j<. e T - e cw
nitt.d w-i; de pn™~LJurl. paard, {desl Priedl=1) 'S, wn
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. Preliminary Classification Procedurc

101 Class the soil as fine-grained if 50 % or more hv dry
dght of the test specimen passes the No. 200 (75-prll)-sli.:v
j follow Section 3.1.2.

102 Class the soil as coarsc-grained if more than 50 f hy
I weight of the test specimen is rctaincd on tlie No 200
i-um) sieve and follow Section 12.

. Procedure for Classification of Fine-Graincd Soils
(SO% or more by dry weight passing thc No. 200 OS
um) sieve)

11 Toe soil is an inorganic clay if thc posllior, nf the

Isticity index versus liquid limit plot. Fig. 4. falis on orahove

:"A" line, the plasticity indcx i grecater than 4. and the

esence of organic matter does not influcnu the liqulJ Inlll a.

tennined in 11.3.2.

Non 7-The plasticity index and llquiJ hmit are kellllllld @ ihc
‘18 No. 40 (425 um) sieve material.
I1.L) Classify the soil as a lean ciar, CL. if the liquid hmit
less than S0, See area identitied as CL on Fig. -
112 Classify the soil as afar ciar. CH. if the liquid !imit
LOor greater. See area identified as CH nr Fig. 4.
8-In cases where the hquid hmil exceeds 110ur the nbslLll)

g(‘Iéxwds 60. the plasticlty chart may ht expanded sv mimtunm,; the
1 scale n both axes and extending the . A. Imc a Tre mJlcalel Jppe

§R9wp SYMBOI.

254

-RUP NAME

<5,-1,nos 1 cCieee e e e e - - - - [
Qe s GW-, - M Vil - at ed grevul
I - I). uo,e-- . Wollgeded g:lvel wat, ol
Qw4 andlor 15Ce ®:l-— - - - — -~  _______ -
andlor 2 .GP--- o L ca. st eend _ _ . Puody gliid 9,1l
-.2155 0= "7 T, Rudy aum U, . wim Hid
Curdt o 2 Cos __.-fne,-MLE" MM - ---- - G W G M IS u . \IId g 1wt (it
wa @-1)-r2 15\ 1 - WAl aradd 910, wit T a,d
i finelecl CH - - « GW-G:-- L, ""no----well-g'lde<lg,a,thwmu, -1, lo-""o,,,
C].:I\/l -_®IS").. uno- ____, Wdl gadil orunl w;th ci.,y m ,,ud
5921 wms I, ,ire 4" mmmg
-
_.,ne,eMLo,MH-- -GP-GM- ce 1™ en - Poculy glidd granl wih 1L
Cu<d ind/l 1>Ce™3 . o T\ HW - . .- Proilv Gt gwrlma m U,
. f,neteCl.CH - = - - - - - - - §
netecl. €H GP-GC — e 1) .. V ondtd 91, 1with T ke """ Gu.
lar CI-MLI *,. 14, "l ----  pehHy tretel . ., ,uh dn\ & n 1
be am, due, anJ ., |
__ _ ——--tneeMLoO MH- - - - - -.GM.. e -~ 15, un(J---.-s,11lvgralopl
. _ '15Y. und S, L., g evel wagy -
>12% fin el- —=itm———— . ..t,ne,eCLa Ctt----GC Snea_ - a1 Hd e Cllyev grocl
-.-Clnvcv Qft"d .-,ch 1H !
ftnel™cl M1 _ _ _ _ _ GC-GM - s H.- ouia Sty cllvv Ilevcl
_.-lh W'l - - _..Slhv eleveygaul wih
<5,-1,, 0 LckP ST RS ST TS =TS -mnes S - SW—- greeel-- W & | | pamd "a
- - Z1se¢ oulerl- - o WHI gaktNtuwl w,ih g 17
Cu<6 endfor 1Xc"'3- - --- T 7T oo ttttmes - -4 SP ------- -—+--:l1,,._9,..,,-1 Pu::tlyoreOod,entl
- ik ge,,.,_ _...fooflv oladet wim mh " =
om
oML 2 VH - - = § W-sM ente WOl11eeded wol, .,
Cu od 1@ - pawt _...,. WtIIL,1d 1w with ,1, vt Qe
.................. -CIcH -eSW.se-- - B 0911 o ., WPllllrecttl unct Wit e 10 [ e _in
to, CL-ML 1 S Olesel— Wi cadi(iuky R dfty T dac:
s121, o,,., M I dly HY 110"
..-fon.,eML o, M H -—— S P = S M - - 154 geutl _.. Poody geeJed und wa1, ""
Cu<6ond/o, 1,Cc>3-C:zzzzzzt: sl agt gauel _ .., .Poorlv gradN1 urul wHL 11111e)] 4. o":
-.. ftntteCI.CH . - _®* SP-SC- 15" g,,nel--- Poorly gredetl ulld .,n, n1. Ir 1111, 1,(
lor CI L) -..e15'-graul- Poorlv 9ritled ulel wih ,1.v ,nl1 9"
—_.,tnt-ML o MH----.SM.--:- 7 - - -.-<.15'-,0oruel----- +-S1llvund
4 -—= - - __-15.,_g,nel-—..S11tvundw11h1111,.,.t
_,..fnecLecy=----8C —=-° -—— <pno..a1 - -- Clevevund
“= i m S5y Oleest - - .. Clilff"e uiml Hh e
- _s-tme,eCL""11----- C'SM - <15,-0..,1----s.i, vclavev uxL
- A5\ grierle. e SIty, détl "' Wih gre=:
N . . . o . .
FIG. 3 Flow Chart for Classifying Coarse-Grained Soils (More Than 50 % Retained on No. 200 Sievc)

111.1 Cla If the soil a a .if, d,,. <1 ML X 1L
pmition (f lhe pla,iwll, il,k:, vnsll, Hqu?.! WM 11t 11, e,
or ;thovt' tlw .., - IIH alld illl' jlastlc 1l mn,k - 1 11l LIL;,
4 e 7 Set 11C) ULnlillnl ,\ CL ™1 UL 11~ j

112 Th' nil  pi WSDUII Gl § 1L g 000 L1 100
plastl 1IN 1" w-r, 22, IqUI] Mok picl 1.0 Fille Il 1L
A line I the pilpwll 1 1llfe. 1 Ls, Hlg 4 5 257 -
orgallic 11LIHI dul" 1id Iillut eIV B, Lillid 5" o L1 lee o
m 1.1 :

1> 1 ('la,,it thc ,nil a2 a it N1 1 N iqilll:,,
les than ,o Stt arl;l icnllfll'd &, oo mr 14 4

1122 CL1\Nf 1hbr ni Lt 11 J o= lU 1"
Irmit i, Yi() or jirl'aler Stc ,trl'a 2Jelltillnl F NI o I

i

L 1!

995

113 The JH i, a1 loldm il 4 L1, 4 slelil 1LIL
pd\Cl11 111 \uflicil'nl A1PU+ 1, 1L - pl1) e -
detcrmimd il 11.:-.:.

113.1 Ndie s hel, , dod. vileel Ju,l o5 11l i - 1,
moist and ,,arm. a ,t:ninJ lquld 1 L7 i.d, lic " 1, 111 -

Ol a 1,1 SpCCIICH whid; it bedl (VLI L raxan jIL - e ¢ <
a constant weclght. typlenIl: OMT 111k

1132 The soii 1, an orgal;l 1 Lill « onllli- . L, 11 tht qu:
Ilmit aftcr o, en drylng 1 !::, tall --'; ul thl ilquld 1M1 !
the original srcumcn Jetl'm.inl-:1 hytirl: .-n  drllle
Procedurc B of Practln' U :2 1- -

113> Cla,,it\ the 1H a, w ,.5..0
OL. if " liqulJ Omit Innt pren Jr...d, r, k-s .11

ISR I YT ETTLRN
Tt
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Classifv the snil as an on:anic silt. OL. if 'he plasliclly rndex
b less -than - pr lhe po.siiion 1r Ihe jilasliclly 1mkx v..rsus
limit plul falls heluw 1h: "-\" line. Cbs11'y 1h: il jis ®n
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Ltion of the plasticity mdex versm llquld LI il 1:dl, nll
ahove the . A. line. Scc ac;l identificd a, Ol Inl CL.-\ 1L 1pll
14

1134 Classify the soil as all 1llilllllc ¢m' m op-lant( .11
i. if the liyuid limit (not oven drn:d) 1 '.'aOprt-altr C'la il,
-soil asan organic silr. OH. if thc poltlon o tk pl:1,tlut
kx versus liquid limit plot falb hclow the ~A™ llllc <ILlslt,

soil asan organic clm. OH. if the posltioll pf tk pl;lqlm;
Jex versus liquid-limit plot falb on or ahovl' th;: -\ hnc
e area identified as OH on Fig. -l

114 Ifless than 30 ¢ hut 15 <) or noIT of thl' tc,t gutlili<ll
retained on the No. 200 (7."ipm I sltve. thc ,, nrd," lth
nd' or "with grave!. twhichever i podolllinallll -hall he
ded to the group name. For example. lean cl:1, wilh sllld
.- silt with grave!. ML. 1fthe percent of sand 1, equal (1 tite
-rcent of grave). use "with sand."

115 If 30 % or more of the test spccimen is tL111lad ail tite
a 200 <75-um) sieve. the words "sanch-. or" pr:l.clly-- dilll
added to the group namc. Add the word "sand - 1 O =, or
ore of the test specimen is retained on the No. 200 n.:.-pm 1
eve and the coarse-grained ponion i, prcdommantly sllid
dd the word "gravelly-- if m ¢ or more of tht > pemllell
retained on the No. 200 (75-um Isieve and the mar,:c-grallled
mion is predominantly grave!. For example. sancly lean clly.
L; gravelly fat clay, CH: sancly silt, ML. Jf the pnc.:ent of smd
equal to the percent of gravel use .sandy."

2 Procedure for Classification of Coarse-Grained Soils
(more than 50 % retained on the No. 200 (7 ,-pm) slcve)

12. 1 Class the soil as grave! if more than 50 % of the coar:-c
-action [plus No. 200 (75-um) sieve] is retained on the Nu. -
+.75-mm) sieve.

122 Class the soil as sand if 50 % or more of the coarse
-action [plus No. 200 (75-um) sievel passes thc No. 4
U5-mm) sieve.

123 If 12 % or less of the test spccimen passe thc No. 200
75-um) sieve, plot the cumulative paniclt'-size distribl1tlml.
ig. 5 and compute the coefficient of uniformity. CIL and
oefficient of curvature. Ce. as given in Eys I ami 2

CEDWIDIO a
Cc~DIOA(DIoX01,1 (1

vhere:

D19 D3g, and Dgg= the particle-size diameter c(errc pond-
g to 10. 30, and 60 % respcctively. passin on thc cumtila-
ive panicle-size distribution curve. Fi. 5

Nor 9-1t may be necessarYw extrapolatc Thl cunT P dhlalll fic 1>,
tameter.

12.3. 1 If less than 5 g of the test specimt:11 pissl', th: . ©
A0 (75-um) sieve. classify the soil as a 1,cll-grlllinl gmi-li.
GW. or we/1-graded g, SW. if Cu is greater thm or c:qual to
-10 for 2ravel or ereater than 6.0 for sand. and C.: is a kast 10
hit not more tha 3.0.

12.3.2 If Jess than 5 CCof the test specimen passes thc No.
200 (75-um) sieve. ciassify the soil as poorh grodul gnfii i
Q. or pnnrly graded salld SP. if eithcer the Cu tll the Ce
critrria for well-graded soils are not :-atistic:d.

!4 If I=-hill 1", ni Ll 16\ p,-, 1 BT plviv- Thy 5\,
J(HE L7 plid Tt Hle L J1:dl b 110, der,: L, 10.11-.,
1l itled \otl 1I'th Hllg Ty 11L, fr - JeT11111Inl 1, he ;114,01
cLig Lor 11y Hald oo ddviilsll1ly 111dg \t1,11, liplld L
gl cllFp - (Se,; j52 1tf I, uflict-ul LKA 5115t ¢ I
tc,] 11" Jttt- Nolt 11

L=11 rLI'MN\ Iy <ol a t Joyl'l 1n1170 c;c u /1,5
Ky SC I 4t 1, arr char,. «ll 1L, #H I"OLIT 1011,
pLLl 1, Iv ill(k\ \\g 1 1, Igl odd Wl gkl 11 AL dlls #1 L cih, Iy
[hl' -\ 1111; 1d Ty pltSHLEN [Hir' 1, el Thll

Iy 5 ChIVily: Iw s,il s 1 e sor. ol L qfn Lt
SN 1 tht 1L, wme 1L, 1GL . T pel=tlll N 1L L1 4 o,
illd\ U= Igllid Mkl plot. h!'. 4 1.dl, Kl 1\ lic- -, ii1lw
or it pllinl 1 1ldn 1 Ine. 111 4

I'4, 1w fillt- Lit 1, 1 Sitv cl:1,. ¢! {1 11-,11, 11,
Lil e aszrr,., M'N' ilucc!. (ic-(,\1. 11 1, 1l 11"
Jlule, L1, S< s=1 1L 1 :tid

R2ifih < d i I -pltlIen pist
#wpll1l sin-,-. pLl- tt ol i dual cia,ill,:1tle<],
priijl, mbol—

1 1T 1IN pmllp vI1TW)U ,nall 1 lint,jul1LI 1, [T 1L,
Nelvelurs: 11 Lellt: 1,111 Mk thal 1. LiTH",(Ci\\._(d" \\\ \I'-
all tlll' =wolld Wylllh 1shall L-orrcpnnd In 1 Mal,i e LI
ha,-inje nwre than 1! < fine, 7 (— (il\l. SC. \ 11

12112 Th¢' proup malllc silti I corrc-;pond 1111 1h:l !, 1]
ylllh plu, ~with clay" o “with it o WU kal<th, sl 5, 11
charaetcristles nf the fille. for e-alllpt w, ll-ul.Hkd prll!
with clay. (W-<iC: poorly praded and ,, 11l =l \I'-\IND 1\,
'1.8.2.1 if Inslificlent matcrul a,-:lilahk P1 11111 1

u: &, qq
i 1

Nni1 10-1f ke linr, phl a, a Y1, i, (1 NL - ", olll ;L1
symbnl hlld k ellhr ¢i¢r @ se Rr el .., "1 " 1= sl
wih 1 iy, a GlId mll of o . <o o pllegl 1, HlE 0 = 1"W<IL] L
classificd a, ;] ppomhr mmded and « th 11, L, il \(

126 11 the pxllllcll i, ptdoll111L1 11h .00l <= -ra,, 1 L]
contain, IS<j, or llon- of the otlter «l: vs,-ur. 1k-d t11 1, 1L1L-1,
the VA "woith UellLE ¢ 'wilh 10d" L.l Iy LT 5 1L
proup mallle #m c:llllple. pn>l) L'i,.nl v 1, ! Y 15 1
cdylY jincl with j'raLi

1.7 X1« flad ;100pk L) a o dlic, 115 1Hr -
h>h thc word, Wil 1, ohhlc, -~ O "1 i1 -J.Bl= 1, 1= Lr
=hall he adcktl £>the 1% 114l Inl n,100,%-. 111
\With cohble— GI\L

1J. lkport

1\ 1 The opor  hellid 1L ltd, he UL ALY 1151
\ 1llhd anti th rrult, ! tit ILI1- €= I b o1 oo
di,lrhulioll =hall Bt MLIT W1 LI, 1 150, -14" 0 " -
Md finl' The plol ,; WAL el ol s gy 1
ILint  hall he rtporte:d 1 ued 1b IS LI-tl- 4 1
slpprtlprtttt:  de ertpli\ e HIRIEILITL  a ILIT: = 5 - e e
dure, n ImtCHL ) LS  \ILd .4 LG - 1] L
lcdoL?%c interpretattt>li Inr tc malA1:1! 1111 h: ;dd:d o 1 .,
gf e do criptt\I' inf Prmat 1, 11 1! slentilictl ., 114 TIIJ' '
pwL-cdure, u-ad Lhall be r,-lertr. LJ

I}@-1:\,111111:c- ¢+, :. 1+ (,o,,,i



il

Jt ubounded sad: 24 D clayey tines. IL =X IT " T1. weak necllim wiih
1I'CE ungmal held sample! had 4", hanl. ,ubrounded <:ohhk;: nxi11iuln

1 IDknsion 130 mm

In-Place Conditions-tirm. homogencous. Jry. hrnwn.
Geologic Interpretation-alluvial fan.

