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REsum

Els formigons de cal¢ han estat utilitzats des del temps dels romans i han donat molt bons resultats, com es pot compro-
var contemplant el gran nombre d’obres i arquitectura civil que encara roman en tot el territori que va ocupar l'antic
Imperi, i també en molta de l'arquitectura posterior.

La calc, utilitzada massivament com a material de construccio en multiples usos, ha anat quedant desplacada pel ci-
ment portland, un material d’excellents prestacions, altament industrialitzat, molt controlat quant a tots els seus proces-
sos i perfectament reconegut pels professionals. Tanmateix, el ciment portland presenta alguns problemes quan sempra
en restauracio.

Actualment es poden utilitzar formigons, morters i pastes de cal¢ amb garanties. Cal, pero, estendre la cultura de la
calc dins la professio: entre els arquitectes, els projectistes, els prescriptors, els tecnics i, també, entre els operaris que
treballen en les obres. Perque només des del coneixement i les bones practiques es podran aconseguir bons resultats.

El present treball fa emfasi en algunes de les questions fonamentals per a aquesta bona praxi.

ParauLEs cLau: formigo de calg, rehabilitacio.

RESUMEN

Los hormigones de cal han sido utilizados desde el tiempo de los romanos y han dado muy buenos resultados, como se
puede comprobar contemplando el gran nimero de obras y arquitectura civil que atin permanece en todo el territorio
que ocup6 el antiguo Imperio, y también en mucha de la arquitectura posterior.

La cal, utilizada masivamente como material de construccion en multiples usos, ha ido quedando desplazada por el
cemento Portland, un material de excelentes prestaciones, altamente industrializado, muy controlado en cuanto a todos
sus procesos y perfectamente reconocido por los profesionales. Sin embargo, el cemento Portland presenta algunos pro-
blemas cuando se emplea en restauracion.

Actualmente se pueden usar hormigones, morteros y pastas de cal con garantias. No obstante, es necesario extender
la cultura de la cal dentro de la profesion: entre los arquitectos, los proyectistas, los prescriptores, los técnicos y, también,
entre los operarios que trabajan en las obras. Porque solo desde el conocimiento y las buenas précticas se podran conse-
guir buenos resultados.

El presente trabajo pone énfasis en algunas de las cuestiones fundamentales para esta buena practica.

PaLaBras cLave: hormigon de cal, rehabilitacion.

ABSTRACT

Lime concretes have been used since Roman times and have provided very good results, as may be seen in the civil archi-
tecture and the many works in general which are still standing in all the territories which once comprised the Roman
Empire and in many works from subsequent periods as well.

Used massively as a multipurpose building material, lime has been replaced by Portland cement, a highly industrial-
ized material providing excellent performance, all of whose processes are closely controlled and which is highly ac-
knowledged by professionals. However, Portland cement gives rise to various problems when used in restoration.

Today, lime concretes, plasters and pastes can be used with full assurance, but it is necessary to spread the lime cul-
ture within the building profession: among architects, designers, advisers and technical experts as well as among the
workers taking part in projects. Suitable results can only be achieved with knowledge and good practices.

This paper, in particular, deals with some of the fundamental aspects of good practice in this field.

Keyworbs: lime concrete, rehabilitation.
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1. INTRODUCCIO

L’objectiu d’aquest escrit és reivindicar el formigo de
cal¢ com un material més dels que tenim al nostre
abast, que entronca perfectament amb la tradicio cons-
tructiva mediterrania, i dona resposta a les exigencies
de compatibilitat en obres de restauracio, aixi com a
les actuals consideracions respecte a la sostenibilitat.

La calc és un material tradicional (figura 1). L'arga-
massa a base de calc i altres materials s’ha fet servir
amb excellents resultats des de «sempre» en la nostra
cultura i geografia. I també es pot fer servir en la cons-
truccié actual, amb excellents resultats, tenint en
compte diverses consideracions i precaucions. Reivin-
diquem, per tant, la cal¢ davant ’hegemonica imposi-
ci¢ del ciment, que també és un excellent material,
perd que en el mon de la restauracio comporta alguns
problemes vinculats a I'aparicié de sals, incompatibili-
tats entre els moduls de deformacio de les estructures
tradicionals i les de formigo de ciment portland (CP),
formacio de compostos expansius, etc.

