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1 . PREÁMBUL





En les décades de 1950 a 1970, es van construir a Espanya molts m2 de sostres
amb biguetes de ciment aluminós .

La caiguda sobtada d'una d'aquestes biguetes en un edifici d'habitatges del
Turó de la Peira, I'any 1991, va generar el col-lapse de part de I'edifici i la mort
d'una ve'ina de I'edifici .

Aquest fet va servir per a iniciar un fort debat sobre la durabilitat deis sostres fets
amb ciment aluminós que, més tard, va derivar en un altre de més ampli sobre
la durada de la vida útil deis edificis i sobre el seu manteniment .

Les Administracions van reaccionar creant un fons económic per tal de fomentar
la reparació del parc presumptament afectat . Aquest fons, finangat a parts iguals
pel MOPTMA (ara Ministerio de Fomento) i les Comunitats Autónomes afecta-
des, va permetre d'iniciar I'any 1992 un procés d'apropament al problema que
rápidament va fez palesa I'existéncia de caréncies en el sector .

L'experiéncia de les Comunitats Autónomes que han estat afectades per aquest
problema ha estat heterogénia en procediments i resultats, perú en general to-
tes coincideixen en la necessitat de disposar com a referéncia d'una guia d'ac-
tuacions en sostres que permeti diagnosticar-los, reparar-los i mantenir-los d'una
manera eficaz i en relació amb el seu origen, confiant en la seva seguretat perú
sense demanar-los les prestacions que avui exigiríem a un edifici de nova cons-
trucció, perqué no podrien correspondre's .

A Catalunya, la Generalitat I'any 1992 va crear el programa de rehabilitació del
parc d'habitatges, i el Centre Técnic i de Cooperació per a la rehabilitació d'Ha-
bitatges (CTR) per a gestionar el programa. Se li encomanaren tasques de re-
cerca en matéries relacionades amb tot el procés de reparació i amb la gestió
de les obres, a més de la própia gestió de les ajudes .

El CTR va haver de finangar i coordinar diferents línies de recerca que li van
permetre des d'un primer moment de difondre entre els técnics aquells conei-
xements que hom considerava més nous en cada moment . Aquells que per la
seva consisténcia anaven semblant més decisius, s'incorporaven a la col-
lecció de "Recomanacions per al reconeixement, diagnosi i terápia . . ." que ha
editat juntament amb I'ITEC al Ilarg d'aquests quatre anys.

L'any 1994, la Comissió Técnica de Qualitat de I'Habitatge i I'Edificació creada
per les Comunitats Autónomes i el Ministerio de Fomento per a ajudar a desen-
volupar técnicament el Pla de I'Habitatge va crear una Subcomissió (SC3), de
patologies i técniques de rehabilitació per estudiar la publicació d'una "Gula d'ac-
tuacions en sostres existents de biguetes de formigó armat o precomprimit" . Es
va oferir la coordinació de la subcomissió al CTR, atesa I'ámplia experiéncia
acumulada per aquest organisme en aquells moments.

La subcomissió, després d'unes reunions inicials a Madrid, s'ha reunit
periódicament a Barcelona. Es va encarregar la ponéncia de treball a I'Institut
de Tecnologia de la Construcció de Catalunya -ITEC- com a continuació d'aque-
Iles que ja venia fent per al CTR, i es va ampliar posteriorment, amb la col �
laboració amb ('Instituto de Ciencias de la Construcción EduardoTorroja (ICCET) .



La present publicació recull básicament el text de la Guia proposada per a tot el
territori espanyol, peró introdueix alguns canvis que permeten adequar-la millor
a factual situació del nostre marc legislatiu i de gestió (com ara I'existéncia de la
Norma reglamentária d'edificació sobre accions en I'edificació en les obres de
rehabilitació estructural deis sostres d'edificis d'habitatges, NRE-AEOR-93) .