AlE 12-Other exampks of soil de<apllnlls nr :men 11Appttld)
\L

‘1- Precision and Bias

! M1 Criteria for acccptability depen]Js 1m the preclsHI1l i

i AS of Test Methods D .i22. O 1l.io anJ D U 18

15. Kl- -wonls

15 1 ~tnlJL-t! Lilllh: Ll=silic:11i,11: .clav: NLulilll: !Mre1\-d:
lahnrattlry cla-ifi,;:1timi: 1Hallle <llb: 111d- ,ilt: =18 ,:1;1:,,ti.
.aunn. ")t el

APPENDIXES

(Nonmandatory Information 1

XI. EX:\MPLES OF OESCIUPTIONS USINC: SOIl. (L.\SSIFIC.\TIO

X1.1 The following examples show how thc Information
equired in 13.1 can be reported. The appropriate Jescriptive
nformation from Practicc D 2488 is included for illustrative
>urposes. The additional descriptive tenns that wuuld accom-
iany the soil classification should be based Oll the intended use
>fthe classification and the individual circumstanccs.

XI. 11 Well-Graded Gra,-¢/ Hith Sand (GW!-73 % tine to
-oarse. hard. subangular grave!: 23 'J, fine to coarse. hard.
ubangular sand: 4 % tines: Ce = :.7. Cu = 1. A.

X1.1.2 Silr’ Sund with Grm-el (SM)-61 T, prcdominantly
ine sand: 23 oo silty tines. LL =33. Pl =6 16 % tine. hard.
ubrounded grave!: no reaction with HCI: (fiel] samplc smaller
han recommended). In-Place Collditiol Is-Firm. :-.tralllied and
-oncains lenses of silt I to 2 in. thick. 1llosl. hrown to gray:
n-place density = 106 Ib/ft’ and in-place 1110sturc = () %

X2 USING SOIL CL\SSIFIC:\TIO

AS.A DESCRIPTIVE SVSTE:\l FOR SITALL 1'LA\-—- I IN=. IH.1.I:. 1 "'

XI1.1.1 Ondl1liy Clur j(1[._,-10(0*7,, tines. U. 1Y
dned) =3. 11 v driecd) =21. I'l @m>1 dned) - 100 yvlt
dark hr:))\\,n. organic lldur. wcll= rcactinn -vith 11(L

X114 ¥ 1 Sal// ;m/; Urgunil HIILL 1SM1-/..0 -f TH =,
coarse. hard. subangular reddish sand: 20 T mgam. :lild =1l
dark brown tines. U. /not dried) = 37. LI tuv,en dned 1= 2< A
(not dricd) = 6. wct. Wtak reactlOl1 wilh 11141

X1l S l'oorlr (,'rmfrd Gml-e/ 114 S/ {11111 (',././/,1 J1j
Mol 1/ders ((;/'-0M)--7X % line to L"(ar]l. h:nl. sllhnlllmiti &
,uban ular grave!: Ine tne to ,olrl. hml ,uhn.,Imded H
,uhan!lular L111d () 't =ilt" leslimated\ liles: 11LLL b1.=-1L ...
react 011 Wlh If("l: onginal Li,ld alnl:k htd " <l ,1'-
nunticd ¢,!11k:..,nd - hml JIIHIE  1uldd®, - 1110 1
laxtiitr JitielgLill ut IS 111

L1t . dF)

ROCK. ETC.

X2.1 Toe group names anJ symhols ISLd n this ,tarahnl
may be used as a Jescriplive system applir:d 1l 111;1tcrials rll
Xist in situ as shalc. daystone. sambronr.:. ,iltstone. 11ludollr.
£. but convert to soils aftcr licld or laboratl1ly
‘tushing. slaking. ele. 1

X22 \laterials such as shl'lh. ,yu-hed rod,. ,l1. .t:.
hould be iJentifie] as -uch. H(m Clrr. tr: jm,r:Jur:s used 111
hs stanJar] for descnbing lhe partlclec 1z ,mi pb:-tl"ity
h;Iracteristics may he used i the drsriptlo11 1" tic 111atmil
fllesired. a classiticatioll n ac,orJanc..: with Ihls slandard 1llly
le assigned to aiJ in dr.:scribing the m:1lerial.

X23 If a .ilassifi.at0ll i uslLi. Ihe grnup ylllhiltsl mJ
‘Toup names should he pbcel'd in quotatilln 111ab tif m1.:J \\ ith
type of Jistil1gui:-hing ,ymhol. Sz r1111pk:-.

XA foxxampll's uf how ,oil dassiticatioll'.”™ , oulcl it
incorjw,-atcti illo a tll--riptil111 -, ttm fur nl.HIl=i:1h
thal ane 110 1ialtit-ally olTH!TIN! ,oih an 1. £<111";

V2. 1 Dvigse viiima K" Ied o0 5o 1 il
,hak muan JORLD ;1 b1l Jndll, 111, 1l 1-, 110 4 un 101,

AMUT LI mimeen e I\ LI e L L
el Lizllid 1 -s1ld 1o ¢ Mo (10 =11
tinr:, IL = g PI=Jh ;- 1l 11 el -11d

grllll-il.e JILCL ., ,luk.

\2..2 <trushn/ Sold,:ULl Tr.idIlt L0 01111011, o Ui
11 Pplratun: "Pilkl (wldd Siid \ OIM'ilt Is1,.s\L T 17
linl n 1dllm ,anJ: q ; .;1; Ll1L1L.d Uiz dr. r.:dJ,.h-
Immn. ,tron,; mL11111 \th 1lcl



: tt,
jj \2.4.3 Broken Shdls-62 < érm.ks11c hroken shelb.
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X3. PREPARATION ANE> TESTIN(; FOR CLASSIFICATION flII{I'OSFS HY HU' \\TT NITH01)

/ X3.1 Thls appendix descrihes thc sep- n prepanilg a soli
; mple for testmg for purposcs of soil dasslhcalion i1t 1
i et-preparation procedurc.

;i X322 Sam pes prepared in accordancc with this prmcedure
Jaud contam & méch of their natural water conlent &

| 'ssbje and every eflort should ke made during ohtaminfl.

i epanng. and transportating the samples to maintain thl'
nural moisture.

X3.3 The procedures to be followed in this standard assuml'
1a the field sample contains fines. sand. gravel. and plus >-in.
'5-mm) panicles and the cumulative particle-sizc distrihution
s the liquid lirnit and plasticity index values are required
g 9.8). Some of the following steps may be ornitted when
iey are not applicable to the soil being tested.

X3.4 |fthe soil contains plus No. 200 (75-prn) panicles tliat
‘Oud degrade during dry sieving. use a test prucedure for
etermining the panicle-size characteristics that prevents this
egradation.

X3.5 Since this classification system is limited to the
onon of a sample passing the 3-in. (75-mrn) sievc. the plus
-m. (75-mrn) material shall be removed prior to the detemli-
ation of the panicle-size characteristics and the liquid limit
rd plasticity index.

@36 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

. (75-mm) sieve, being careful to rnaintain the natural water

. ontent in the minus 3-in. (75-rnrn) fraction. Any particles
idhering to the plus 3-in. (75-rnr) particles shall be hrushed or
.jed off and placed in the fraction passing the 3-in. (75-rnm)
Jlee

X3.6.2 Determine the air-dry or oven-dry weip.ht of the
rraction retained on the 3-in. (75-rnm) sieve. Determine te
g (wet) weight of the fraction passing the 3-in. (75-mm J
jieve.

X3.6.3 Thoroughly mix the fraction passing the '>in. 175
mm) sieve. Determine the water content. in accordancc with
Tet Method D 2216, of a representative specimen with a
minimum dry weight @ required in 72 Save the watcr-contcnt
specimen for detennination of the particle-size analy. 5 n
accordance with X3.8.

X3.6.4 Compute the dry weight of the fraction pa. sing the
&-in. (75-rnm) sieve based on the water content and total (weY)
Weight Compute the total dry weight of te sampic ad
Calculate the percentage of material retained on thc ‘=in.
(75-mm) sieve.

.SS

X3.7 Ikh-rmilH- tht- liquid limit ami plasticit\ inde 1,
follows:

X1.7.1 Tthc wil disapprlite, reidil,: 1M nt, ; Lk11: liu.
LUface ami ,clecl ;1 reprcscniatin- ,amplt- h, plA1117i 11,
accordancc \\llh rJCICI' ( -,

X1.7.1 1 Mthe (il cod 1111, njrscor1111ld o1l ke 11
wirh alld hound 10fther hy t(uéh It il  1i.
cxircnic qae u (Thraminu a 1gplésii1A e smie 1n 1 1111 1,
@425 1 faellon Typicill®. a Lipcl pnnli>lt 111 1111,,5it -

10 he sdecled. sud, a, tw 11lintmuni v, 1 181-d A1

X1.7.1.1 Tn dilaln a 1l-pre,cnratl,e élc 111 1 , 0E1T il
cohe-ive ,oil. I may hl' advantapi-ous Il pil, 111 "' 1 Tm1114
a %-in. (14-mmi scve cIr Ollicr comvenlel11 11c o0 111, 1T111<11f
can be more erljly 1M1 alld then quancréd 111 p11 11 110
thc represé'ntal\T specilllen.

X3.7.2 Process the rcpresentative spetimell p a,, .11~
with Proccdure H of Practicc 1) 221 7.

X3.7.3 I'erfor mhe liquid-limi11leq 1M1:1¢Chdi1in ,11h -1n,
Mcthod D 4118. exoepl th(- soil shall nnl hy 111 i 1id 111,11,
the test

X3.7.4 Pcrfonn the plasliL-limi1 et 11olautd 1L, , 111,%,
Method D 4318. cxcepl th.: soil shall 1101l alr di i w1 1,
thc test and cakulate thc plastic11> 111Jn

X38 Dckrminc tht: partidc-sizt- ctistrihutior1 a, io11\1 ,:

XI.8.1 If thc ,1ler L"Mdlint of thc J,11111: pe=111" """
(7)-1111) mwye  \\is le<omirrd t\3 « ). tl,, (hl' oo, e
éopecimen for tki'm1inine thc nanlk91_1e- 111111111, (IIiL-t
WBC stkar o rerrL\IMlalN® eJdicLilen il e, 1011, v on
Practicc (- 702 M1t a 1111 Tnat1 WL 5 1 qult. T1,- ¢

X3.8.2 If he cumulatl, ' partick 1c e, diz:! 11,0 110,
a hydrometcf alla@l- #® rcqum:d. dcll'i 71111 . =11
distrihuuon mag onallac ,nth Te1 L'c1fid 1 40 ™
the s# ot requred sIM'S.

X3.8.3 If lIhc aulllualivc partick-1/t" F1hi111- -1 41 °

hydrometer adls1e 1. r'quirdd. LT, e i 11,
distribution n acoda1Q wih ki111d (1= 9. 1,
st of required sc,cé- Th, ,pv, 111Hn -LA1LE T J.
clayey agllre_eirion, h.c il 1c| B I 1 g PR o PO
dance with T¢S 1Method C j, - prt,'l o o, (i, 50,
size distrihution.

X3.84 If hc cumul, il pidicl-11, J1r1hJ11,.

required. detem1inl' the p:?r(Illl tine,. poLol1 ,und.. 18 . -
grave! in te srecmen in a;,odl111e 111 Te,, .\ktii, ¢ C 11-
being sue w %ok thc src=m1e!'" [111z cnoué: o ,,.t,r; 3
clayey agt.ret.ation,. foll,11,éd e Te 1\Xzh<il; C . 1111

rest of selc® whi:h shall ;n=lud, , "\, o o —ml11 e,
aAin. 200 I"t-pml sicle



"

X3.8.5 Calculace che perccllt fines. percent ,and. ami per-
senc grave! in the minus 3-in. (7.i-mm] fraction ror classitica-
tion purposes.

D2487

X4. AIR-DRIED METHOD OF PREPARA flION OF SOILS FOR TESTIN<; FOR CI..-\SSIFIC\TION PIIRPOSE.-;

.1i Xt 1 This appendix describes thc stcps in pn:p;iring a oil

,ample for testing for purposes of soil classification when
Jdir-drying the soil before testing is specilied or uesired ur when

i the natural moisture content is near that nf ;in air-dried state.

'I X4.2 1If the soil contains organic matter or mineral colloids

1. thec are irreversibly affected by air d, ing. the wet-preparation
~ method as described in Appendix XJ should he used.

X4.3 Since this classitication system is limited to the
portion of a sample passing the 3-in. (75-mm) sievc. the plus
34n. (75-mm) material sha!l be removed prior 10 thc delemli-
nation of the particle-size characteristics aml the li4uid limil
md plasticicy index.

X44 The portion of the field sample tiner than tite J-in.
(75-mm) sieve shall be ohtained as follows:

X44.1 Air dry and weigh the tield sample.

X4.42 Stparate the tie!ld sample into two fractions on a
34n. (75-mm) sieve.

X4.43 Weigh the two fractions and compute lhe percentage
of the plus 3-in. (75-mm) material in the tield sample.

XS. AHBREVIATED SOI,

XS.1 In sorne cases. because of lack of space. an ahhrevl-
ated syscem may be useful to indicatc the soil classilic:1tioll
,ymbol and name. Examples of such cases wollld he graphlc;tl
logs. databases. tables. etc.

XS2 This abbreviated ,ystem is not a suh titutc iar lhc full
name and descriptive information but can he ucJ il suppk-
Inentary presentations when the complcle descriplHIn i n-f.ir-
nced.

XS3 The abbreviated S)'Stem should rnnsist of tlw ,;0il
classitication svmhol hascd on chis standard with
appropriate lo ver case Ictter prefixes ami suttiws
as:

,ehx

X-15  Iklcllllim: lhc panick-si;,e Jislohulioll .rd liqllLl
flllil and plasticity inlk Is follows ,ce D8 for i1 Thi,c
# are rcqlllrcu):

X,1.5. ] Thorouj!lily mi
111111) sieVL.

X-152 If the c:.mlulauve p,u-t:cle-site dislyhulllHI 111IIidiile
a hyJrometr analysis i' rcquin:d. determine the paritLlc .//c
dislrihution i au;on.Janu.: with !cst Melhou 1J -12. :wc ., 7 f,r
lhe ,et .1 ,e ves thal i rcquiru.l.

x.i 5 1 I the culllulativl' parl1dl'<ilt" distributjj:11 wilIHIl
hyc.irorncter analysis i, requlred. detfmlill: the p,lrtil:hi-ilec
distnbulurn 1 aii:ordancc with Test Method U 1140 £l >1vld
by Mcthod C 1J6. See 9.7 for Thc set of \feve that ,, lcquil,d

XASA If The lwr llulative particle- size ditdhl 1111111 1, it
requirtd. detennine the peroelll tines. percent alld.. 1 pely111
grave! In lhc specirnen in acconlal lcc with Test rvklh,;d 1 lit IJ
follnwec.i by McthmJ C 1J6 1lsing a nest ol slcws i hi, h jh.tl!
include a No. i (4.7.5-rnml sicve ami a No.]J()() 12:i-uml ic\-,

X..1.5.5 If requircd. Jeterlllillc the lqllld 111l anJ the pl;l,
ticity index of thc Isl ,pecilnen i :lccord,InlT wilh I
Mcthod 1) -U 18

th.: fraction pa;sin it 1o 1"

CLASSIFIC.\TION SYMBOI.S

s = Suuy , o \ho st
q:: 1'dViy J o+ " 4 \A
5 _ el
I:nul.:JPe:

\S~+ The ,oil rlassilkation , \lllliol 1, lo 11, 111'11L-.d i
par-I'nlht-scs. Somle I'Xampltes wouitl he:

Grouo Symlol Hid full NJmP.

(;L. Stnny KA clv

sr-Srll fourlv da<Pd -t!'f) w,: @t i,

GP uoorlv gruoca i1 Jam - "' rcl:, b
hodlnerg

t. Al civellv —di Mol GHT  Irlu n.llze,
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SI \I\IAld (L' CII:\NCES

In accordancc with Commlttec DIX poitL-\. 1hl, sectlOl1 idcl11111c\ tite LL <k Kllni clgl111'L" L1111, ,lalld.inl 111,
the last edition (1998) that may impacl tlw me of this sl;111d;lrd.

