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Mecanica de suelos - Limites de consistencia - Parte 1:
Determinacion del limite liquido

0 Introduccion

La presente norma incluye provisoriamente dos tipos de acanalador (Casagrande y
ASTM).

Si bien debe propenderse a un solo tipo de acanalador y la tendencia internacional se
dirige hacia el uso del acanalador de Casagrande, el empleo de este ulitimo esta poco
extendido en Chile y la experiencia actual parece indicar que no es aplicable a ciertos
tipos de sueio del pals.

Es necesario efectuar estudios comparativos entre ambos acanaladores ¥ con suelos
tipo del pais a fin de definir su aplicabilidad.

La presente norma debera revisarse en el plazo de un afo desde su oficializacion.

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma establece el procedimiento para determinar el limite liquido de los suelos
mediante el método mecénico. Complementariamente se incluye el método puntual.

1.2 En general se debe aplicar el método mecéanico

1.3 El método puntual es aplicable solamente en control de faenas, cuando se ha
determinado previamente la curva de flujo por el método mecanico y cuando las
especificaciones particulares para el suelo a ensayar asi lo indiguen. En ningon caso el
método puntual es aplicable a fa investigacion o estudio de suelo,
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2 Referencias

NCh1509 Mecanica de suelos - Preparacion de muestras en estado seco.
NCh1515 Mecanica de suelos - Determinacion de la humedad.

3 Terminologia

3.1 limite liquido: humedad, expresada como porcentaje de la masa de suelo seco en estufa, de un
suele remoldeado en el limite entre los estados liquido y plastico.

4 Aparatos

4.1 Plato de evaporacion.

De porcelana, con un diametro de aproximadamente 120 mm.

4.2 Espatula

Con una hoja flexible de aproximadamente 75 mm de largo ¥y 20 mm de ancho,

4.3 Aparato de limite liquido (ver figura 1)

Taza de bronce con una masa de 200 + 20 g montada en un dispositivo de apoyo
fijado a una base de pldstico duro de una resiliencia tal que una bolita de acero de 8 mm
de diametro, dejada caer libremente desde una altura de 25 cm rebote entre un 75% y
un 90%,

4.4 Acanalador

Combinacion de acanalador y calibre, construido de acuerdo con ef plano y dimensiones
de uno de los tipos indicados en figura 3.

4.5 Recipientes

Hermeticos para la muestra de contenido de humedad, tales como Juegos de vidrio refoj.
4.6 Balanza

Con una precision de 0,01 g.

4.7 Probeta

Con una capacidad de 25 ml.
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5 Tamafo de la muestra de ensayo

La muestra de ensayo debe tener un tamano igual o mayor que 100 g del material que
pasa por el tamiz de 0,5 (= ASTM N° 40) obtenido de acuerdo con NCh1509.

NOTA - Cuando se efectiia ademss la determinacion del Hmite de contraccion, aumentar ef tamano de
muestra en la cantidad requerida para dicho ensayo.

6 Ajuste y control del aparato de limite liquido

6.1 Ajustar la altura de caida de la taza: se gira la manivela hasta que ia taza se eleve a
su mayor aftura. Utilizando el calibrador de 10 mm (adosado al ranurador}, se verifica
gue la distancia entre el punto de percusién y la base sea de 10 mm exactamente. De
ser necesario, se aflojan los tornitlos de fijacion y se mueve el de ajuste hasta obtener la
altura de caida requerida. Si el ajuste es correcto se escucharg un ligero campanilieo
producido por la leva al goipear el tope de la taza; si la taza se levanta por sobre el
calibre 0 no se escucha ningun sonido debe realizarse un nuevo ajuste.

6.2 Verificar periddicamente los aspectos siguientes:

a} que no se produzca juego lateral de la taza por desgaste del pasador que la
sostiene;

b} que los tomillos que conectan la taza con el apoyo estén apretados;

c) que el desgaste de [a taza no sobrepase la tolerancia de masa especificada en
4.3;

d) que el desgaste de la base no exceda de 0,17 mm de profundidad. Cuando
suceda esto, debe pulirse nuevamente verificando que se mantiene la resiliencia
especificada en 4.3;

€) que el desgaste de los soportes no lliegue al punto de guedar apoyados en sus
tornillos de fijacion; y

f) que el desgaste del ranurador no sobrepase las tolerancias dimensionales
especificadas en la figura

6. 3 Previo a cada ensayo verificar que la taza y la base estén limpias y secas.