Cal reconéixer I'esforg deis ponents, i les valuoses aportacions que laboratoris
(propis de les administracions, universitats o privats), col-legis professionals, i
departaments universitaris han fet i que han estat perfectament vehiculitzades a
través deis representants de les CCAA en la Subcomissió.

Aquest treball es presenta com a proposta, amb I'ánim de suscitar el debat entre
professionals . És, doncs, un document obert .

Josep Antoni Presmanes Rivas
Subdirector del CTR i Coordinador de la SC3

Barcelona, octubre de 1996



2. INTRODUCCIO





En contra del que a mitjans d'aquest segle se suposava, s'ha comprovat que el
formigó és un material que en determinats ambients, si no está degudament
projectat i executat, pot tenir problemes importants de durabilitat . Moltes de les
obres d'edificació de formigó vist han resultat peribles en períodes inferiors als
50 anys.

En ambients humits i contaminats Pacer no és estable, i aixó fa que ('armadura
es pugui rovellar si el formigó está carbonatat o conté clorurs .

D'altra banda, I'experiéncia obtinguda de I'estudi de patologies en les edifica-
cions permet establir que els sostres són els elements estructuras que pre-
senten més lesions.

Com a conseqüéncia, la intervenció cada cop més freqüent en els sostres deis
edificis existents planteja dues qüestions a resoldre :

a) com intervenir en els elements estructurals lesionats i

b) com justificar que tenen una seguretat acceptable aquells elements es-
tructurals que no són objecte d'intervenció o que hagin estat intervinguts .

El problema de peritar analíticament consisteix a conéixer les característiques
mecániques i geométriques de I'element, les sol-licitacions a qué está sotmés, i
sobretot, el nivel¡ de seguretat teóric en qué han de quedar els sostres de bigue-
tes de formigó armat o precomprimit en els edificis existents . Totes les normes i
instruccions en ús consideren ('estructura des del punt de vista del projecte, i no
de la comprovació. D'altra banda, el nivell d'exigéncies ha variat ostensiblement
a través del temps, la qua¡ cosa fa que si es mantenen les exigéncies actuals,
queden obsoletes des del punt de vista teóric la majoria de les estructures cons-
tru'ides fa més de 30 anys.

També és patent la inexisténcia de normes i reglaments, fins i tot de recomana-
cions, que facilitin o donin criteris sobre el cálcul i dimensionament de sostres
existents. Un estudi realitzat sobre la normativa existent en paisos propers indi-
ca que aquesta mancanga és generalitzada.

És acceptat per tothom que els valors deis coeficients parcials de seguretat, per
un costat, i els valors característics de les variables, per Paltre, fixats en els
codis de disseny de noves estructures no són aplicables al cas d'estructures
existents.

Un estudi rigorós que fes servir métodes probabilistes avangats ; que potser
seria el camí, és difícil de dur a terme, i no és comú, tampoc, tenir dades fiables,
estadísticament parlant, en les quals basar-los .

D'altra banda, la realització de proves de .cárrega o d'assaigs de laboratori de
trams de sostre és molt costosa i els resultats no sempre són fácils d'interpretar .
En els casos freqüents, aquests métodes excedeixen les possibilitats econbmi-
ques i operatives reals d'execució .



Per totes aquestes consideracions, aquesta guia, proposa un métode semiem-
píric, basat en I'estudi de I'experiéncia adquirida fins ara, en les tasques d'ins-
pecció de sostres amb lesions .

Sempre s'ha de tenir present que, en cap cas, cap métode pot ser seguit al peu
de la ¡letra, i que sempre el coneixement i el bon criteri del técnic que realitza la
inspecció i que ha de fer la diagnosi ha de ser I'eix fonamental .