2. DE LA CALC AL CIMENT: ELS CONCEPTES
DE PUTZOLANITAT I HIDRAULICITAT

Tradicionalment s’ha treballat amb calcs aeries, obtin-
gudes a partir de la coccié de pedres molt pures de
carbonat calcic. El saber popular i la bibliografia histo-
rica (Vitruvi Pollio, 1787) ja fan referencia a la bondat
d’aquestes calcs i també ens avisen que, quan volem
obtenir productes més impermeables o més resistents,
cal barrejar aquesta calc aeria amb addicions de tipus
putzolanes naturals o picadis, que no és més que cera-
mica cuita a baixa temperatura, feta pols (en castella,
chamota; en italia, cocciopesto) (figura 2).

Si analitzem aquest saber popular des de la quimi-
ca, veiem que l'objectiu és aconseguir un silicat calcic

o un aluminat calcic i, per tant, cal afegir silice (SiO,) o
alumina (AIZO3) reactives a la calg, i aixd és el que
aporten tots aquests materials de tipus putzolanic.
Aquesta capacitat de reaccionar amb la cal¢ (i d’altres
alcalins) s'anomena putzolanitat.

Si es fabrica la calg a partir de la cocci6 de pedres
menys pures, amb majors continguts d’argiles, mar-
gues, etc., s'obtenen calcs en les quals ja hi ha una part
en que els silicats calcics (i els aluminats calcics) es for-
men en la mateixa coccio. Per tant, en aquesta part,
sols caldra l'aigua per a formar compostos resistents
del tipus silicats calcics hidratats (tobermorites). La
capacitat de formar aquesta reaccié d’hidratacio és
anomenada hidraulicitat. La resta del material, aquell
que no conté compostos provinents de les argiles,
reaccionara aeriament amb el CO,.

Segons la proporcio entre aquests dos tipus de ma-
terials (els aeris i els hidraulics), podem identificar o
diferenciar les diferents calcs i ciments. La calc, la calc
hidraulica, el ciment natural o els ciments portland no
son materials tan diferents, ja que tots ells tenen una
base comuna: la cal¢ o el calci.

En la figura 3 podem veure un esquema d’aquesta
classificacio. Horitzontalment trobem la seqtiencia dels
diferents conglomerants en funci¢ del seu contingut
en argiles. La cal¢ aeria (sense argiles) és un material
que s'endureix amb l'aire (CO,) i, a mesura que anem
cap a la dreta, s'identifiquen materials més hidraulics;
la calg hidraulica (una cal¢ amb uns components aeris
i uns d’hidraulics), el ciment natural (que és una cal¢
portada al limit i que, fins i tot, en alguns moments fou
anomenada cal¢ limit o ciment limit) i, finalment, quan
la quimica esta prou desenvolupada, el ciment port-
land (que és el pas segtient, amb continguts maxims de
silice i alumina).

En l'eix vertical veiem la capacitat d’aportar silices i
alumines amb altres materials: les putzolanes i el pica-
dis en la calc aeria, i ja modernament, en el ciment;

Ficura 1. El formigo de calg
és un vell material de cons-
truccio. A lesquerra, illustra-
ci6 explicativa de la construc-
ci6 d’un mur roma (Adam,
1996). A la dreta, fotografia
dun contrafort trencat d’'una
masia de 'Emporda (fotogra-
fia dels autors).



Ficura 2. Detall d’'una junta de morter de cal¢ amb pica-
dis en una fabrica de ma¢ de '’Alhambra de Granada (fo-
tografia dels autors).

també les escories siderurgiques, el fum de silice, les
cendres volants, etc.

3. ELS FORMIGONS DE CALC
EN L’ACTUALITAT

Després d’anys en que el ciment s’havia imposat de
manera rotunda en el mon de la construccio, darrera-
ment, i per motius diversos, observem que hi ha un
cert clima de reivindicacio de Ias de la calc. Les ex-
periencies que es presenten a continuacié donen res-
postes a projectes diversos i se sumen a aquesta aposta
per un material tradicional, amb moltes virtuts, perd
que requereix també coneixer-lo.

Avui dia qualsevol professional té uns coneixe-
ments extensos sobre el formigo de CP (o, si més no,
sap on pot anar a cercar la informacio). Hi ha una ex-
tensa bibliografia, normativa, reglaments, una potent
industria dels additius i una tecnologia suficient per a
fer formigons de caracteristiques especials, entre d’al-
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tres. Potser seria interessant plantejar-nos amb els for-
migons de cal¢ la mateixa exigencia metodologica per
a obtenir els mateixos bons resultats.

