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CONTROL DE LA QUALITAT DEL CIMENT NATURAL DE LA FABRICA
DE CIMENTS COLLET, S.L. SEGONS NORMES VIGENTS

1.- INTRODUCCIO

En data setembre de 2008 hem rebut un sac de 20 kg de Ciment Natural Rapid, amb la
referéncia " MARFIL - PUR ", per tal de realitzar els assaigs pertinents i aixi avaluar la
seva qualitat segons les normes vigents per aquests tipus de ciment.

El ciment natural rapid de la fabrica Ciments Collet, S.L. és I’tnic ciment Natural de
Catalunya que s’obté per explotacié en mina per seguiment d’un estrat geoldgic conegut
i de composicié constant en tot I’estrat.

Des de principis del segle passat, s’explota aquesta conca minera per part del Sr. Pujol
Thomes amb el nom de “Ciments i calg Pujol Thomes™, i a partir de I’any 1940 fou
continuat amb el nom de “Ciments Collet, S.L.”, els quals segueixen explotant el mateix
estrat geologic en diferents punts, dins de la mateixa conca minera.

Aquesta condicié de constancia natural del cru el fa posseidor d’una seguretat en la qualitat
obtinguda, que cap altre tipus de ciment pot oferir.

Es per aquesta raé que el considerem com especial pel que fa a la constancia de parametres
quimics i per les seves propietats de resisténcia als sulfats, que no tenen els ciments
Portland normals.



2.- SITUACIO ACTUAL DELS CANVIS DE NORMATIVA PELS CIMENTS
NATURALS A ESPANYA

Les normes que regien aquests ciments fins ara eren les NORMES UNE 80309:1994 i
UNE 80309:2003, d’AENOR. Aquestes normes consideraven el ciment natural com a
mescles de portland, en lloc de considerar-lo com a clinker d’entitat propia, d’una
composici6 fixa i calcinat a una determinada temperatura.

Seguint aquestes normes el ciment natural no té entitat propia, i per tant no existeix com
a tal.

Sortosament aquestes dues normes han estat substituides, i la comunitat europea a donat
com a definicié de ciment natural, comunitaria pels diferents paisos, la segiient:

“Un ciment natural €és un conglomerat hidraulic obtingut per calcinacié a temperatura
suficientment elevada, pero inferior a la de clinkeritzaci6, de margues de composici6
regular, sotmeses després a la molturacié fina amb addici6 maxima d’un 5 % de

substancies no nocives, que compleixin amb les especificacions de la norma UNE
80309:2006”

3.- DETERMINACIONS EXPERIMENTALS ESPECIFICADES PER LA
NORMA UNE 80309:2006
3.1 Caracteristiques fisiques i mecaniques
3.1.1 Determinacié de la finesa

S’ha determinat la finesa del ciment segons la norma UNE 80122. Els resultats
s’exposen en la segiient taula.

TAULA I
Residu méaxim (%)|Mostral |Mostra2 |Mostra3 |Valor mig VALORS
sobre: MAXIMS
UNE
80309:2006
Tamis 160 um (ISO 565) 17,6 16,1 16,9 16,9 17
Tamis 80 um (ISO 565) 354 34,3 34.8 34,8 35

La mostra rebuda compleix just el valor normatiu.

3.1.2 Determinaci6 del temps de fraguat

Hem determinat el temps de fraguat del ciment natural rebut segons la norma UNE-EN
196-3. En la segiient taula exposem els resultats obtinguts, aixi com els valors
especificats per a ciments naturals rapids per la norma UNE 80309:2006.



TAULA 11
Referéncia de la Mostra Presa Presa
Inicial Final
minuts Minuts
Mostra 1 2’ 00” 4’ 00”
Mostra 2 2 30" 4’ 40”
Prescripcions de la Norma
UNE 80309:2006
CNR 4 >1 <8
CNR 8 21 <8

Els temps de fraguats obtinguts corresponen a un ciment natural rapid.
3.1.3 Resisténcia a compressi6

En els diferents estudis dels analisis complerts d’aquest ciment, s’ha trobat que té una
mitjana entre 6-13 % de felspasts i inherts, i la utilitzacié d’aquest ciment, pel que fa al
seu rapid fraguat i altes resisténcies, el fa molt 1til per a la seva utilitzacié pel paleta,
sense 1’addici6 de sorra.

Les condicions de posada en obra recomanada pel fabricant sén les que corresponen a
les utilitzades practicament pel paleta.

Per altre banda, 1’avaluaci6 de I’aglomerant, pel que fa a les resisténcies, s’ha de fer
amb la consisténcia que la norma especifica, és a dir, introduint sorra fins a trobar un
desparramament de 100 mm.

Per tant I’avaluaci6é de les corbes de resisténcies, les hem determinat de les dues
maneres, amb i sense addicié de sorra. En tots el cassos s’ha utilitzat acid citric com a
retardant del fraguat, per tal de poder preparar les séries de provetes amb suficient garantia.

Seguint la metodologia especificada per la norma, els resultats s6n els exposats a
continuacio.

A) Sense addici6 de sorra
Hem determinat la resisténcia a compressié senzilla segons la normativa vigent UNE

80.116 per mostra de ciment natural sense 1’addici6 de sorra suplementaria, per una relacié
de a/c= 0,32, segons recomanacions del fabricant.



TAULA 111

Mostra sense addicio de sorra: Relacié a/c= 0,32

Tensi6 Superficie, |Resisténcia, en| VALORS MINIMS
maxima, KN [en mm® N/mm? UNE 80309:2006
CNR4 CNR 8

1 Hora |20.000 1600 12.5 05 1.0

3« 129.600 1600 18.5 08 15

6 < [32.160 1600 20.1 1.0 20

24 “ [35.680 1600 22.3 12 25

7 Dies |42.080 1600 26.3 20 52

28 “  [50.560 1600 31.6 40 80

S’han determinat les constants estadistiques estandard dels resultats obtinguts a 28 dies.