Diagnosticar analíticament la seguretat deis sostres d'un edifici existent, més o
menys antic, és una feina árdua i difícil, quasi impossible sota els parámetres de
fiabilitat actuals . La dificultat radica principalment:

a) en la manca de coneixements sobre la projectació, I`execució i el compor-
tament en el temps deis sostres,

b) en I'escassesa de dades sobre els elements portants deis sostres, i els
seus materials, que es poden obtenir d'una prospecció feta in situ i deis
assaigs realitzats en laboratori (amb les limitacions i dificultats que aixó
comporta) .

Els coneixements actuals o els seus suports informátics no permeten quantifi-
car, quant a seguretat, les col-laboracions d'elements que, si bé no formen part
de la própia estructura, contribueixen a la seguretat d'aquesta. Podrien ser exem-
ples : els envans, les continu'itats físiques no tingudes en compte en el cálcul, els
entrebigats, els morters, i, en alguns casos, els paviments, etc.

Les simplificacions de cálcul que s'han de realitzar per manca de recursos téc-
nics que en fase de projecte són assumibles, no ho són tant en el cas de com-
provacions de sostres existents, ja que una variació del ± 0 .1 del coeficient de
seguretat pot ser decisiva per al tipus d'intervenció a realitzar.

Consideració essencial d'aquesta guia és que un sostre que, després d'una
vida en servei més o menys ¡larga, no presenta lesions de tipus estructura¡ ni les
produeix en d'altres elements pot considerar-se que té un comportament satis-
factori .

Aquesta guia ha d'entendre's com la formulació d'una série de recomanacions
que tenen com a objectiu ajudar el técnic a I'hora de decidir si s'intervé o no en
els sostres, en funció de les lesions aparents que es puguin trobar. No pretén
ser la panacea que solucioni tots els problemes, peró sí que intenta conduir i
ajudar, a través d'una metodologia, perqué els resultats obtinguts en casos apa-
rentment similars, realitzats per técnics diferents, siguin tan semblants com si-
gui possible .



3. ÁMBIT 1 OBJECTIU





L'ámbit d'aquesta guia el constitueixen els sostres unidireccionals de biguetes
de formigó armat i precomprimit en els edificis d'habitatges . L'ampliació a edifi-
cis d'altres usos és senzilla .

L'objectiu primordial és redactar un document guia tan senzill i operatiu com
sigui possible, encara que a costa de determinades simplificacions, amb la fina-
litat de facilitar als técnics les feines de diagnosi i intervenció.

En el contingut d'aquesta guia hi ha propostes innovadores que han de ser
revalidades i consensuades . És lógic suposar que a mesura que es tingui expe-
riéncia en I'aplicació de la metodologia per a les intervencions en sostres exis-
tents, aquesta metodologia es podrá acabar de perfilar, qualificant i quantificant
les esmentades propostes.

La guia s'estructura en quatre parts clarament diferenciades, tant en el procés
com en el temps : la prediagnosi, la diagnosi, la intervenció i el pla de man-
teniment .

Es pretén que cadascuna d'aquestes parts sigui independent en si mateixa per
si es vol utilitzar la guia indiferentment en un o en diversos deis seus apartats .

A la página següent es presenta el diagrama general d'aquesta guia, en el qual
es poden observar les seves diferents fases d'aplicació, així com la relació entre
elles.
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4 . PREDIAGNOSI





La prediagnosi constitueix la primera part de I'actuació, i té com a objectiu
determinar I'estat general dels sostres per mitjá d'inspeccions visuals, cales i
assaigs de laboratori . Recomana la forma de realitzar la prospecció in situ per
establir quines són les dades necessáries per a prendre decisions . En funció de
I'aparició de lesions, i del tipus i de la seva gravetat, es recomana continuar o no
amb la segona part de I'actuació o diagnosi . En cas de no ser necessária, s'aca-
bará aquesta fase amb la redacció d'un pla de manteniment .

PLA MANTENIMENT

VISITA DE RECONEIXEMENT I

DIAGNOSI

En aquest capítol, la guia, en funció d'una série de requisits previs que depenen
de les característiques de I'edifici (nombre de plantes, nombre d'habitatges per
planta, etc .), estableix un métode que permet d'organitzar la campanya de ca-
les, recomanant el seu nombre, situació en planta, tipus de cala, presa i classe
de mostres i assaigs de laboratori pertinents.

