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Ordre

Article primer

Article segon

de 12 d’abril de 1985, d’aprovacio de les recomanacions sobre I'Us
de les cendres volants en el formigo (Recomanacions UC-85).

Atés el Decret 77/1984, que autoritza aquest De-
partament a donar les disposicions adients |
complementaries per a un millor control de la
qualitat de les obres;

Atesa la necessitat de regular I'is indiscriminat
de les cendres volants en el formigo, donada la
importancia que aquest element té en l'edifica-
cio i en l'obra publica;

Atés que en aguest moment no hi ha a la resta
de I'Estat espanyol cap normativa reguladora
d'aquest producte especific;

Atés que les cendres volants son un producte
de baix cost que degudament regulat pot reduir
les despeses de la construccio.

Ordeno:

En la utilitzacié a Catalunya de les cendres volants en
el formigd es podran aplicar les «Recomanacions so-
bre I'Us de les cendres volants en el formigd UC-85»,
que s'acompanyen com a annex d'aquesta Ordre.

En cada cas concret, els técnics de la construccié com-
petents decidiran si les «<Recomanacions» a que es re-
fereix l'article anterior, les consideren com a document
simplement informatiu, totalment o parciaiment aplica-
ble, i ho manifestaran aixi en la documentacio técnica
de l'actuacio corresponent.

Barcelona, 12 d’abril de 1985.

' Xavier Bigata i Ribé
Conseller de Politica Territorial i Obres Publiques



Introduccio:

Recomanacions UC-85.
Us de les cendres volants en el formigo.

El Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, en em-
prendre la tasca de regularitzar I'is de les cendres volants en el
formigd, ha considerat necessari partir d’'una analisi completa de
la situacié existent i dels plantejaments que els diferents estaments
implicats, fabricants de cendres, fabricants de ciment, fabricants
de formig6 i técnics, tenen sobre el tema, no solament des d'una
optica purament académica, siné també des del punt de vista
d'usuaris i productors.

Amb aquesta finalitat, el Departament va establir un Conveni de
col-laboracié, sota la direccié del Gabinet Técnic de la Secretaria
General, en virtut del qual els serveis de dues entitats de prestigi
reconegut en el camp de la construccio, com ho son ['Institut de
Tecnologia de la Construccié de Catalunya-ITEC i I'Institut Catala
d’Enginyeria Civil, han elaborat conjuntament una proposta de
recomanacions. '

A grans trets el procés ha estat:

Entrevistes individualitzades amb representants dels fabricants de
ciments, dels de cendres i dels de formigo.

 Assisténcia als congressos de Londres i Montebello.

Celebracié d'un seminari sobre «'Us de les cendres en el formi-
gd» amb l'assistencia de més de 40 experts de Catalunya i de la
resta de I'Estat espanyol.

Redaccio, amb tota la informacié obtinguda i la propia de I'ITEC
i de I'lCEC, d'un esborrany previ.

Aquest esborrany se sotmet a la informacic¢ del Col-legi professio-
nal d’Arquitectes, d’Arquitectes Técnics, d'Enginyers de Camins,
d’Enginyers Técnics d'Obres Publiques, d’Enginyers Industrials i
d’Enginyers Técnics Industrials i de les entitats CABISA, Agrupa-
cio de Fabricants de Ciment de Catalunya i ANEPHOP.

Amb les esmenes adients i després de valorar-les, es redacta la
proposta definitiva.

Les recomanacions per a la normalitzacié de I'is de les cendres
volants en la fabricacié de formigd, que en presenta, es basen tant
en l'experiéncia més recent i en la normativa internacional (Con-
grés de Montebello), com en la- mateixa recerca. Malgrat aixo,
aquestes recomanacions sén necessariament provisionals.

| sén provisionals, perqué a cada pais s'’ha buscat un compromis
entre la necessaria seguretat i les cendres disponibles; per aquest
motiu, en general, les normatives internacionals no es poden pre-
veure fora de context. De qualsevol manera, creiem que s'ha fet
una aproximacié seriosa a la racionalitzacié de la utilitzacié de les
cendres disponibles actualment a Catalunya.

