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1.- INTRODUCCIO

En data Gener 2013 hem rebut un sac de cimentahatub la referéncia MARFIL per
tal de realitzar el control de qualitat, fer elsags pertinents i poder avaluar aixi la
conformitat a les normes vigents per aquest tigusiment.

El ciment natural rapid “MARFIL” fabricat per CimenCollet segueix sent I'dnic
ciment natural de tot el pais que es fabrica andrapealcaria-argilosa obtinguda en
explotacio subterrania.

Fa 125 anys que aquest ciment s’obté del mateigtegtologic, de composicié molt
concreta i que es troba al subsol de la conca muherBergueda (Barcelona).

La constancia dels resultats obtinguts en els efitsrassajos iniciats al laboratori de
recerca per el professor Ferran Goma des dels@h¥iss avui, i la regularitat de les

seves caracteristiques, ens confirmen que ensntraievant d’'un ciment d’unes

prestacions uniques i dificils de trobar en altiesents naturals.

2. DEFINICIO DEL CIMENT NATURAL.
La norma UNE 80309:2006 defineix com a ciments nadguels conglomerants
hidraulics obtinguts per calcinacié a temperatwfcgentment elevada, de 1000°C a
1200°C, pero inferior a la de clinkeritzaci6, 18D0%e margues de composicio
homogenia i regular sotmeses a molturacié moltifenab I'adicié maxima d’'un 5% de
substancies no nocives.
Els ciments naturals es poden utilitzar en qualsigwas d’obres i en blocs de formigé.
La reglamentacio vigent de formigo estructural patempla aquest tipus de ciments,
per tant, no es pot utilitzar en cap cas amb tiaaliestructurals.
3. DETERMINACIONS EXPERIMENTALS ESPECIFICADES ENL A

NORMA UNE 80309:2006

3.1 Caracteristiques fisiques i mecaniques

3.1.1 Determinaci6 de la finesa

S’ha determinat la finesa del ciment segons la aokdNE 80122. Els resultats
s’exposen en la seguent taula.

TAULA |
Residu maxim (%) Mostra 1 | Mostra 2 | Mostra 3| Valor mig VALORS
sobre: MAXIMS
UNE
80309:2006
Tamis 16Qum (ISO 565) 17,8 16,5 16,0 16,8 17
Tamis 8Qum (ISO 565) 35,8 34,2 34,7 34,9 35

La mostra rebuda compleix just el valor normatiu.



3.1.2 Determinacié del temps de presa

Hem determinat el temps de presa del ciment natabait segons la norma UNE-EN
196-3. Hem fet les determinacions sense utilitzardant i amb retardant. En les
seguents taules exposem els resultats obtinguisc@in els valors especificats per a
ciments naturals rapids per la norma UNE 80309:2006

3.1.3.1 Sense utilitzar retardant

TAULA 1l
Referéncia de la Mostra Presa Presa
Inicial Final
minuts Minuts
Mostra 1 2' 10" 4’ 00”
Mostra 2 2" 30" 4’ 30”
Prescripcions de la Norma
UNE 80309:2006
CNR 4 >1 <8
CNR 8 >1 <8

Els temps de presa obtinguts corresponen a un timagural rapid.

3.1.3.2 Utilitzant retardant

S’ha determinat el temps de presa utilitzant attiicacom a retardant de I'enduriment i
per a dos concentracions d’acid citric.

TAULA Il
Referencia de la Mostra Presa Presa
Inicial Final
minuts Minuts
2,0 g citric /kg de ciment 10’ 45” 12’ 00”
2,7 g citric /kg de ciment 12’ 15” 14’ 00”

La utilitzacio d’un retardant de I'enduriment eresipet augmentar el temps d’aplicacio
d’aquest ciment a peu d’obra, no obstant, es resama augmentar la dosificacio. La
concentracié de retardant que es recomana utizantre 2 a 3 g d’acid citric/kg de
ciment.

3.1.3 Relaci6 aigua/ciment

La minima relacié aigua/ciment que ens permet dauieent és d€®,34 Amb aquesta
relacié a/c s’obtenen les seves maximes resisenidi@ obstant per tal de poder tenir
més facilitat d’aplicacio en I'obra la relacié aggaiment que es recomana é0dt0



3.1.4 Determinaci6 de resistencies a compressio

En els diferents estudis dels analisis complersjuest ciment, s’ha trobat que té una
mitjana entre 6-13 % de feldspats i inerts, aquestaicio implica que aquest ciment es
pot utilitzar per el paleta sense I'addicio de gorr

Les condicions de posada en obra recomanada pelaiabson les que corresponen a
les utilitzades practicament per el paleta.