La prediagnosi, per tant, es recolza principalment en una campanya de cales,
que permeti un coneixement més complet de I'estat del sostre . La cala és una
petita acció que es realitza sobre I'element estructural per aprofundir en el seu
coneixement i avaluar zones que queden ocultes a la vista .

Qualsevol informació que es pugui obtenir sobre el disseny, la construcció i les
actuacions realitzades fins al moment en els sostres d'un edifici, haurá de ser
estudiada i tinguda en compte .



4.1 Visita de reconeiúement

El primer pas a realitzar per poder actuar en un edifici, consisteix en una visita
de reconeixement de tots els espais accessibles . Aquesta primera visita servirá
per a conéixer I'estat de conservació de I'edifici en general, i deis sostres en
particular. Aquesta visita ha de servir per a detectar, en cas que n'hi hagués,
problemes de seguretat importants que necessitin accions immediates .

Les accions immediates es basen en algun tipus d'actuació que elimini riscs
imminents, generalment de tipus provisional . L'exemple més ciar és I'apuntala-
ment .

A més a més, aquesta visita de reconeixement ha de servir per a poder
predimensionar la campanya de cales que es detalla en I'apartat 4.2 . Aquestes
cales serveixen per a I'observació de les lesions, si n'hi hagués, i són diferents
segons quines dades es vulguin obtenir. L'esmentada observació anirá a cárrec
d'un técnic competent, si és possible especialitzat en el tema de patologies .



4.2 Campanya de cales

L'objectiu de la campanya de cales és localitzar i classificar les lesions aparents,

si n'hi hagués i, en funció de la seva tipologia, procedir a una diagnosi o bé

acabar amb un pla de manteniment. Per una altra part, permet d'obtenir dades

suficients per a poder programar les inspeccions periódiques futures dins del

pla de manteniment.

La unitat de reconeixement que es proposa en aquesta guia és Pescala: conjunt

d'habitatges als quals s'accedeix per la mateixa escala .

La campanya de cales comporta una zonificació prévia, per cada escala, de

tota la superficie de sostre en estudi, d'acord amb les dades obtingudes en la

visita de reconeixement . Aquesta zonificació repartirá la superficie del sostre en

zones humides o de risc (quan es tracta de les zones més exposades a I'agres-

sió de I'aigua), i en zones seques (la resta) . En cada zona es desenvolupen dos

tipus d'actuacions diferents quant a la intensitat de prospecció . El seu objectiu

és la recerca i la determinació de lesions aparents .

El nombre de cales depén del nombre de plantes de Pedifici i del nombre d'habi-

tatges de cada planta . N'hi ha de dos tipus : cales A, o d'inspecció visual ; i cales

M, amb extracció de mostres. La dimensió de Phabitatge, en principi, no influeix

en el nombre de cales a realitzar.

Tant si es tracta de cales A com M, s'ha de deixar constáncia del tipus, nombre

i localització de cadascuna d'elles, de les lesions observades en aquesta fase, i

deis comentaris i les observacions que el técnic jutgi convenients .

4.2 .1 Cales A

Anomenem cales A, o cales d'inspecció visual, les que tenen per objectiu visua-

litzar la preséncia o abséncia de lesions.

Las cales A, realitzades indistintament en el centre i en els extrems de diferents

biguetes, han de permetre de visualitzar Paleta inferior de la bigueta en una

longitud aproximada de 40 cm i observar el seu estat . Una cala d'inspecció

visual pot consistir, per exemple, a fer un forat en un celrás continu, en el des-

muntatge d'una pega en un celrás de plaques o, simplement, a eliminar el guix

de la part inferior de la bigueta, és a dir, a deixar-la al descobert i permetre'n

Pobservació directa.

