REVISTA DEL CENTRE D’ESTUDIS DE LA CONSTRUCCIO | ANALISI DE MATERIALS

ASSAIGS DE FORMIGO

LA GENERALITAT SENSIBILITZADA
PEL MEDI AMBIENT




Fa pocs mesos, concretament el passat mes de febrer,
celebravem el 25¢ aniversari de la inauguracié del primer
laboratori dels creats pels Col-legis d’aparelladors en un
camp, el de la construcci6, que la iniciativa privada tenia
marginat per deficitari.

El control de qualitat aleshores no era obligatori, i els assaigs
i els qui els sol-licitaven, durant uns anys, foren com un
petit oasi dins un gran desert.

Uns anys més tard, perd, I"Administracié va veure
imprescindible establir uns minims de control de qualitat
per al bé més costos i preuat de la nostra societat: I'nabitatge.

A partir d'aqui van proliferar els laboratoris, i amb ells la
projeccit i ampliacié del nostre laboratori inicial, que es va
convertir en I'actual Centre d’Estudis de la Construcci6 i
Analisi de Materials, CECAM, una eina al servei dels
professionals i de la societat en general, capac de donar
resposta a tots els temes relacionats amb la qualitat de la
construccio i del medi ambient.

Avui, els mitjans tecnics i tecnologics de que disposa, aixi
com Il'equip huma que el conforma, dotat d’'una gran
guantitat de tecnics pluridisciplinars, especialistes cada
un en la seva area concreta, I’han convertit en un centre
de referencia al nostre pafs.

La recerca, I'afermament de la qualitat, 'analisi de patologies
aixi com les onze acreditacions de qué disposa (Construccio,
Medi Ambient, Sanitat i Agricultura) configuren un ampli
ventall de serveis amb garantia de qualitat.
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No obstant aixo, la direccié de CECAM ha volgut fer un pas
més i, dotar-lo d’'una eina de comunicacio, divulgacio i
contacte per als agents que conformen els dos sectors
basics a qui pretén ajudar i servir: Construccié i Medi
Ambient. Ens referim a aquesta nova revista que avui us
presentem, i que mitjangant un concurs d’'idees hem batejat
amb el nom de NIVELL. L'hem trobat un nom prou
suggeridor, ja que a banda de representar una eina basica
en els oficis i especialitats del sector de la construccié i
formar part del logotip de la professié d’aparellador, és
també sinonim d’equilibri i qualitat.

Els objectius que ens hem fixat sén informatius i pedagogics
defugint implicacions que puguin tenir un clar vessant
comercial.

En aquest sentit, obrim les planes de la revista a qualsevol
empresa 0 agent dels sectors que pugui oferir intervencions
i articles d'investigacio, de novetats, de noves tecnologies,
de caire técnic, formatiu i informatiu en aquesta linia, i que
el seu coneixement i la seva publicacié puguin representar
una millora per als sectors abans esmentats.

Amb aquesta il-lusio I'nem comencat i en aquests objectius
esmercarem tot el nostre treball i esforc.

PRESIDENT DEL CONSELL D’ADMINISTRACIO
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CONSTRUCCIONS DAMUNT D’ARGILES EXPANSIBLES

EL CAS DEL PAVELLO POLISPORTIU DE QUART (GIRONA)

INTRODUCCIO AL PROBLEMA DE LA FONAMENTACIO

Un terreny argilés considerat molt resistent en una epoca
de sequera, deixa de ser-ho a I'hivern perque les argiles
experimenten alteracions molt perilloses tornant-se plas-
tiques en mullar-se. Sén les argiles expansibles.

Quan hagim de projectar una construccié que es fona-
menta damunt de sols argilosos expansius hem de tenir
molt clara la capacitat potencial d’inflament d’aquest sol
i les mesures constructives que s’han d’adoptar segons
els casos. No tenir coneixement de I'existencia del pro-
blema i no adoptar cap soluci6 constructiva particular, ens
portara a una desastrosa actuacié professional que irrever-
siblement podria conduir-nos a la rapida ruina de la cons-
trucci6 executada.

Primer de tot hem de tenir clar que en aquests casos no
podem fonamentar damunt 'anomenada “zona activa”
o “nivell isohidratic”. Es defineix com a zona activa aquella
faixa de terreny proxim a la superficie en el qual es
produeixen les variacions estacionals d’humitat. En el
nostre clima mediterrani, aquesta zona no sol tenir més
de 3,00m de fondaria i en qualsevol cas el seu limit és
a prop del nivell freatic (a la distancia de saturacio per
ascens capil-lar). La interacci6 terreny-estructura, doncs,
s’ha de produir fora d’aquesta zona per a eliminar 'estat
variacional de volum del terreny de fonamentacio i aixi
evitar el greu perill d'inestabilitat constant de I'edifici.

En la caracteritzacié geotécnica la capacitat d’inflament
del sol expansiu es quantifica mitjancant la pressio
d’inflament (UNE 103.602.1996). Es tracta de la pressid
efectiva que cal aplicar per evitar I'expansid d’'un sol
durant la seva saturacio. En zones del voltant de la ciutat
de Girona —Palau, Montilivi, Fornells, Riudellots, Quart,
etc.) s’han identificat terrenys expansius amb pressions
d’inflament superiors a 1,00 kg/cm?. Si relacionem aquesta
pressié amb la del servei del nostre fonament, ens ado-
narem de la importancia de les decisions a prendre: hem
de dimensionar els fonaments de forma que les tensions

de treball efectives estiguin per sobre de les d’inflament
(en el suposit de no actuar les sobrecarregues ni les
carregues variables previstes) i, és clar, per sota de les
tensions admissibles de la propia argila considerada
(considerant la hipotesi de carrega més desfavorable).

PRIMERES SOLUCIONS A ADOPTAR

Per afrontar el greu problema de la inestabilitat quan hi
ha un canvi d’humitat en el sol de fonamentacio6 cal
garantir, primer de tot, que la zona d’interaccio terreny-
fonamentacio estigui prou allunyada de la zona activa.
En el cas de produir-se canvis d’humitat per motius no
previstos cal que procedim al dimensionat de la fonamen-
tacié segons alld exposat en el punt anterior. A més, i per
garantir la correcta impermeabilitat de la cota de terreny
a fonamentar caldra que agafem totes aquelles mesures
gue a continuacié detallem.

1. Un correcte confinament del fonament dins el terreny:
ho podem aconseguir no encofrant la fonamentacio i
massissant tota I'excavacio feta (pensem que aquests
tipus de sols solen excavar-se amb parets quasi verticals).
Cal formigonar immediatament després de I'excavacio
per evitar el rapid deteriorament de la superficie de
contacte terreny-fonament.

2. Una xarxa de drenatges i evacaci6 d’'aiglies plujanes
i d’escolament superficial, de forma que I'aigua mai pugui
arribar a la cota critica de contacte terreny-fonament. Cal
pensar també en una proteccio directa a tot vol de I'edifici
mitjancant una vorera d’ample adequat segons el cas.

3. L'estanquitat i impermeabilitat de totes les conduccions
que condueixin aigua (conduccions de clavegueram,
fontaneria, etc.) Pensem que moviments diferents del sol
(com moviments sismics, vibratoris, edlics, etc.) poden
fer que les aiglies de les conduccions es vessin i es filtrin
a través del subsol i arribin a humitejar la zona critica
esmentada, provocant una espiral d’'inestabilitats dificils
d’aturar.
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SOLUCIONS PRESES EN EL PAVELLO DE QUART

La meva experiencia al pavell6 de Quart, com a director
d’execucié i com a consultor de la fonamentacié i part
de l'estructura, va ser la de posar en practica tota la teoria
exposada en el desenvolupament del projecte i en la seva
execucio posterior.

A continuacio detallaré les diferents decisions que es
varen prendre i com es varen materialitzar des d’un punt
de vista practic:

A. Dades de I'estudi geotécnic i disseny de la fonamentacié

L' estudi geotecnic va identificar argiles que, segons
I'assaig Lambe, mostren canvis potencials de volum critic
per expansibilitat (veure fig. 3). El fet que ens trobavem
en un terreny d’argiles expansibles amb gran potencial
d’'inflament era prou evident i la solucié de realitzar una
fonamentacioé superficial quedava completament elimina-
da. La soluci6 adoptada fou la semiprofunda, a través de
pous de fins a 3,50m de fondaria per garantir que la
fonamentaci6 del pavell6 restava per sota de la “zona
activa”.