7 Acondicionamiento de ia muestra

7.1 Colocar la muestra en el plato de evaporacion. Agregar agua destilada Y mezclar
completamente mediante la espstula. Continuar la operacion durante et tiempo vy con la
cantidad de agua destila da necesarios para asegurar una mezcla homogénea.
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7.2 Curar la muestra durante el tiempo necesario para que las fases liquida y solida se
mezcien homogéneamente,

NOTA - En suelos de alta plasticidad este plazo no debe ser menor que 24 h. En suelos de baja plasticidad
este plazo puede ser mucho menor y en clertos casos, puede eliminarse,

8 Método mecanico
8.1 Colocar el aparato de limite liquido sobre una base firme

8.2 Cuando se ha mezclado suficiente agua para obtener una consistencia que requiera
aproximadamente 15 a 20 golpes para cerrar la ranura tomar una porcion de la mezcia
ligeramente mayor a ia cantidad que se sometera a ensayo.

8.3 Colocar esta porcién en la taza con la espatula, centrada sobre el purnito de apoyo de
la taza con la base; comprimirla y extenderla en la posicion indicada en Ia figira 2
mediante la espatula evitando incorporar burbujas de aire en la mezcla. Enrasar ¥ nivelar
a 10 mm en ef punto de maximo espesor. Reincorporar ei material excedente al piato de
evaporacion.

NOTA - Ef nivelado a 10 mm tmplica un volumen de material de = 16 cm® y una longitud de surco, medida
sobre la superficie nivelada, de = 63 mm.

8.4 Dividir la pasta de suelo pasando el acanalador cuidadosamente a lo largo del
diametro que pasa por el gje de simetria de la taza de modo que se forme una ranura
clara y bien delineada de las dimensiones especificadas. El acanalador de Casagrande
se debe pasar manteniéndolo perpendicular a la superficie interior de la taza. En ningun
caso se debe aceptar el desprendimiento de la pasta de el fondo de la taza; si esto
ocurre se debe retirar todo el material y reiniciar et procedimiento. La formacion de la
ranura se debe efectuar con el minimo de pasadas, limpiando el acanalador después de
cada pasada.

8.5 Colocar el aparato sobre una base firme, girar la manivela levantando y dejando caer
la taza con una frecuencia de dos golpes por segundo hasta que las paredes de la ranura
entren en contacto en el fondo del surco a lo largo de un tramo de 10 mm. Si el cierre
de ia ranura es imegular debido a burbujas de aire, descartar el resuitade obtenido.
Repetir el proceso hasta encontrar dos valores sucesivos que no difieran en méas de un
golpe. Registrar el namero de golpes requerido (N).

8.6 Retirar aproximadamente 10 g del material que se junta en el fondo del surco.
Colocar en un recipiente hermético y determinar su humedad {w) de acuerdo con
NCh1515,

8.7 Transferir ef material que quedo en la taza al piato de evaporacion. Lavar y secar la
taza y el ranurador.
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8.8 Repetir las operaciones precedentes por lo menos en dos pruebas adicionales
empleando el material reunido en el plato de evaporacion. El ensayo se debe efectuar
de la condicion mas himeda a la mas seca. Al efecto la pasta de suelo se bate con la
espatula de modo que vaya secando homogéneamente hasta obtener una consistencia
que requiera de 15 a 35 golpes para cerrar la ranura.

NOTA - Se recomienda efectuar este ensayo en camara himeda Si o se cuenta con este equipo deben
tomarse las precauciones necesarias para reducir la evaporacion,

9 Expresion de resultados
9.1 Calcular y registrar la humedad de cada prueba (w) de acuerdo con NCh1515.

9.2 Construir un grafico semilogaritmico con la humedad {w) como ordenada en escala
aritmética y el numero de golpes (N) como abscisa en escala logaritmica.

9.3 Dibujar los puntos correspondientes a los resultados de cada una de las tres (o mas)
pruebas efectuadas y construir una recta {curva de flujo) que pase tan aproximadamente
comgo sea posible por dichos puntos.