Taula 1 . Cales A per escala

Zones humides

	

n

	

Zones seques

Nombre
d'habitatges

nombre de plantes

per planta 1 a3 4a6 7a9 10a12 >12

1 a 2 2 1 4 8 4 10 5

3a4 4 2 6

~7k6

10 5 12 6

5a6 6 3 8 12 6 14 7

>6 8 4 10 14 7 16 8



En la taula 1 cada grup de nombre de planta, es divideix en dues columnes, la
primera correspon a les cales a realitzar en zones humides, i la segona a les
cales en zones seques . El nombre de cales que es recomana és un mínim .
L'aplicació d'aquesta práctica en nombrosos edificis fa válida la proposta . De
totes formes, circumstáncies específiques en cada edifici poden fer incrementar
o reduir el nombre de cales a realitzar, i será el bon criteri del técnic el que
decideixi, en últim cas, la proposta .

EN ZONES HUMIDES
(TAULA 1, la COLUMNA)

EN ZONES SEQUES
(TAULA 1, 2a COLUMNA)

CALES A CALES D'INSPECCIÓ
VISUAL

Es proposa que la situació de les cales en zones de risc (humides) sigui la
següent:

" sostre sanitari, si és accessible

" galeries, terrasses, banys i cuines en habitatges

" sostre sota coberta

Es recomana que la situació de les cales en les biguetes de zones seques
(menjador, dormitoris, passadís, etc.) sigui la següent :

" al costat de faganes, celoberts, etc .

" al costat de baixants

" en preséncia d'humitats de condensació

La distribució entre les plantes d'un edifici d'aquest tipus de cales respon a crite-
ris subjectius de localització, en funció de les superficies de risc . Es recomana,
tanmateix, que sempre que sigui possible es realitzin cales en els sostres sota
coberta i sostres en els quals hi hagi sanitaris .

4.2.2 Cales M

Anomenem cales M o cales amb mostra les que tenen per objectiu :

1 . visualitzar la preséncia o I'abséncia de lesions, com en el cas de les cales A
anteriorment esmentades,

2. definir les unitats tipológiques de sostre que pogués haver-hi en una mateixa
escala, i obtenir així unitats de decisió,



3 . obtenir mostres per realitzar els assaigs de laboratori que més endavant es
comenten,

4 . obtenir dades, per mitjá d'assaigs, per poder proposar futures inspeccions
dins del plá de manteniment .

CALES M

CALES D'INSPECCIÓ
VISUAL LESIONS

DEFINICI6 DE LES
UNITATS TIPOLOGIQUES UNITATS DE DECISIÓ

MOSTRESIASSAIGS
A REALITZAR

INSPECCIONS
PLA DE MANTENIMENT

Aquest tipus de cales es realitzará, a ser possible, en zones humides i en bigue-
tes en bon estat per poder definir les unitats tipológiques, entenent com a uni-
tats tipológiques les superficies de sostre del mateix tipus, és a dir, parts d'obra
(o tota ella) constru'ides sota les mateixes condicions o premisses constructives .
Existeix la possibilitat de tenir diferents unitats tipológiques en un mateix edifici .
Per exemple sostres de biguetes de formigó, de fusta, metál-liques, sostres ce-
rámics, etc . ; i dins deis sostres de formigó : sostres de diferent canten, de formi-
gó armat o precomprimit, sostres en qué les biguetes tenen formes geométri-
ques diferents, etc .

Aquestes cales consisteixen a trencar un tros de formigó de Paleta inferior de la
bigueta d'una mida aproximada a la d'un paquet de tabac (- 200 gr.), profundit-
zat fins a localitzar ('armadura, de manera que permeti visualitzar una longitud
aproximada de 40 cm de Pesmentada aleta . Es recomana que, en alguns casos,
la cala es realitzi en els extrems de les biguetes amb la finalitat de detectar
possibles lesions per esforg tallant, i per aixó cal que aquesta cala s'executi de
manera que sigui possible visualitzar ('ánima de la bigueta .