Aixi, es va dissenyar la fonamentacié amb pous de formigd
pobre sota cada pilar i amb rases corregudes en forma
de bigues de cantell de formigd armat recolzades entre
pous de tal manera que servien per transmetre la carrega
dels murs i parets de tancament (veure figures 1 i 2). Les
bigues entre sabates no han d’estar en contacte amb el
terreny, o bé s’han de protegir de I'empenta ascendent
amb un material compressible. Aquesta disposicié fa que
la capacitat resistent dels fonaments es concentri sota
cada pou de fonamentacio, creant una xarxa de pous
que evidentment encareix la solucié pero que te un cost
molt menor que una fonamentacié profunda de pilotatges.
Aquest encariment inicial de formig6 pobre queda con-
trarestat en disposar d’'una fonamentacié de superficies
relativament petites de sabates (en haver de dimensionar
amb tensions de treball per sobre les pressions d’inflament)

foaid

segons es mostra en la figura 2. Cal dir que en alguns
casos pot passar que la tensié admissible de I'argila sigui
inferior a la seva pressi6 d’inflament; en aquest cas cal
redefinir-la a partir de la reduccié del coeficient de
seguretat fins a 2, en comptes de 3 (en el suposit que es
garanteixi I'assentament maxim admissible per a la es-
tructura i es garanteixin altres factors de tipus climatic).
En el cas del pavell6 de Quart no hi va haver aquest
problema; la tensié admissible se situava en 2,50 kg/cm?
i la pressié d'inflament en 2,00 kg/cm? (segons els resultats
obtinguts en 'estudi geotécnic).

B. Evitar fuites d’aigiies que agreugin el problema

La rotura del sanejament, conduccions d’aigua soterrades
de consum i d’escolament, origina seriosos problemes a
I'edificacio, i s’han de protegir amb graves o un altre
material adequat. Les conduccions rigides col-locades al
pavelld de Quart varen ser tractades amb juntes flexibles
del tipus “Gibault” (també s’han resolt amb tuberies de
PVC el clavegueram, o amb polipropile, les conduccions
de subministrament).

Les aiglies plujanes s’han allunyat del contorn de I'edifici
a través d’'una xarxa de cunetes obertes executades als
peus dels diferents talussos amb la incorporacié d’una
vorera perimetral de proteccié.

CONCLUSIONS

No hi ha experiencia més satisfactoria davant de qualsevol
problema que saber-lo afrontar amb la suficient antelacio:
aquest també és el cas del problema de fonamentar
damunt d’un terreny argil6s expansiu i d'entendre el seu
mecanisme geotecnic. L'adopcié de certs condicionants
constructius en la fase d’execucié de la fonamentacio
amb un disseny estructural adequat és suficient garantia
d’exit juntament amb certs acabats d’urbanitzacié de
I'entorn. Un augment de control en I'execucié de les obres
i en I'explotacié de I'edifici sera una garantia addicional
més que sobrada.
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Execuci6 de la fonamentacio del pavellé mitjancant
bigues de formig6 armat recolzades damunt de
sabates sobre pous de formigd pobre confinat fins
a sota de la zona activa.

També podem apreciar I'exagerada contraccio de
les argiles després de la seva dessecacio.

Figura 1i2:

Disseny de la fonamentacié per pous i bigues entre pous
per a resoldre la fonamentacié correguda dels tancaments
laterals i eventuals recolzaments per a forjats sanitaris.
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FIGURA 2

Assaig “Lambe” realitzat en una mostra de terreny per a
caracteritzar qualitativament la possible expansibilitat de
I'argila. Com ja s’ha indicat, la quantificacié de l'inflament
associat a I'expansibilitat es realitza a partir de I'assaig de
pressio d'inflament d’un sol en edometre. En el cas del pavelld
de Quart aquesta pressio se situava al voltant de 2,00 kg/cm?.
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FITXA TECNICA DEL PAVELLO POLISPORTIU DE QUART
Propietari- Promotor: Ajuntament de Quart Arquitecte:
Luis Sdnchez-Cuenca Arquitectes técnics: Eduard Bonmati,
Francesc Rodriguez i Pau Sanchez. Consultors estructura:
Eduard Bonmati i Miquel Llorens Consultors geotécnia:
CECAM i GESOND Constructor principal: AGT Constructors
subcontractats: Acieroid i Metal-liques Casanovas

Control de qualitat: CECAM

Pressupost global de I'obra: 1.681.245,36 Eur.
(279.735.688.- PTA) Duracié del treballs: 3 anys (desembre
1997 a desembre 2000) Financament: Ajuntament de
Quart — Servei d’Esports de la Generalitat de Catalunya

EDUARD BONMATI I LLADO,
ARQUITECTE TECNIC
Consultor d’estructures. Professor UdG
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ASSAIGS DE FORMIGO

FABRICACIO | CONSERVACIO DE PROVETES

En aquest article comentem alguns del punts més conflictius
que solem trobar els laboratoris a I'hora de realitzar els
assaigs de presa de mostra de formigé fresc a les obres.
En molts dels casos tenen com a rerefons una normativa
que, com podrem veure, és més complicat del que sembla
portar-la a la practica.

ANTECEDENTS

Aquesta Norma UNE 83301:91 és d'obligat compliment
en el control de qualitat de les estructures i elements de
formigé estructural, en figurar en la Instruccié del Formigé
Estructural EHE.

L'Article 84¢ de la Instruccié EHE, Control de la resisténcia
del formigo, fa referéncia a aquesta norma UNE. Els assaigs
previs, caracteristics y de control es refereixen a provetes
cilindriques de 15x30 cm, fabricades, curades i assajades
a compressié als 28 dies d’edat segons UNE 83301:91,
UNE 83303:84 i UNE 83304:84.

OBJECTE

La Norma indica el procediment per a la fabricaci6 i
conservacié de provetes de formigé (fresc), destinades a
I'assaig de ruptura por compressio i traccio.

Encara que la Norma UNE només especifica compressié
i traccid, les provetes poden ser usades en altres assaigs
per exemple 'assaig de control de la profunditat de pene-
traci6 del aigua.

ASPECTES CONFLICTIUS DE LA PRESA DE MOSTRES
DE FORMIGO FRESC

Geometria de les provetes

La Norma UNE admet tres tipus de provetes:
a) Cilindre de diametre d y altura 2d.

b) Cubs de aresta d.

c¢) Prismes de seccié quadrada d'aresta d y de longitud 3d
6 4d.

Diferents tipus de motlles utilitzats en la fabricaci6 de provetes

de formigo.

La dimensid d ha de complir la condici6é de superar tres
vegades la grandaria maxima de I'arid.

La Norma recomana per a la dimensié d un dels valors de
la série d=100, 150, 200 ¢ 300.

Essent el més utilitzat per a les provetes cilindriques d=150.

Comentari: En especificar la Norma UNE diferents tipus
de provetes, per 'assaig de compressio es podria utilitzar
indistintament la proveta cilindrica o la clbica, pero I'Article
30.3 de la Instruccié EHE diu que les caracteristiques
mecaniques dels formigons emprats en estructures, haurien
de complir las condicions imposades a I'Article 39°. La
resistencia del formigd a compressié, atenent als d'aquesta
instruccio, es refereix a la resisténcia de la unitat de
producte o amassada i s’obté a partir dels resultats de
I'assaig de ruptura a compressio, en ndmero igual o0 superior
a dos, realitzats sobre provetes cilindriques de 15 cm de
diametre i 30 de altura, de 28 dies d’edat, fabricades a
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partir de I'amassada, conservades d’acord al metode
d’assaig indicat a 'UNE 83301:91. En 30.4, s'indica que
Unicament la realitzacié de assaigs comparatius, periodi-
cament repetits durant la construccio, permetria determinar
els coeficients de conversié aplicables als resultats d’assaigs
efectuats sobre provetes diferents de les cilindriques de
15x30 cm, per obtenir valors comparables als obtinguts
per aquestes Ultimes.