El formigo és un material conformable, resistent,
volumetric i en el qual podem incorporar armadures
alla on pertoqui perque absorbeixin les tensions justa-
ment en el lloc on convingui. Aixi doncs, el formigo és
un excellent material de construccio.

Si utilitzem formigons de calg, en comptes de for-
migons de CP, evitem a més alguns problemes: els de-
rivats de l'excessiva rigidesa que proporciona el ci-
ment, l'aparicio de sals o els problemes que ocasiona
en alguns morters la impermeabilitat. Perdo no podem
substituir de manera automatica el ciment per la calc,
perque entre ambdoés materials hi ha aspectes que cal
controlar.

El primer aspecte és 'aigua de pastat. Si volem ob-
tenir resistencies rellevants amb formigons de cal¢
hem d’aconseguir reduir I'aigua de pastat. Es ben sabut
que la cal¢ és un producte molt fi, de molta superficie
especifica, i que demana molta aigua per a poder acon-
seguir consistencies adequades a I'hora de treballar-lo.
Habitualment aquesta treballabilitat s'aconsegueix a
forca d’afegir-hi aigua. Pero una alta relacié aigua/con-
glomerant penalitza molt la resistencia i, per tant, hem
de buscar additius que ens permetin rebaixar aquesta
relacio (reductors d’aigua). Tradicionalment, aquesta
funcio la feien determinades substancies naturals (clara
d’ou, sang, etc.) i avui en dia ja existeixen alguns bons
additius reductors d’aigua que actuen correctament
amb conglomerants de calc.

Parallelament, si reduim l'aigua disminuim la re-
traccid, un problema més important en la cal¢ que en
el ciment. Si no volem fissures per retraccions podem
establir diferents estrategies que tenen a veure amb la
granulometria, els additius que modifiquen la tensio
superficial en la xarxa de porus i/o les addicions que
compensen la perdua de volum. Perd una accié senzi-

A
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= PUZOLANAS
g ESCORIAS
§ CENIZAS V.
a PUZOLANAS HUMO DE
CHAMOTA SILICE...
CAL CEMENTO CEMENTO
CAL AEREA HIDRAULICA NATURAL PORTLAND )
Ficura 3. Esquema descrip-
< > tiu dels diferents conglome-
FRAGUADO AEREO HIDRAULICIDAD rants amb base calc (Rosell,
2007).
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DESIGNACION No CaCO,

TIPO DE «IMPUREZAS»

FRAGUADO/ENDURECIMIETO

Cal comun, Cal grasa <6% Silice, alumina...

No endurece sumergida

Silice (arena), hierro,

Cal érida, Cal magra .
’ g magnesio, manganeso

No endurece sumergida

Cal dolomitica Magnesio

No endurece sumergida

Cal medianamente hidraulica 8a12% |Arcillas, Mg, Mn, Fe

Fraguado sumergido:

15 a 20 dias
o Arcillas, Mg, Mn, Fe (Silice Fraguado sumergido:
Cal hidraulica 13a17% preponderante) 628 dias
Cal eminentemente hidraulica| 18 a 20% Arcillas, Mg, Mn, Fe (Silice Fraguaf:lo sumergido: FiGura 4. Transcripci() en
preponderante) 2 a4 dias

Cal limite 20a25% |Arcilla

forma de taula de l'explicacio

«con prontitud» de com eren els diferents

Cemento limite inferior 25a27% |Arcilla

conglomerants el 1859 (Espi-

Fraguado sumergido:
nosa, 1859). Com es pot veu-

15 a 20 minutos

Cemento medio 28a36% |Arcilla

re, la classificacio segueix un

«mucha prontitud» .
ordre creixent segons el con-

Cemento limite superior 37a65% |Arcilla

tingut d’argila de la materia
primera.

lla i eficac és, evidentment, reduir l'aigua de pastat,
que a més comporta una reduccio de la porositat, una
caracteristica interessant de cara a la durabilitat.

Amb tot, també hauriem de curar el formigo de
manera adequada i que no és la mateixa que fem servir
per al formigo6 de CP. Si un formigé de ciment port-
land el curem a base de regar-lo o d'impedir que l'ai-
gua marxi, en un formigoé de cal¢ hi ha una part de
reacci6 hidraulica que requereix aigua, mentre que hi
ha una altra part de reaccio aeria que necessita CO, de
l'aire. Si la porositat esta plena d’aigua, el CO, no arri-
ba a l'interior del formigo; per tant, la manera de curar
un formigo de calg és regar-lo sovint, i poc, perque es
mulli i sassequi, es mulli i s’assequi.