1 Added Practice D 3740 to Section 2. (21 A\dde, I 1M " 11lda 8 old rellllmbel ,d Mgl I 1415 -

ASTM Internat,onal takes no posltion resr,ectmq th? vahchrv of ,1nv Réltént r,pl,r” ctssfrtcg ,n conncc:ton nl dli}- tpr.- @@ Jtro
,n this standard. Users of th,s standard are exuresstv adv,sed 1la dat>ni111iit1011 o litt- ,aluf,tv 1/ .anv suct, oclipnt 91t , - A Q> 11,
of mfringement of such r,ghts, are enr,re/y the,r own msoons1/Jihri-

This standard ;s subiecr to revislon ar any time bv rhe responsl(IIP lechniulr anlimtPt? ancl 1vsl /k: rl'vicwea te..., */1,«1-edis cel0
if not rev,sed, e,ther reapproved or withdlawll Your commenrs are 1iMied e,mer ro, rjel< 11ini this Sd110a1,1 ,., "'r ,ida tiGral 1,111 /ar:]
and should be addressed o ASTM Inrernar,onal Headquaners Your cnmmenrs '"" lerene ap/11/ aill,i<€r1lm al 1 nlPPm9 ,11111'
responsible techmcal commtNee. wh,ch you neg anend I yuu teel t/Jat VO11I' romnu.-nt ,, A1 nil rucowil d lalr nearmf] 111 -110g !
make your v,ews known o the ASTM Commdltree on Sta/laardg. ar Vle dd1les¢ SI<M/1 1,am

Th,s standard S copynghted by ASTM Inremational roo Rarr Harbo, Ulivic < 1Hue c:lou. W.,,, Gollsyllociwil rA :Q:ell ;'95le
United States. Ind1lvidual reprmrs (single or murt,ple rogplagl ol rius srandjicl mii o, dialllRCI tv ,onrar.rin9 ASTM a' rdw ,1, =u
address or ar 610-832-9585 (phone). 610-832-9555 /fax) ¢l serv,c:eta>as:m 019 wAIlllll  or rtroua’: ye ,SFL 1 wi>/i1],
(www.astm.org)
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I ( ! Designation: O 2488 - 00

9eeeccee>+Standard Practice for

Description and Identification of Soils (Visual-Manual

Procedure)'

This standard b issued under the hxetJ delgnallon () :1-488. the mlmtwr InlllleJlatrly follownH! rhl- JeMULLHION  dhdtl-1tl' & ’.l olar nf
onginaJ a " [lece o mislon Dreyer f b evislm Annhyl Hpgelllheg 1ldluc, o yar 1 oo I<gppmg )
supersenpt epsilon (¢) Indlcales an dilonal denge jince Tke e vl lim ar reipmmal

This standard has been approved JNT 1% hv agennes of che /)epartmtn/ o} Uef-11.1,

+ Scope o

L1 This practice covers procedures for the uescription of
>k for engineering purposes.

12 This practice also describes a procedure for iuentifying
>l at the option of the user, based on the classilication
Istem described in Test Method D 2487. Toe identilication &
1Sd on visual examination and manual tests. It must he
early stated in reporting an identilication that it is based on
sual-manual procedures.

12.1 When precise classifii:ation of soils for cngineering
1rposes is required, the procedures prescribed in Test Methuu
2487 shall be used.

122 In this practice. lhe identification portion assigning a
‘oup symbol and name is limited to soil particles smaller than
n (75 mm).

123 Toe identification portion of this practice is limited 10
llurally occurring soils (disturbed and undisturbed).

NOIE 1-This practice may be used & a descriptive system applicd
‘ g)lmatena]s & shale. clayscone. shells. crushed rock. co. ‘sco Appamllx

13 Toe descriptive information in this practice may be uscu
ih other soil classification systems or for materials uther than
llurally occurring soils.

14 The values stated in inch-pounu units are to he rcganku
-the standard.

15 This standard does ,wr purporr © tuldress u/ of the
fety problems. if m: associared 1lth is 1l I is 1l
'sponsibiliry of the user of rhis swndard © ,,Srahlish upj,m-
"re safetami healrh pmcrices mw/ dererlllille the upi,licu-
dty of regularor \' limiwrions prior w use. For specific
-ecautionary statements see Section 8.

16 This pmcrice offers a ser of illsmcriolls Jr;r peljtmllillg
le or more specijic operarions. This docll11}llr ;millar replun’
Allearion or e xperiencl! mui should hi! uscd ill emllimo/0l1
1| professional judgmenr. Var a/l asptCfl' o( rhis j,rnen, e 111l

T pra ll'C 1s ulHkr the! Tun i1 :thill »l AST] <\unmnitice: 1).E N SI_][II’II

and I tite: 1hft:1'l respon,lhtlily ”t Suhcomm11lce DIX 07 Il UenlltH.:aunn AN

NSfatbn 0f Syb.
Curre; eIllOlSl}b;iHIOVEJ Rh 10 20000 RH'heo A" el <)’111H h

heheo ™ 1) 2AXS- . T o1 pre, wus Qlln ) 2xx - <11

wnghl 4JASTt Inlemallonll () D.ir --.uoor Qm PO kn; c-uo - i;,,sncnoc, .t

bt 11jlpluliile il g/ ciml111srwues. Tiil- ASTM stwltfJr/ il 11l
intI'ndnl to represellr ur rllplacl' dw swndard .J',-urc s, itilCh
the Illletjuan- ofa glell pro/i-ssional sen-io- mulr 1w j,,,l,ed.
1wr should hil- docwnellr 1w 11jplilld wirlumt um.mf, ruruen of
a Hrdt!<"I \  111w11- lllli;lle JHACrs. Tw word -~ Stl11iL11i -~ m rht!
rirlt! of rhis dvt'Illnenr manl- ,m/; thur tht dylll1Lmr hll b,en
apprm-ed thmllgh the ASIW t.-onsensus prrwess.

2. Rcferem:ed Docu_nent'i

21 ASTf Sralldartl.1-:

D 651 Terminolngy Relating 10 Soil. Rlldk and e>tlJaill-d
f.luids?

D 1452 Practici; for Sorl Investigation w1 Sampling h,
Auger Borings

D 1586 Tet Mcthou for Penetration Test and Splii-ilanel
Sampling 11f Smis >

D 1587 Praclice for Thin-\Valled Tubc Samplill!'. .if ")oil,?

D 2111 Practice for DiamonJ Clre Unlling flr slec [rl\c,
tigation

D 24X7 Cb:-siticatiun 111 Soils for 1xl!111leaml.!
(IUndied SHI ("Ja\ilicatlun Sy,tt'ml-

D 3740 Prlcllee fir Millilllum Requlrclll,nh Pl nvem 1 -
EngagelJ m thc l'c-trng 1lldH Inspy;111In P 4,1 LT o
s U-d n Rl nyommg De,lgn .ind t} 1113 11111

D408\ Pracllce {ilr Desv-lpriell f 1"lelsdl 1L
Manual Pn Ic"tdun- -

I''11p,.c,

\ gL

J. Tcrminolog -
31 Ultimn, M- I ,—pr " Il<d hcl-,,. di d 116" .
n acutacine e It fCIINIIIN 1) /")

slirt: 2. FlIr 11 11t1(k-., cel.1llled \,n 1 ; W , 1, 1
rhe fnlluv.1fh!. \k-tInlth111l, I Vv -u l-.ctf "
Canlol ol o\ Ik, M1 Hh NI \DU .

\lpc:11ln  111d t,e fI'LIJIL-d m 1 , 1 "o n.!

Ll)u/d,n— —".U]_h.'ic, Ll 1,100 ﬂl,lt -\d 111",.,

11ptnlllg.
31 hN- L, O0(ratlg 1050120 1= /dlli e 1
made IOC:hihil pl;11icTl: rll(I\-lih,,: prellatlcsl voicn:r .

“ \SI\/,pipmnt, Nyt W1
i TR R o d ('

- Allltueli o,

wm,zi s, .54, N.,TV
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>lwater contents. ami that cxhihih nlmldcrahlt- slicllilh ,,-hrn
mdry. For classification. a clay 1 ;1 fllHglllinl t11. d1 the
ine-grained ponion of a soil. with a plasticity mdn cqlld ti H
ereater ihan 4. and the plot or plasllcily Illdex ;-1 1 Lquid

Int falls on or above thc “A- Illle Isec ! :{or-Inl \lethod
)2487).

3.1.2 gral-e/-panicles of rnd; that will pa, ; * 1 I7*
ym) sie\'e and be retained on a No. 4 @75-1111111 1t, ¢ "11h I
ollowing subdivisions:

coarse-passes a 3-in. <7i-mml SJC\I' and 1, nl:1111Inl w3l
--in. (19-mm) sieve.
fille-passes a Y4-in. (19-mm Isievc and s ntal ncd o1t a 1,
1(4.75-mm 1 sieve.

3.1.3 orgcmic e/ay-a clay with suiliciel It wgalli. nll 1kc1lltn
.nfluence 'he soil propertie . For classificatiol 1. all mganic da,
sasoil that would be classificd as a cliy. cxcepl that 11, liquld
imil value afier oven drying is lcss than 7', i of it, liqllid lmil
vae before oven drying.

3.14 organic si/F-a silt with sufficient orgallic olllelll 1,1
mfluence the soil properties. For classificatioil. all <Hjlanlc silt
Isa soil that would be classitied as a silt cxcept that its liquid
limit value after oven drying is less than 75 ¢j.of ih ltquid lilllit
value before oven drying.

3.1.5 peal-asoil composed primarily of vegctablc tisuc n
various stages of decomposition usually with an organic octnr.
adark brown 10 black color. a spongy consislclicy. and a
texture ranging from fibrous to amorphou .

3.1.6 salld-particles of rock that will pass a No. 4 (4.75
nm) sieve and be retained on a No. 200 (75-um) SINC' with the
following subdivisions:

coarse-passes a No. 4 (4.75-mm) sievc and i retained on
aNo. O (2.00-mm) sieve.

medium-passes a No. 10 (2.00-mm) sieve and is retained
@ a No. 40 (425-um) sieve.

fine-passes a No. 40 (425-um) sieve and is retained on a
Na 200 (75-pum) sieve.

3 17 si!F-soil passing a No. 200 (75-um) sieve that &
nonplastic or very slightly plastic and that exhibit litllc or no
strength when air dry. For classificaiion. a silt is a {lne- rainccl
soll, or the fine-grained portion of a soil. with a plasticity index
ks 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

41 Using visual examination and simple manual tests. thi
I_’racﬁce gives standardized criteria and procedures fur descrih-
2 and identifying soils.

42 Toe soil can be given an identification h) assignin=' a
glop symbol(s) and name. The flow charts. Fig. Ia imfl ht'. I}
for fine-Tained soils. and Fill. 2. for coarsl'-graincd soil . can
e used o assign the appropriate group symhol(s l and nllllc 1If
Ire 5oil has properties which do not distinctly place 11 11Kl a
specific group. borderline symhols may be used. see AppenJIx

Non 3-1t & suggested thal a distinction hr made hetween dllL!
$"nbois and /nrder/inr Stmboss.
Dual S» ihol- A dual -\mhol 18 swe, symhol; separalc) «,, a hyphen.
frexamplc GPGM. sw'.sc. CLANL usel windlcwe Tl thf oil hi
ben identiried @& hallnj! hi propirue, of a dasliical ion n ,ltn>ranre

62

cqut,et 1IN bl
e, 1 op e tli—i',:u:.:

ve, M JEIL ok

" Lt \clhimn b Ms= yie1r (W1
"1 1tqliltel L N the sam L, henvecn xamw o
illiht 1) 11, 11 ilde- ,duce. pit 11 15 A 11
dilll
flonl,", i, \,-01r -\ haun-inire MI0hol ponve | iimpss epLrany 17
1, Inm:1qlpk tlcll tfdA-1 CI/NIL )\ hedd, Ll - - inh,t .5 0d
o i L, I thal 11D B, b L1000kl . hD\ .. pel<'liL;-.
Jlll d, 1< dhlllllih jlicc It QI WP ; 'i", 110 ;101; 1, \llejjp
N,

e Mittpt . LI

5. Sigllificalln- ami lisc

11 T <1-1plL,T Ullomlaad1l 1t'j1e:T 111111, Jie. 4
ht 11gd K t'L-tnlw 1 Jil tl ;ud b1 tlt ndll.d11L )
DIIICII  p-\lprrtl(" £ LIGIL e 119

A2 Thl' ck'ulpllc UIMIMINLIT  requll«l 11, 1= ., L,
notd hl lisd 10 Upgellltllt the LAI"MI1111 111 1 -1 1
ditnl11lncd h Test Ivlethml J) fOU

® \ Thi, jnactice ALl Iit UL 1lidelllitill: seile, 11 iy,
clts,ifcll it,11 g-nlp willlhol, 1ld 1Llm, a, jns:l il L 1,
Mrtlwd [) :HMX7. Slihe the 1Llncs ;] nllIHI. 110d 1, 1LI-
practln- 1, idclllir tc soih are the allw i, Ihil, 11,d 111k,1
I\-kthod 1) 2487. t shall ke clearh- stated 111111""L- 1lld di
nthel apjirnpn,lll' docul1H:11t.  that the clasilic.111.il1 ,, Ikh,, 11111
1lllc an- hasld 1llvisllal-111lanual pro(-c-dure,

51 Thi" practln: L, H he used not Ollh Im 161111k 11111 ,,

A,

11,

soib L1tlll' fletl bul also n thc nflit't:. lahng1111r, " ,-L,-1,-,1
soil alllpl> are inspccted and dc nihed
5S Thl, pracuce ha panlculal wvalllt o gilllplll  -I11i1:

soil samplcs so lhat only a minimum numhcl I Lihor:1tcu, 1,-1.
nt:cd be run for pnsitivt" soil claslfical;1111

Non 1 dillly 10desenht ao Idertth L J1 115, 1111 konw.:
moe readily under th JUHBlIe of oqptl e Kt€pe Ll110d bt o o i,
le acquired yslamallcally by nllll)'ann;: milwellcll bh. alee 0 reull,
tor t)Iltal ,mb of cath Iyc with Ikclr ,1sual JHI 111dlud, lu,xl,-n,!l.

5(1 \Vhtn dceribinj... alld idelllif in;2 joil - ;1115l, 1101
given honilu. te,;t pll o1 grnup Lif boor, I~ (J pll, i , n.t
necessar' to fllllv- di or the proL-d,1!!-, In thi, pgl, 114 L
cver ' alllplc \nil, which appear 1 he .111ritar @ll he rl,,.q
togethcr: omr samplc c-olllplrtel) tlc,cril)('d alld 1d-11tll1ti n 111
the othcl rc:firn'd to a 1110kl hiiel 1 pnlrl1111L <elll; ; fle
of tht cltniptlVL' and identilicttl11r: [i<"e'ti:1,,. dv-. lilh- ] 1
thl, practil'e.