A falta d’aquests assaigs i a titol indicatiu, la taula 30.4a,
ens dona una idea aproximada dels coeficients de pas
aplicables en cada cas..., per tant els valors de conversié
no tenen major validesa que la purament informativa.

Aquest article de la instruccié implica la impossibilitat
d’utilitzar un altre tipus de proveta que no sigui la cilindrica
de 15x30 cm en obra (no son, assaigs comparatius pe-
riodicament repetits). Com veurem la utilitzacié de la proveta
cubica segons la Norma UNE EN 12390-1 4.2 (*) hauria
reduit sensiblement alguns dels inconvenients de la presa

de mostres:

Operari “recapgant” provetes de formigé cilindriques al
laboratori, pas previ, a I'assaig a compressio

-'_Il' PROBLEMATICA A UAPLICACIO DE LA NORMA UNE 83301:1991

— Es redueix el nimero de capes. Passa de 3a 2 a les
cubiques reduint els possibles errors en la fabricacié de
les provetes.

— Una menor esveltesa de la proveta comporta una major
comoditat en manipular-la i impedeix que sigui tombada
accidentalment.

— No precisa d’'un posterior recapgat amb morter de sofre.
D’aquesta manera s’elimina un procés previ a I'assaig de
compressio i el més important no perjudica ni als operaris
que efectuen el procés, ni el seu posterior abocament
deteriora el Medi Ambient.

— Menor volum de residus (36.3% menys).

Es dificil de comprendre que la Instruccié EHE mantingui
el caracter purament informatiu dels assaigs realitzats amb
provetes diferents de la cilindrica de 15x30 cm, tot i que
la proveta cubica de 15x15 cm és habitual a la majoria
dels paisos de la CE. Des d’aqui fem una crida als Orga-
nismes de Normalitzacid, perqué ho tinguin en compte.

(*) Aquesta Norma conjuntament amb la Norma UNE EN
12390-2 anul-lara y substituira la Norma UNE 80301:91
abans de I' 01-01-2004.

Presa de mostres a peu d’obra d’un camié formigonera:

La presa de mostres es realitza segons UNE 83300:84. A
I’Apartat 3, al procediment operatori, s’'indica que les
mostres s’han d’agafar amb la precaucié necessaria perque
siguin el maxim representatives del formigd de que es
tracta. En 3.1, referint-se a formigoneres fixes i camions
formigoneres, diu: les mostres pels diferents assaigs
s'agafaran en l'interval de buidat, compres entre un quart
i tres quarts de la descarrega.

Hem de suposar que el formigd es homogeni. En el mateix
Apartat, s’ indica que quan es tracta de comprovar la
uniformitat d’'una mateixa amassada o carrega, les mostres
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Operari realitzant la presa de mostres a peu de camié
formigonera en una obra.

s'agafaran aproximadament al quart i als tres quarts de la
carrega.

En primer lloc no sempre es possible agafar la mostra de
I'interval entre un quart i tres quarts de la descarrega; poc
volum de formig6 (pilars) o buidat rapid i directe (grans
massissos). S’ha de tenir en compte que en general la
presencia del laboratori a I'obra es un nosa, per tant s’ha
d’'adaptar la presa a les necessitats de buidat a I'obra i de
I'espai disponible. A efectes de la presa de mostres i per
assaigs que no siguin el del control d’homogeneitat i si
I’'amassada tal com indica la EHE és tota la carrega i
aquesta és abocada a I'obra, hauriem de considerar com
a mostra a assajar tota la carrega, per tant la mostra haura
d’'agafar-se a I'atzar en un interval des del principi de la
descarrega fins el final, i seria la planta subministradora
la responsable de 'homogeneitat de tota la carrega. Ente-
nem, doncs, que aquest apartat s’hauria de modificar.

Aquest apartat es utilitzat per les plantes subministradores
com a argument per considerar que la mostra no es valida
en el cas que el formigd no hagi adquirit la resistencia
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sol-licitada als 28 dies si no se ha pres entre un quart i
tres quarts de la carrega. Moltes vegades per afirmar-ho
es basen en els horaris d'arribada a I'obra del camié
formigonera i I'nora que I'operari ha anotat al full de presa
de mostra. Els horaris agafats per diferents persones
(conductor del camié i operari del laboratori) quasi mai
son coincidents.

En aquest aspecte la Norma europea EN 12350-1:99.
Assaigs de formigé fresc. Presa de mostres (actualment
en projecte de Norma UNE EN 12350), en el seu apartat
4.2. Realitzacié de la presa, especifica que per una presa
de mostres en una formigonera transportable no fa falta
tenir en compte el principi ni el final de la descarrega, cosa
molt més raonable.

Apartat 7 de la Norma UNE 83301:91: Conservacio,
desmotllat i transport de les provetes:

Es I'apartat més conflictiu de la Norma, el paragraf segtient:
“Amb la finalitat d’evitar la dessecaci6 de la massa, las
provetes s’han de mantenir en els seus motlles, amb la
superficie coberta d’arpillera humida o similar, i protegida
de la intempérie de forma tal que la temperatura al voltant
de las provetes estigui compendiada entre 16°C i 27°C,
fins el moment de ser dipositades al lloc de conservacié
normalitzat,”...

Observin gue només parla de la dessecacio, o sigui quan
hi ha evaporacié de l'aigua d’amassat, o sigui temperatures
altes, en canvi no parla de I'efecte de la gelada.

Aquestes temperatures ambient que fixa la Norma, sén
més propies de mostres preses en un ambient de laboratori
que a peu d'obra.

Per a temperatures ambient entre els 10+2 y 30+£2°C,
valors normals en les obres durant a la major part de I'any
en les nostres comarques, son valors que, al nostre criteri
practicament no influeixen en el resultat de I'assaig tal com
s’ha pogut comprovar, fins i tot a dins d’'una mateixa obra
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amb valors extrems més alts (o més baixos), i es donen
resultats que superen ampliament la resistencia sol-licitada.
Aquests extrems s’han verificat també al laboratori, realitzant
assaigs de comparacié entre la fabricacioé i curat de les
mostres en ambients de laboratori, cambra humida o
intemperie a temperatures semblants a les que es donen
habitualment a les obres, o sigui entre 10£2 y 30£2°C |
les indicades en la Norma UNE, i no s'aprecien diferencies
significatives als resultats.

Coneixent la problematica de las temperatures a les primeres
hores de permanencia de las provetes de formigd a I'obra

la Generalitat de Catalunya, a través de la Direccié General
d’Arquitectura i Habitatge, en la circular enviada als
laboratoris 1’11 de octubre de 1996 i després d’haver
realitzat les proves necessaries, indica el sistema alternatiu
a l'arpillera indicada en la Norma UNE 83301:91. Aquesta

circular fixa la funda de propilé de color blanc de 50 micres

Fabricaci6 i conservacié de les provetes en una obra
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d’espessor i dimensions minimes 400x500 mm, que és la

utilitzada pels laboratoris com a element de proteccié.

A més referint-se a les condicions ambientals diu textual-
ment: “Sempre que sigui possible, especialment quan las
condicions ambientals siguin extremes, les provetes es
col-locaran sota cobert 0 en un entorn adequat, de forma
que la temperatura al seu voltant estigui entre els 16 y
27°C".

Es ben conegut que a I'obra és dificil, por no dir impossible,
trobar un lloc on la temperatura es mantingui dins del rang
proposat, esta ben comprovat que només quan es sobre-
passen ampliament aquests valors és quan realment incideix
la temperatura en el curat de les provetes. La Instruccié
EHE, a I'Article 89, indica els assaigs d’informacié que sén
preceptius i en quins casos. Al primer apartat, aconsella
fer assaigs d’'informacié conservant les provetes en obra
en les mateixes condicions ambientals que I'obra quan les

temperatures siguin extremes.

Un altre aspecte conflictiu és el periode de permanéncia
de les provetes a l'obra, la Norma UNE indica que: “les
provetes no s’han de moure ni desmotllar-se fins que hagin

passat al menys 24 h des del moment de la seva fabricacié”.