El nombre de cales d'aquest tipus es fará en funció del nombre de plantes de
('escala (mínim 1 per planta) . Aquestes cales , es poden restar del total de les
previstes anteriorment en la taula 1 .

Aquesta proposta de nombre de cales és per a edificis de 3 o 4 habitatges per
planta . En el cas d'un o dos habitatges per planta, el nombre de cales M, a criteri
del técnic, podria ser de la meitat (1 cada dues plantes) .

Un cop realitzada la cala M en la bigueta i obtingudes les mostres de formigó,
tant una com les altres serveixen per a ser analitzades i comprovar (vegeu en
Pannex A la metodologia) :



Visualment, en la bigueta, la preséncia de lesions com :

" fissures o esquerdes

" escrostonaments

" I'estat de corrosió de ('armadura, i si aquesta está formada per filferros o per
barres

" taques o eflorescéncies

Aquestes dades serviran per a classificar les lesions aparents segons el seu
tipus i la seva gravetat . (Vegeu apartat 4.3 . Lesions aparents) .

Visualment, en la mostra :

" I'estat aparent del formigó (dosificació)

" el color interior del formigó

Aquestes dades serviran per a classificar I'estat de les biguetes segons la seva
durabilitat i la seva repercussió en el pla de manteniment.

Per assaigs in situ en la bigueta:

" la carbonatació del recobriment de ('armadura, aplicant fenolftaleína, i deter-
minant el seu gruix

" la qualitat del formigó mitjangant colpejament, aplicació de I'esclerómetre, ul-
trasons, PPR (penetrómetre d'agulla).

Aquestes dades serviran per a classificar I'estat de les biguetes segons la seva
durabilitat i la seva repercussió en el pla de manteniment .

Per assaigs en laboratori :

" la preséncia o no de ciment aluminós (test d'oxina)

" el contingut de clorurs

Aquestes dades serviran per a classificar I'estat de les biguetes segons la seva
durabilitat i la seva repercussió en el pla de manteniment.

Opcionalment sobre les mostres es pot realitzar una série d'assaigs de labora-
tori que permetin al técnic d'obtenir més informació quant als possibles proble-
mes de durabilitat que els materials components de la bigueta poden presentar.



En el cas de formigó amb ciment aluminós :

" el contingut d'álcalis

" difracció per raigs-X (DRX) o análisi térmica diferencial

En el cas de formigó amb ciment aluminós o pórtland :

" la porositat

" el contingut de sulfats (ciment pórtland)

" el contingut de sulfurs

" la humitat del formigó

" la relació aigua-ciment

" la quantitat de ciment per m3 de formigó

En el cas de ('armadura :

" velocitat de corrosió

" resistivitat i potencial

Aquestes dades serviran per a classificar I'estat de les biguetes segons la seva
durabilitat i la seva repercussió en el pla de manteniment .

D'aquests assaigs es recomanen el de porositat per a qualsevol tipus de formi-
gó, i el de contingut d'álcalis i la difracció per raigs X, en el cas de preséncia de
ciment aluminós . També és important observar en el cas de corrosió de ('arma-
dura si el procés és actiu o no .



4.3 Lesions aparents

Lesions aparents són aquells danys, explicables o no, que a judici del técnic
poden derivar cap a algun tipus de deteriorament de la bigueta . Dit d'una altra
manera, una lesió aparent és un senyal advers en un element estructural, en
aquest cas una bigueta de sostre, que pot afectar negativament la seva segure-
tat o durabilitat. Poden ser exemples d'aixó : fissures, esquerdes, oxidacions,
deformacions excessives, etc .

Es consideren lesions molt greus o greus les que, en el moment de la inspec-
ció, afecten en major o menor grau la seguretat estructural.

Es consideren lesions Ileus les que, en el moment de la inspecció, no afecten
la seguretat, perú que mostren indicis de possibles afeccions futures.