S’ha tractat de fixar, en cada punt conflictiu, limits prudents sense
ser innecessariament restrictius, i d'arribar fins on els coneixements
permeten en €l moment present.

Per resoldre els problemes i buits de la normativa, que subsistiran
després d'aquest intent, s’ha preparat un Pla de recerca que em-
marqui definitivament les possibilitats d’utilitzacié en el formigé de
les cendres disponibies en aquest moment a Catalunya.

Els resultats a 180 dies de I'esmentat Pla, s'incorporaran a les re-
comanacions en un termini de dotze mesos, passats els quals
aquestes hauran de ser revisades, a causa de la seva provisionalitat.
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Caracteristiques de les cendres volants

Definicio

Es defineixen com a cendres volants, als efectes
d'aquestes recomanacions, els residus solids, molt fins,
procedents de la combustié del carbd polvoritzat que
son portats pels gasos del procés fora del fogar i reco-
lits amb precipitadors mecanics i/o electrostatics.

Es consideren com a cendres normalitzades aquelles
els components de les quals compleixen les limitacions
de les presents recomanacions.

Si la seva activitat és només putzolanica hom tindra un
tipus de cendra que la norma ASTM anomena «F». Si,
a més, tenen activitat hidraulica, sanomena «C». Com
que actualment a Catalunya es treballa només amb cen-
dres d’aquest ultim tipus i el caire d'aquestes recoma-
nacions €s provisional, la normativa proposada fara so-
lament referéncia a les de tipus «C».

Pérdua al foc
La pérdua al foc de les cendres volants no sera supe-
nor al 6% (sis per cent).

Assaig realitzat segons l'article 8.2 del Plec RC. 75.
Es correspon amb la norma ASTM C-618-80.

Quan la pérdua al foc ultrapassi el valor del 4%, cal es-
tudiar possibles incompatibilitats en la utilitzacié
d’additius.

Calg lliure

El percentatge de CaO (calg) lliure, determinat segons
el meétode de la norma RC-75, no ultrapassara el 7%
(set per cent) en pes.

Aquesta limitacid sera substituida, al seu moment, per
l'assaig de determinacio de I'expansié que el Departa-
ment consideri adient.

Els métodes de determinacio de I'expansié son la for-
ma més segura de mesurar I'efecte nociu del CaO lliu-
re. D’altra banda, aquests métodes sén criticats actual-
ment perqué no representen amb fidelitat els proces-
sos reals en el formigd. Fins que el Pla de recerca en-
degat pel Departament de Politica Territorial i Obres Pu-
bliques no hagi resolt aquest punt i es tingui un méto-
de segur, es recomana establir aquest timit de contin-
gut de calg lliure que és prudent per a aquestes cen-
dres i la dosificacié tolerada en aquestes recomana-
cions.
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El percentatge recomanat té un precedent en la nor-
mativa de la Republica Democratica Alemanya, que es-
tableix un 8% per al mateix tipus de cendres.

Finor

El tant per cent retingut pel garbell de 45 (quaranta-cinc)
., en un garbellament per via humida (segons B.S. 3892:
Part. 1: 1982 app. D.) no sera superior a 40 (quaranta).

Aquest valor és més tolerant que l'establert a 'ASTM
(34%), amb l'objectiu d'admetre les cendres disponibles.
D’altra banda, es porten a terme estudis que aclareixen
l'efecte d'aquesta petita diferéncia.

Sulfats
La quantitat maxima de SO, no sera superior al 5%
(cinc per cent).

Aquest punt és conforme amb 'ASTM C-618-80 i sadop-
ta d'acord amb les caracteristiques de la major part dels
granulats utilitzats a Catalunya. Es recomana, doncs,
controlar la quantitat de sulfats dels altres components
del formigo.

Magnesi
La quantitat maxima de MgO no ultrapassara el 5% (cinc
per cent).