El temps maxim de permanencia a 'obra de las provetes en
las condicions de curat anteriorment descrites sera de 48 h
amb excepcions justificades que es faran constar en el full de

presa de mostra (...). En cap cas es sobrepassara les 72 h.

En primer lloc, per les condicions de temperatura ambient
habituals entre 10£2 i 30+£2°C i per als formigons de
resistencia 25 MPa o superiors, les provetes, a partir de
les 14 h d’haver-se realitzat la presa ja han adquirit suficient

resistencia per poder ser transportades a la cambra de
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curat. Un ciment del tipus CEM | 42.5 R (habitual en la
majoria dels casos), a las 14 h té aproximadament una
resisténcia igual a una quarta part de la resistencia a 28
dies i esta suficientment endurit per al transport dins d’un

motlle.

En el cas contrari, la permanéncia en obra de més de 72h
de vegades és inevitable en certes dates del calendari, cap
de setmana llarg (Setmana Santa). De vegades resulta fins
i tot necessari esperar a desmotllar les provetes quan les
temperatures son molt baixes i impedeixen un normal

enduriment del formigo.

S’ha d'afegir a aquests problemes, I'absencia de control
sobre las provetes realitzades a I'obra per part dels laboratoris
durant aquestes primeres hores de forjat, que sén les més
importants, i que estan totalment exposades als cops o0 a
manipulacions. Per tant seria convenient reduir tant com
sigui possible la permanéncia de les provetes a l'obra.

En aquest aspecte, la Norma UNE EN 12390-2:00.
Assaigs de formigé endurit. Part 2: fabricacié i curat de
provetes per assaigs de resisténcia, redueix la permanéncia

de les provetes en obra i amplia l'interval de temperatura.

A l'apartat 5.5 Curat de las provetes d’assaig diu: 5.5.1.
“Les provetes es mantindran al motlle al menys 16 hores,
perd no més de 3 dies, protegides d’impactes, vibracions
y deshidratacio, a una temperatura de 20°C £5°C / 25°C+5°C

en climes calids”.

Aquesta Norma UNE EN 12390-2:00, juntament amb la
Norma UNE EN 12390-1 anul-lara i substituira la Norma
UNE 80301:91 abans del 01-01-04.

Per un altre costat resulta evident que ’ASOCIACION
NACIONAL ESPANOLA DE FABRICANTES DE HORMIGON
PREPARADO (ANEFHOP), un dels grups empresarials de

=

major pes en el sector, que ostenta la Secretaria del C.T.\V.
(Comité Técnico de Normalizacion) 83 Hormigon de AE-
NOR. Membre del Grup de Treball de la Comision Perma-
nente Interministerial del Hormigdn per la redaccid de
Reglamentos Técnicos (instruccio EHE), no esta interessada
a modificar aquests apartats de la Norma UNE 83301:1991,
ja que en la majoria dels casos és I'Unica sortida de que
disposen quan la resistencia a compressio de les provetes
és inferior a la sol-licitada, i s'agafent a petits marges horaris
o de temperatura per a rebutjar un resultat.

Encara que la Norma ha d’establir uns marges dins dels
quals s'assegura una repetibilitat dels resultats de I'assaig,
aquests han de ser prou amplis perque puguin fer-se servir
en la majoria de les obres. Aquests valors serien idonis si
I'assaig es portés a terme en planta o laboratori, pero

resulten inadmissibles per a preses a peu d'obra.

CONCLUSIO:

Com hem pogut veure, encara que en I'adaptaci6 de les
Normes a la normativa comunitaria, es preveuen uns canvis
en aquests apartats, n’hi ha d’altres que costaran més,
com ara la introduccié de manera més inequivoca a la
“Instruccié del formigd” de I'Gs de la proveta cubica pels

avantatges que suposa.

Finalment entenem que caldria una major participacié de
totes les parts implicades en I'elaboracié de les Normes
d’assaig, per evitar aquestes discrepancies i poder-hi fer

la nostra aportacio.

Celra maig/juliol del 2002.
AGUSTI PASCUAL | PINSACH
Director Técnic de I'’Area de Construccié del CECAM




ACREDITACIONS

CECAM AMB ACREDITACIONS ENAC SEGONS 1S0 17023

En aquests Ultims anys el concepte de qualitat sobresurt
com a indiscutible element de diferenciacié dels productes
i serveis. CECAM que no és alie a aquesta situacié s'ha
fixat, com a objectiu prioritari, assolir els maxims nivells
de qualitat possible. Es per aixd que avui, el nostre laboratori
es el que disposa de més acreditacions de tot Catalunya,
llevat del Laboratori General d'Assaigs de la Generalitat.

Els serveis d'assaigs i inspeccions que ofereix CECAM sén
utilitzats pels responsables de controlar la qualitat de molts
diversos productes en diferents
ambits, entre ells en destaquen
principalment els productes rela-
cionats amb la construccio i el medi
ambient. CECAM realitza un ampli
ventall d'assaigs i inspeccions, els
resultats dels quals serviran per
prendre les decisions oportunes als
diversos agents encarregats del
control de les obres i de verificar la
qualitat o idoneitat de les aigles,
residus i altres materials relacionats
amb el medi ambient.

A causa de la important transcen-
dencia que tenen aquestes deter-
minacions realitzades per CECAM,
els resultats han d'oferir la major
fiabilitat possible. Es per aixd que la
Direccié de I'empresa va decidir
implantar un sistema de qualitat
destinat a tenir controlats tots els
processos i aixi poder oferir la maxima
qualitat possible en el servei als
nostres clients.

La majoria de grans empreses, tant
de produccié com de serveis, han
incorporat diversos sistemes de
qualitat en els seu funcionament.
D'entre aquests en destaquen les
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certificacions ISO 9000. Molts laboratoris han aconseguit
aquesta fita, pero si un laboratori el que vol es incorporar-
se al sistema europeu d'avaluacié de la qualitat el que li
cal és complir els requisits de I'lSO 17025. Aquesta norma
engloba els requisits de I'ISO 9000 orientats a la gestio, i
s'amplia amb els requisits referits a aspectes técnics com
la fiabilitat dels resultats dels assaigs.

Existeixen diverses eines per dissenyar un sistema de qualitat

en un laboratori. De totes elles, en destaca la norma ISO
17025, per ser la més exigent. Aquest
ha estat el sistema escollit pel el nostre
laboratori. El procés d'implantacié
d'aquests sistemes és llarg. En el nostre
cas va durar uns dos anys. Una vegada
implantada es va demanar a ENAC el

- reconeixement del compliment dels
requisits. | després d'un procés
d'inspeccié i auditories vam obtenir
I'ACREDITACIO el juliol de I'any 2000.
Actualment mantenim l'acreditacio
inicial i estem en vies d'ampliar la
relaci6 d'assaigs acreditats.

L'acreditacié ENAC és el reconeixe-
ment formal que CECAM compleix els
requisits definits a la norma ISO
17025, per a la realitzacié dels assaigs
definits en els annexos técnics.
Aquests assaigs, avui cobreixen els
camps de components del formigé i
medi ambient (aigles i terres). Tenim
demanada i en vies d'obtencio (previst
per abans d'acabar I'any en curs)
I'acreditacié dels assaigs de formigd
fresc i de residus.

Celra 23 de juliol de 2002

e JOAQUIM ROMANS
ARQUITECTE TECNIC
Cap de qualitat de CECAM




L’ACER TIPUS SD

PROBLEMATICA EN LA UTILITZACI0 DE L'ACER TIPUS SD

Al CECAM ens han arribat algunes consultes referides a
una certa polemica que es pot produir quan el projecte
preveu la utilitzacié d'acer tipus B400S o B500S i el
producte subministrat a I'obra és acer B400SD o B500SD.
En general, davant aquesta situacié no s‘hauria de produir
cap discrepancia entre el proveidor i el tecnic responsable
del control de recepcié del producte. Tot i aix0, cal tenir
en compte pero, les consideracions que s'exposen tot
seguit.