Tensié maxima Rog
kN N/mm’

1 47.520 29.7
2 49,120 30.7
3 50.080 313
4 51.040 31.9
5 51.680 323
6 53.760 33.6

R 28 XR28 31.6

o 1.23

CV.% 3.9

B) Amb addici6 de sorra normalitzada fins a tenir desparramament
equivalent a 100 mm

Hem determinat la resisténcia a compressié senzilla segons la normativa vigent UNE
80.116 per mostra de ciment natural. Els resultats obtinguts sén els exposats en la segiient
taula.



TAULA IV
Mostra amb sorra: Relacié s/c=2,5, relacié a/c= 0,5
Tensi6 Superficie, |Resisténcia, en| VALORS MINIMS
maxima, KN | en mm? N/mm’ UNE 80309:2006
CNR4 CNR S8
1 Hora 13.280 1600 8.3 05 1.0
3" 17.600 1600 11.0 08 1.5
6" 20.000 1600 1255 1.0 20
24 © 21.920 1600 13.7 12 25
7 Dies 24.320 1600 153 20 52
28 ¢ 28.000 1600 17.5 40 80

S’han determinat les constants estadistiques estandard dels resultats obtinguts a 28 dies.

Tensié maxima Rog

kN N/mm’
1 25.440 15.9
2 26.080 16.3
3 27.200 17.0
4 29.120 18.2
5 29.760 18.6
6 30.400 19.0
R 28 XRrasg 17.5
o 1.17
CV.% 6.7

En les segiients grafiques exposem els resultats de les resisténcies a compressié
obtingudes, amb i sense addici6 de sorra.



Griafic 1

Resistencies a compressio per Ciment Natural Rapid
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3.1.4 Expansi6 per Le Chatelier

Hem determinat I’expansi6 d’acord amb 1’assaig de Le Chatelier, segons la norma CEN
196-3. Els resultats s’exposen en la segiient taula.

TAULA V
Relacié Mesura inicial, | Mesura després | Expansid,
aigua/ciment en mm de bullir en mm.
Mostra 1 0,32 30 33 3
[Mostra 2 0,32 31 33 2

Els resultats mostren que el ciment natural rebut no és expansiu segons 1’assaig de Le

Chatelier.

3.2 Caracteristiques quimiques

Les caracteristiques quimiques de la mostra de ciment estudiat, s’han determinat segons
la norma UNE-EN 196-2. En la segiient taula s’exposen els resultats obtinguts, aixi com
els valors limits especificats per a ciments naturals per la norma UNE 80309:2006.

TAULA VI
Mostra Ciment natural Valors limits especificats per
Collet la norma UNE 80309:2006.

% Oxid de silici (SiO,) 18.3 > 18 %
% Oxid de calci (CaO) 50.7 >45 %
% Oxid de magnesi (MgO) 2.3 -
% Oxid d’alumini (A,Os) 8.6 >5%
% Oxid de ferro (Fe,03) 2.4 >2%
% Oxid de sofre (SO3) 3.8 <4%
% Oxid de potassi (K20) 1.4 5
% Oxid de sodi (Na;0) 0.2 -
% pérdues per calcinacio Total <16 %

A 100-550°C 0.5

A 550-950°C 59
% Residu Insoluble 6.0 <10%
% CaO lliure 1.40 --
Relacié Al,O3 / Fe;,03 3.5 > 2




4.0 DISCUSSIO DE RESULTATS

El ciment natural analitzat presenta unes caracteristiques adients i compleix les
condicions especificades per la norma UNE 80309:2006, tant pel que fa als resultats
fisics com quimics.

L’us generalitzat d’aquest ciment per part dels usuaris és el que correspon a la corba de
resisténcies CNR 8, sense addici6é de sorra. La recomanacid del fabricant és utilitzar el
ciment sense addicié de sorra, amb una relacié aigua/ciment= 0,32, aleshores, com es
posa de manifest en els resultats obtinguts, s’obté un increment molt important de
resisténcies.

Per a I’avaluacié de les condicions técniques afegint sorra, per a un desparramament de
100 mm segons la norma UNE 80309:2006, el ciment estudiat també compleix la corba
de resisteéncies CNR 8.

Les resistencies extraordinariament altes d’aquest ciment s’expliquen perqué és un
ciment natural sulfoaluminat calcic belitic (SCA-belitic), i el fet que la seva composicié
sigui constant, perqué procedeix de mina d’un estrat especific del carbonifer, assegura la
constancia d’aquestes resisténcies per tota la produccié d’aquest ciment.

Qualsevol altre ciment natural fet amb els materials d’una cantera a cel obert, no té la
composicié fixa, i per tant, les seves resisténcies no sén constants, i a vegades,
dificilment controlables.

L’aplicacié especifica d’aquest ciment ha estat les voltes a la catalana, en substitucié del
que en un principi va ser el guix, el qual produia problemes. Va ser possible fer les
voltes del Modernisme gracies a la valia excepcional d’aquest tipus de ciment.

5.0 CONCLUSIONS

El ciment natural analitzat presenta unes caracteristiques adients i compleix les
condicions especificades per la norma UNE 80309:2006, tant pel que fa als resultats
fisics com quimics.

Les caracteristiques especifiques d’aquest ciment son les altes resisténcies a curt i llarg
termini, i la resisténcia a I’atac per sulfat.
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