57 Tln pral'ticc miy he usetl 111"
D -1083 when workillf with fi<irll lil:s

mn - NN L oD e SLUMITIT--

tllled W du Vellwiald The: pred1,1011 I o1, w116 o 1 vl
e (K" ¢ 0 Ttc r-anporn JEOpdD)IC v o oc e
iqulppiml  ami ficilill, usnl A\encl;, T w, ) Ik woe
p >7)) ae ltheth enitiderld - Quam - - 10X
Isiin = L:¢r, [f 1hi wn  nittiitad 106 o ildelle - T
Puttkcn ~tu "R it 1M1 , - w ares -]
depend, Ol ,ncral [ tf,. klllc 1:. (3595595
ALIN-: nnll' 11 theht 1140r,

smlJJLIN, 111 =111 T

6. Apparatus
6.1 Rc,juirc,! Apjwraw.,:
6.1.1 P0c1 :c: Anm- or illld Pnzll<..

2 1'S0 4lirliun -~
w21 Saw I W'sl T 125 S10= 31

b.2.2 511101 Hwui L1l

T tar i o ild,
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55, f,nes Wellg,aded R —
“* 't und - .. WM Yadct! Qsiwd
& ., Hrtd - _ WPT HAdNI GyO1 WHH ,.,,,|
Poorly guided - - - - - - —
o I'\. gntd o Puorly "HHCId trav,t
M1 u,rt -- - —= Poorl, pladfeil prav’l —1, y3.
___.y-Well.cJrlded-.: ------fmes""MLorMH-------- GW GM-
AVEL = ) "= - Ses A5y, NI - Well gruter! a4 41, 11
- .
" 1 e Well M 1l art WUO
Srneil> 240X fines - R GW-GC I v tud 3 Qaaer! oMM %y
amel .. Imes-aCL o, e T 1% ,and - - Well graded orh,'l \ . tib,
- 15" WOl 91,tckii 1 witl, 11, i ™!
...... _Poorly grided -~ ————— = f,ny =ML . RGP-GM ___ e Ceis S s bl g g h
N finu =ML or MH 158 um1 -_ Poorlv pradecl Qrvfi .t, ule
uud _ . g-tdffi ol "rtt, 111 A1 \JI
. . GP GC ceee-=aclS o 2 : w
..t,nescCL 0, CH e T\, St - - fOCHV Q6 gitpl . 1h rist,
X%.,and--. woolly gutdl't! OHH o 11, 1n 1M1, =
. . cfineteMLorMH-- . -G M - ..o @ widarre _ eSnryg,.,
15% fines-======;__: —
— GC Ar tand - - — .. Stly grevel """ WeH1
-------- fines*Ct o, CH - - + 15- sand - CWLT™ 9/ JH"
*= 1"\ unrl - Clevey 9ttt A, ian1
. Wellg, Jded — —— = SW-. - “ > ot - Well 9HHINI ,ami
535S,y ’ .15 g .l - - - .., Veelhyradec! HW1 .11, q,,. =,
*Poo,lygraded---------- - .. SP =Ll e two 9a.d _ _,.. Fo<uw oajled sand
= -, 15 Yaed * Tloorly titded aml v,1% Qn ;
e - sl e e M iy SV S M i fngoartl - W gare oo Sk
Well-gr.cte ‘IS . Gy ey = - = - . . Wihegratdecd und "™l 1 dil:l 1Jteer
fine,,eL0' CH _ OSW-SC ... 15:, giiel B L
o
10% finet o SP.SM e e L Geee, s Well 9radr,1 \dilll Wl | jay fintl 051 .=
t,ne,ML = MH - - i G 1" gatil - -. Poorl q¢Mt,,uu'1 _nth SE
Poorly g,acted G1eee1. - _..,. Poorly gred uttle witlo \di /1,1 ,i5n.,.
- fMsCLor CH--- Eatii 1™ 9,a11r1- ... Poortv Qarted Ml 11, «ii
P W Y | — Poorty gaded WM wuls 1., 4. 4 - -
ot MH--- eSM-L- - e + _15,gra.el-- s,Alv tlind
2:15% fines "= =T =-Seec_- - - - - - - -_-i_--efenr, oML Sse =0 F e L = Qs Spr = HIMI = b 3. It
t,ne:s-CL or CH - - === ) 15\, 9,,1.,e,1--+ Clavey unil

Non 1-Pcn:entages are based on estlinating amounts <f I111¢ san< and !Ira,

¢ zi\. 9,a.,tl---... Clavev ,ami y rit Qa!"

il to thc ncaCst . ',

FIG. 2 Flow Chart for Identifying Coarse-Grained Soils (less than SO% fines)

9.3 For accurate description and identification. the mm,-
um amount of the specimen to be examined shall be in
:cordance with the following schedule:

axdmum Particle Size, Minmum Specimen Stz

Sieve Opening Dy Welgt
475 nm (No. 4 100 g (025 b)
95 mm (s in.) 200 g (05 Ib)
190 mm % in.) 10 ky (22 b)
B1 nm (1% in) 80 kg (18 b)
750 mm @ in.) 600 kg (132 b)

Non; 8 -1f random isolated panicles are encountered that are sij!llifi-
llitly larger Ihan Ihe particles in the soil matrix. the soil matrix can w
:curately described and identified in accordance with the pre,ce<img
hedule.

94 If the field sample or specimen being examined is
maljer than the minimum recommended amount. the repon
hall include an appropriate remark.

O Descriptive Infonnation for Soils

10.1 Angularity-Describe the angulariry of rhe sand
coarse sizes only). gravel. cohbles. and houlder. as angulu-.
ubangular. sybrounded. or rounded in accordancc with the
Titeria in Table I and Fig. 3. A range of angulariry ma be
“tated, such as: subrounded to rounded.

102 Shape-Describe the shape of the grave!l. cobbles. and
ioulders as flat. elongated. or flat and elongated if they mect
te criteria in Table 2 and Fi!l. 4. Otherwise. do not mention the
Jhape. Indicate the fraction f the particles that ha,-c the shape.
uch as: one-third of the grave! particles are flat.

TABLE 1 Criteria for Describing Angufarity of COarse-Grnined
Partictes (seP. Fig. 3)

Descriot,on CrHPr,n

Angular Pnrticles hnvc $tirtrp dg : ilnn jriat1-:f1> |, Arew -1zwg wad-
unmil hed surtac1;;

Subang.ilar Partirles are siniitar to anqula- df™, r: :h;=, Li:l 4.t
rourded edoi,

Subroun<iad Paiticlcs h.ive, neorly pi:v " ,1P.. tH:! t1Av" \\t'"" 1u I, 1r-:
comers and edqc

RoudPO P 1rticle:; hh1C' snwothl\ (:UfVP ! 1oe:- 111 r. ,d:::-.

10.0 Co/or--Dcvllhc thc Ldll Clll,,; ,, .. erije.s,es,
prnpeny 111 idcnufyinj.: (errmlc ,,,i,. J1,i - 11 ivee
locality it may als(1 he ucful 1111detll11)tc. ALLALL L., —1

geologic origin 1+ tht eample l1L1111, lalcl. it pj..p o

varylllg ::olors. thi shall I)c noted A11d d11 j11,-sr:,.500 - <
shall he <lescribc<l The color n,ai tw ,K,.crif..i 10 1,
samplc. If thc colllt rcrrc,tinl 1 ,ir , HIHIIIT 1117, 14

statcd In the rer(>rt

104 Odtd- Ix,,r1h, the e o 10111, 1 1117;.
cont:Jinin a sgnilletrll OTHNOE AN #10,111, 11,115 1.
havc a dtstmcttve >tor ot Lic.:,, 1If \caull011  rl1, :- e-;:
cially aprarent ¢n fresh \;11nrk. hul if the J111rt;, .o 1=
the odor may often be re, 1vc] ' hdlInl2 1 nwimLirh.:a L4010 -
If the odor is unusual (retroleurr: produd. Lhc111.d -ina s,
likel. & shall e descrihcd.

10." aroistus’ e 011duiol:-1k-,T1he :IL' Niih(Ufc- .rm] uor
as etr-. molst or wet. 111a,;L-Pr,L:inc \\lh thc LTItr.1 m [,1blc :
0.6 HCI| Rc,101011-Dc c:rir,- thc I‘C,',tlt>n .~ h Hel
none. wciik. or strenf. i ciceprdan,,: \\fh th: ,r;or- 4 F1fEL
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(a) Roumkd (b) Angular

(e) Subround (d) Se,hangular

FIG. 3 Typical Angularity of Bulky Grains

TABLE 2 Criteria fer Oescribing Particle Shape (see Fig. 4)

The panicle shape shall be descnbed as follows where length, w,dth. and PART|CLE SHAPE

thickness refer to the greatest. ,ntermediate. and least dimens,ons of a panicfe.
respectively.

W= WIOTH
Flat Panicles with w,dth/thickness > 3 =
Elongated Pan,cles with length/width > 3 T=THICKNESS
Flat and elongated Pan,cles meet entena for both flat anrt elongated L = LEMGTH

1 Sincc calcium carbonate is a common n..menting agen!. a
report of its prcscnce on the hasis of thc reH:lion with Jilutt:
hydrochloric aci] is importan!.

10.7 Consistenn--For imact tine-grainc] sl Jescnbt: The
.onsistency as very soft. soft. tirm. hard. or vcry hanl.

Jccordance with the crilena in Table 5. This ohservation 1Is
inappropriate for soils wilh significan! amounts 1)r gravL'L

10.8 Cemenwtion-Describc 'ht «111cllalioll nf 11lucd
.oarse-graine] soils as weak. mouerate. nr strnng. in :luwur-

Jance with the criteria in Table 6.

109 Stntctllre-Descrihe the structure of inllct solh 111
lccordance with the criteria in Tahle 7.

10.10 Rangt: ol Panicle Si:es-r:or gravd ami antl cull-

Jonems. Jescribc the range uf particle ,ilcs willl :acll
:omponent as Jdine] in 3./.2 ami 3./.h. For LX111lrk #1111
A Ckctine to coarse grave!. ;lhoul 40 ;. linc o coare .intl.

1011 miisninn 'urticle Si:,e-Oescrihe the 1lad11ulll par- F..T: W/T>3
tele iz.e" foun] in the sample in accordam:e with lhc f>lhm 11ig EJNGATED: './W >3
nformation: .

10111 Swi(/ Si:,--1f the 1llaamill particic L' Isa am] FL T AND ELONGATED:
ize. tlescribe as line. rncdium. mi coarse as d.:linc] 111--lg - meets o1 crlterto
wor <!Xample: maximurn ranicle size. 1lalll ami.

10112 Gulle/ .'li:1--1f 'he Maillhidll rartick ,ile ™ a FIG. 4 Criterla tor Particle Shape
;ravel sizc. describe the 111:i,imum partil-k ,77¢ :n h.: ,malk t
ievc npcning that hi p:trtklc \ill ras-. r:,r ,,1111plc. ma\l-
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TABLE 3 Criteria for Describing Moisture Condition

B GH N el T SCHNIe AT NN e o, s 1C)
Hesorpin cuem MM L f lile ,pjl. H KL 1S Iw dddet! 1 1151111 "
Dy Absence o mofstue ously ny Dhe il 15\, LMttt 41 11k1111Kalior, i, '",: 1 1. -
s A R L dance \I-tth 1fyr | E1,AMG111"M1 \etl:A11- 1t . idd,-i

e Visible free waler. usually so| ; below waw, tatc

1det1tifit(l a \tidt

J1 Idr11titii-atio11 of I't-at
- M1 5\ Litlgk <M111pthd jn111A1h Lif il 111 g,

TABLE 4 Criteria for Describing the Reaction With HCI

Desaiption entena . )

——— \1i1>11,  la -ce. uf d,;, M0 M.t 1", 41 - L
Noe No visible reachon = ) ) . ! o e 11_' !
Weak Some reaction. wih bubbles tomn<;j slowl pilou It-,1u1t- II'11:dih 4 darL L1111V K ik Lo 1. M1
Siog Violen! reaction, with bubbles lomu jj ymiedinict- aaltil \idO1. It 1< k11,1, 1, 4 Uit "IL11,1- 111 1,

ar
i1 1t Adt111itt r,ot L. oomd M -l 111,
iden11Mcatic 11 pH1n-Jul:e. dt--.-.1ilwd h "L:f11,.1
TABLE 5 Criteria for Describing Consistency

Desaiptlon Cntena 12. Prcparalion Ilir 1111-ntilicalion
Vay soh Thurb will penetrate O moe ten 11, (5 """ 1221 e <ji Nontihcatt 1111 jontm1 1 Tt 1 -+ \ 1,
% Thurb W':: Pe”eﬁ?sﬂso" aooul 1;:: ﬂs)mm o A d)(di<il Ol il Ak e Wil rii, a0 e
Thumb will indent about i,,n. mm W D i " . .
Hard e g N but readly ncerie) wil, | ’ GO Tiw HPL1 i = M 17"-mm1 ind - 11 1,
Vey had Thumbnail will not indent soll 1M11ved. 111:znuali \. )1 1 Inost' sampic. ,,, ,11-:lti,dh ,,., 1 21
ampk ld111e cl1s,iv111t- thv :cdil
2 ! bt1111<l' and nott' lit,- j,ncL'lll:tL.!1t 1 c,,j,i,iv, 111 t.
TABLE 6 Criteria for Describing Cemcntation percc111:Allc  ul houldcer,. I'crtt,rnwd \'l ti:dl\ 111 = 1110,
Description Cntena wlil hl' on tite b1;1 of \tilu111t- j:ctcctll,1/IL.
Weak e Nor T+ SInil tiw ptroct1n1?t of e pArtiLit-11, Ayt A1, 1
Siong m":&l&‘w"r’ng:afl"‘m OV‘\’nr;]S'dﬁe‘ab'e ﬁnge'repmsure Murhod ) —ig7 il t, el Lidpht tl fn oMt niost g i
gr3vel and. Md linl', M 1M, psicltia art 1IN Jr, "too-iic , , o,
mtnded th;l te npnn sttt HH it pLrCHiLILe. 1 ,<>hhk, {1 111
ae hy \dit

TABLE 7 Criteria for Describing Structure

121 01 thc Irictio11 1f tll- oil snw'!In 1M ; M ,-,, 111t

- ~ a cslimatt an,i m>lt- tlie pa,-cnl:1 c. hy dr;, ,n-1j.it. ,j 'hl' (i.1-.:
A'tlz':s?t'gﬂrﬁy:fck‘_fr:’:t’f;gckn'aete'ss'a' o oolor win laye, sand. and it (ce .Arpcridi\ X-1 ft,r "I,1\",1I'd j1111cd,w_, ,
amineed A'tlz'x;mfes':{f‘;‘: mn““y';:‘?c;‘ar:zrea't&kmnessv‘”h'hc Nen, (. Sifl, ile' p:IrtiLk-"IC cmiron-11- dp ..u.di. = fi
Fissured Breaks along definite planes of fracture with hite i1 ni -olunw 01'1t1w CxfeiCnCt - Lot 1t =111y
resistance to fractunng percenl it H tiw fAa,1, ni Jr: \Mh1 I Mot \ii 41,111,
Slickensided Fracture planes appear pohshed o glossy. somelmes Lihir i\ pit, & 11 A1, Lluull ; M &
striated
B:Dy Cohes1ve soil that can be broken down nio smal anoutH 12.1.1 Tiir |T]1‘t '|1L'J_'t', JiiLiil,, - 111,111, Mv, U, , k1
lumps which resist further breakaown THI'" pAcct11_t, Pi jr,1.-. -and. Hh' 11 MWl Lt &
Lensd Inclusion of small pockets of ditterenl O1ls sucll a: smal 100 .
I of d scanered th h a mass . noe
tlem?cslfnsess = rough a mass d day. A1 If 1M P M orngee11n1
Homogeneous Same color and appearance throughout suilicit'n1 qu11111) €1 h- un,1ter-,.i ° Potlimdl 1
L (/2-ntlll porllill, M ic<dt il- o, oo S GO R AN
f1r cxal11ple. tr1t' of fine-. Atijoe 1 Mt : -i- . wi, LIy

total o jO)() * fm th,: c1H11p,11Cn,
mum particle size, 1% in. (will pass a 171-in. square opcmng

but not a %-in. square opening). D. 1-'rclimiuar_, Idt-ntification

10.11.3 Cobble or Boulder Si.::e-1f the maximum paillt le 11 The oil 1 :lile =rrsusl v 1 A
size is a cobble or baulder size. describe thc m:\1mum fines. Full 1\\" th1 I'lt>, Ldlice fpr 1d111:4- iil' Dle. 211, *
dimension of the largest particle. f-or examijllc: ma,11:1um ar s<Cl)n #
dimensian, 18 in. (450 mm). U2 I'he . d 5, zzu e SH<0d Fooedl Lo N
10.12 Hardness-Describc thc hardness of cParsc ami all\i tincs  FollP\, thc j'ro, ,d111;, 1t
larger particles as hard, or state what happen, when illl stlils of Se..xion 15

Particles are hit by a hamrner. for cxarnple. grawl-sizt- parttclc, -

. Procedure for Identif_‘ing Fin<'-(;rained Soil,
fracture with considerable hamrner blow. sorne gravel-sizc

Panicles crumble with harnmer blow. "Hard™ mean oarticles 14.1. S'elect i rc:prc,ent.1’t1\._- ,o,mrk |'.f tn, ‘111:1,,-rid .
do not crack, fracture. or crumble under a harnmcr bim\. cxam.lnat|on. Remo,-e parti, le ) Mgzer .o iht \< LU
10.13 Additional camrnents shall be nated. such a, tht 1-m::“:,r: Isa”: anJ ‘aflcﬂ Unu!__l ,fe-l--111L1Ln l;hq1u11jia,1: teng,
. _ i ndful nf ma:cnal " a, ilirrlc. LL , I Ims
FFF - in drilli or augeringd .
Presence o froots or roat hales. diffu:ulty in drifling © paforn:m thc dn trtint:  lil';;t;r, -\, win! tuu h-" le-<-

hole, caving of trench ar hole. ar the presence af mica.

266
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142 Dry Strengrh:

142.1 From the specimen. select t.nough material to rnold
nto a ball about I in. (25 mm) in diamcter. Mold the material
itil 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 aolll h
; (12 mm) in diameter. Allow the test specimens [Cdry in ail.
rsun. or by artificial means. as long as the temperature does
ot exceed 60°C.