El primer que cal considerar, és que cap proveidor pot
canviar les especificacions d'un producte definides en el
projecte sense l'autoritzaci6 del projectista. No hi ha cap
mena de dubte d'aquest principi. Només el calculista
coneix I'estructura amb suficient profunditat com per poder
avaluar la rellevancia de qualsevol canvi. El que es tracta
en aquest escrit és d'analitzar si el canvi pot representar
algun perjudici per a lI'obra en general.

La INSTRUCCIO ESPANYOLA del Formigé (EHE), preveu
com a unic material per a les barres corrugades els tipus

d'acer B400S i B500S. Es tracta d'un acer obtingut per
laminat en calent i "Soldable", és a dir, que admet la
soldadura. En I'annex 12 de la mateixa EHE, es recomana
utilitzar B400OSD per estructures sotmeses a accions
sismiques. Es a dir, en l'articulat només trobem el tipus
"S" perd en un annex ja comenca a sortir el tipus "SD".

Les diferencies entre un i altre tipus d'acer es poden
resumir dient que I'S és un tipus d'acer que admet la
soldadura i que I’'SD és un tipus d'acer que admet la
soldadura i que a més té caracteristiques especials de
ductilitat. Dit d'alta manera I'SD "conté" I'S. Podem dir que
té les mateixes prestacions i alguna mes.

El resum d’aquestes caracteristiques s'indica en el quadre
a peu de pagina.

La lectura d'aquest quadre ens indica que les prestacions
de I' SD son lleugerament superiors a I’ S, principalment
el que es refereix a allargament de ruptura, que és la
caracterfstica diferencial més destacada (la ductilitat). Es
a dir, es tracta d'un acer que abans de trencar-se s'allarga
mes que I'S per tant qualsevol estructura abans del col-lapse

CARACTERISTIQUES TIPUS D’ACER

Limit elastic Re (MPa) 400 400 500 500

Ruptura Rm (MPa) 440 480 550 575
- 1,20 M,15

Relacié Rm / Re 1,05 135 1,05 135

Relaci6 Re real / Re nominal - M,20 - 1,25

Allargament de ruptura As (%) 14 20 12 16

Allargament total sota

carrega maxima Agt (%) -- 9 == 8




L'ACER TIPUS SD

presentara unes fissures més visibles, la qual cosa repre-
senta el que s'anomena com un major coeficient d'avis, i
aix0 permetria una major possibilitat de desallotjament en
cas necessari.

El concepte de major ductilitat pot induir a pensar que les
estructures poden tenir majors deformacions, i en con-
seqliencia incrementar el nombre i magnitud de les fissures
que apareixen tot sovint. No hauria de ser aixi perque
mentre una estructura correctament calculada estigui
treballant a les carregues previstes en el projecte, I'acer
treballara per sota del limit elastic, i en aquests valors de
treball, els allargaments per als dos tipus d'acer sén similars.
Només és quan s'ha superat el valor del limit elastic que
I'acer ductil té uns allargaments superiors a I'acer normal
o0 soldable

En resum, els acers SD fonamentalment es diferencien
dels S en que, abans de trencar-se s'allarguen mes. Aquesta
és doncs una caracteristica que només es donara quan
s'hagin superat tots els coeficients de seguretat, i que per
tant hem d'esperar que no s'arribi a mostrar mai. | si en
el pitjor dels casos les accions actuants sobre I'estructura
posen de manifest aquella caracteristica de la ductilitat,
sempre hi haura un endarreriment a I'hora de produir-se
el desastre, augmentant aixi la possibilitat de desallotjar
mes persones.

Podriem dir que els acers SD tenen una ruptura més "tova"
i els S més "fragil".

Quant a la possible consideracié que aquest tipus d'acer
no esta contemplat a la vigent EHE cal fer el comentari
que en els Ultims anys de vigencia de la EH-91 es van
estar utilitzant els acers amb designacié "B" que era diferent
a la contemplada de "AEH", que sense contradir la instruccio
representava lleugeres modificacions.

També hem de tenir en compte que les instruccions sobre
el formigd sén reglaments d'ampli abast que es revisen
periddicament pero tenen una cadéncia relativament lenta

respecte als canvis que viu la industria. Després de tota
la familia de EH (del 73 al 91), va arribar la EHE (R.D.
11/12/98) que ha representat un canvi molt important
(engloba les antigues EH i EP), pero feia anys que s'hi
estava treballant i no hi va haver temps, perque abans de
la seva aprovacio s'incorporessin els acers "SD" que estaven
comengant a apareixer en el mercat.

Hem de comprendre que a efectes practics (tant de
produccié com de dimensionat d'estocs i magatzems), la
tendencia del mercat és la de produir i subministrar
Unicament els tipus SD. Es previst que en properes edicions
de la normativa es consolidi com Unic acer el tipus SD.

Per dltim recordar que si bé, tal com hem insistit, en termes
generals, es pot considerar acceptable la substitucié de
I'acer S per I'SD, el que no s'ha de fer és substituir els
tipus 400 per 500 sense previ estudi, pels problemes que
pot comportar amb les longituds d'ancoratge i la fragilitat
de nusos. | que els acers B500T només es poden utilitzar
en malles electrosoldades o en armadures basiques elec-
trosoldades en gelosia.

Celra 23 de juliol de 2002
JOAQUIM ROMANS
ARQUITECTE TECNIC
Cap de qualitat de CECAM

Per a més informacio:
EHE
Boletin Informativo de Calidad Siderurgica N°s 16 i 22
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LES MESCLES BITUMINOSES

La disminucié dels recursos naturals no renovables ha
conscienciat a I'opini6é publica sobre els problemes me-
diambientals. Els models productius tradicionals han estat
basats en I'extraccié descontrolada de matéries primeres
i la seva posterior transformacié en béns de consum.
Aquest béns, amb un cicle de vida curta, es converteixen
en residus que es gestionen amb el seu abocament controlat.

Aquest és el cas de les mescles bituminoses en calent,
gue essent una mescla de dues materies primeres (els
arids i un derivat del petroli), com és el cas del betum,
quan arriben al final de la seva vida util a les nostres
carreteres, s’arrenquen i es transporten a un abocador.

Aquesta va ser la practica regular a Espanya fins que I'any
2000 I'empresa gironina CONSTRUCCIONS RUBAU, S.A.
va posar en funcionament la primera planta espanyola

capag de reciclar aquest tipus de mescles.

DESCRIPCIO DEL PROCES

1. S'arranquen els trams de ferm asfaltic deteriorats en
I'amplada i profunditat necessaria. Normalment es fa
mitjancant fresadores encara que també es poden utilitzar
martells picadors triturant els blocs obtinguts per obtenir
un 0/25 mm.

2. Transport del fresat fins a la ubicacié de la planta asfaltica
on és acopiat. Si és possible es protegeix de la pluja ja que
si s'acumula la humitat es produeix un increment economic
en el seu escalfament i una disminucié en la produccio
horaria.

3. El fresat es passa per una senzilla instal-lacié per
homogeneitzar-lo, ja que si procedeix de diverses obres
pot tenir lleugeres variacions en les seves caracteristiques.
A continuacio, es realitza un seguiment continuat de les
granulometries i del contingut de betum a través de laboratori
per si fos necessari modificar els percentatges d'aportacié
a la mescla. La penetracié del betum recuperat varia entre
9 20.

4. S'estudia la formula de treball en funcio de les caracte-
ristiques del fresat i arids "verges" de que es disposa, fent
els “Marshall” corresponents.

Els percentatges que es poden reciclar estan en funcié del
tipus d’aglomerat a fabricar; en els tipus G no pot ser més
del 30%, en els S del 40% i en els D del 50%. Aquestes
limitacions es donen perquée en ser el fresat molt fi, si
poséssim més quantitat no encaixaria en el fus granulomé-
tric.

El betum que s'aporta és un 80/100 o 150/200, (depenent
de la penetracié que tingui el del fresat), i el de la nova
mescla fabricada queda al voltant de 40.

5. El procés de fabricacié és totalment automatic i no
suposa cap dificultat. El fresat s’incorpora com un arid
més, previament escalfat en un tambor assecador especial.
D’aqui passa a una tolva reguladora provista de una bascula
i després s’introdueix en el mesclador de la planta per unir-
se a la resta d'arids i betum "verges".