El segon aspecte és l'evolucio de la resistencia. En
els formigons de cal¢ s'assoleixen les resistencies més
lentament que amb els formigons de portland. Cal, per
tant, desencofrar bastants dies més tard, el que implica
organitzar 'obra de manera diferent. I en parallel, el
modul de Young, que creix a mesura que puja la resis-
tencia, també augmenta més lentament en un formigo
de cal¢ que en un de CP (figura 5).

El tercer aspecte és la reserva alcalina. Coneixem com
a reserva alcalina el contingut de material present en la
matriu del formigo, amb capacitat de dissoldre’s en aigua
i d'augmentar molt significativament el pH d’aquesta. En
el CP la reserva alcalina és la portlandita, és a dir, la cal¢
que es genera en la presa del mateix ciment.

Evolucid de la resisténcia

Resisténcia a 90 dies
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Ficura 5. Evolucio de la resistencia. A I'esquerra, si considerem la resistencia a compressio als noranta dies com el
100 %, podem comparar el pendent de les corbes com la velocitat d’'incrementar la resistencia. A la dreta, les corbes de
creixement de resistencia i els valors assolits de I'halita (component protagonista dels ciments) i de la belita (component
coprotagonista de les calcs hidrauliques) (grafics elaborats pels autors).
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Ficura 6. Mitjancant la fenolftaleina s’observa visual-
ment el canvi de color de la matriu del formigo en funcio
del seu pH. En la zona de pH elevat, 'armadura es troba
passivada i no es pot donar corrosio per presencia d’hu-
mitat (fotomuntatge de J. R. Rosell).

Podriem pensar que el formigo de calg, com que és
de calg, té per si sol molta reserva alcalina, i certament
és aixi a I'inici. Perd amb el pas del temps i el CO,, la
cal¢ es va carbonatant, i esdevé carbonat calcic, el qual
jano és soluble i, per tant, ja no modifica el pH de l'ai-
gua que pugui apareixer exteriorment.

Aquesta reacci6 de carbonataci6 avanca de I'exte-
rior a l'interior a una velocitat que depen fortament de
la porositat del material. El formigo de calg és necessa-
riament més pords perque 'hem de dosificar amb mol-
ta més aigua que la que consumira en reaccions d’hi-
dratacio. Aquesta aigua és la que acabara evaporant-se
i deixara darrere seu molta xarxa porosa. En conse-
quencia, la velocitat de carbonatacio del formigo de
calc és tan elevada que consumeix la reserva alcalina
en molt poc temps, i no tenir prou reserva alcalina pro-
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voca la rapida desproteccié quimica de I'armadura
convencional enfront de la corrosio. Per tant, si utilit-
zem les armadures habituals en formigons de calg, tin-
drem problemes (figura 6).

4. ALGUNES EXPERIENCIES

La nostra experiencia en formigons i morters de calg va
comencar al laboratori amb estudis aplicats dels efec-
tes del picadis en formigons de cal¢ (Bestue, Corbella i
Rosell, 2010) i amb conglomerats confeccionats amb
calc hidraulica versus barreges de calc i ciment (Pefa-
randa i Rosell, 2012).

La primera intervencié en obra i d’'una certa impor-
tancia va ser la construccié d’una volta de cano, de
4,5 m de llum, a partir d’'un projecte d’Oriol Rossello,
arquitecte. Es tractava de dissenyar un formigo en
massa on l'exigencia de resistencia no era gaire eleva-
da. Es va optar per fer un formigé a partir d’'un morter
de cal¢ comercialitzat, i se’n corregi la corba granulo-
metrica afegint-hi un percentatge d’arid gruixut. El
producte funcionava prou bé, pero el cost resultava
molt elevat en tant que s'utilitzava un morter comer-
cialitzat per a gruixos petits, d'una manera molt massi-
va (figura 7).