14.2.3 1If the test specimen contains natural dry lumps. thosc
iat are about 2 in. (12 mm) in diamt!ter may be uscd in place
( the molded balls.

Noir 11-The process of molding and drying usually produces higher
crengths than are found n nacural dry umps oi oIl

1424 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

of the lumps that are found to contain particles of coarse
md.

14.2.5 Toe presence of high-strength water-soluble cemellIt-
lg 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
dlute hydrochloric acid (see 10.6)

143 Dilarancv:

143.1 From the specimen, select enough material to mold
ito a ball about 12 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
le side of the hand vigorously against the other hand severa[
'mes. Note the reaction of water appearing on the surface of
le soil. Squeeze the sample by closing the hand or pinching
le 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,
Id disappears while squeezing.

144 Toughness:

144.1 Following the completion of the dilatancy test. tht!
st specimen is shaped into an c!lnngated pat and rolled by
Ind on a smooth surfoce or between the palms into a thread
JOut 4 in. 3 mm) in diameter. (If the sample & too wet to mil
Isily. it should be spread into a thin layer ind allowed to ks

TABLE 8 Criteria for Describing Dry Strength

,scnpt,on Crilena

ne The dry spec,men crumOles ,nto powder win mere pressure
et handling

N The dry spec,men crumbles 10 powder wth some finger
pressure

‘Otum The dry speclmen oreaks h10 p,eces or crumOles wth
cons,derable f;nger pressure

n The dry spec,rnen cannot oe oroken wth linger pressure.
Specimer wi break Into o,eces Oetween inumo and a hard
surtace

y nign The dry speclmen cannot te Or<ken oerween lhe Itiurnt ana 3

hard sunace
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TABLE 9 Criteria for Describing Dilatanry
Des, Ipllol, C, tema T __

Neme tlo vislile charrye n lhe spccmel1 )

Slow W.iler priears slowly or |ht! Slirfr,,, nt lhe spel.men dumirj
shak,ng and aoces not d1sappear or dis,Tripears stnwty uoon
squeezu,g

R;iptd Wiilc, appear q uckly on the surtacc O tv> spectOe11 clum;;

shaking and clisapuiiars qu,ckly upen srjueez,rq

nrnc water hy evaporatiol1.1 Fnld the sarnplc thread, :tld rt:1DII
repeatcdly until tht: thread crumhies at ]| dianicta ,if .IbHIr *
in. Tht! thrnJ will crumbk al a Jiametcr of 'x In when the soll
is near the plastic lintit. Note the prcssure rc4utred to rrill the
rhrr:t] n<ar the plastic lirnit. Also. note ttw stLll'th mr Ihc
thrcal ...\lc 'r the thread ,:rumblcs. the picces shoulrl w LI111pu!
togcther anJ knealed until the lump clllljllle, r9"t1- the
toughlless ()f lhe marerial Julillg kneading.

li.1 Dt>scnbe the tnughness of the thread mtl lump s
low. nmodil1111. ir high n accordance with the ale:l il n Lilble
10.

I-15 P/11stlcin--On the basls of observattons rnadc du, 11lg
the roughncss test. descnhe tht! plastiLity ol the m.itend 111
accordal It:e wlth the criteria jliven in Table 11.

l4c, UtCide whether the soil & an illorlJUI( + L 111111
line-graini-:d soil (see 14.8). If inorganic. follow the stcp, gl11
n 47

li 7 ldnlli/icatioll of Inorallic Fille(xl111leil So,/,.

1471 fdenlifv the soii as a kall ,Im:, Q. i the ,oil ha
meuium to hlgh dry strength. no or slow dilatancy. .Ind medl1Im
tnughness ami plastlcity tseP Tahk 121

14? 2 ldelll1fv the oil a\ afill, /ar. UL. ftht -(Itl ius 1lig
to V," Y high drv trength. w> dil:lunn. :Lld htgh I(1ll,.dmc,s
plasttcitv i1see rabie 12).

1-1: 3 Idenrlfv thc otl as ,tsdl. \.1l.. I( Lc siii ha, 11" L,w
Jrv glelllfi. Li,,- to rap,d JilalallC\'. Ind Im tILIgmc-, .. fld
iiblstlclt: or 1, 1101lplasic (sec Llhk ;::.

- ldclllif, the ml a, Jldu111 or \IH. 1lihv <« LI-.
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TABLE 10 Ceriteri;i !or Describing Toughncss
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TABLE M1 Criteria for Describing Plasticity

Desmptioel Cmena

Nonplast,c A 'la-in. (3-mm) thread cannot be rolled & a;; water cncsé

Low The thread can barely be rolled and the Iwni, r.iinnot Iif-
tormed when dner 'han the plast,c tmitt

Med,um The thread I easy to rol! and not mudl time # redulicd e
reach the plast,c iImit The tlireatt cannot b" rerolled atte:
reachlng the plast,c hmit n,e lump cumllles when dnee
than the plast,c 1l

Hich iitakes considerable time rolling iind knead,no t re,ich 1ie

plast,c hmt The thread can be rcrolled sevéral timeg iitese
reaching the plast,c hmt The lump ¢m lJc lormed wilhou:
crumbhng when dner than the plastic hmil

TABLE 12 Identification of Inorganic Fine-Grained Soils from
Manual Tests

Soll

Symbol Dry Strength Dllatancy Tiiuyluless
ML Nene to low Slow © rapld Low or !nrearl cannct
lorrecl
CL Med,um to high None t slow Med,um
MH Low to med,um None to SOW Low to medium
CH High to very high None Higil

may have an organic odor. Often. organic soils will chanPe
color, for example. hlack to brown. when exposed to the air.
Some organic soils will lighten in color significanllv whcll air
dried. Organic soils nonnally will not havc a high to tghncss or
plasticiry. The thread for the toughncss test will he spongy.

NOIE 13-In some case, throuph practice aml experiince. llmar be
possible 10 funher ideniify te organtc soib @& or?anic ,ih, a onianic
days OL o OH Correlations hetween the dilatancy. dy strength.
toughness tests, and laboratory tests can be made 1O ideniify organic soils
N cenain deposits of similar malerials of known giologic ongin.

149 1If the soil is estimated to have 15 to 25 % sand or
gravel, or both, the words "with sand" or "with grave!"
Iwhichever is more predominan!) shall be added to the group
name. For examplc: "lean clay with sand. CL" or "silt with
gravel, ML" (see Fig. la and Fig. 1b). 1fthe percentage of sand
8 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
D 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. 1b). 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)

151 The soil is a grave/ if the percentage of grave! Is
estimated to be more than the pen:entage of sand.

152 The soil s a salld if the percentage af grave) i
estimated to be equal to or less than the percer,tage of sand.

153 The soil is a cleall gralcl or cleall salld if the
Pen.:emage of fines is estimated 1D be 57, or less.

153.1 ldentify the soil as a 11-cll-graded grm-el. GW. oras a
vel/graded salld. S\". if it has a wide range of particle sizes
adt substantial amounb of the intemlediate partidc sizes.

268

1_, 5 Ik111it]- hd’ Z;Oil L5 _paa1azn gt‘,ld,',l _in (;i, 1 1
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1L Hlldonllh: 1gl<edl. or 6 n= a wid: rlll:; J LI, i

o, 11llnmediall 1" ohvioll,hs 11llsnt 'r: qi onro ofyy
r1ded 1 '
1%1 Th, el "crllrer 31 W19 .1/, ;o Wrie f

il ti, ptrcL-Jltage M fine, ,, ,lillaled tl v t- b | H...

i, Al el ' ,oil a,;\ tritir Zow GC-" 5 eli/l,,
sulld. SC. 11 Thl' linn 1L divtv dH1ILy h, 11
pr(lcl'dun-, m S<Tlion .

1f -1.  Ikntif\- ihl' ,orla, 1 V11 rpwze CA . , 41 ...
SM. 1 il line, o' ity 51, JUil'iGlimeel 1" 1 plllidtlle- n
Scctioll  H

995

5.1 1iht soil 1 tlilll:led lo ollghll 11', 11111~ et\, 1k
,uil o1 dual idind1L-atull  1B11p Iwo grnup ,, 1ThITE
15> 1 Tire firsl .nup symhnl shall nlle, JLILT ., ", Lz

pueINTT 1 GIHE WL I SWL SPL and 11 =ellIHL 11\ - 15
cunt-poncl H o pgl-d or salld \Vith fillg 1G(" G\ @& -V ;

1.5 "MH- proup 141111 shall comrespolld t" 1t Ly .,
svmh<il plus Ihl' worJs -l ith cla\'- or "\wuii g11- 1L 11dL 1, 1
plasllcil: chalactensllc, of lhc lines. hH cslllljlk 11l
praJed grm:l 114h clav. GW-(,i" or --pourh )'ad,-t <l , :li
sill. SI-SM" 1sec fig..D

I'i(, If tt gdilllcll s predominant, sllld 111 ,::1, ;! hill
contains lllcstimaled 1i <;or more of Lll' oflll'l t<LIL; . 1lllcJ
comlitllml. the words "with graver- or "wllk zllld”~ ihitli .
addect tn the group namec. For cxampk- "poorh jridtcl tr.,- .’
with sand. cp— or "clavev sanJ with grrvel. SC" 1,,.,.ht-

157 If the field sami>I contains an)y nibhl,-, 1ir houlder, |,
hnth. {IL winds "with cohhlc,-- m "with L"ohhks 11d hllllid1
shall hl' aJJed lo by jfOUp name. For n;impk: =, 11\ ur.l,(:
with cnhhles. GM -

J5 Rcport
161 The repon slrall indudc td" illioclmalllll, 1, e < 111
and the llom, indlcated ill Table il
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TABLE 13 Checklist for Description of Soils

. Group name

Group symbol

. Percent of cobbles or boulders, or hoth (by volume)

. Percent of grave\, sand. or fines, or ali three (by tiry we,ght)
. Particte-s,ze range:

AR WN

Gravel-tine, coarse
Sand-t,ne, med1um. coarse

6. Particte angulanty: angular, subangular. subrounded. rouncfP.t

7 Particle shape: (ff appropnate) ftar. etongated, flat and elnngated

8. Max,mum part,cle s,ze or dimension

9. Hardness of coarse sand and larger part,cles

10. Plasticity of fines: nonplastic, low. medlum. 11gh

11. Dry strength: none, low, med,um. high. very fl1g1

12 Oilatancy: 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, 11ssured. sl,ckens,de<1, lensec1. homo-
geneous

20. Cementation: weak, moderate, strong

21. Local name

22. Geofogic interpretation

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 si1des, d1fficulty in augenng or excav;ating,
etc.

17. I'nerision and Bias

17 1 This praclicc proviue, quallullivl: 111finnallorl ,I1ty.
therdon. a prr,i:inn and b,a slalemcnt ¢ not applii-ahli:.
18 Ke 'words

181 clase;1tic111pn: clav: ).Iravd: orgamc soils: -;mu: 11 ,oil
sl1ss1llcallon: soil de crirlion: wvillal clas,iti..:alHHt

APPENDfXES

(Nonmandatory Information 1

XI. EXAMPLES OF VISUAL SOII, UESCRIPTIONS

X 1.1 The following examples show how 1he informaiion
required in 161 can be reported. The informatilln 1tal is
included in descriptions shoulu be based on inuividual crrcum-
stances and need.

X 111 We/1-Graded Grm-el with Sand #(7\V]-.-\houi 71 %
fine to coarse. hard. subangular grave!: about 5 '} linc 10
coarse. hard. subangular sand: trace uf fines: 11liax111lum ,il.e. 71
mm. brown. drv: no re:.iction with HCI.

X 1.1.2 Sil#'Sand with Gral'l'i (SM)-AhtHtl () » pn:dol1li-
nantlv fine sad: :ibout 25 a, stltv fines with hi\\' plastlclly. low
dry s-trength. ru.ipid dilaii.incy. ad low tnughness: :thoul 11 ¢,
fine. h:uird. subrounded grave!. a kw gra\-L'l-i;e pariicks
fracturcd with hiimmer hlow: madImil1l ,il.. 2§ mm: 1H
reaction with HCI (Notc-Picld salllplc ,ilL' ,11Lrkr 1han
recommended )

111-Plucc Collclitiol Is-Firnl. stralitied ami cPnl1111, Icnscs nf
lt T to 2 in. \25 10 'i0 mm 1 lhick. moisl. ho\111 1l gr:ly:
in-place Jensiiy 106 Iblft-": in-plac.: 11lmsluc y 7

\1..1 Uf1ed1l S,1/ ,0L-OI!!- AlAlr
low plasliclly. slow dilalall.y. 01 Jrv rert It

100--i  tin,,, 5111
md 1t

touhlles: "--1. 1111 HOniwll ,edt11lic ,,tur: weak 1., r; 1 11110,
IICI.

A1L11 Siin- S111% ,;rl; Jrgulll, /e, . L 111
lim: tl cllils:. lelrl 11haligllldl  rdd1il 511d .. :le, 11 "'

Jgl1ll: 111d Lilt) dd h dmi11 Wnl11e t4e-, ;) """ dl
J\'llglh :nd sSl\\ ditit1111y: lle!: m=ixnmom o1/t ¢ 111}
wittk re:tclll'll Wittt 11(")

\ 115 /Jorl: (;-ud,-1 <,-/\)/ werir 1L a1, . da. 0 11
Midilen 1<,'1'-1;,1t,-.-\"11111 &1t 1, 11, il '
rounded 10 ,i!1:11:10,,1 i\cl. 1bHI 1i,; 111¢ %11d.. 1,
nliimk d K 11a111ddr 110 1h11110.; -ll\ Lellle: 11 1i1'-
Itllllsl. hr<\\l: 1 5p0:3 1% dl e 1T >f1V1Ed Itel] - 501
dho115"; 1h \olullk11,1d J1:ihrumd,I ,dild,-, .::: @04,
1tld . ,ubnH:ndcd biH1ild: -,. 1M1th 1 1%, WM dill:z-,11
m 14'7) 1



X2 USING THE IBEMTIFICATION I'THHTIHITH \- % 111.SCIOIMIL '\STL-A\ lell: SINLI-. (1.\, -1O\L.
SHELLS. S \(;, nn Slit1l TWI'L,. \':f) TIU; 1116

X21  The identificatioll pron-dm,- 11, H: uld 1, 1
jescriptive system applicd to miIlL«Lil, tit;t T\Ist 1llslu I
shale. claystone. sandstone. d ltstorn:. 111IdIIK  et.-.. hill u 1l
ven to soils after tield or lahoraton pn),,,111& Inllhlll .
Jaking. and the like)

X22 Materials such as shclls. crushed 10LE L1. alld Ik
like. should be identified as slldl. liml e, r. th: pl",-\dur,,
wed in this practice for uescrihing tite partk"k i< jlld
plasticity characteristics may be used n ti: tk,nljition ni it
material. 1f desired. an identificatiOn usinp a gmtl!" llalllt ;I11I
-symbol according to this practice ma, hl' aslpll,d # ;lld 111
describing the material.

X23 Toe group symholls) and roup malllg dIL1Id k
placed in quotation marks nr IHeed 111111 plllc 1pc ul dislil-
guishing symbol. See examples.

X24 Examples of h(lw group nanu.:s and s-11lh 11, :llI he
incororated into a descriptive system lor material, 1lal JI' 1101

Hallich el 111~ ,ud, s o, flll\ -

\ 41 Wse ¢y, AI<t'Thd o Y 0 f o0 o0 L
mmr pl,,,, "I ,il;ik Wil 1L ;1 11, o 11,11, g
oL 1 1L AT LRl mNgl: 1% : 1L 1ERK
Idelli ] oL, —.;md, 181, ell (1! » &1 L 1. 125, g
nedl 111t Mt dit\ alTleth. Ll GLI:111,, 1Lt 1IL i1

KL, Ie<dill ., o 1L L Wl o 10 <11 LI
thavd edlv ilyecl Ih LIt

M- (g a<iesy, ML i < DIIEL,D renie,
MY 11p-L1ECH "MIlh illded 41Id NI 5d; L4 7¢\j" dh!
1) ,, 1ML e WA 11id slhml X) ', CGI<fLLIL ille  d:.
r,-d-ii,lthrt>1ul. gt=11 w0111t fI(;

Vel N e NI, AT ', BT sie oo
Jtell,: A1 0 - oInd lmi gncl-11, L-111L11ve~ .. LI B
I, "ftl<el\ Lldted @1:11,1 111 Salld ,1,I' -

55 -j4 ClILIA R,id 1'wc,,ed ilHl, \1.-,i 1ld 5 LIL
wpi N, 1 -1V (rided <l1ld 1GHl,  MMIL = ' 1l
hard. LI ELInT o, z,- pslnic L' #1111t ",w,,- 1L
an Nlar slH Lile plllL4k. dn. LUL o0 11 <o 10 10 1

X3. SUGGESTED PUOCEI>UHI: FOI{ {ISING; A I\QKI)EIU.INI- SYN11101 Fon SOILS \\'ITIl T\\() I(;11111
IDEt\TIFICATH)NS.