Els símptomes són les manifestacions, explicables o no, que si bé no afecten
directament I'element estructural, sí que ho fan en el seu entorn i denoten cir-
cumstáncies possiblement adverses per al bon comportament d'un element es-
tructural . Poden ser exemples d'aixó : lesions en envans, bombaments en pavi-
ments, humitats, etc.

Aquests símptomes poden ser motivats per causes externes als sostres, encara
que I'aparenga pugui ser la mateixa . Exemples d'aixó podrien ser: els assenta-
ments deis fonaments, les deformacions térmiques, les accions horitzontals,
etc.

Aquesta guía proposa de dividir les lesions aparents en dos grans grups :

" lesions degudes al mal comportament estructural del sostre .

" lesions degudes al mal comportament deis materials o a defectes en I'execu-
ció del sostre (ús de ciment aluminós, acer reciclat, preséncia de sulfats, sul-
furs, clorurs, etc.) ; o degudes a agressions externes (humitat, poi-lució, etc.) .

Tota lesió ha de ser, per tant, classificada dins deis següents termes:

" lesions de tipus estructural :

	

molt greus
greus
Ileus
símptomes

" lesions d'altre tipus:

	

molt greus
greus
Ileus
símptomes

El criteri, els coneixements i ¡'experiencia, juntament amb la major o menor sub-
jectivitat del técnic, són factors fonamentals per a la determinació de la gravetat
de les lesions .



DE TIPUS
ESTRUCTURAL

LLEUS

SIMPTOMES

F.P . = FORMIGó PRECOMPRIMIT
F.A. = FORMIGóARMAT

Lesions molt greus :

LESIONS APARENTS

" DESTESAT DE L'ARMADURA (F .P .)
(en caps de biguetes)

" FISSURES TRANSVERSALS PER TRACCIO EN EL

FORMIGó (en el centre del tram, en la part inferior)
e 5 0,2 mm en F.P.

	

e50,4 mmen F.A .

" FLETXES APARENTS > 11300 L

" LESIONS EN ENVANS
" FISSURES LONGITUDINALS ENTRE BIGUETA1
REVOLTO

ALTRES (AIGUA)

LLEUS

SIMPTOMES

4.3.1 Classificació de les lesions aparents

" PERDUA CONSIDERABLE DE SECCIO DE

L'ARMADURA PER CORROSIO EN F.A . 225%
" TRENCAMENT DE FILFERROS EN F,P. (esquerdes o
caiguda del revesliment)

"CORROSIO DE FILFERROS EN F.P.
" PERDUA DE SECCIO DE L'ARMADURA PER
CORROSIO, AMB CAPA NO ADHERIDA EN F.A .< 25%

" FISSURES 110 ESOUERDES LONGITUDINALS SEGUINT
L'ARMADURA

TAOUES APARENTS D'OXID EN EL FORMIGó
(estreps)

" FISSURES VERTICALS EN CARES LATERALS
" (coincidint amb la situaci6 deis estreps)

" COLOR DEL FORMIGó (exterior 1 interior)
" BAIXA RESISTENCIA APARENT DEL FORMIGó
" CARBONATACIO FINS A L'ARMADURA I
HUMECTACIO PERSISTENT

Com a ajut al técnic, es relaciona una série de lesions-tipus classificades per la
seva gravetat i dins de dos grans grups, d'acord amb el que s'ha dit en els
parágrafs anteriors .

En aquesta guia es descriu i s'enumera un mínim de lesions. És lógic suposar
que aquí no hi ha representada tota la tipologia que pot aparéixer en un sostre .

Lesions originades pel comportament defectuós del sostre com a element
estructural :

- Fissures o esquerdes inclinades al costat deis suports, que apareixen en
les cares laterals, i que són símptoma evident de mancances respecte a
sol " licitacions d'esforq tallant .