Per altre banda, I'avaluacié de I'aglomerant, pet da a les resisténcies, s’ha de fer
amb la consistéencia que la norma especifica, és, anttoduint sorra fins a trobar un
desparramament de 100 mm.

Per tant, I'avaluacié de les corbes de resistende=s hem determinat de les dues
maneres, amb i sense addicid de sorra i una radécide 0,40.

En el cas de no afegir sorra, i per tal de podaftuav la maxima resistencia d’aquest
ciment, també s’ha determinat la seva resistémiala minima relacié a/c que aquest
ciment accepta, de 0,34.

En tots el cassos s’ha utilitzat acid citric comnetardant de I'enduriment, per tal de poder
preparar les séries de provetes amb suficient tigran

Seguint la metodologia especificada per la nornta,resultats soén els exposats a
continuacio.

3.1.4.1 Amb pasta pura i relacio aigua/ciment 043
Hem determinat la resisténcia a compressio sersgpons la normativa vigent UNE

80.116 per mostra de ciment natural sense I'addiigorra suplementaria, per una relacié
dea/c= 0,34

TAULA IV
Mostra sense addicié de sorra: Relacié a/c= 0,34
Tensio Superficie, | Resisténcia, enVALORS MINIMS
maxima, KN | en mnf N/mn? UNE 80309:2006
CNR 4 CNRS8
1 Hora| 13.760 1600 8.6 0.5 1.0
3" 19.200 1600 12.0 0.8 15
6 “ 24.000 1600 15.0 1.0 2.0
24 “ | 25.920 1600 16.2 1.2 2.5
7 Dies| 32.000 1600 20.0 2.0 5.2
28 “ |40.000 1600 25.0 4.0 8.0




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

Tensio maxima Ros

kN N/mn?
1 35.200 22.0
2 37.440 23.4
3 39.200 24.5
4 41.440 25.9
5 42.880 26.8
6 44.000 27.5
R 28 Xros 25.0

o 1.92

CV.% 7.7

3.1.4.2 Amb pasta pura i relacio aigua/ciment 0,40

Hem determinat la resisténcia a compressio sersgpons la normativa vigent UNE
80.116 per mostra de ciment natural sense I'addiigorra suplementaria, per una relacié
dea/c= 0,40 segons recomanacions del fabricant.

TAULA V

Mostra sense addicié de sorra: Relacié a/c= 0,40

Tensio Superficie, | Resisténcia, enVALORS MINIMS
maxima, KN | en mnf N/mn? UNE 80309:2006
CNR4 CNRS8
1 Hora 10.880 1600 6.8 0.5 1.0
3 « 17.600 1600 11.0 0.8 15
6 ° 21.440 1600 13.4 1.0 2.0
24 © 23.200 1600 14.5 1.2 25
7 Dies 30.880 1600 19.3 2.0 5.2
28 © 36.000 1600 225 4.0 8.0

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

Tensidé maxima Ros

kN N/mm?
1 32.960 20.3
2 33.920 21.2
3 36.000 22.5
4 36.800 23.0
5 38.080 23.8
6 38.720 24.2

R 28 Xros 22.5

o 1.38

CV.% 6.1




3.1.4.3 Amb morter 1:1 Relacié aigua/ciment 0,40

Hem determinat la resisténcia a compressio sersgpons la normativa vigent UNE
80.116 per mostra de ciment natural, amb addicigodea fins a tenir desparramament de
100 mm i per una relacelc=0.4,segons recomanacio del fabricant. Els resultdisgolts
son els exposats en la segient taula.

