COLEGIO {HGENIEROS DE CAMINGS

BIinLICTECA

- NORMA DE ENSAYO NLT-105/72

DEL
YABORATORIO DEL TRANSPORTE
Y MECANICA DEL SUELO
“JOSE LUIS ESCARIO”

Limite liquido por el método de la cucharé:

OBJETO

1.1. Ei objeto de este ensayo es la determinacién del limite liquido de un

) suelo utilizando los instrumentos que se especifican en ¢l apartado 2.

1.2. Se define, arbitrariamente, el limite liquido como la humedad. con la que
un surco que separa dos mitades de una pasta de suelo (ver planta de
la fig. 1), se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de unos
13 mm, cuando se deja caer la cuchara 25 veces desde una altura
de 1 cm.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1, Aparato de Casagrande para la determinacién dei limite liquido, con un
acanalador plano, que se ajuste a las dimensiones que se indican en
.la figura 1. Su base serd de tal naturaleza que dejando caer sobre ella
una bolita de unos 8 mm de didmetro desde una altura de 25 mm, la
altura de rebote oscile entre el 75 y el 90 por 100.

Una espatula de hoja flexible y de unos 8 cm de longitud por 2 de an-

chura, y otra de mayores dimensiones.

Recipientes adecuados segin se indica en el apartado 2.3 de la nor-

ma 102/72.

.Una balanza de 200 g de capacidad que aprecie 0,01 g.

Una estufa de desecacion regulable a 105-110 ©°C.

Un tamiz 0,40 UNE (A.S.T.M. nim. 40).

Agua destilada. i
Una losa de piedra o un mortero de unos 10 cm de diametro para ama-
sar el suelo.

: PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1. Se separan unos 100 g de la fraccion de muestra que pasa por.el tamiz
0,40 UNE, siguiendo las instrucciones de la NLT-101/72, y en particular
de su apartado 3.4.2.
Se amasa con la cantidad de agua necesaria, a juicio del operador, para
que se precisen de 30 a 35 golpes para cerrar el surco.
Se deja la mezcla en reposo durante una hora por lo menos, y se amasa
de nuevo, afadiendo agua si fuera preciso, al final de este periodo.
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4. PROCEDIMIENTO

6.

4.1.
4.2,

43.

4.4.

4.5,

4.6.

Se calibra el aparato si es preciso.

Se separa la cuchara del resto del aparato, aflojando los tornillos E,
y sujeténdola firmemente con la palma de una mano, se coloca en su
parte inferior (ver planta de la fig. 1) una porcion de pasta por medio
de la espétula. Hay que tener cuidado de que no queden burbujas de
aire dentro de la masa. Debe igualarse la superficie con la espatula.
Manteniendo 1a cuchara en la palma. de fa mano, se hace un surco com
el acanalador segin el sentido del eje CD en la figura 1, manteniendo
en todo momento el acanalador perpendicular a la superficie de la cu~
chara. .
Se coloca de nuevo la cuchara en el aparato y se gira la manivela a
razdn de unas dos vueltas por segundo. Se cuentan los golpes necesa-
rios para que las paredes del surco se unan, por el fondo del mismo,
en una distancia de unos 13 mm.

Si el nimero de golpes estd comprendido entre 15 y 35 (ambos inclu-
sive), se toma una muestra de unos 15 g del suelo préximo a las pa-
redes del surco, en la parte donde se cerré, y se determina su humedad.
Si el namero de golpes no estd comprendido entre 15 y 35, la determi-
nacién no es valida.

Se repite el ensayo hasta obtener una determinacion entre 15 y 25 golpes, -
y oira entre 25 y 35.

RESULTADOS

5.1.

5.2,

Se llevan las dos determinaciones a un grafico que tenga en abscisas
el nimero de golpes y en ordenadas la humedad, ambos en doble es-
cala logaritmica (fig. 2).

Se traza la paralela a la linea de trazos dibujada en dicho grafico que
equidista de los dos puntos anteriores, dejando uno por arriba y otro
por abajo (fig. 2). La humedad del punto de interseccion de esta recta
con la ordenada correspondiente a los 25 golpes, expresada con una
cifra decimal y en tanto por ciento, nos dard el limite liquido.

OBSERVACIONES

6.1.

Apartado 2.1. Casagrande advirtié la importancia que tiene en los re-
sultados la naturaleza de la base sobre la que golpea la cuchara. En
Estados Unidos usan un plastico llamado Micarta nim. 221, fabricado.
por Westinghouse. En general debe usarse el acanalador de Casagrande,
pues con él se obtiene siempre la misma profundidad de surco con tal
de que se coloque suficiente cantidad de pasta en la cuchara. El aca-
nalador de Ila A.S.T.M. (fig. 3) tiene el inconveniente de que no con-
trola dicha altura, por lo cual da sistematicamente valores del limite
liquido inferiores a los obtenidos con el de Casagrande y con mayor dis-
persién. Una ventaja del acanalador de la A.S.T.M. es que se desgasta
menos con el uso, y ademas es preferible en suelos turbosos.
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‘En suelds poco ‘plasticos, el ‘acanalador ‘de 'Casagrande -puede empujar
una porcién dél ‘suelo fuéra de la cuchara 'Y, €n ‘general, produce surcos
muy irregulares. Esto se puede evitar “utilizando ‘el acanalador hueco de
la figura 4.