S'accepta directament el limit establert per al ciment
(RC. 75).

Humitat

El contingut maxim d’humitat de les cendres en el mo-
ment de la recepcié no ultrapassara I'1,5% (I'u i mig per
cent).

Putzolanitat

Quan calgui una informacié especifica sobre la putzo-
lanitat de la cendra, es realitzara I'assaig de I'index put-
zolanic d’acord amb la B.S. 3892: Part 1: 1982 apéndix
F. El valor de I'index no sera inferior al 85% (vuitanta-
cinc per cent).
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Fabricacié del formigd amb cendres

Definici6 i utilitzacio

El formigé amb cendres es definira completant la Ins-
truccié EH-82 amb la lletra «C» abans de la xifra que
defineix la resisténcia caracteristica. Seria doncs:
HC-125, HC-150, HC-200, etc.

Podran utilitzar-se en formigons en massa i lleugerament
armats.

Si els formigons HC estiguessin per sota del nivell frea-
tic o en ambients humits i/o agressius es tindria cura es-
pecialment de la relacié aigua/ciment i del revestiment
de les armadures.

Els formigons amb cendres (HC) necessiten un procés
de curat equivalent a 7 dies en un ambient saturat. Les
baixes temperatures (per sota de 10° C) poden alentir
el procés d'adormiment i d'enduriment d'una manera
considerable.

El terme dleugerament armat» és utilitzat per la EH-82
a l'article 14 apartat b), perd la EH-82 no defineix quan-
titativament el terme «lleugerament armat». Només per
exclusio es pot definir d'acord amb la taula 38.3 de I'ar-
ticle 38, que ddna les quanties minimes per considerar-lo
«formigd armat».

Per tant, com a limit superior de les quanties del formi-
g0 «leugerament armat» poden considerar-se les de la
taula 383 de la EH-82. Tot i amb aixd, es recomana al
técnic de considerar aquest limit amb una certa elasti-
citat, d'acord amb la funcid resistent de l'element
estructural. '

Dosificacio.

Per al formigo lleugerament armat, la quantitat de ci-
ment P-450 (quatre-cents cinquanta) no sera inferior a
200 kg/m? (dos-cents quilos per metre cubic) i la quan-
titat de cendres no superior a 110 kg/m? (cent deu qui-
los per metre cubic).

En el cas que la dosificacié es faci per substitucié res-
pecte a un formigd de referéncia sense cendres, la subs-
titucié maxima de ciment, tot complint els minims que
estableix aquest article, no passara del 20% (vint per
cent).

El tipus de formigé amb cendres HC compleix el que
disposa l'article 14 de 'EH-82 per a formigons en mas-
sa i lleugerament armats. Mentre no es modifiqui aquest
article i en el cas d'utilitzar-lo en formigé armat, la res-
ponsabilitat d’haver adoptat una solucié no normalitza-
da en I'EH-82 recau en l'autor del Projecte i/o el Direc-
tor de l'obra (article 1r. de 'EH-82). Vegeu els comenta-
ris a l'article 9é.

Sempre que s'utilitzin cendres, el ciment sera el P-450.

6



Article onzé

Comentaris

Article dotzé

Recomanacions

Uc-85

Us de les cendres volants
en el formigd

Transports, emmagatzematge i instal-lacions.
Condicions addicionals que han de complir les instal-la-
cions de fabricacié de formigé amb cendres.

Les condicions addicionals a les que exigeixi la norma-
tiva vigent per a la fabricacié de formigd son les
seguents:

Les cendres es transportaran i s'ensitjaran amb les ma-
teixes precaucions que el ciment. Les sitges de cendra
s'identificaran pintant-les amb una franja vermella de 70
cm (setanta centimetres) d'amplaria.

La dosificacio del formigd amb cendres es fara sempre
a pes. La dosificacio indicada per la bascula no es di-
ferenciara en més o menys d'un tres per cent (3%) del
pes seguent.