TAULA VI
Mostra amb sorra: Relacié s/c=1:1, relaci6 a/c= 0,4
Tensio Superficie, | Resisténcia, enVALORS MINIMS
maxima, KN | en mnf N/mn? UNE 80309:2006
CNR 4 CNRS8
1 Hora 9.600 1600 6.0 0.5 1.0
3" 16.160 1600 10.1 0.8 15
6 “ 19.520 1600 12.2 1.0 2.0
24 22.080 1600 13.8 1.2 2.5
7 Dies 29.120 1600 18.2 2.0 5.2
28 “ 33.600 1600 21.0 4.0 8.0

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

Tensio maxima Ros

kN N/mny?
1 30.400 19.0
2 31.840 19.9
3 32.480 20.3
4 34.240 21.4
5 35.200 22.0
6 37.120 23.2

R 28 Xros 21.0

o 1.39

CV.% 6.7

En les seguents grafiques exposem els resultatéesleesisténcies a compressio
obtingudes, amb i sense addicié de sorra.
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3.1.5 Expansio per Le Chatelier

Hem determinat I'expansié d’acord amb l'assaig de€lhatelier, segons la norma CEN

196-3. Els resultats s’exposen en la seguent taula.

TAULA VII
Relacio Mesura inicial, | Mesura despreg Expansio,
aigua/ciment en mm de bullir en mm.
Mostra 1 0,34 29 31 2
Mostra 2 0,34 30 33 3

Els resultats mostren que el ciment natural rebidsexpansiu segons 'assaig de Le

Chatelier.

3.2 Caracteristigues quimiques

Les caracteristiques quimiques de la mostra dentiestudiat, s’han determinat segons
la norma UNE-EN 196-2. En la seguent taula s’exp@de resultats obtinguts, aixi com

els valors limits especificats per a ciments né&yrar la norma UNE 80309:2006.

TAULA [IX

Mostra Ciment natural

Valors limits especificats per

Rapid Marfil la norma UNE 80309:2006.

% Oxid de silici (SiQ) 22.9 >18 %
% Oxid de calci (CaO) 48.0 45 %
% Oxid de magnesi (MgO 2.7 --
% Oxid d’alumini (ALO5) 8.4 >5 %
% Oxid de ferro (F£s) 3.0 >2 %
% Oxid de sofre (S§) 3.2 <4 %
% Oxid de potassi (}O) 1.4 --
% Oxid de sodi (N#D) 0.2 --
% perdues per calcinacio Total <16 %

A 100-550°C 0.8

A 550-950° C 8.9
% Residu Insoluble 9.3 0%
% CaO lliure 1.3 --
Relacio AbOs / FeOs 2.8 >2




4. DISCUSSIO DE RESULTATS

El procés de fabricacié d’aquest tipus de cimettnahrapid “MARFIL” , a on només
s'utilitza pedra calcaria-argilosa procedent d'uacimnent subterrani d’origen
sedimentari de I'epoca del Cretaci, fan que elsltats obtinguts en aquest assaig ens
tornin a demostrar I'excepcional regularitat d’asfueru i de les seves caracteristiques
fisiques i quimiques.

Les resisténcies extraordinariament altes d’aqciesént s’expliguen perqué es tracta
d’'un ciment natural sulfoaluminat calcic beliticQ&-belitic)i el fet que la seva
composicié quimica siguin constant, ens garanteig gquestes resisténcies seran
constants en tota la produccié.

L’Us generalitzat d’aquest ciment per part delsauswes el que correspon eclarba de
resistencies CNR&ense addicidé de sorra i amb una relacié aiguafdirde 0,40 tal i
com recomana el fabricant.

D’altra banda si reduim la relacio d’aigua/cimemsfa 0,34 obtindrem millors
resistencies a canvi de reduir-ne la facilitat ticaeid en obra.

En cas d’elaborar morter amb una relacié sorrafeirde 1:1 i una relacioé aigua/ciment
de 0,40, el ciment estudiat també compleix amiothacde resistencia del CNRS.

Des de sempre una de les aplicacions especifiqlesuast ciment ha estat la
construccio de voltes a la catalana per la alteemdlitia, la rapidesa de pressa i en
substitucio del guix per tal d’evitar els problentsstabilitat i expansiéo que dona el
guix en presencia d’humitat.

5. CONCLUSIONS

El ciment natural rapid “MARFIL” fabricat per Cimen ts Collet presenta unes
caracteristiques adients per al seu Us i compleixv® les condicions especificades
en la Norma Espanyola UNE 80309:2006, tant per elg a fa als parametres fisics
com quimics.

Les caracteristiques especifiques d’aquest cimémt $a seva durabilitat degut a la

progressié de les resisténcies a llarg terminigléwvada resisténcia a I'atac per sulfats,
analitzada en diferents treballs de recerca poattgsme per aquest laboratori.

Sant Antoni de Vilamajor, a 27 de febrer de 2013
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