A partir d’aquesta experiencia vam comencar a
plantejar-nos els formigons de cal¢ amb armadures, el
que comportava definir els valors de diferents parame-
tres. En el cas dels formigons de ciment portland i ar-
madures convencionals d’acer corrugat, aquests para-
metres son prou coneguts i estan carregats per defecte
en les bases de dades dels programes de calcul. Ens
referim al modul de Young del material, les resisten-

FiGura 7. Dues fotografies d’Oriol
Rossell6 que mostren el procés de
formigonar per tongades i els con-
nectors de pedra, de la volta.
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Ficura 8. Evolucio de la fondaria de carbonatacio de formigo de cal¢ hidraulica en una proveta de 15 x 15 cm (Rosell,

De la Rosa i Ramirez-Casas, 2016).

cies caracteristiques assolibles, les consideracions d’ad-
herencia entre el formigo i I'element d’armat per a de-
terminar les longituds de transferencia, les corbes de
creixement de la resistencia en funcio del temps, els
temps d’espera per a desapuntalar i desencofrar, etc.

Vam iniciar, per tant, una recerca encaminada a
coneixer l'adherencia entre el formigo i les armadures
d’acer inoxidable o les armadures de fibra de vidre
(Rosell, De la Rosa i Ramirez-Casas, 2016). Dels resul-
tats obtinguts es despren que les barres de fibra de vi-
dre s’adhereixen als formigons de cal¢ tant com les
d’acer corrugat i, tot plegat, amb uns valors equiva-
lents als obtinguts amb formigons de CP de resisten-
cies similars. Aixo si, amb velocitats de carbonatacio
molt més elevades (figura 8).

L'estudi es va realitzar pensant en el projecte de l'ar-
quitecta Merce Zazurca per a la rehabilitacio de la Casa
Puig i Cadafalch, a Argentona, i concretament intentant
de donar solucio¢ al reforc dels merlets que recorrien les

facanes. Es tractava de dissenyar un refor¢ de formigo,
en forma de L prou rigid, amb connectors amb la fabri-
ca, per a resoldre els problemes d’inestabilitat al vent
dels mateixos merlets; alhora, també millorava el com-
portament estructural general de l'edifici, ja que dotava
tot el conjunt d'un cercol perimetral de coronament de
les estructures de parets de carrega (figura 9).

En aquest cas, el formigo es va fer novament a par-
tir d'un morter comercial amb la correccié de granulo-
metria, feta a 'obra, mitjancant l'aportacio d'una gra-
veta; i els armats van ser de malla de fibra de vidre. Tot
plegat, una solucio de cost elevat.

Un altre cas ha estat el del formigo per al baluard
de la muralla de Barcelona, descoberta sota el mercat de
Sant Antoni, en el marc del gran projecte de rehabilita-
cio dels arquitectes Pere Joan Ravetllat i Carme Ribas.
En aquest cas, la geometria de 'element era molt po-
tent, tot i que no hi havia cap compromis remarcable
d’exigencia de resistencia. El baluard s’ha realitzat for-

Ficura 9. Detalls del reforc
dels merlets i encercolat peri-
metral de la Casa Puig i Ca-
dafalch, a Argentona. A Tes-
querra, connectors i armadura
de fibra de vidre. A la dreta,
elements ja formigonats (foto-
grafies dels autors).



migonant en dues etapes verticals i utilitzant un formi-
g0 ciclopi de calg per al reblert (figura 10).

El més remarcable d’aquest formigo amb calg hi-
draulica NHL-5 de la marca Tigre és que s’ha realitzat
en una central formigonera, amb les especificitats que
aixd va comportar. I si bé és cert que ha proporcionat
resistencies reduides, aquestes son suficients per a la
funcié que ha de dur a terme. Tampoc s’ha utilitzat
cap reductor d’aigua.

Val a dir que també es poden dissenyar grouds (pas-
tes de cal¢c amb putzolanes, per injectar) d’altes presta-
cions mecaniques. En aquests casos, cal ajustar molt el
tema de la dosificacio i els additius, i es van poder as-
solir valors entre 32 i 43 MPa de compressio, que sén
resistencies molt elevades aconseguides amb cal¢ (Ra-
mirez-Casas, Puchol i Rosell, 2014).

Com a darrera experiencia tenim la restauracio de
lesglésia del Rossello (figura 11), de Miquel Angel
Sala, arquitecte, on es proposa fer la reconstruccio del
parament i l'arrencada del campanar, repetint parcial-
ment la volumetria que tenia el conjunt abans de l'es-
fondrament parcial ocorregut el gener del 2016.
Aquesta intervencio es vol fer amb un material diferent
de linicial, perdo amb les garanties de compatibilitat
entre materials i amb un aspecte determinat, per la
qual cosa s’ha pensat en un formigé de calg.