X3.1 Since this practice is based un estimaté, uf parucle
size distribution and plasticity characteristic. 1 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 haslc
groups. a borderline symbol may be useu with the two symbols
‘separated by a slash. For example: SC/CL or CIJCH.

X3.1.1 A borderline symbol may he used when tltt: percenl:
age of fines is estimated to be between -5 anu S < <te
symbol should be for a coarse-grained soil with fine- and the
other for a fine-grained soil. For examplc: GM/ML or CL/SC

X3.12 A borderline symbol may be uscd when the perll'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 ],
practically impossible to have a soil that would ha,L'
borderline symbol of GW/SW.

X3.13 A borderline symhol may he used whell the soil
could be either well graded or poorly graded. For cxamplc
GW/GP. SW/SP.

X3.14 A borderline symhol may he used when fit: flil
could ejther be asilt ora clay. For example: CL/ML. L1/ 111.
:SC/SM.

27}

X..1 . A bnrderline ,,;ornhul mma, M u"d KT 1 110
grtllid 1kl I, rnipérifl's th [kl id{ « s 5 1
hound:1ry helweell ;l soil ,,r 101 L<llllpl-+lhilll alld , """ .1
W'l culllpn:sibiltt-. hn nllllple CIC 1L ;\J1t-\11

X1 1 ThC "nin nf Ihy hrnderltnv : Jluild relh- 1
sl 1 P lwlillldilly < il 111 tlil - her |, \111pk 11
m a 11HL,1 trc;, Elw hn'n 1dclllild ,, (11 <=L S11Ipk ¢
consrdernl 1, hIXT 1 ltdadrlll: wnll,,! ., <1 Jd ( 11 1§
soll Al 1 1 Lortilt 111 ,yrnlllil Sit"ul.l 1111 1

X,., Thy ymigl lallle K 1 s=i L1;j;, :
should L ihi' gligl ILMLAor Ty 111, . 210"
Q< ‘H kart ' 1 141
MLICT Lt n g
(LALIL eIl . i

o. 1LLITL, - 11))
PR L sl

\N14  The 1l dI r burkelt 1L ™111t, 1 -t ™ L1115 h !
illdizen111il;ltch, I \CN B Lt Boe 0%
ol intll 1 .,illk !ilye

et j !.,,. i!,



X4. SUG<;Esn:o0 PROCEUURES FOR ESTIN\I:\TINC TIIE I'l-IH1<:NTAGEs OF (;RAVEL SANO.
AND FINES IN )\ SOIL S\I\'11'1E

X4.1 lar Method-The relative percenlagc ol co;lrs,- and
"ine-grained material may be estimale] by thoroughly shaking
1 mixture of soil and water in a I1sl lube or jar. an] then
tllowing the mixture to settlc. The coarsc panicles will fall to
he bottom and successively tiner panicles wil he deposile]
vilh increasing lime; the sand sizes will lall nut of suspens1011
n 20 to 30 s. The relative proponions can be estimatc] from
te relative volume of each sizc scpar:ue. Thi mt:1hu] shoul]
ie correlated to particle-size laboratory delerminat1011s.

X4.2  Visual Method-Menlally visualizc the grave! 1ic
Jarticles placed in a sack (or other container) or sacks. Thcn.
o the same with the san] size panicles an] 1te fines. Thcn.
1lentally compare the number of sacks to estimate the percent-
lge of plus No. 4 sieve size and minus No. 4 sicve size prcscnt.

Thc plm:11lage; of smd uld line, 11l milhs sleve sill- >
4 malcnal cl1l lhm he estimaled from thc 1:a5h It 1X-1]]

X4.3 Wnsh frsr L/I'>r r<'imn-c percelllln;e.\ o/ .rnntl ,1]]/
/111es]-Sckct .ind moisten cnough minw: IJ1_. 1 ew~; :11;
malcri;d © Iinn a 1-in 125m11li cube ni s))il. Cu! 1h:, 1k n
hall. ser onc hall lo lhc siJe. and place thl >her hall 1111 -In:l
dish. W,ish ami dec:m! Ihc lines out of rw Inarcrid in tw Jisil
untd thc wash 1vater 1 cil:ar ami lhen anllpll; Ihc tw,i ,!lllpk.s
and estilllalc the perccnlagc of \drd an] lilles Remember 1M1
lhe pen:cltlge is bastd nll weight. 1101 volum<' Huw,:.-n il<
vnlume companon wll provide a rc:lsonalk 11d'Iresl ni
griill \ilc pcrc:cntages.

X-1.J.! While washing. t mav be ncccssary to hd;lk down
I11lrs of hne with the tillga to ger the ;1lmcl pen:cntal.’:"\_

XS. ABBREVIATED son, CL\SSIFIC-\TION S\'J\,180LS

XS.1 In sorne cases. because of lack of spacc. m abbrevi-
Ited system may be useful to indicate Ire soil classifii:atinn
;ymbol and name. Examples of such cases would be graphical
ogs, databases, tables. ele.

XS.2 This abbreviated system is nota substitute for the full
jame and descriptive information but can be used in supple-
nentary presentations when the complete description is refer-
nced.

XS.3 Toe abbreviated system should consisl of the soil
:lassification symbol based on this standard wilh appropriate
ower case letter prefixes and sultixes as:

Pref,x- Surtix:
, =sandy s @w,th send
a @ (Jr;welly g @wlh yravel

e " wilh cobblt!5
b @wih boulderg.

\5.-1 The \oil classific:llion svml)(Il i, o he cnclo,_-] 111
parcnrhesis. Sorne examplc:; wuul] be:

Group Symbol and Ful/ Name Nt e11TP1
CL. Sandy lean ¢lky £,
SP-SM. Pornly gmelt>l! -Jand 1ith st ,1no qr;1v,il iSP r.tJ
GP poorly @riLU? 1 Jave wih saml. conhlP.> .?i"1 iGl'l,r!:
houlders

ML. yravt>IlY 1 -vh ch<l Hil GhP<: qaML;

SIHI\.IMARY OF CIL\N(;1s

In accordance with Commiuce D 18 policy. this scctiPn 1dcl1llics The 1cl11011 ,J1 w111 W thl, ,1Infud 111 ;
the last cdition (1993'1) 1hal may impact the use nf this stalldm.

1) Added Practice D 37-W t Section 2

ASTM Jnternat,onal takes no pos,11on resp(?Ctmy the val<fify o/ anv p.Jtent 11911l; ,Jssr-,14:1,: ,0.-,6€ ;' ,~:t!" 1 1.
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L not rpv,sed. either reapprovt!d or w,thdrawn Your coesnments .ue ,nv,rea e,tfler rcr re\nS Ji: J: rlis sman,7.i"..." _, ')f A111111:1, --~1n,;1-t:
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Designation: D 3080 - (4

Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained

I' OHQ [hl' nlllnher 111111dL1Id  TPlhn,d11  till 1k:i3iJ1nil, tndicaly  tric -l 1

N\ il o pdlelllhnt, IndI\MJI\, Lir -1k ol k1 lclpp-,-.1;

IHTERNATIONAL
Standard Test Method for
Conditions
s tadard E IS'ued undcr lhl 11X dclllallon
one,rn I adoptton or: n tht t:asc ot 11,1011 ih, -car of lat 111011
superscnpt ep-ilon E 1 hdlkatt, m cdltotlil hl1lt -mn lh- 111 ,n W B nsippit, 4
L Scope*

11 This test method covers the determination of the con-
yolidated drained shear strength of a '-ol material n dircct
ihear. The test is perfomled hy udomling a sjecimcll & a
:ontrolled strain rate on ornear a single shear jlalle deteml111led
gy the config:uration of thc apj,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.
Ind strengtth properties such as Mohr strength cnvelopes.

12 Shear stresses and displacements are nonullifonnl\' di
tributed within the specimen. An approjriate height canot 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.

13 Toe determination of strength envelopes and thc <level-
opment of criteria to interpret and evaluate test results are left
0 the engineer or office requesting the test.

14 The results of the test may be affected by the presence of
soil or rock particles, or both. (see Section 7).

15 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
© ensure drained conditions.

16 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-
able for specifying gap dimension based on particle size
distribution.

17 The values stated in inch-pound units are to be rcgarded
& the standard. Within this test method the SI units are shown
i brackets. The values stated in each systcm are not exact
equivalents; therefore. each system must be used indepen-
dently of each other.

18 All observed and calculated values shall confoml to the
guidelines for significant digits and rounding established in
Practice D 6026.

"Thls test method b under the lumdlclion of ASTM Comnllllec DI on Soil an]
Rock and is the direcl responsihilllv  of Sut>commlll, [) ]_X.O., al  Siruciural
Propcmes of Soils.

Current edition approved No, t. "100-L Putlished Oecemher 200-0. On inallv
approved m t971. Las! previou, edltlon approved m 200:S as D 3080 - 03
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D 4'.53 Specificatiuns for Evaluatmg. Selecting, ami Speci-
fymg Balances and Scales for Use i Soil Rock and
Construction Materials Testing

D 6026 Practice for Using Sig;iticant Digits in Geotechni-
cal Data

3. Terminology

31 Definitions-For deflnitions nf tenns used in this test
method, refer to Tenninology 1) 6.1l

3.2 Description uf Tenns Specijic tu T/ls Standur<l:

3.2.1 Relative Lateral Displachnrnt-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 i
shear stress attained, or the shear strcs a 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

41 This test method consists uf pLtcing the tct speclmen 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 & a
constant rate of shcaring deformation ard measuring the
shearing force and horizontal displacements as thc specimen is
sheared (Fig. 1)

5 Significance and Use

51 The direct shear test is suited to the relatively rapid
detennination of consolidated drained strcngth propcerties 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 t
express de relationship between consolidatiun stress ami
drained shear strength.

5.3 During the Jirect shear test. thcre i rotation uf prill<Ipal
stresses, which mav ur mav not mude! ficld 011ditlulls
Yloreover. failure ay not l,ccur un thc weak planc .in.:e
failure is forced to occur on or ncar a hnriznntal pbne a the
rniddle of thc specimen. The tixc<l location of the pillle 1llthc

ilLumi - o
1UCI

FIG. 1 Test Specimens in (a) Single and (b) Double Shear

tet cm be an advanl:lg: in dctcrmining thé hclr ri:,tanl’e
aiong reu,gfll1:1hk welk planes within lhe sod 11latmal ,nd fiir
testing intcrfaci:s betwcen Jissilllilar matcrials.

5.-1 Shcar strcsses ami Jisplacel11e11t" lié nonuniformh (li;-
trihuted yithin thé srlicirnen. and an aprropriate Iteihl ;, not
dt111led for cakulating shear str:iin, or ,uw a,ociated cnl.lincer-
g quantity. llle "hm, rlte of displan-11H:11t prov,ics for
dtSStpattUU o eX<.:l', pore micssugcs. hut I ajso perrntl< [)bSILL
fiow ol "ott ¢lheslvc \Oils. Cm.- should le 11km 1i cl\t11; 1411
tite lesting condiiions reprcent thc:c :onditioll, h,:ng in\v,-
tigated.

5.5 Tlie range in normal strcs,c,. rilt ol \hearnlt. aiui
general test colldltiols huuld be selected to appl ox imlIL' the
,pecitic soil conditions bcing investi ated.

NIIF [-Nolwilhlamhng 1Tre Jalancdll ¢ pellt1l 1d b,, 011
1allld 11this tandanl. The precisitil ar tis test meth,t 1, dgindc111 11
thc compelnce o the pawlllld pafoml11l th, 1¢l 111d Ty 11111HIv
te qllpmenl 11d [Kiillts 11\d. ~\gelcl;, whijh m,21 h( omt<n;, -
I'tJllcc D170 ae gnrallv Plisldred ;1plbk 1 compclol wd
wbjcllve tesung tlers nf tis lest mothod jre Al11>11<d Il uymr111,-
wlth I'racllec<: D 1710 do;s not n wielf asur,: rcliahk tC\IIH. l<cliilk
1es111g depends in- sveral factors; TraclCl' ) n 10 prm- ks a 111111, ,;
ovaluallng sollle Ul jj-se laclors.

6. .-\pparatus

61 Shizar DeFice-A devicc to hold Te peclllm ,c'“Ifich-
hctween two poruus insen m such a wav 1l torqu, & Ht
applied 10 the specimen. The sheu- d\+i: hall prm 1k 1
mean, of ,1pplyillg a normal stress to tht faces ,r the reulllcll
for measuring change in thicknes\ 1f tl pecllli<il for
permitting dramagc of water through the porolls 1ls'ns & Ihc
top and hnttom boundaries of the srl-L-1mcn. alld Im ,uhm,-1.
ing the specirnen n water. The dt\-1-e shtll he caplik <{
applying 1 shcar lorce o tht P"1111<11 1M Matr. rti, i-1, ;-
shall he ..apabk ,t Ipplvillg 1 hcilr l>rce o < -, 1llell
ah>lll! a predeter1111ned ,hLtr pilll,, (111t hcll, p.r:iki @, 1lc
fo.:cs 1If the pacilllell. The k1AL, dttt tailld th, pladllcll ehdf
ht s1;tliciently rigid to pre\-nt Ihcl: blPrt1111 dulm -11:1j111=
The vanOtls pan),,- th: slear dcl-1-: -hill 1l 1111 ,r 111:1In1d
no "uh,c.t © ¢PTIO\QILD) mogu > dhell ~ - G111 -
sl for exalllple tainil's, tee:d. 111,1/c ., @111 e

Dis,ImiL1r 111ellh whi.h W1y 111, .d-.. 115 1 v -1 1111
permittcd.

<2 Sluur /\ , "lcu i..\. A1 , Tl<d,. -+ glL1  «l11)-
nf ,L1111e's ,1..cl. bnHl/c .ir AI11111T; < 11} flo 1.
Jralllagt thrnugh thc top 1id lwr,111. 1l- h,;, 1
VL'ricali"" hy 1 hort/Plittl ptl11; 111111"""" 11,1, {
1M1ldnes \\ht:h Irc lilld lis>M<ihg ., b, E111119H
Jhaar b<h ;, 1b, litll)I 1Llit I q N\, . \/AL/
space :1gapl het\let1l the I>p A1 hPtllll Jd-..., 1 = ot
blL\.

b3 l'onxs /11slns Plliro1" 111Lrt Lidil1l m 11 dl-1  Iedl:
age from the ,nil pL-cimL'n 1hllg tl: tup Ind hHtom :-u;0.1-
:mes. The\: M11 [Uncl1011 > tran,kr horizontal hL:r ,tiln,
frnm the mhenn m the top L1 Lillnm Ifjjunjanc, H thc
,pccimen.  Porous llhtrh  h:di ,nn1"1 s+ tlu-n .:;rhild-.
diluminum ,,1JL". "r mél:l \ hlzh -, a1 uhtl'd ;,, Jt,1,1,n m
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s >Ud b:: substantially grealc.r Ihlll tilat ol till' ,Pil illt shimuld
t textured tine enough to prL'venl cxct:s';1vl' 111millin 1f th,
s Iinto the porcs of 'he insc.rt. The Jlallleter or 1 idth of tht
I'l, porous insen or plate shall he OO I I\ OO:' 1L 1tl = 10 o 3
"tn) les 'han lhal of 'he inside of thl' 11 liw Illsnt
f Iction IO transfer the ilorilonlal stre,s to IhL' ,oil. It 1111l b,
is 'ficiently coarsc lo develor Inlcrlod. S;111dhla,1 111" Ol loolin!,.
'ti insen may help, hui 'he surtace ot lh- 1llsnl \hould 101 Bl
suhstantial slre,, concentr;.itlom 1l the

rin;.:.

s irregular as w causc.:
"1
OIE ::-Exacl critcna fur Innl lexwr, aled pomrlhfilll  heivee 11
bn established. For nonnal oil Islllln mcJlum pratic 11Le1t, wih 1
pmeability of ahoul 0.5 m 10 X IO fl/yr (10> lo-' P 10 > 11 '
eis) are appropnate for testinu sil!, anti clays, anti ciarst' pridc 1
, vha permcabiliry of aboul Ui 11110 X 10" fIMl (ti n, 1P ¢ 1) ut1sst Jr;
a'iropriate for sands. It Is Impomalll Il the per leaHlly pf thl' purou,
ien is not reduced by the collection of soil paniclcs 1llthe prne, o the
ien: hence frequent checklll ami cleanlllp Thl [11shlt! alld huiltn. nl
t ultra onic cleanmg) are rqlllred 10 enslie Iy ncu:ssan pemltahill1l

6.4 Loading Delices:

6.4.1 Device for Apphin,!; oll(/ Mca.rnring 1lc Nonllal
Jerce-The normal force ts applied by a lever loadlllg yokc
, tch is activated by dcat welghls (masscsJ or by | pncumatic
11din!? device. The device shall be capablc of maintaining the
rrmal force 10 wlthin % 1 rercent uf the spccificd force
cickly wilhout excecding it.