Apartado 2.7. Si no se dispusiéra de ‘agua destilada, se podra utilizar
un agua natural de buena calidad, ‘siempre que se compruébe que no
altera el resultado para el tipo de suelo de que se trate mediante ensayos
comparativos ¢on agua destilada,

Apartado 3.1. El secado en estufa produce una disminucién apreciable
de! limite liquido en suelos organicos y alguhos inorgénicos, por lo cual
no debe usarse esfa forma ‘de secado. Aun ¢l secado al aire produce
una variacion sensible del limite liquido en estos suelos. En casos extre-
mos la variacién puede ser de gran magnitud, como en las arcillas sulfhi-
dricas, cuyo limite liquido se puede reducir a menos de la mitad tras la
oxidacién producida por el 'secado al aire. En las arcillas esquistosas el
limite liquido puede aumentdr tras el secado al aire.

Si se trata de un terreno de ‘cimentacién, en deneral s6lo quedari ex-

puesia al aire, en la obra, su capa superficial, por lo cual es recomen-
dable, siempre que se pueda, hacer &l ensayo del limite liquido con el
suelo en estado natural, aunque ello pueda entrafiar la presencia de
algunas particulas de fdmafio algo superior al tamiz 0,40 UNE.

Si, por el contrario, se trata de un suelo que debera ser secado al aire
antes de ser compactado en un terraplén, es preferible hacer lo propio
en el laboratorio.

St el suelo se ensay6 en su estado natural, esta circunstancia debera
hacerse notar junto al resultado.

Apartado 3.3. Si se trata de un suelo de elevado limite liquido, tal como
una bentonita o sepiolita, o si interesa mas la precision que el tiempo
empleado en el ensayo, este periodo de una hora debe ampliarse a unas
dieciocho horas. En este ¢aso se debe proteger el suelo de la evaporacion.
Apartado 4.1. El calibrado del aparato debe comprobarse a menudo,
ajustandolo si no est4d exacto. Esta bien calibrado si la cuchara, en su
méxima elevacion, tiene e! punio donde golpea la base al caer a una
altura de 1 cm de la misma. Este punto se sitia facilmente en la cu-
chara por formarse una mancha mas brillante por los golpes, o bien
con ayuda de aceite; una vez localizado se refuerza con tinta. Obsérvese
que este punto no coincide {fig. 1) con el mas bajo de la cuchara. Una
vez localizado el punto de golpeo, se eleva 1 cm (fig. 1) por medio de
un patrén que llevan los acanaladores en la parte posterior. En estas
circunstancias, al girar la manivela, la excéntrica B debe rozar la A
sin levantar la cuchara. Si no es asi, se afloja el tornillo F y se regula
con el G.

Como el acanalador se suele desgastar mucho, habrd que comprobar
también que sus dimensiones se ajustan a las de la figura 1, para repa-
sarlo si es necesario.

Apartado 4.2. Si se emplea el acanalador de la AS.T.M., es conveniente
que la maxima profundidad de suelo dentro de Ia cuchara sea de 1 cm,




6.7.

6.8.

6.9.

Apartado 4.3, Para evitar el desgarramiento de la masa en suelos poco
plésticos, el surco se puede hacer en varias pasadas, cada una un poco
mas. profunda .que la anterior. .

Apartado 4.6. Para que el numero de golpes dlsmlnuya se repite la
determinacion amasando el suelo de.la anterior con més agua

Para aumentar el numero de golpes hay que disminuir el contenido de
humedad, extendiendo la pasta para que se evapore o amasando con
suelo que tenga menos contenido de agua, pero que haya sufrido el
mismo proceso de amasado que la muestra ‘ensayada. Nunca debe afia-
dirse suelo seco para disminuir el contenido de dgua. Para evitar estos
inconvenientes se recomienda en el apartado 3.2, mtentar que la primera
determinacién esté del lado seco.

Apartado 5.2. La linea de trazos, de pendiente ——-0117 se ha obtenido

. tras numerosas determinaciones, de las que se ha deducido que, para

un mismo suelo, los puntos correspondientes a distintos grados de hume-
dad forman esta recta en doble escala logarftmica, cuya pendiente es
independiente del origen geologico del suelo. '

Si la recta trazada dista mucho de ambos puntos, hay que hacer una
tercera determinacion para comprobar si hay algin error en las otras
dos o si, por tratarse de un tipo muy especial de suelo, no sigue la
ey indicada. En este ultimo caso habrfa que trazar la recta que mejor
se adapta a los tres puntos.
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Fig. 1. — Aparato de Casagrande para la determinacion del limite liquido y acanalador,

COTAS EN mm

|




DETALLE B

ACANALADOR DE CASAGRANDE

Fig. 1. — (Continuacién, )
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Fig. 3.— Acanalador de la A.S.T.M.
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SECCION c¢’

ESCALA I’}
Cotas en mm.

Fig. 4. — Acanalador de Hovanyi.
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TRABAJO N.°

....... DENOMINACION

_______________ MUESTRA N.°

LABORATORIO DEL TRANSPORTE

Y MECANICA DEL SUELO
“JOSE LUIS ESCARIO~

Limites de Atterberg

Limite liquido

" N.° de golpes

Referencia tara

a={(t+s-a)—(t+s) Agua
t-fs+a Tara |- suelo -} agua
t+s Tara 4 suelo
t Tara
s=(t+s)—t Suelo
w=2X 100 °/, Humedad

Limite pldstico

Referencia tara

a=(t+s+a)—(t+s) Agua
t4s-ta Tara -}~ suelo |- agua
t4-s Tara - suelo
t Tara
s=(t+s)—t Suelo
w= % X 100 °fo Humedad

Limite liquido

Limite pldstico