Aquest encarrec ens ha arribat amb prou temps per
a poder desenvolupar el formigo de cal¢ al laboratori, a
partir d'una campanya experimental previa. I aixo és
una consideracio que cal tenir en compte: si volem sa-
ber resultats de resistencia d'un formigo a seixanta dies,
cal preveure i iniciar els estudis amb prou antelacio.

El formigo proposat ha estat un formigo en massa,
ciclopi, encofrat a dues cares i amb unes tongades de
formigo que coincideixen amb unes petites impostes
en facana fetes amb rajols ceramics. El formigo es fa en
obra i en forca pastades relativament petites, atesa la
lentitud necessaria de l'obra.

El requeriment inicial era de 10 MPa a 90 dies, que,
tot i no ser un valor elevat, tampoc no és facil d’assolir.
Es van preparar al laboratori diferents dosificacions
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FiGura 10.  Procés seguit per
formigonar el baluard de la
muralla medieval de Barcelo-
na, sota el mercat de Sant An-
toni.

partint dels materials previsiblement utilitzables de la
zona on es troba I'obra. Alguns dels formigons disse-
nyats han proporcionat, al laboratori, resistencies
superiors a 35 MPa a 60 dies, afegint-hi addicions put-
zolaniques i amb un control de l'aigua molt exigent.
De les quatre dosificacions estudiades, finalment es va
triar la A1 (figura 12), que ens proporcionava, al labo-
ratori, els 10 MPa a 28 dies, sense massa complica-
cions en la dosificacio.

I en aquesta experiéncia vam detectar una realitat:
la produccio del formigo de calg, en obra, requereix
per part dels operaris un coneixement precis. Tot i ha-
ver indicat als operaris la manera de fer el formigo, les
provetes realitzades del primer formigo fet in situ (in
situ 0, segons la taula de la figura 12) van donar unes
resistencies de 2,3 MPa a 28 dies i 3,7 MPa a 60 dies,
preocupantment per sota del que s’esperava.

W e

Ficura 11.  Església de Sant Pere, a Rossello (Segria) des-

prés de l'ensorrament de la torre del campanar i les parts
inferiors (fotografia del diari El Punt Avui).
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Resisténcia a compressido Mpa

edat (en dies)

71 28] 60 90| 120

altre add. + aigua

amb add.

Al 10,3 14,1

A3 9,2 11,2 14,5 14,5
B1 35,4 39,1
B2 12,3 15,8

in situ 0 2,3 3,7

in situ 1 4,5 10

in situ 2 4,3 9,2

amb add.

Ficura 12.  Resultats (MPa) de resis-
téncies a compressio dels formigons
de cal¢ preparats per a I'església de
Rossello.

Efectivament, les dosificacions en obra es fan a ga-
lledes, cabassos i carretons; si no tenim l'additiu que
ens han prescrit, utilitzem «el de sempre» que tants
bons resultats proporciona,; i si, amb tot, el formig6 no
«funciona prou bé» (que podriem interpretar com que
no és prou fluid), s’hi afegeix una mica d’aigua.

A Tobra no hi ha cap dosificador mecanic. Els ope-
raris, fins 1 tot aquells que tenen molt d’ofici, desconei-
xen els formigons de cal¢ i la mateixa cal¢. Per tant,
d’'una banda, s’ha de transmetre la cura necessaria per
a realitzar aquests tipus de materials i, de l'altra, ajus-
tar les prescripcions tecniques que venen de laboratori
a les distintes realitats de les obres. Només aixi es po-
dran aconseguir bons resultats, com els obtinguts fi-
nalment amb les mostres in situ 1 i 2 (figura 12).

5. CONCLUSIONS

Els formigons de cal¢ son perfectament compatibles
amb intervencions estructurals en obres de restauracio
(i no nomeés en aquest tipus d’obres).

Les calgs hidrauliques ens permeten confeccionar
aquests materials sense cap aportacié de ciment port-
land, pero la «cultura» del formigo (que, per defecte,
sempre considerem formigo de ciment portland) no es
pot traslladar mimeticament als formigons de calg.

Cal ser especialment curosos en diversos aspectes:

— Utilitzar reductors d’aigua.

— Fer servir armadures no corrosibles (fibres sin-
tetiques, fibres vegetals, acers galvanitzats, etc.).

— Respectar els temps d’enduriment i d’adquisicio
de resistencia.

— Assumir que cal treballar amb resistencies «bai-
xes» (fins a 15 MPa) a noranta dies.

— Saber traslladar la «manera de fer» aquests for-
migons a l'obra.
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