6.4.2 Del'ice for Shcaring Ih> Spccilllell-Thl' dcvice shall
1 capable of shearing the spccimen at a uniform ralc of
<,placement, with less than * 5 perccnl dcviation. and should
Jrmit adjustmenl of thc rale of displacemenl from 0.0001 to
()4 in./min (.0025 to 1.0 mm/min). Thc ratc 10 be applieu
epends 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
lad 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.

NoIE 3-Sheannc the test spccimen al arate j?rcater than specifieti mav
wduce panially drained shear n:sults that will tiiffer from the dralncti
‘ength of the material.

6.5 Shear Force Measurement Device-A proving ring or
ad cell accurate to 0.5 1bf (2.5 N), or I percent of the she;.ir
Jrce al failure. whichever is greater.

6.6 Shear Box Bowl-A metallic box which supports thc
lear box and provides either a reaction against which onc h;.ilf
-~ the shear box is restrained. or a solid hase with provisiom
J aligning one half of the shear box. which is free to nH>\t
>inciden! with applied shear force in j horizontal plane.

6.7 Controlled HiRh Hlllllidv Room. if iequired. fur pre-
Iring specimens. such that water content gain L loss during
>ecimen preparation is minimized.

6.8 Trimmer nr Cllllg Ring, for trimming Ol'ersized
imples to the inside dimensiom of the shcar box with
linimum of disturhance. An exterior jig myiy hl' necucd te,

laintain the shear box ;.ilignment.

t 1 s11ut111ec, - - 1 lulall,,- or ,c;lil' colltorllm- j; i1, L 1luil,-.
WM\ or Spllillc:111ml 1 {7 <3 IL'adahk 111111 11, -11111alvl L
LT oe 1T

(@ 1t pesonrnanirion (1< uton- Lithn dlil ajev,, rJipllL,:
HCHt tr:111sfurnln, capahk nf mcasunn,!: thl' d1;mge in thwk
1t',, a4 Lt STITHIEIL 110 1 SITSilil-it ol g it-hl 01001 111
(OJ102."% 1l siid - 1 Hwgisuly horil.0111:4  d1,,,J:1n" tlILIT 11111
SN ol 1 lca,t () () 1 il (().02." Wiill

a 0 NUA for 1actsmizasszzanaes g <L, o L6000
SEITIl icd 111 Test Nellnd 11 221(1.

< 1 Ftinaginnnaeinn fo, NfY))/1111/itlg or C A, LIT1
t1 :1pplic:1hk

(.T. WL, I111e<i11, Lqlllplilenl. ilicludiill 1L dy 1T ¢

witlt ;1 ,cnind ilalld. diq;ikd nr del1lilintl i/cd ,1.11u . p:1lull-
k1111, str:llghledj.cc. wire s;lwl,. cte. b,,-d 1, pgle11111,: "

spec;111t-11.

7. Ttst Spe<-inwn

7.1 Tite ,ampk ucd for spcnmell prp=11111011 L1tlluld lic
,uflicicl1tl  large so that | minlm Im1of thrl',- Imlltl .p,-cl111wn,
clll he preparcd I'lrparr thc spccimen, 1111 ,1111trllt-d 1/In
pnaturc and hulllid:ly I'lYfronment to LY nlw.ttllT T5e9s
nr gllll.

7.1.1
speunwn\ 1> sensitivc soib to prevent uitllil.lltc ; 11,
natural soil strllcture. Determine tlic inilial 111;ls uf tilv Il
splcilllell tur use ul calculalin - the inil 1,tl watt'! LIHIcIll 1117
unit weight ol lhe spccimerl.

7.2 The Mlillllllum speumen diameter Im ,1llc"ttlar spt:1l
mell,. or width for ';quarc specimens. shall he 2 (I 11l <il 1111
or not less tlwn 10 time, thc maximum p:rllt k ,1/1" dE11ILtE
whichevecr is lar):ler, ami nmform to thc width K 1l i<knc,, LItil'
speclficd n 7.-L

7.3 Thce 11111lmum initial specimen l1lilckllc,, sllall he O.f 111
(12 mm). hilt not les, lhall slx Illllg I, BLIX L pllll< &

xtlcllle care shall he taken in pdp:111111e 1111d1-Tud> I
tiw

d,amellLT

7.-1 Tht LU AL T T dia = e 1 1,k e, e, L
lo thickncss glllu shall he 2: 1

Nl —l-If lart 11 plrllde- dII' it 1L 101 L. 1w oo
partick 1le ;lnd-1, Mnllld he perfPmiled 11 ,.:.0di-- " \Li.:

D-r o CHMI Iht YNId uheNa(H'tl. clf i L0t £.o0k

pnyvlded willl 1if lsl wp<HL

7.5 sitecitnnar /1IpCly, 1 Tion:

7.5 1 fhusgstizriwd Seil" - Hn<IL1-1'1el 1T, 1 =111, -d =", 1
men, fr,m Ltr!l' TTEIIAILd ,ample, or (n,::. - 1,0, ., 11 -
11 accord;11llc -with Practi,'t- 1) !) 7. <= ,,thcr ulldLI111 Ie,d lii 1+
samplin proc:cdurcs. 1'nd 1, lirh,-d s1111pl,, ,il.dl lc flc'cr-.,,:

ami transponed I, oullllltJ tor (il,lqe ( 1 11 - 11,i:
Priil'ticc U -122() [I'Lindlt' pL<cimc-1ls , 1LI1TI- L 1LITTL1L
disturhallcc. ch;.inges il ,-w,, ecllull. u 1,., o; ",llcr, i

Ir comprl',;sion or any llpc of 11,ltin:al>k disturh:11JL,- “- 1] ".
c;.iuse] h\' the extrusi<ll Jel ce. plil tlhi, ,ampic tuht Kl "L
I\visc (Or ¢u, j off in sm:dl section, K f1 -ilitatc 1<:m<"ai tf th,
specimen \it!l nunimum Jillurhalce. Prepar, tllllm<: ,pccl-
mens. \\hem-,-er possilik. 11 ;1 en, rnnment wn,ch "il!
mlnlmilc tlw .iin Pr lc,s, of spl'ciml'n nl<il'-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 huuolll
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 layer shall be scaritied
prior to the addition of material for thc next layer. Toe
compacted layer boundaries shall be positioned 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 ' 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 compacted lift may be deter-
mined by directiy measuring the thickness of Lit lift. or fiom the marks m
the tamping rod which correspond to the thickness of the lift belllg placei.l

7.6 Material required for the specimen shall be batched hy
thoroughly m.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 Minimum Standing Time. h

SW. SP No Requirement
M 3
Se. ML. CL 18
MH.CH %

7.7 Compacted specimens may also be prepared by com-
pactin2 soil using che procedures and equipment used to
Lleteine  moisture-density relationships of soils (Test Meth-
Jds O 698 or D 1557), and trimming the direct shear test
,pecimen from the larger test specimen as though it were an
undisturbed specimen.

& Calibration

81 Toe calibration is to determine the deformation of the
Jpparatus when subject 10 the consolidation load. so that for
ach nomlal consolidation load the apparatus detlcction may he
,ubtracted from the observed deformations. Thereforc. only
Jeform ation duc: to sample consolidation will he report<.d lor
ompkte tests. Calibration for che cquipment load-deformallllll
haracldristics need to he perfomled on the appar:1lus when
irse pla.:ed in seneice. ur when apparatus parts are changed.

8.2 .\ssemble the direct-shear device with a llic!lal ..allhr:1-
tion Jisk or plate of a thickness approximatcly c:qual 1o the:
Jesired tese specimc:n and a diametcr or width at lcas! 1 mm
i01- in.j but no more than 5 mm (0.20 in. | smallc:r ihan ih.:
liamelc!r or width nf the shear box.

8.3 Position thc normal displac...ment indicawr. \dJUSI ihis
:ndicator su that il.:an b used to meJsur<: ciither consol idation
Ir Queelll from the: ..:alihraiion disk or plat<: rc:ading. Re:.;lrd hc:
‘ero or -no Ll:1d" rc:ad:ng.

8.1 Apply increments of normal force up 1o the ..quiplllenl
limirations. anJ recmd h< normal displacernem indicatur
reading and normal force. Removc the appiied normal force in
reverse sequence of thc applied force. and record rhe nomlal
displacel11el11 in<licator readings and normal forct>. Average: thc
values and plot the load defonnation of thc app:lralus as a
function of normal load Relain tht' n-s.ults for futurc referem.:e
in derc:rmining the thidnes:; uf the rest specimen and L-ompres-
sion IVl it: the test apparalU\ it,cif.

X5 Remove the calibration di k or piare.

Non; 7- Other method 1if povell accuracy for calibr:Hin. Ite appa-
ratus are acceptable.

9. Procedures
9.1 Assc:rnhle the shear bux.

NdI= XA :ight coarmg ot greasc :Ipplied 1. the 111%d .i Iw tieu hox
may be 11-d tll reduce fiction between Ihe \pecllllen anti <heal ho, dunng
cnnsolidation. However. the 1lpper flllg n sume ,hcar dc\lces requllc,
firl m o ,11pplld the ring alter the ,hear jlates have heen gapped. ,\ liuht
cPalllg of grease applied I>ttween the halvt's ,,r Lle shear h,n may le u<ad
© reduce friction hemecn the halves of the shear ho., dimllg ,hcar.
TFE-lluoroc,u-bon ,na-ing may also he used Il Ihese surfln:,; imtead ,,f
grease 0 reduce friction.

9.1.1 Undisrurhed Specimen--Place moist p>mlls 1n a,
over the exposed ends of the specimen in the shear hox: place
the shear box containing the undisturbed specirncn and porous
inserts into the shear hox bowl and attach thc shear hox.

Norr 9-The decision © dampen the porous inserts v 11Tundill1l? the
shear box hefore applying the normal force iepends an The prohle:m under
sti.ly. For unclisturbed samples oballled helow the water tahk. The padlll,
inserls are usually dampenei.l. For swecllng sods. 11K cquen.e -f
consoliilatlO11.  wettmg. anti sheann hmd-J mude! 11d IO
Detemline the compacted mass ot the poclllim fiom cliht!. the M, l1nd
mass placed anil nmpacied 1llthe 1Lld nr e dikcllce twi.nren 11
mass uf the shear bux ail compactetl py,y11lwn ail he ur). 111ls 1111t
sht'ar box.

NoE 111-f-ilr jome: apparalus. thc Ip half f the hell box ,, htlil 11
place bv a noubcil rod which tiis 111‘; ar—:rcplack M wm hill a1 te
shcar hox. 'llle hutPll half ,.f e shear ., ., Itld 111;1..., 1llde 11
hox huwl lelallllllg ho irs. For sime .pp>1Iglilh o, "i" lul! ¢t Jc 1 bia
Isheld 1llplaced v an 111dI0r plale.

4.1.2 Com pucred S/il'Cimen-1'1:i-:e dll- w1 1.,: <"11:1111n:
the compactclil spec im:n anJ pornus Inscl 1+ 1" 1 ItL: hn\
bowl :tnd auach thc: shcar ho.\.

9.2 Connc:u :ind adjust the ht:lr Lin-v Tello, - 5o "
th:it no forre & imposed Oll the: Kid 1llclullll

t _, Prnperly pozitioll jlId :Idjusl iltc: il 11101, i Lo .
mc:asurement  k\i.L- Ined to 1fasl 11, -kl "
Oht:un A1 1Ll welkIL o\ Mt :1lelut11:co:
indic:.itc zcru Jisplacc:ment.

i _i Place 1 moist roruus msen :InJ LL1d klll="c: :
tl'p of the: src:clmen in the Itezlr ho\.

L)" Place thc noml;1I force loldlll :nkc: LI ;o0:111n .111J
adiL;:1 tt so ire loading har is horrzont.il. for dc:1d Llad k\-c:r
loidin! s,-stems. lcycl th: k\,r. For pnc:umatrc :0:1Jmg ':,
tcms. ;dj 1s1:he :,Jke until it srts ,nuly again,l he: recc:,, m
the Tuad tr:11lfer pklic. m A4ILC: 1 bill hcann; - he !iatl
tragre:l (ill= .nJ 1Jlut tite :oke unul lhe ,on:-, -, <".;

ya AT o mlll oLl kLG i e prem - v f
di o lmpllig'> ,,( e

5> 1t sotgnort LU o o el
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he top porous insert and load transtn platc linlg i’ 4i m-d so
lat the mo,-ement of thc load tran'.-kr platt- 11110 1 ic ,It rar ho.\
not inhiblted. Record the applicd ,-ntlc;tl load anJ honl.Ontal
,ad on the system.

Non 11-The nomnal ,lre, auplicd K IH pellil;l; ,Lould W
Iproximatel) 11bf/in. (7 kPai

9.7 Anach and adjust thc vertlcal di:placernelll ni(-asurc
lent device. Obtain inltlal rcadmi,! fl tltc vernclt mc;l'mrl'-
lent device and a n:ading lor thc honll)ntal dipldecl1l1:111
leasurement devicc.

9.8 Ifrequired, till thc shcar hox with water. and kn:p t lull
)r the duration of thc test.

9.9 Calculate and record thc Im llhl force n.:quircd to
::hieve lhe desired norlllal strc'-s or illerement thercot. /\pply
1e desired normal stress by addlllg tlll' app1Opriatc m:1s, to the
:ver ann hangcer. or hy increa'-,1JJg the pnculllatic pres-;un.:

Non 12-The nomlal focl’ ued for fw jT111cll will dgit1ld yHII
le data requlre<l. Applicallon of /kv: nllmmal flll;,; 111,n- Iclllclll na\
e appropriate for relativelv hmm .,0,b. hir n:L11,-, 1y ,o!t ,uil,. jppllCall0;l
f the normal force n severa! tncrcrnent, ma) ke 1t ,"il , 1, p,,T1It
amage to the specimen.

9.10 Apply the desircd normal load ot IncrClllenl, theret,f to
le specimen and bcgrn n:cordmg thc Iwrmal dclormallull
eadings against elapsed time. For ali load incrcments. writ\
ompletion of primary consolidatitl11 bcfure proceedlllg (\ce
'est Method D 2435). Plot the normal tiisplacrnlent ,-er,u,
ither log of time or square root of time (in min :

9.11 After primary consolidation Is complctcti. relllove 1L
Jdignment screws or pins from the shear hox. Opcl: the , >
,etween lhe shear box halves to approximatcly 002!, n ((U,l
nm) using the gap screw. Back out thc !!"P suc\vs

9.12 Shearin[?-Sclect the appropriale tiisplacernt:1tl r.ill'
;hear the specimen at a rclatively slow ratc ') that nu cxn:s
iore pressure would exist at failure. The tollowm;. ' equatinll
hall be used as a guide to tietenninc thc cstlllljted nllmmlml
ime required from the start of thc LCt H tailun--

1 - 0t
where:
4 = total estimated elapscd time 1o lailure. 1llin
tso = time required for thc specilllell 1o achicve '\) percent

consolidation undcr the speciticd normal :in.:" (@l
increments thereof), min.

Non J3-1fthe nomlal displaccmrnt wrsus squar,” ront of time u,ed.
gy can be calculated fiom the lle N colllpkl- <i(l# cons()l1Jallon uslng
ke following expression:

where: ) :
= time requlrcd for thc spccimen to achiel'e tI)

percent consolitiation unJer the specittcd nomial
stress (or incrcment thereof). min.