9.4 Expresar el limite liquido (w,) del suelo como la humedad correspondiente a la

interseccion de la curva de flujo con la abscisa de 25 golpes, aproximando al entero mas
proximo,

10 Método puntual

10.1 Proceder de acuerdo con 7 a 8. 5, excepto que la muestra debe prepararse para
obtener una consistencia que requiera 20 a 30 golpes para cerrar la ranura. Deben
observarse a lo menos dos resultados consecutivos consistentes antes de aceptar una
prueba. Registrar el numero de golpes requerido (N). La muestra para determinar la
humedad debe tomarse solo para la prueba aceptada. EI ensayo debe efectuarse desde
fa condicion mas humeda a la condicion mas seca del suelo,

10.2 Calcular y registrar la humedad de la prueba aceptada (w) de acuerdo con
NCh1515.

10.3 EI punto obtenido se debe confrontar con la curva de flujo determinada
previamente para el mismo tipo de suelo.
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11 Informe
El informe debe incluir lo siguiente:
a) valor del limite liguido;
b) tipo de acanalador empleado (Casagrande o ASTM);
c) método de ensayo empleado (mecanico o puntual);.
d) cualquier informacion especifica relativa al ensayo o al suelo en estudio; y

e) la referencia a esta norma.
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Figira 1 — Aparato de limite ifiquido

NOTA - Disefio desarrollo en fa universidad de Harvard por Casagrande.

Iat

Ranura abierta

Ranura cerrada

Figura 2 ~ Seccién de ia ranura en la pasta de suefo
antes y después def ensayo
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b} Acanalador ASTM

Figura 3 - Acanaladores
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Meciénica de suelos - Limites de consistencia - Parte 1:

determinacion del limite liquido

Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacion, INN, es el organismo que tiene a su cargo el
estudio y preparacion de las normas técnicas a nivel nacional. Fs miembro de fa
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO} y de la COMISION
PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT), representando a Chile ante esos

organisos.

La norma NCh1517/1 ha sido preparada por la Division de Normas del Instituto Nacional
de Normalizacién, y en su estudio participaron los organismos y las personas naturales

siguientes:

Astilleros y Maestranzas de la Armada,
ASMAR, Valparaiso

Cemento E| Mel6n S.A., Depto. de

Relaciones Técnicas

Cemento Polpaico, Depto. de Asesoria Téchica
Censuitoria Mecanica de Suelos

Direccién de Industria y Comercio, DIRINCO
E.C. Rowe y Asociados

Empresa Nacional de Electricidad S.A. ENDESA
Ministerio de la Vivienda y Urbanismo,
Depto. de Normalizacion

Ministerio de la Vivienda y Urbanismo,
Division de Desarrollo Urbano
Ministerio de la Vivienda y Urbanismo,
SERVIU Metropolitano

José A. Reyes A,

Armando Soto 0.

Patricio Downey A.

Issa Kort K.

José Moreno A.

Enrigue Rowe M.

Carmen Gloria Villarroel C
Eugenio Garcés V.

Santiago Castillo R.
Alfonso Herrera A.

Jaime Téllez T.

Lucio Lopez V,
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Ministerio de Obras Publicas, Direccion de Vialidad

Ministerio de Obras Publicas, Servicio Nacional
de Qbras Sanitarias, SENDOS

Particular

PROSPECTA Ltda.

Servicios Geotécnicos

TECNOLAB

Universidad Austrai de Chile, Facultad

de Ingenieria Forestal™

Universidad Catolica de Chile

Universidad Catolica de Chile, Depto.

de Investigaciones Cientificas y Techologicas,
DICTUC

Universidad Catdlica de Valparaiso

Universidad de Chile, instituto de Investigaciones
y Ensayes de Materiales, IDIEM

Universidad de Concepcion

Universidad Técnica del Estado.

Depto. de Obras Civiles

Universidad Técnica del Estado, Sede Temuco,
Depto. de Construccion Civil
Universidad Técnica Federico Santa Maria

*) En representacion del Comité Regional de Normalizacion de Mecanica de Suelos de

la X Regi6n.

Esta norma concuerda en parte con la norma de la American Society for Testing and

Materials ASTM D423 "Liquid limit of soil”.

~ Esta norma ha sido aprobada. por el H. Consejo del Instituto Nacional de Normalizacién

en sesion efectuada el 22 de Diciembre de 1978.

Esta norma ha sido declarada Oficial de la Republica de Chile por Decreto N° 86 de

Jorge Salgado A.
Luis Guzman Z.
Oscar Garrido S,
Pablo Gutierez T.

José Pefit V.
Miguel Sander E.
Eduardo Soto F.
José Veiga M,
José Diaz G.

Jorge Gayoso A.
Guido Concha G.

Jorge Herndn Troncoso T.

Arturo Morafes M.
Raul Espinace A.

Pedro M. Acevedo M.

Arturo Gutigmez T,

Carmen Norambuena P,
Gerardo Mario Silva Ch.

ttalo Cicarelli S.
Pablo Jorquera D.

fecha 14 de Febrero de 1979 del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo.




