'LABORATORIO DEL TRANSPORTE
Y MECANICA DEL SUELO

1.

Deferminacion del limite liguido
en los suelos

NLT-105/58

OBJETO

1.1,

El objeto de este ensayo es la determinacién del limite liquido de
un suelo, para definir sus caracteristicas plasticas.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1,

2.2

23.
24.
2.5.

2.6.
2.7.

Aparato para la determinacién del limite liquido, con un acanalador
plano que se ajuste a las dimensiones que se indican en la fig. 1. Su
base serd de goma dura y debera cumplir la siguiente condicion:
Dejando caer sobre ella una bolita de acero de 7,94 mm. de didme-
tro'(5/16 de pulgada), desde una altura de 25 cm., la altura de rebo~

te debera oscilar entre el 75 % y el 90 %.

Una espatula de hoja flexible y de unos ocho centimetros de longitud
por dos de anchura y otra de mayores dimensiones.
Pesafiltros.

Una balanza de 200 gr. de capacidad en un platillo y que apre-
cie 0,01 gr. '
Estufa de desecacién regulable a 105-110° C.

Un tamiz nam, 40 de la serie ASTM (0,42 mm.).

Agua destilada.

PROCEDIMIENTO

3.1.

3.2

Preparacién de la muestra:
3.1.1. Separar unos 100 gr. de la fraccién de muestra que pasa por

el tamiz niim. 40, siguiendo las instrucciones de la Nor-:
ma NLT-101/58 y en particular las de su Apartado 3.4.2.

3.1.2, Amasar con la cantidad de agua destilada necesaria, para
obtener una pasta moldeable, - _

3.1.3. Dejar la mezcla en reposo durante una hora, por lo menos,
y amasar de nuevo, afiadiendo agua, si fuera preciso, al final
de este periodo.

Ejecucién del ensayo:

3.2.1. Calibrar el aparato.

3.2.2, Separar la cuchara del resto del aparato y sujetandola con
la palma de la mano, colocar en ella una porcién de la pasta
como se indica en la fig. 2.

3.2.3. Manteniendo la cuchara en la palma de la mano, hacer un
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surco con el acanalador segiin el sentido del eje AB en la
figura 2; manteniendo en todo momento el acanalador perpen-
dicular a la superficie de la cuchara.

3.24. Colocar de nuevo la cuchara en el aparato, y girar la mani-
vela a razén de dos vueltas por segundo. Contar los golpes
necesarios para que las paredes del surco se unan por el
fondo del mismo en una longitud de 12 mm.

3.2.5. Si los golpes necesarios estan comprendidos entre 10 y 40,
tomar. una muestra de unos 5 a 10 gr. del suelo préximo a
las paredes del surco, en la parte donde se cerré. Colocarla
en un pesafiltros y pesar.

3.2.6. - Repetir el ensayo con distintas humedades hasta obtener dos
determinaciones con menos de 25 golpes y otras dos con maés.

3.2.7. Secar en estufa a 105-110° C. las porciones de suelo situadas
en los pesafiltros y pesar después.

4. RESULTADOS

4.1.

4.2.

4.3,

Calcular el contenido en agua de las porciones de suelo colocadas en
los pesafiltros por medio de la siguiente férmula:

Suelo hiimedo — suelo seco

X 100

suelo seco

En un grafico que tenga en abscisas el niimero de golpes en escala
logaritmica y en ordenadas los tantos por ciento de-agua en escala
natural o logaritmica, situar los puntos que resultan y dibujar la
recta media que une dichos puntos.

Leer el contenido de agua que corresponde al punto determinado
por esta recta y la ordenada correspondiente a los 25 golpes. Este
nfimero es el limite liquido.

5. OBSERVACIONES

5.1.

5.2.

5.3.

Apartado 2.7.—Si no se dispusiera de agua destilada, se podra utili-
zar un agua natural de buena calidad, siempre que se compruebe el

- resultado del tipo de suelo de que se trate, mediante ensayos com-

parativos con agua destilada.

Apartado 3.1.—Cuando el suelo claramente no contenga material
que vaya a quedar retenido en el tamiz ntim. 40 (0,42 mm.), por tra-
tarse por ejemplo de una arcilla sin gruesos, no- es necesario ni
conveniente secar la muestra. Se puede empezar el ensayo, por tan- .
to, con el suelo en su estado natural. .