428 = constant. relates displacemenc and time factors at 50
and 90 percent consolidation.

Tyg

Non 14--If the matenal exhibits a tendency to swell. the cril mul he
inundated with water and must br pemlittd to achlen’ t-JUilhnum under
Jn increment of nomlal stress large enoJgh to counteraci tne ,well

1,nden, befule IH 11 111k 10 Lilhe cir. b <LLIIONHH - T
-1 DI il d ;1610 11 1NV ﬁ]t —.uhSL'GUIL JIOII1T d o . XT f5JHGINY, T Tl
yald lor 11, Hidclmlllinn? L

M, It 1' =nme ,oib. surh ;l, dense ,an], ;in I,, LT, <1< Idllad <ill,
DN 101 exumun ween cJefllU MIC >enfemcn cuive, ( amLtgrrna. iltv
cclliallon o 1 lllay produce all 1llappmprtllt ,stilllit i1 fit- 1l
nqulttd B LA the peellllell 1M11d drayned ;ondl1L 11, h,, 8T mnll. .l
daled cL\' winch ae It“ted 1l norinjii ,11<-c, k,, ILIL Th ...,
fIMMSONd;i11011  plesstt.. 1 « <dfCSkd 1Iir « LI, w 11M1- b
L t:d IbHIr § ViUt tf ¢, t.GIV;Ih-11¢ 1P IHh 11l ln.cl  tearli Hlntl, 11
"1"olld, 1 Tun 1lmecllkclilenl hdlallol h" ckat1 Jel1™ - 11d \lrtl, dlin
DL, value- d IU mill Infy h' 1sd fo, , hit ticl"- ,,jnd, willl i11: 1,
that1 15 Itnt:,.;, yailll wrao M may £, I<d Ler ;. 1lan .11aeiane -l
ni:, 1, rlretrd. Irc mllullid; kortl; clectlwl 1Ldi & ;15110 "1, ik
INL 1,-,111h.

g 11 Delamllll - tltt' appropriatc dipll, ¢Ulmn Ieilll il L1
Inwinp equatl011:

i -d/1L
witLiC
r!, L dlsrlacemenl rate (ill/111in. 1111 UnI1L ;
I, - ¢&"li;nated honzontal displ:icerlclllal tailur, - .in. 111111

= total esLimate cbpsed tllIL' to lailul-: Illn

il 11- [he mapumtuJe ul tht Ollmatnl diplel1l;111 11 W11 -
deptncknl o 1lak factor, tncluding the type ;1id th ,11c, ! idlLIlE u! fot
o\, g gl w d,, O i (2 unm ¢ the 11altt] 1 numlll, g
li.hth tlvn n1lolidatld lillogallld s,il. Ollenlsc: u" ... a_ 1L ,:
nllll

q B 1 Sl'il'cl alld Se/ Th! Pisplacelllcllr Nutr- - w11 piiin
typcs nf apparattls. thc displacemenl rafl" 1 :lthi<-wd 1LI11
combrnatiom of i!Car whecls all(l gear level pthilltm,. hil utiln
t-iH-. thr dlsplat.cment rate is achicved h: adjtl\tl11- tlw 1lhltn
spct<L

tl 1.L! Reecord thc initial time. Vt'rtt,tl and h>ril,mtal dl
pbrements. and normal ami shcar for,:es.

th 1J.:1 Start the apparatus ami 1l1ltlalt sltcar.

9 'l 4 <hlail 1 dat,t realil ig, of time. ,cl ticai alld 1'011101114
clizpLILTI1Lnt ;Ind shear force at dt'-tnicl Init't\,tl ot d,e,pl"-,
1;m !Jala readllli!S should be taken Il Ji,plact" =Ll llt1 1!,
equ;tt to 2 p,:lcent of thc :pcclmen dlamettT ,u 111dlh ¢
accur,w-I\ define a :;hear ,tre,,-displ:i,.c-mcnl ,-un e

"I,1, 17-Addllional readmp ma; by hiptlll L <icllll-Ine' th 1,
u realk. ;']]iear trr, of owel 10lldlidaltd a h-lut: 1siter.a

Nitt: it 1y ke 1lecesal\ to SUD thl' 1. 1:m; =" 110, b, i,
haln-, """ 1laglll clcarance hetweell th he.ir i1> L1,

9.13.5 Aher rcadiing failulc. &> e t-1 lpl :1k1lu Thl-
tiisplacement may range from IU te 2> p<ilcllt ,; 1L 1,1
rnen ‘s original Jiarncter or kngth.

9.1,.6 Rcmovc the normal fort- wllll tt-
rerr,0\'ing the ma , from lhe lever Jlld I:;1Hcr i 1
tlw pressurc.

9.1+ For cohesive test pccilll'll, cp:ti:l 1,- thy lt..., ..
hal'\CS with a sliding mmion ;tlon the failurc i 1,

11

Sl 1L,
I','L 999"

surface. sincc it would damage h<' specimen. PIH> ;!
sketch. or desCiibc in writing thc failure ,urfacc. Thi, prnc'c-
jure is not applicable i cohesionles specl rnem.
9.15 Remo\'e thc specimen from the shca h,;x ;Ind detcl
mme its water content accordin j,; to Test \lcthoJ D 221 (
9.16 Calmiare and Pfor 111 Fo.'.°" 1.



O 03080-04

9.16.1 Nominal shear stress versus rclativc lateral Jisplacc-
ment.

10. Calculation

10.1 Calculatc the following:
10.1.1 Nominal shear stress. acting on the specimen is.

i
T=1

where:
T

nominal shear stress (Ibt/in.. kPa).

F = shear force (lIbf. N).
A = initial area of the specimen (in.. mm?).
10.1.2 Normal stress acting on the speumrn 1s
N
I ¢
where:
n = normal stress (Ibf/in.2. kPa).

N

NoIE 19-Factors which 111c0rporatc asl1inpll0lls rqanlillg the suctual
specimen surface arca uver whuh lhc shcar and nonnal tirccs ae
measured can be applied i the cakulated valuc, of shear a nlimal stress.
a both. If a correctlnnls) & matk. the factonsi an] @l1011de tr 1isI1ighe
correction shall he explaln<d with thc test rcsulls.

normal vertical force acting on the speumen (lbf. N).

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/I;
where:
d, = displacement rate (in..min. mm.minl.
d, = relative lateral Jisplacement (in..mm )

t« = elapsed time nf test (min)

101 .i Percenr Rt:lwii-e Larnal Dilp/aC1'111111r
the percent relative latera! displaccmcrll for cach shcar force
reading.

percent rclatiye latcral displaccment ()
incremental J1splacement 1111 - 1111111

10.1.5 Compute the initial void ratil> dry unit. weighl all]
deoree of saturation bascd on thc spccitic gravily. 111111 water
content. mass and vnlume of thc total speclimcll. Sp,-umcll

PSS

volullle is dldmlliwd hy entasu<1llerdls .r th: ,he I ho\
lengths Tr diameter :nd 1If thc measun:d thicknt:';; o( thc
specl111m.

11. Rcport: Test Data Shecet(s)/Form(s)

111 The methodology usc] to spccify hPw 11 .re ®
corded on thc data shcct(:,j/formtsl. jis glven lwlllw i, c:o\tn:d
in LS

112 Recm] as a minimum the fILIwilll! u,-dl'r:il 1Trdlla
tioll tdata):

1121 Samplc idcntiticatiun. pn,_ject ami lc11i1H1

11.2.2 Description of type uf .hear dcvin: used 1llte-1

11.2.] Descripti()n of appearance B Iht pocl111t1l luscd 111
Practicc D 2.i8X (TtSt Ncthvd D 2487 11y he 1100 111
altemativc). Allerberg limlts (lesj Method D 41,... 111 2dIn
Jize data (Method D 422\. tf obtained tsee 71\

11.24 Dr';cription of snil structurt. that [, whecthtt 1c
speclllwn is undisturhcd. remoldcd. colllpael,d ,n ,Il1<lwle
pre pared.

11.2.5

11.2.6

Initial an] final wirer rnntent.
Dry mass all] ill1ltal ami §11d v-t 1l -111ct

11.2.7 Nlilial ami final drv unlt wcight.

11.2X HN111Al thlckness :ind Jlamettr twrdth for ,, 111u,. -h:1l
boxesl.

11.2.'1 Nomlal stress. ratc nf dcf,rnlalirn. hell di;1lin-

mcrll. and corresponding nominal shcu- strcs;, vallle 111d
specimen lhickness changes. i

112. 10 Plot of log of Mllleor syuMe rtHit Ir !tillé \, 111,
dcfonnation of those luad incremcnt, wherc r,, 11z ,J.-tn-
mlned.

11211 Plnt (f nnmin;il he:u- strc,s vyrus ILTLC1T relll111'
lateral displacement.

11.2. 12 Departure from the prnn-dure 111111, slidl .,
,pcclal loadin- ,cquences lIr ,pc,-1:il \L; 11! lequlr1iwll”

12. Prcl'ision and Bias
121 /ren11lel1--lbw :lrc h111H nilllalyd 11 et 11111H° 11y
prenjion ot thls « lll'thod. 11 111> ;i puinii -
DIS.IIS Isscd,ing JUil1;111 data Im1111h11e s rhy “' 1 11>mild
122 /Jius-Therl'. s1I' :1,.,pl,d ;1101 LN\ = -1 =i, le,;
1111010 therl'tllr]l'. hids A111101 hy kivi1111lwd

IJ. Keywords
131 oll1plCed peclrll li- ,. 1k, d1tT-d. dilz o le- . 1.1
dralllad 121 collditillils: \Li>r 11-11th -1 1,1

strength: ul1]Ji lurhed
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SIJI\IMAR\' OF CHAN(;Es

In accordance with Comrniucc D18 policy. this scction iJentlli.s tht: lotatioll uf challllt, 111ajt to t11, ,t:udsinl
since the last edition (D 3080-03) that may impact thc use of this standar].

Moved the location of Note 6 (which dlscusscs using undislurhed specimel 1.
gise to reduce friction) to after Scction 9.1. describing
1 Imbly of the shear box.

Moved the location of Note 8 (which discussed Jampclling
Il porous inserts) to after Section 9.1.1. Jcscribing the

(3] Scctlml 9.12.1 was renlllllhned a, <JI2 iw,-.11h1" @un
onc suhscctiml cxisted.

ASTM Intematlonal takes no posltion respecrmg the valtdity ot any parent 119%s asserted II connecllon with any llan mnlllone:1
in this standard Users ol this standard are exoressly adv,secf tlla determmat,on ol tiic -latdity ot any sucll oatent nghts, and tne rse.
of mfnngement ot such 1ights. are enltrely tne,r own responsibiltty

This standard ,s sublect to rev,s,on at anv tme by the respons,ble tecnn,cal comm,ttee and 111& /E reviewed eve,y /ae vedrs ar: !
if not revlsed, elther reapproved or wilhdrawn Your comments are mvte<f e ttler lor rev,s,on ol f1is standard ar for add111ional swnn;i.-a,
and should be addressed to ASTM Intematwnal Hcarlqualtels Your comments w/A recc,ve careful cons,dera/1011 al a mc,;llmi e' 1,,,
responsible technrcal commitlee. which you may aNend. 1lyou lee/ that vour cumments flavl! not rece,ved a fa,r neallng yo" sr,cut:t
make your views known 10 tne ASTM Commrtree on Standards. at the address showr below

This standard s copy11ghted by ASTM Inremat,onal. 100 Barr Harbar nn.-e. PO Box CIOO. West Conshohocktm. PA 1942H-:'95Y
United States. Individual repnnts /Smgle or mult,ple copies) ol Yk stanaard mav be obtamed by contaclmg ASTM ar rtw acovr
address or at 610-832-9585 (phone). 610-832-9555 (f&X/. or serv,ce@astm.ory ie-mail): or through the ASTM web,-s(('
(www.astm.org/.
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UNI-F/C Espec,flcaclones de Base GranuJs,

BASE GRANULAR

Es un elemento basicamente estructural que cumple las siguientes funciones-

* Ser resistentes y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

* Servir de dren a fin de eliminar rapidamente el agua proveniente de ka
superficie e interrumpir la ascensién capilar del agua que proviene de
niveles inferiores.

* Absorber las deformaciones de la f.Jb-rasante debido a cambios

volumeétricos.

Los materiales que se usaran como base granular seran selectos, provistos de

suficiente cantidad de vacios para garantizar su resistencia, estabilidad vy

capacidad de drenaje.

Seran suelos granulares del tipo A-1-a 6 A-1-b del sistema de clasif,cacior,
AASHTO. es decir gravas o gravas arenosas compuestas por particulas duras.
durables y de aristas vivas. Podran provenir de depdsito naturales, del chancado
de rocas, o de una combinacion de agregados zarandeados y chancado con un
tamano maximo de 1 2 " El material para la capa de base estara 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

granulometria:

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz - —_
Gradacion A 1 Gradacion B I Gradacion C 1 Gradacio D 1
50mm 2" 100 100
25mm (1" --- | 75 - 95 100 100
9.5mm  (3/8") 30-65 40-75 50 - 8 60 - 100
475 mm  (N° 4) . 25-55 30-60 35-65 50-8&
2.0mm (N* 10 . 15-40 20-45 25-50 40 - 70
425 um  (N° 40) 8-20 _ 15 - 30 1B - 30 25 - 45
75 pm (N* 200) 2-8 5- 1 5-15 8- 15

FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNPAMPA C)OROENADAS ZCNt 4
ESTUDIO OF SUELOS Y GEOTECNIA PARA CBRAS (E SANEAMIENTO
HUGO ANTONIO COTOS PEREZ



UNI-FIC Espe@lf,csc,ones de Base Grsnttlsr

En & caso que se mezclen dos o mas materiales para lograr la granulometria

requerida, los porcentajes seran referidos en volumen.

Otras condiciones fisicas y mecanicas por satisfacer seran:

* CBR 80% minimo
® Limite Liquido 25% maximo
* indice de Plasticidad No

® Equivalencia de arena 50% mi'1imo
® Desgaste de abrasion 50% maximo

B mate, ial de base granular sera colocado y extendido sobre f sub-rasante
aprobada, en volumen apropiado para que una vez compactada alcance el
espesor indicado en los planos. H extendido se efectuara con motoniveladora, o a

mano.

En caso de necesitarse combinar dos o mas materiales, se procedera primero a
un mezclado seco de ello en cantidades debidamente proporcionadas. Una vez
que el material ha sido extendido, se procedera a su riego y batido. La operacion
sera continia hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme b mas
cercana posible a optimo, tal como queda definida por el ensayo de compactacion
Proctor Modificado obtenido en € laboratorio para una muestra representativa del
material ue base granular Inmediatamente se procedera d extendido vy
explanacion del material homogéneo, hasta conformar la superficie que una vez

compactada alcance €l espesor y geometria de tos perfiles del proyecto

La compactacion se efectuara con rodillos cuyas caracteristicas de peso y
eficiencia seran comprobados por la Supervision. De preferencia se usaran rodillos
lisos-vibratorios o lisos. La compactacion se empezara de los bordes hacia €
centro de la zona de trabajo. en numeros suficientes para asegurar b densidad de
campo de control. Para €& caso de areas de dificl acceso a rodillo, b
compactacion se efectuara con planchas vibratorias hasta alcanzar los niveles de

densificacion requeridos.

Para verificar la calidad del material se utilizaran las siguientes normas de control:
* Granulometria (AASHTO T-88, ASTM 0-422)

FORMULACION y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNPAMPA CO)RDENADAS ZONt 4
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UN/ - FIC: Especdiceclones de Bese Grenuler

* Limites de consistencia (MSHTO T-89, ASTM 0-4318)
* Clasificacion 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 compactacién se utilizara la norma de densidad de campo (ASTM
0-1556) Este ensayo se realizara como minimo en tres puntos ubicados

estratégicamente.

FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA COO."DENADAS ZONA J
ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECN/A PARA 06RAS DE SANEAMIENTO
HUGO ANTONIO COTOS PEREZ



UN/-1-/C

Panel Fotograftco

PANEL FOTOGRAFICO

Ubicacion Reservorio
/ Apoyado

Ubicacion Area para-
Habilitacion Urbana

Foto N° 1:

la carretera panamericana sur
159+000 (direccién SE).

Foto N° 2. Vista donde se observa el material
caracteristico de la zona de estudio

clasificado segun SUCS como Arena

Pobremente Graduada con Limo SP-
SM.

Vista panoramica de la zona de estudio
"Proyecto UNIPAMPA". tomada desde

km
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