Les instal-lacions per a fabricacié i venda de formigd
preparat tindran sempre a disposicié dels usuaris un for-
migé sense cendres. :

Les instal-lacions que comercialitzin formigd amb cen-
dres tindran un nivell superior d’autocontrol garantit en
el futur per 'Administracio o un segell de qualitat adient.

L'altim paragraf vol insistir en el fet que la instal-lacié que
utilitzi cendres ha de fer front a l'alt nivell de control de
les primeres matéries, a la dosificacié acurada, i ala ga-
rantia d’uniformitat. '

Recepcié de les cendres.

Les cendres que s’hagin d'incorporar al formigo en subs-
titucio parcial del ciment seran considerades, a efectes
de control (métodes d'escandall, periodicitat en les ana-
lisis, reserva de mostres per a |'usuari) amb ciment, i
s'aplicaran els metodes del RC-75.

Per cada 400 t (quatre-cents tones) de cendres rebu-

- des, la central:

a) Realitzara o fara realitzar per un laboratori homolo-
gat assaigs de recepcio per a comprovar que complei-
xen les condicions que estableix aquest plec. Per tant,
es fara: /

Un garbellament en sec amb un garbell de 45 un
(quaranta-cinc micres) (ASTM).

Sobre mostres obtigundes pel métode d'escandall que
estableix la RC-75 es determinara la quantitat de MgO
i la quantitat de sulfats, i a més:

La humitat.

La pérdua al foc.

La quantitat de CaO (lliure).

S’aconsella que sigui motiu de rebuig el sol fet que en
una de les especificacions s'ultrapassi el limit establert
en aquesta norma. Els resultats s'inscriuran en un llibre
especific de control de cendres.

b) Es guardara una mostra diaria de 5 kg (cinc quilos)
de pes, que sigui homogeénia, prenent les mateixes pre-
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caucions que si fos ciment, durant 3 (tres) mesos.

¢) En cas d'utilitzar additius, es faran assaigs previs per
a determinar-ne l'efectivitat.

d) No caldra I'assaig de recepcid de les cendres volants
si cada partida que arribi a la central va acompanyada
d'un certificat, que podra ser exigit pel fabricant a I'em-
presa subministradora, conforme es compleixen les es-
pecificacions assenyalades al Capitol | d'aquestes re- .
comanacions i s’han fet els assaigs que especifica I'ar-
ticle dotzé d'aquestes.

Per a poder comprovar el motiu de possibles compor-
taments anomals, cal emmagatzemar mostres homogeé-
nies de cada partida en un periode no inferior a 3 mesos.

Autocontrol.

A mes dels assaigs que prescriu la norma EHPRE, es
realitzaran:

Assaigs de compressid sobre proveta cilindrica als 7 (set)
dies, per tal de comprovar l'eventual existéncia de dé-

- bils resisténcies inicials.

Control i lliurament de comanda.

Com a element de control dels lliuraments i a fi de defi-
nir les responsabilitats dels elements integrats del pro-
ces, s'especificara a l'albara de lliurament del formigé:
si té cendres, quantitat de les cendres en quilos per me-
tre cubic de formigd i procedéncia o marca de les
cendres.

Es recomana especificar a la comanda I'addicié o no
de cendres volants al formigd i la seva quantitat maxima.
Si I'utilitzador del formigé no fes indicacio expressa de
I'is o de la prohibicié sobre 'addicié de cendres volants

.al formigd, la central pot emprar-les informant I'utilitza-

dor i garantint en qualsevol cas el formigs, d'acord amb
el primer paragraf d'aquest article.

El Director de I'Obra tindra en compte 'eventual exis-
tencia de débils resisténcies inicials per les quals fos ne-
cessari retardar el desemmotllament de les peces i a
tal fi es recomana I'execucié d'assaigs de compressié
sobre proveta cilindrica als 7 (set) dies.

Normativa vigent.
Aquestes recomanacions no sén substitutives siné com-
plementaries de la legislacié i normativa vigent.
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