
JO
RN

AD
A 
TÈ
CN

IC
A 
AC

E 
…

JOSEP BAQUER: Consultor d’estructures LA HUMITAT ALS TERRENYS

LA HUMITAT 

ALS TERRENYS

JOSEP BAQUER
CONSULTOR D’ESTRUCTURES



JO
RN

AD
A 
TÈ
CN

IC
A 
AC

E 
…

JOSEP BAQUER: Consultor d’estructures LA HUMITAT ALS TERRENYS

LA HUMITAT ALS 

TERRENYS

• CLASSIFICACIÓ DE LES PARTÍCULES DEL SÒL
• ASSAIG GRANULOMÈTRIC
• “ELS FINS”
• COM AFECTA L’ALTERACIÓ D’HUMITAT INSTERSTICIAL
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Si tots els grans de terreny són rebutjats pel 
sedàs 80µ (“no passen de llarg”)
→ terreny permeable: cohesió 
pràcticament nul∙la
Si tots els grans de terreny són inferiors a 2µ 
(“passen de llarg”)
→ terreny poc permeable: coherent
Si hi ha barreja de totes les mides depèn: cal 
ponderar els “fins” que són els que manen
→ cal veure el % que es reté fins a 80µ
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Per aproximació, es poden apreciar els grans més petits (els “fins”) per la 
velocitat que es dipositen en un líquid viscós:
→Els llims dissolts en aigua, resten en suspensió alguns minuts
→Les argiles dissoltes en aigua, resten en suspensió hores
→Les “ultraargiles” (< 0.1µ) dissoltes en aigua resten en suspensió dies i 
mesos.

• Atès que l’anàlisi granulomètrica dels “fins” és dificultosa, 
ajuda molt l’estudi dels LIMITS D’ATTERBERG

• Per analitzar terreny sorrencós (a obra) es pot fer l’assaig: 
EQUIVALENT D’ARENA.
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Líquid (net)
Argiles
Llims

Graves/sorres

ASSAIG EQUIVALENT D’ARENA • Sòls granulars amb poca 
quantitat de material 
plàstic.

• Es mira la cota de cada 
superfície

• EA=sup arena/sup
argila*100

• EA> 75→material granular 
bo per a formigó i morter

• EA<25→material plàsƟc: 
pot ser bo per a “tàpia”

• Per analitzar terreny sorrencós (a obra) es 
pot fer l’assaig: EQUIVALENT D’ARENA.
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1 i 2→ Graves del riu Alberche
3→ Arenes de Madrid
4→ Arenes argiloses de les 
proximitats de Vitòria

5→ Fang llimós de la llera del riu Cubillas
6→ Argila llimosa del Pliocè de Barajas
7→ Argila mitja dels marges del riu Cubillas
8→ Argila grassa de Tetuan

Geotecnia y Cimientos I
Jiménez Salas. pg 35
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Aquest assaig de fer passar el 
material “pel sedàs” no pot 
quantificar els fins: només el % 
que hi ha, a la mostra.
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• Normalment per fer una valoració qualitativa dels “fins” es fa servir l’estudi dels 
Límits d’Atterberg.

• Valoració quantitativa: Assaigs de “fins” per sedimentació: Llei de Stokes: velocitat 
de caiguda d’una esfera en un fluid.
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LIMITS D’ATTERBERG  (Consistència)

Assaig de Casagrande (“cullera”)
• L’anàlisi granulomètrica ens permet 

conèixer la magnitud quantitativa de la 
fracció fina: el Límits d’Atterberg ens 
n’indiquen la qualitat.

• Assaig per a la mostra que passa a través 
del sedàs de 0.40mm (sorres 
mitjanes/fines): els “fins”

• (Video)

Límit líquid: Quants grams d’aigua 
cal afegir a 100gr de grans fins 
(secs) per tal que la pasta 
esdevingui líquida.