6. El transport i posada en obra és igual que en les mescles
"convencionals", i no ofereix cap dificultat afegida.
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TRANSCENDENCIA DEL PROJECTE

Aquest projecte, ateses les seves singularitats i les seves
aportacions tecnoldgiques, va ser objecte d’un seguiment
per part del CEDEX i de la Catedra de Camins de la UPC.
D’aquesta manera s’ha constatat que al marge dels impor-
tants avantatges mediambientals, les mescles bituminoses
reciclades tenen un comportament igual o millor que les
mescles convencionals, fet que ha propiciat que alguns
clients publics ja les incorporin en el seus projectes i que
nombroses empreses constructores espanyoles hagin
iniciat la seva fabricacio.

CONSTRUCCIONS RUBAU S.A. per la seva part, des que
va iniciar aquest tipus de fabricacié I'any 2000, n’ha fabricat
més de 100.000 tones i gracies a la important innovacié
que suposa aquest projecte, ha rebut premis tals com:

Premi Atles a la Millor Iniciativa Empresarial Ambiental de

I'any 2000, Premi Disseny per el Reciclatje 2001, Premi
Internacional SIM 2002 i recentment, formant part de la
seva coneguda Campanya Formigd Verd, el Premi Europeu
de Medi Ambient seccié espanyola 2000-2002 de mans
de SAR el Principe Felipe.

CONSTRUCCIONS RUBAU S.A. és una empresa construc-
tora tant d’obra civil com d’edificacié d’ambit estatal amb
importants delegacions a Barcelona i Madrid. Destaca pel
seu important compromis amb la qualitat i la millora
continua fet que li ha permes liderar iniciatives i projectes
de gran prestigi en el sector.
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LA COMPACTACIO

Es habitual en el moviment de terres de qualsevol obra
I'aportacié o I'excavacié de sols. Tant en un cas com en l'altre
es tracta d’arribar a una cota sobre la qual fonamentarem una
estructura o col-locarem altres materials granulars. L'exigencia
sobre aquestes capes de materials sera una estabilitat volume-
trica i una resistencia mecanica.

La compactacio és el procés amb que dotem de resistencia
un sol mitjancant I'aplicacio d'una energia. Aquesta resisténcia
permet suportar les carregues previstes amb deformacions
tolerables amb les exigencies esmentades.

Els sols estan constituits per particules solides, de buits plens
d’aire i aigua. Amb la compactacié densifiquem de forma
rapida el sol disminuint el nombre de buits plens d’aire i
provocant un acostament de les particules solides.

Durant el procés de compactacio les particules solides es
mouen i es reorienten amb una disposicié cada vegada més
compacta, és a dir, emplenant els buits d’aire i per tant
augmentant la densitat del sol. Es per aixd que la densitat
seca d’un sol és un parametre que permet conéixer I'eficacia
del procés de compactacio.

Per tenir en compte els diferents sols es fa servir un index
relatiu o percentatge sobre la densitat seca obtinguda mitjancant
un assaig normalitzat. Aquest assaig es denomina Assaig de
compactacié Proctor.

Els factors que afecten al procés de compactacié son: la
humitat, I'energia i tipus de compactacio i el tipus de sol.

Un mateix tipus de sol amb graus de humitat diferents després
d’aplicar-se I’Assaig de compactacié Proctor dona densitats
seques diferents. Amb humitats baixes, la densitat seca és
baixa i té un percentatge elevat de buits. Si augmentem la
humitat, la resistencia del sol baixa i permet un moviment de
les particules afavorit per I'efecte lubrificant de 'aigua, arribant
a una estructura del sol més compacta i per tant amb una
densitat seca més elevada.

Per una humitat optima aconseguim la densitat seca maxima.
(grafica 1)

Si continuem augmentant la humitat, I'aigua ocupa una part
molt important dels buits i I'energia de compactacio es transmet
al liquid en comptes d’anar a les particules solides, per aixo
disminueix la densitat seca.

L'energia i el tipus de compactacié afecten aquest proces. A
més energia de compactacio, s'obtenen valors més elevats
de densitat seca amb humitats més baixes. En sols de tipus
granulars una compactacié amb vibracié és molt efectiva; en
canvi en sols fins cohesius és més efectiva una compactacio
per amassada. Quan el sol que hem de compactar té un excés
d’humitat el fet d’incrementar el nimero de passades del
compactador no es correspon amb un acostament important
al valor de la densitat seca maxima; és recomanable deixar-
lo assecar.
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La tipologia del sol és condicionant per la compactacié. Sols
granulars amb pocs fins de naturalesa poc plastica assoleixen
valors de densitat seca més elevats i amb valors d’humitat
més petits que si es tracta de sols argilosos i molt plastics.

|'assaig Proctor de compactacio pren el seu nom de I'enginyer
R.R. Proctor que va iniciar treballs a I'any 1929 per estudiar
la relacio entre la humitat i la densitat seca d’un determinat
sol i I'energia de compactacio. D'aquest estudi deriva I'Assaig
Proctor de compactacié o Proctor normal. De I'evolucié de
la maquinaria i 'augment de les existencies sobre les obres
de terres el Corps of Engineers de U.S. Army va proposar un
Assaig Proctor modificat amb una energia de compactacié
més elevada.

Aquest assaig es realitza sobre una mostra d'aproximadament

30 kg de sol, i consisteix en la compactacié per capes del
material dins d’'un motlle cilindric normalitzat. Previament a
I'inici de 'assaig, es determina la humitat del sol i per aquest
valor es determina la seva densitat seca. A continuacié
s'incrementa la humitat o es disminueix en funcié del valor
inicial, i es determina successivament la densitat seca corres-
ponent. El procés de compactacié es porta a terme amb una
compactadora automatica (foto 1) perd també es pot determinar
de forma manual. Un cop hem determinat dos punts a la
branca ascendent i dos punts a la branca descedent podem
interpolar una corba i determinar la humitat optima per la
qual assolim la densitat seca maxima. Amb aquests dos
parametres podem controlar I'execucié de les diferents capes
esteses i compactades a l'obra. Les capes s’han d’estendre
amb gruixos compresos entre 15 i 60 cm, gruixos majors amb
sols més granulars i compactadors més pesats.




LA COMPACTACIO DELS SOLS

Per al control de I'execucid es fa servir el metode dels isotops
radioactius. Amb aquest aparell (foto 2) determinem de forma
rapida i precisa la densitat seca i la humitat del material de
I'obra. Comparem aquests valors amb els obtinguts al laboratori
a I'Assaig Proctor. Aixdo déna com a resultat un percentatge.
Aquest percentatge es compara amb I'exigit al plec de clausules
del projecte sabem d’aquesta forma si hem assolit o no el
grau de compactacié demanat.

Una acta de resultats de I'assaig de densitat in situ i humitat
conté la seglient informacio:

En la casella CAPA DE MEDICIO es fa constar el nimero de
la capa o la situacié dins el nostre terraple (fonament, nucli,
coronacié o talus ). En funcié del gruix de capa estesa es fa
constar la profunditat de medicié en mm i el temps de medicié
en segons. El cas de retrodispersié s'utilitza en cas de capes
molt primes i en asfalts.

Els valors que proporciona l'aparell nuclear sén la densitat
seca i humida i la humitat del sol. La densitat seca es compara
amb el valor obtingut al laboratori amb I'assaig Proctor, en
aquest cas 1,72 kg/dm3. S'especifica si el Proctor és Normal
(N) o Modificat (M) i el numero d'expedient al qual pertany
|'assaig Proctor.

De la comparacio6 entre valor de densitat seca i el valor de
densitat Proctor s'obté el percentatge de compactacio respecte
Proctor. Si suposem aue en el nucli de terraple del nostre vial
el projecte I de compactacié del 98% del PM
(Proctor M reure que els punts 2 i 4 no arriben

SITUACIO DE L'OBRA

CPN Aparell nuclear

Compactador Proctor

a aquest valors i per tant no han assolit el valor demanat. El
motiu podria ser un excés d'humitat en el punt 3 i una falta
d'humitat en el punt 2, en el suposit que la humitat optima
fos del 10,5%.

Per tant, només dos punts sén valids i els altres dos s'han de
tornar a verificar quan hagi disminuit la humitat del sol.

