3. CLASIFICACION DE SUELOS

La determinaciéon y cuantificacién de las diferentes propiedades de un suelo,
efectuadas mediante los ensayos vistos en el anterior apartado, tienen como objetivo
ultimo el establecimiento de una divisién sistematica de los diferentes tipos de suelos
existentes atendiendo a la similitud de sus caracteres fisicos y sus propiedades
geomecanicas.

Una adecuada y rigurosa clasificacién permite al ingeniero de carreteras tener
una primera idea acerca del comportamiento que cabe esperar de un suelo como
cimiento del firme, a partir de propiedades de sencilla determinacién; normalmente,
suele ser suficiente conocer la granulometria y plasticidad de un suelo para predecir su
comportamiento mecanico. Ademds, facilita la comunicacién e intercambio de ideas
entre profesionales del sector, dado su caracter universal.

De las multiples clasificaciones existentes, estudiaremos la que sin duda es la
mas racional y completa -clasificacién de Casagrande modificada- y otras de aplicacién
mas directa en Ingenieria de Carreteras, como son la empleada por la AASHTO, la
preconizada por el PG-3 espaiiol para terraplenes o la recogida en las normas francesas.

3.1. Clasificacién general de Casagrande modificada

Fue A, Casagrande quien en 1,942 ideé este sistema genérico de clasificacion de
suelos, que fue empleado por el Cuerpo de Ingenieros del ejército de los EE.UU. para la
construccién de pistas de aterrizaje durante la II Guerra Mundial.

Diez afios mas tarde, y vista la gran utilidad de este sistema en Ingenieria Civil,
fue ligeramente modificado por el Bureau of Reclamation, naciendo el Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos (SUCS); este sistema fue adoptado por la ASTM (American
Society of Testing Materials) como parte de sus métodos normalizados.

Dicha clasificacién se vale de unos simbolos de grupo, consistentes en un
prefijo que designa la composicién del suelo y un sufijo que matiza sus propiedades. En
el siguiente esquema se muestran dichos simbolos y su significacion:

$.28 Simbolos de grupo (SUCS)

TIPO DE SUELO PREFLJO SUBGRUPO SUFUJO
Grava G Bien graduado w
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Orgénico 0 Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H




En funcién de estos simbolos, pueden establecerse diferentes combinaciones que
definen uno y otro tipo de suelo:

WA Tipologia de suelos (SUCS)

simBoLO Caracteristicas generales

GW Limpias Bien graduadas

GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduadas

GM gyttt Con finos Componente limoso

GC (Finos>12%) Componente arcilloso

SwW Limpias Bien graduadas

Sp ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas

50% en tamiz

SM (s o A‘s’}m‘“ Con finos Componente limoso

SC (Finos>12%) Componente arcilloso
Baja plasticidad (LL<50)

ML LIMOS ja p

MH Alta plasticidad (LL>50)
Baja plasticidad (LL<50)

22 ARCILLAS 2y

CH Alta plasticidad (LL>50)

oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Como puede deducirse de la anterior tabla, existe una clara distincién entre tres
grandes grupos de suelos:

(a) Suelos de grano grueso (G y S): Formados por gravas y arenas con menos
del 50% de contenido en finos, empleando el tamiz 0.080 UNE (#200 ASTM).

(b) Suelos de grano fino (M y C): Formados por suelos con al menos un 50% de
contenido en limos y arcillas.

(c) Suelos orgdnicos (O, Pt): Constituidos fundamentalmente por materia
organica. Son inservibles como terreno de cimentacién.

Asimismo, dentro de la tipologia expuesta pueden existir casos intermedios,
empledndose una doble nomenclatura; por ejemplo, una grava bien graduada que
contenga entre un 5 y un 12% de finos se clasificara como GW-GM.,

Tras un estudio experimental de diferentes muestras de suelos de grano fino,
Casagrande consigue ubicarlos en un diagrama que relaciona el limite liquido (LL) con el
indice de plasticidad (IP). En este diagrama, conocido como la carta de Casagrande de
los suelos cohesivos, destacan dos grandes lineas que acttian a modo de limites:

Linea A: IP = 0.73 - (LL-20)
Linea B: LL = 50
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Fig. 15.15 - Carta de Casagrande para los suelos cohesivos
Densidad
COMPORTAMIENTO CAPACIDAD dprima CBR
DIVISIONES PRINCIPALES | SIMBOLO MECANICO DE DRENAJE pan | mee
Gw Excelente Excelente 200-22¢ | 60-80
GP Bueno a excelens Excelente 1.7%6-208 | 25-¢0
Gravas Gn{d Bueno a excelente Aceptable & mala 208-232 | 40-80 g
u Bueno | Mala a impermeable 192-226 | J0-40 o
SUELOS DE GC Bueno Mala 8 impermeable 192-2.24 | 20-40 %‘
GRANO B
GRUESO SW Bueno Excetente L76-208 | 20-40 | Neg
sp Aceptable & beeno Excelents 1.60 - 1.92 10-2% ©
Arenas d Aceptable a bueno Aceptable a mala 1.92-2140 | J0-40 %
s“{u Aceptable Mala a impermeable 1.68-200 | 10-20 5
sC Malo 3 aceptable Mata a impermeabie L60-208 | 10-20 v:
= Limos ML Malo a aceplable Mevubi;a mala 160200 | S5-15 g.
uuna: CL Malo 8 aceptabie Casl impermeable 1.60 - 2,00 5-15 ::
SUELOS DE 04, <:50) oL Mado Mala 1.44-170 | 4-8 3
6?,?.20 Umosy | M8 Malo Acaptable a mata 12-100 | 4-0 ||B
arcillas | ¢ Malo 3 aceptatie Cast Impermeable | 144-1706 | 3-8 :Iﬁ'
CL=30 | oH Malo 3 muy malo Cast impermeatie 1as-1es | 3-5 | NS
SUELOS ORGANICOS | Pt Inaceptable Aceptable & mala - - “




3.2. Clasificaciones especificas de carreteras

La clasificacién de Casagrande tiene un caracter genérico, empleandose para todo
tipo de obras de ingenieria dada su gran versatilidad y sencillez. Sin embargo, esta
clasificacion puede quedarse corta a la hora de estudiar determinadas propiedades
especificas que debe tener un suelo para ser considerado apto en carreteras.

Por ello, existen una serie de clasificaciones especificas para suelos
empleados en construccién de infraestructuras viarias; de hecho, la practica totalidad de
los paises desarrollados tienen la suya. En este apartado dedicaremos especial atenciéon
a las mas empleadas en nuestro entorno: la clasificacién de la AASHTO, la empleada por
el PG-3 para terraplenes y la utilizada en Francia.

Clasificacién de la AASHTO

Ha sido en Estados Unidos donde se han desarrollado la mayor parte de
clasificaciones empiricas de suelos. Una de las mds populares en carreteras es la
empleada por la American Asociation of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), y que fue originalmente desarrollada por los ilustres geotécnicos Terzaghi y
Hogentogler para el Bureau of Public Roads norteamericano.

Inspirada en el modelo de Casagrande, considera siete grupos basicos de
suelos, numerados desde el A-1 hasta el A-7. A su vez, algunos de estos grupos
presentan subdivisiones; asi, el A-1 y el A-7 tienen dos subgrupos y el A-2, cuatro.

Los Unicos ensayos necesarios para encuadrar un suelo dentro de un grupo u otro
son el anélisis granulométrico y los limites de Atterberg. Si queremos determinar
su posicién relativa dentro del grupo, es necesario introducir el concepto de indice de
grupo (IG), expresado como un nimero entero con un valor comprendido entre 0 y 20
en funcién del porcentaje de suelo que pasa a través del tamiz #200 ASTM (0.080 UNE):

IG=0.2-a+0.005-a-c+0.01-b-d
donde a es el porcentaje en exceso sobre 35, de suelo que pasa por dicho tamiz,

sin pasar de 75. Se expresa como un niumero entero de valor entre 0 y 40.

b es el porcentaje en exceso sobre 15, de suelo que atraviesa el tamiz, sin
superar un valor de 55. ES un nimero entero que oscila entre 0 y 40.

¢ es el exceso de limite liquido (LL) sobre 40, y nunca superior a 60. Se
expresa como un nimero entero comprendido entre 0 y 20.

d es el exceso de indice de plasticidad (IP) sobre 10, nunca superior a 30.
Es también un nimero entero positivo comprendido entre 0 y 20.

En la pagina siguiente se muestra la tabla de clasificacién de suelos AASHTO, en
la que se recogen todas las caracteristicas exigibles a cada grupo -y subgrupo, en el
caso de que exista- de suelo.
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