Los suelos con materia organica y algunos inorganicos sufren
cambios muy importantes en los Limites de Atterberg, si son seca-
dos en estufa. Por eso, este procedimiento de desecacién nunca debe
usarse. El secado al aire, aungue en menores proporciones, también
altera los valores de los Limites de Atterberg, pero generalmente
s6lo de manera muy marcada, en los suelos organicos.

Por ello es por lo que se recomienda evitar todo secado, siem-~

- pre que sea posible, y junto al resultado indicar en qué condiciones

se- realizé el ensayo.

Apartado 3.1.3.—Cuando el terreno es muy plastico, o interesa mas
la precision que el tiempo empleado en el ensayo, este periodo de
una hora debe ampharse a una noche (dieciocho horas), En este
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54.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

caso se deja el suelo humedecido y cublerto con una capsula para
evitar en lo posible la evaporacién.

Asimismo, cuando se trate de suelos poco plasticos, el periodo
de una hora de reposo podra reducirse.

nudo, ajustandolo si no estd exacto, Esta bien calibrado cuando la
cuchara en su méaxima elevacioén tiene el punto donde golpea la base
al caer, a una altura de 1 cm. del mismo. Este punto se sitiia facil-
mente en la cuchara, por. formarse una.mancha mas brillante por
los golpes, o bien con ayuda de aceite; una vez localizado se refuer-
za con tinta. Obséivese que este punto no coincide (ver fig. 2) con
el mas bajo de la cuchara. Una vez localizado el punto de golpeo, se
ajusta el dispositivo especial de que dispone la cuchara hasta que
la altura de caida sea de 1 cm. Se utilizarda como medida un patrdén
de que dispone ¢l mango del acanalador.

Apartado 3.2.4—Si queda alguna burbuja de aire ocluida en la
masa, en las proximidades del surco, el resultado no es valedero y
habra de repetirse la determinacion.

Tampoco es valido el resultado si la unién de las paredes del
surco se produce por deslizamiento de la masa sobre la cuchara.
Apartado 3.2.6—Para que el nimero de golpes necesario disminu-
ya, se repite la determinacién amasando el suelo de la anterior con
més agua. Para aumentar el niimero de golpes hay que disminuir el
contenido en agua, extendiendo la pasta para que se evapore, o
amasando ¢on suelo que tenga menos contenido en agua, pero que
haya sufrido el mismo proceso de amasado que la muestra ensayada,
Nunca debe afiadirse suelo seco para disminuir el contenido de agua.
Lo méas conveniente es empezar la primera determinacién del lado
seco del limite liquido, y para las siguientes, ir afiadiendo agua gra~
dualmente,

Como el acanalador se suele desgastar mucho, habra que compro-
bar periédicamente que sus dimensiones se ajustan a las de la fig. 1,

para repasarlo si es necesario.’

Existe un método simplificado para la determinacién aproximada
del limite liquido, basado en el hecho comprobado experimental-
mente, de que empleando escalas logaritmicas, tanto en abscisas
(nfimero de golpes) como en ordenadas (% de humedad), los pun-
tos representativos de las distintas determinaciones estan en linea
recta, y ademas esta recta tiene una pendiente constante para sue-~
los del mismo origen. Incluso con suelos de origenes diferentes, la
variacion de dicha pendiente es reducida. En la mayoria de los
casos serd, por tanto, suficiente adoptar un valor medio de 0,121.

Por ello bastaria con obtener un punto en el grafico humedades-
ntimero de golpes para determinar el limite liquido. En la practica
se operara de la siguiente manera:

Se verificara una determinacién con el niimero de golpes compren-~
dido entre 15 y 35, y se tomara la humedad como el método normal.
A continuacién se quitara la cazoleta, y se volvera a amasar en la
misma el suelo sin afiadir agua. Se repetira la determinaci6n, y si el
niimero de golpes no difiere apreciablemente de la anterior, se volvera
a tomar la humedad. Se dibujaran los dos puntos asi obtenidos, y
por el punto medio se trazara una recta con la pendiente fijada (ob-~
sérvese que en la parte inferior del grafico va dibujada una recta con
dicha pendiente).
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NOTAS
LA CAZOLETA SERA DE BRONCE

LA BASE SERA DE GOMA DE LA
OUREZA QUE SE ESPECIFICA. SU
DIMENSION NORMAL A LA SUPERFICIE
OEL PLANO SERA DE 125 MM.
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