FERRAN BENCOMO MORA
DIRECTOR TECNIC DEL DEPARTAMENT DE SOLS
| VIALS DEL CECAM

CAPA DE MEDICIO Nucli terraple | PK INICIAL | | PKFINAL

COMENTARIS C/ Tarragona

POSICIO DE LAPARELL EN LA DETERMINACIO DE LA DENSITAT
TRANSMISSIO DIRECTA PROF. DE MEDICIO (mm): 200 TEMPS DE MEDICIO (seg.): 45
RETRODISPERCIO BS [J PROF. MAX. DE MEDICIO 7 mm. PUNTS ESCOLLITS A L’ATZAR

AC [ PROF. MAX. DE MEDICIO 5 mm.

PUNTS INDICATS PEL PETICIONARI [J

EQUIP CARACTERISTIQUES RADIOLOGIQUES

MC-3-122 PORTAPROBE 0,37 GBq (10 mCi) de Cesi-137 (Densitat)
CPN SN M 320600914 1,85 GBq (50 mCi) d’Americi-241 / Be (Humitat)

DENSITAT HUMITAT RESPECTE DENSITAT NORMAL /

PUNT REFERENCIA SECA PROCTOR PROCTOR MODIFICAT | EXPEDIENT
(Kg/dm3) (%) (%) (Kg/dm3)

1 Ramal 4 capa 1. 1,70 10,0 98,8 1,72 M C02X4256

2 Ramal 4 capa 1. 1,65 6,0 95,9 1,72 M C02Xx4256

3 Ramal 4 capa 1. 1,64 14,5 95,3 1,72 M C02X4256

4 Ramal 4 capa 1. 1,69 9,5 98,3 1,72 M C02x4256




NOTICIES CECAM

EL CECAM AMPLIA LES SEVES INSTAL-LACIONS DE CELRA

Les instal-lacions del CECAM de Celra estan en procés
d’una important ampliacié que ha d’estar ultimada el maig
del proxim any.

Consisteix en la construccié d'una nau industrial de 1.067
m? on s'ubicara I'area de geotécnia i un edifici de 3 plantes,
annex a les instal-lacions actuals, d’una superficie construida
de 1929 m?, on s'ubicaran oficines técniques, amplis
laboratoris de quimica, una aula de formacié i reunions i
una zona de reserva per anar absorbint noves necessitats.

Després d’aquesta ampliacio de 3083 m2, el total
d’instal-lacions ocupara una superficie de 4.623 m2.

Aquesta ampliacié es feia totalment imprescindible, com a
consequencia de la creacié de I'Entitat Ambiental de Control
que necessitara molt d’espai; de la important crescuda que
estem tenint a I'area d’obra civil, I'area de geotécnia i I'area
d’instal-lacions, i de la situacié precaria d’espai que de fa
temps afecte 'area de quimica i medi ambient.

També els laboratoris de construccié es veuran molt afavorits

pel que fa a espai i ordre, ja que es porta a terme una
important ampliacié de la cambra humida de conservacié
de provetes; el laboratori de terres i asfalts dobla practica-
ment la seva superficie i es creen espais per a ubicacié

d’arxius, magatzem, etc.

La inversi6 global s’apropara als 2 milions d’euros.

La superficie de laboratoris incloent-hi aquest de Celra, els
d’Olot, Lloret i Vilamalla sera en total de I'ordre de 5500 m2.

Procés de construccié de I'edifici de tres plantes, annex a les instal-lacions actuals.




ESTUDI REALITZAT PEL CECAM L’ANY 1996

LA GENERALITAT SENSIBILITZADA PEL MEDI AMBIENT

La Direccié General d’Arquitectura i Habitatge ha decidit
portar a terme un estudi comparatiu per a la determinacié
de la resistencia de provetes cilindriques 150 x 300 mm.
i en provetes cubiques de 150 mm. d’aresta.

El CECAM va fer aquest estudi I'any 1996 i va insinuar a
I’Administracié i a la “Comision Permanente del Hormigén”
la possibilitat d’introduir el canvi, en benefici del Medi
Ambient i de la salut de les persones, sense massa resultat.
No podem obviar que el sofre, material utilitzat per a

refrentar les provetes, és un material altament contaminant
i se n'aboquen moltes tones a I'any en abocadors de
materials de construccid, conjuntament amb les provetes.
Finalment sembla que s’esta treballant seriosament per fer
possible aguesta nostra vella demanda, de la qual ens
congratulem sincerament i participarem activament amb
I'estudi conjunt a qué ens ha instat la Direccié General
d’Arquitectura i Habitatge per portar-lo a terme.

J.E.C.

ESTUDI DE LA CORRELACIO DE RESULTATS ENTRE LES PROVETES CILINDRIQUES DE 30x15 cm
I LES CUBIQUES DE 15x15x15 cm

EXP CONABR 28DIES 28 DIES 7 DIES 7 DIES 28 DIES

CILINDR  CUBICA CILINDR  CUBICA CIL-cuB
H-175-B L/0081/96 8 243 281 190 238 -38
H-175-B L/0472/96 11 163 185 117 112 -22
H-175-B L/0343/96 7,5 292 330 243 280 -38
H-175-B L/0386/96 8 294 825) 243 273 31
H-175-B L/0417/96 7 257 263 171 151 -6
H-175-B L/0423/96 58 261 278 172 157 -17
H-175-B L/0085/96 7 237 251 190 224 -14
H-175-B L/0448/96 9 248 247 188 197 1
H-175-B L/0588/96 5i5) 322 369 253 246 -47
H-175-B L/0519/96 11,8 177 165 139 129 12
H-175-B L/0320/96 73 267 267 207 204 0
H-175-B L/0604/96 6 191 222 132 70 -31
H-175-B L/0708/96 9 260 271 187 200 -11
H-175-B L/0709/96 85 210 224 150 162 -14
H-175-B L/0732/96 11,5 242 233 181 193 9
H-175-B L/0735/96 5 282 298 190 229 -16
H-175-B L/0776/96 /5] 293 275 226 209 18
H-175-B L/1141/96 [515) 287 321 207 236 -34
H-175-B L/0339/96 6 321 344 269 278 -23
H-175-B L/0445/96 6 256 254 191 194 2
H-175-B L/0299/96 8 296 315 241 247 -19
H-175-B L/0220/96 4 248 273 218 236 =25
H-175-B L/0196/96 8 258 293 232 236 =35
H-175-B L/0219/96 8 214 229 175 182 =115
H-175-B L/0280/96 9,5 236 257 175 191 -21
H-175-B L/0173/96 8 241 261 175 202 -20
H-175-B L/0246/96 6,5 284 303 241 242 -19
H-175-B L/0236/96 6 233 250 215 211 17
H-175-F L/0115/96 19,5 274 297 178 196 -23
H-175-B L/0194/96 7 312 307 198 213 3
MITJANA 258 272 190 207 -18

DESV. STD 39,54 44,94 36,85 47,81 15,92

COEF.VAR. 0,15 0,17 0,19 0,23

El coeficient mesurat de 0,94
mostra un valor major que el

28DIES  7DIES  7DIES proposat per I'EH-91 per provetes
CIUCUB  CILCUB  CILICUB o T
cubiques i cilindriques, resultant

0,86 -48 0,80 ) . .
0388 5 1,04 en general de major resistencia
0,88 37 0,87 bi

Fi = gie) les provetes cubiques a 'causa del
0,98 20 1,13 cerclat que els proporcionen

0,94 15 1,10

0,94 34 0.85 arestes.

1,00 9 0.95 Per un nivell nfian |
W . G er u ell de co a. ¢a de
1,07 10 1,08 95%, el valor convencionalment
1,00 3 1,01 itable del cosficient estari

0.86 62 189 veritable del coeficient estaria en
096 -13 0,94 un interval respecte del valor
0,94 -12 0,93 B

1,04 -12 0,94 calculat de més/menys 0,12. O
0,95 -39 0,83 L t oscil-| tre 0.82
107 17 108 sigui que pot oscil-lar entre O,
0,89 29 0,88 i 1.06.

0,93 9 0,97 ! .