• Com més grossos siguin els 
grans (partícules) entre 80µ i 
200µ caldrà menys % d’aigua 
per arribar al WL

• Com més petits, suposem la 
“bentonita” caldrà 6 
vegades el seu pes en aigua 
per arribar a WL

Límit plàstic: ... esdevingui “plastilina”
• Deformació fàcil sense ruptura: no 

s’esmicola
• “Barreta” feta a mà de diàmetre 3mm
• Punt en el qual la mostra perd la cohesió 

per manca d’humitat
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LIMITS D’ATTERBERG  (Consistència)

Índex de plasticitat: 

Humitat original de la mostra:  

Índex de fluïdesa: 

Relacionant els “índex”:  
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• Com més gran sigui l’índex de plasticitat del terreny és 
menor la seva permeabilitat

• Si l’índex de fluïdesa tendeix a “1”
→ baixa resistència a tallant

• Si l’índex de fluïdesa tendeix a “0” 
→ més alta resistència a tallant

[Terzaghi]
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Terreny no cohesiu:
• Grans grossos i pocs “fins”.
• Molt permeable
• Cohesió pràcticament nul∙la
• Contacte entre grans
• Buit entre grans (aire i/o 

aigua)

Terreny cohesiu:
• Pocs grans grossos i molts 

“fins”
• O, grans grossos ben 

amalgamats per “fins” 
(nòduls calcaris, etc.)

• Cohesió important
• Poc contacte entre grans 

grossos
• Buit ocupat pels “fins”
• Humitat variable.

Límit de retracció  (Terrenys cohesius):
• A mesura que es va dessecant, es contrau per l’acció de les 

forces capil∙lars que augmenten en minvar les dimensions 
dels porus en expulsar l’aigua.

• Quan la pèrdua d’aigua no provoca ja més reducció del 
volum→ WS.

• Ws= % d’aigua en aquest punt.

TIPUS DE TERRENY
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Argiles:
• Partícules de terreny de mida inferior a 2µ 

acostumen a ser “minerals argilosos”
• De fet són “cristalls” d’estructura tetraèdrica
• Hi ha capes d’altres “cristalls” de silicats 

d’alumini, ferro, magnesi, d’estructures 
polièdriques

• Varietat de “minerals argilosos”

Tixotropia:
• L’aigua intersticial, activa un 

fenomen “elèctric” que fa passar 
de situació “dispersa” a 
“floculada”

• Cristal∙lització → Augment de 
volum

• Poden estar “saturades” o només 
amb un cert volum d’aigua 
intersticial

• Fenomen intens en WL i nul en 
Wp

• En el Wr, s’esquarteren.
Deformació diferida
• La pressió de compressió: Va desplaçant i eliminant 

l’aigua
• Tendència a situació dispersa
• Minva de volum
• Deformació “diferida” per exemple en el cas 

d’assentament del terreny.

“Argiles expansives”
• Tixotropia molt accentuada
• Tensió d’expansió superior a 

30 N/mm2
• Afectació en les estructures 

dels edificis.

LES ARGILES
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GRAVES (confinades)
• Grans en contacte
• L’aigua desplaça l’aire dels buits
• El pas de “sec” a humit, reajusta els 

grans → minva de volum
• Saturat i confinat: estable (fonaments 

profunds)
• Cohesió nul∙la

SORRES (confinades)
• Aigua intersticial “mínima” cohesiona els grans 

amb la força de la tensió superficial → Certa 
“cohesió”

• Dessecament total: pèrdua de cohesió: 
lleugera retracció

• Increment aigua intersƟcial → Pèrdua de 
contacte entre els grans: certa alteració del 
volum

COM AFECTA L’ALTERACIÓ D’HUMITAT INTERSTICIAL

• En general, un terreny humit és 
més compressible que un terreny 
sec. L’aigua fa de “lubricant”

• Quan es compacta, cal trobar la 
humitat òptima per tal 
d’aconseguir una densitat màxima 
(Assaig Proctor)

• Un terreny és menys deformable 
com més dens sigui en estat sec 
(menys “buits”)
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LLIMS
• Aigua intersticial “mínima”

• cohesiona els grans amb la força de la 
tensió superficial → Certa “cohesió”

• En zona de “límit líquid”
• Lleuger increment d’aigua intersticial

• pas a “semilíquid”
• Pèrdua de cohesió

• Alteracions de la humitat → afecció: 
deformacions i capacitat de treball dels 
terrenys (fonaments)

ARGILES
• Fluctuació entre Ws i WL

• Tixotropia:
• Variació de volum
• Tensió d’expansió

• Assentaments “diferits” en el temps 
(desplaçament aigua intersticial)

• Impermeables: difícil “recuperació” grau 
d’humitat mentre es mantingui la tensió 
(fonaments)

• “argiles fortament expansives”: en 
fonaments, difícilment les tensions 
equilibren: Perill!

COM AFECTA L’ALTERACIÓ 
D’HUMITAT INTERSTICIAL
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MOLTES 
GRÀCIES