1,01 = 0,98 En general es pot dir que

0,94 -6 098 g N iments es deduei
0,91 18 0,92 aquests experiments es dedueix
0,88 -4 0,98 que la relacié entre provetes

0,93 7 0,96 o R .

0,92 -16 0,92 cubiques i cilindriques és

0,92 27 0,87 . .

0,94 1 100 suficientment proxima i estable,
0,93 4 1,02 com perque l'eleccio sigui una
0,92 -18 0,91 L . .
1,02 -15 0,93 questioé convencional a decidir en
0,94 -9 0,96 L A
0,06 2170 019 funcié de raons de conveniencia

practica.

COMPARATIU ENTRE PROVETES CILINDRIQUES | CUBIQUES
(Resultats a 28 dies)
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COMPARATIU ENTRE PROVETES CILINDRIQUES | CUBIQUES
(Resultats a 7 dies)
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ESTUDI REALITZAT PEL CECAM L’ANY 1996 .

ESTUDI DE LA CORRELACIO DE RESULTATS ENTRE LES PROVETES CILINDRIQUES DE 30x15 cm | LES CUBIQUES
DE 15x15x15 cm

CONABR 28DIES 28DIES  7DIES  7DIES 28 DIES 28DIES 7 DIES 7 DIES
cm CILINDR  CUBICA  CILINDR  CUBICA  CIL-CUB CIUCUB  CILCUB  CILCUB

H-200-B 1/1367/96 7.5 302 323 226 238 21 0,93 12 0,95
H-200-B /1122/96 12 190 253 153 200 63 0,75 47 0,77
H-200-B 1/1545/96 7 323 449 260 318 126 0,72 58 0,82
H-200-B 1/1539/96 9 284 338 246 267 54 0,84 21 0,92
H-200-B 1/0881/96 5 260 309 249 249 -49 0,84 0 1,00
H-200-B 1/1079/96 8 234 255 170 176 21 0,92 6 0,97
H-200-B 1/1120/96 6,5 302 347 249 273 -45 0,87 24 0,91
H-200-B 1/1428/96 7 285 363 260 293 78 0,79 33 0,89
H-200-B /1371/96 7 254 301 173 231 47 0,84 58 0,75
H-200-B 1/1426/96 7 202 249 141 169 47 0,81 28 0,83
H-200-B 1/1396/96 5 307 405 238 338 98 0,76 -100 0,70
H-200-B 1/1200/96 6,5 359 407 291 349 48 0,88 58 0,83
H-200-B 1/1206/96 8 265 298 207 240 33 0,89 33 0,86
H-200-B L/1376/96 6,5 218 238 192 216 20 0,92 24 0,89
H-200-B 1/0297/96 6 336 355 308 296 19 0,95 12 1,04
H-200-B L/0654/96 7 294 296 195 182 2 0,99 13 1,07
H-200-B 1/0118/96 8 239 267 190 216 28 0,90 26 0,88
H-200-B 1/0713/96 9 252 293 232 249 41 0,86 17 0,93
H-200-B 1/0224/96 10 19 213 150 160 17 0,92 -10 0,94
H-200-B 1/0347/96 7 235 245 195 169 -10 0,96 26 1,15
H-200-B 1/0371/96 10,5 311 333 241 242 22 0,93 1 1,00
H-200-B 1/0391/96 5 308 354 235 264 46 0,87 29 0,89
H-200-B 1/0198/96 8 272 320 198 233 -48 0,85 35 0,85
H-200-B L/0605/96 5 274 321 229 220 47 0,85 9 1,04
H-200-B 1/0629/96 8 248 239 195 198 9 1,04 3 0,98
H-200-B L/0143/96 7 301 308 226 224 7 0,98 2 1,01
H-200-B L/0644/96 12 230 238 156 140 8 0,97 16 1,11
H-200-P 1/1593/96 6 300 348 198 236 48 0,86 38 0,84
H-200-P 1/0433/96 4 421 421 233 306 0 1,00 73 0,76
H-200-P /1279/96 8,5 295 311 201 213 16 0,95 12 0,94

MITJANA 279 310 217 235 37,0 0,89 225 0,92

DESV. STD 49,87 59,50 40,86 52,56 29,20 0,08 2850 0,11

COEF.VAR. 0,18 0,19 0,19 0,22

El coeficient mesurat de 0,89 mostra un COMPARATILLENTRE PROVETES CILINDRIQUES | CUBIQUES
valor major que el proposat per I'EH-91 500
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per a provetes clbiques i cilindriques.
Resulten en general de major resistencia
les provetes cubiques degut al cerclat que
els proporciona arestes. Per a un nivell de
confianca del 95%, el valor
convencionalment vertader del coeficient
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calculat de més/menys 0,16. O sigui que Formigé H- 200 e

pot oscil-lar entre 0,73 i 1,05.
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En general es pot dir que d'aquests
experiments es dedueix que la relacié entre
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BREUS

(i

ES CONSTITUEIX LASSOCIACIO D’ENTITATS AMBIENTALS
DE CONTROL DE CATALUNYA ADEAC

El passat 19 de febrer, es va constituir en una notaria de
Barcelona, I'Associacié d’Entitats Ambientals de Control
de Catalunya — ADEAC

VAN ESSER MEMBRES FUNDADORS:

BUREAU VERITAS ESPANOL SA., representada pel Sr.
José Antonio Barrats.

CECAM SLU, representada pel Sr. Jaume Espigol

UNION DE INGENIEROS JOVER SL representada pel

Sr. Lluis Jover.

ENGINYERIA | GESTIO AGRARIES VIC SL — EGAVIC repre-
sentada pel Sr. Ramon Sala.

AMBIO SA representada pel Sr. Xavier Clotet.
INTERVENCIO AMBIENTAL SL, representada pel Sr. Antoni
Mansilla.

INGAL INGENIERIA Y CONSULTING AGROALIMENTARIA
SL, representada pel Sr. Eduard Roca.

Amb posterioritat a la seva fundacié s’hi han integrat també
la resta d'EACs: ECA, ICICT, ECOPROGEST i EACAT.

Actua de president de I'associacio el Sr. Mauricio Wagen-
berg, en representacié d’AMBIO SA, i de secretari el Sr.
Lluis Jover d’'UNION DE INGENIEROS JOVER S.L.

Entre els objectius de 'ADEAC, hi figuren el de constituir-se
com interlocutor Unic davant I’Administracio, proposar projectes,
modificacions i normes tecniques, assessorar ’Administracié
en temes propis de les EAC’s, vetllar i fomentar la qualitat en
el treball de tots els seus membres, etc.

J.CE

FORMIGONS EL SEGELL DE QUALITAT DE PRODUCTE
ARRIBA A LES COMARQUES GIRONINES

La planta de formigé Arids Germans Curanta SA de
Torroella de Fluvia ha obtingut recentment el segell de
qualitat del seu producte, és la primera de les comarques
gironines a qui s'atorga aquest distintiu.

Disposa de la certificacié d’AENOR per als tipus de formigd
de 20, 25, 30, 35.

Es un pas qualitatiu important per al nostre sector a les

comarques gironines que feia molta falta i des d’aqui volem
felicitar-los i encoratjar-los a seguir en aquesta linia de
millora constant i d’aposta per la qualitat.

Es un model a seguir per altres plantes que sabem que hi
estan treballant i desitjariem que fos un punt d'inflexié per a
alguna altra, que en lloc d'invertir i treballar per millorar la
qualitat sembla que té obsessié per encobrir la no qualitat.
E.CJ.




cecam

centre d'estudys de /a construccio
7 anélisi de materials, slu

Celra

Pol. Industrial - C. Pirineus
17460 Celra

T972 492 014/ F 972 494 117

www.cecamlab.com
e-mail: geotecnic@cecamlab.com

Lloret de Mar

Ctra. antiga de Vidreres,

sect. ind.Q, nau D-18

17310 Lloret de Mar

T972 371223 /F 972 371 015

Vilamalla

Pol. Ind. Pont del Princep,

sect. |, parc. 28

17469 / Vilamalla

T 972 526 139/F 972 526 140

Olot

Urb. Pla de Baix Il - Av. d’"Europa
17800 Olot

T972 260 071/ F 972 261 247