- Aixafament de la cara superior de la bigueta de formigó per excés de com-
pressió . Acostuma a aparéixer en el centre del tram .

Les lesions esmentades sumen a la seva gravetat el fet d'aparéixer en zones
normalment no visibles i de difícil accés.

" FISSURA INCLINADA DE TALLANT EN ELS
EXTREMS

MOLT GREUS " AIXAFAMENTPER COMPRESSIó EN EL FORMIGó MOLTGREUS
(escrostonament en el centre del tram, en la part
superior)

i " FISSURES TRANSVERSALS PER TRACCI6 EN EL
FORMIGó (en el centre del tram, en la pan inferior)

GREUS e > 0,2 mm en F.P . e > 0,4 mm en F.A. GREUS



Lesions greus:

- Fissures o esquerdes transversals en el centre del tram, que apareixen en la
part inferior de les biguetes de formigó, i que són símptoma evident de man-
canga respecte a sol-licitacions de flexió . Es consideren d'aquest tipus si I'am-
plada de la lesió supera els 0,2 mm, en formigó precomprimit o 0,4 mm, en
formigó armat.

- Destesat deis filferros en el cas de biguetes de formigó precomprimit . Aquesta
lesió només és visible en els caps de les biguetes realitzant cales en els su-
ports . Es percep, en el cas de biguetes tallades amb radial, en I'enfonsament
de la secció del filferro en el formigó. En el cas de filferros sortints o de super-
fícies rugoses, no és possible aquesta determinació .

Lesions lleus:

- Fissures transversals en el centre del tram que apareixen a la part inferior de
les biguetes de formigó, que són símptoma evident de mancanga respecte a
sol-licitacions de flexió . Es consideren d'aquest tipus si I'amplada de la lesió no
excedeix els 0,2 mm en formigó precomprimit o 0,4 mm en formigó armat.

- Deformacions o fletxes aparents superiors a 1/300 de la Ilum Iliure del tram.

Símptomes:

- Lesions en els envans per deformacions excessives del sostre o deis sostres
superiors .

- Fissures longitudinals en el contacte entre bigueta i revoltó, que apareixen en
la part inferior i en el sentit de I'embigat, i que poden ser atribuibles a deforma-
cions diferencials, o bé al fet que el galze inferior del revoltó no es correspon-
gui amb el de la bigueta . En el cas que les lesions fossin fissures menors de
0,2 mm en formigó precomprimit o de 0,4 mm en formigó armat, aquests símp-
tomes podrien no ser considerats pel técnic .

- Bombaments o trencament en paviments prims, si són deguts a deformacions
excessives del sostre .

Lesions originades pel comportament defectuós dels materials components
del sostre, o en I'atac d'agents externs, principalment I'aigua:

Lesions molt greus:

- pérdua considerable de secció de ('armadura per corrosió, superior al 25%, en
el cas de formigó armat,

- trencament d'algun dels filferros que constitueixen ('armadura de la bigueta en
el cas de formigó precomprimit .

Aquestes lesions es manifesten provocant escrostonaments o esquerdes de la
secció de formigó .



Lesions greus :

- corrosió amb capa no adherida de ('armadura, en el cas de formigó armat,
sense arribar a una pérdua de secció del 25%,

- principi de corrosió deis filferros de ('armadura, en el cas de formigó
precomprimit .

Aquestes lesions es poden manifestar provocant fissures o esquerdes en el
sentit de I'embigat .

Lesions lleus:

- Taques d'óxid en el formigó com a indicis de possibles problemes futurs de
corrosió de l'armadura . Aquestes taques solen aparéixer quan les biguetes
tenen estreps, i coincideixen amb I'esmentada armadura, en ser aquesta la
més superficial .

- Fissures verticals a les cares laterals de les biguetes, coincidint amb la situa-
ció deis estreps, per manca de recobriment de formigó.

Símptomes :

- Coneixement d'époques anteriors d'humitats endémiques.

- Color exterior del formigó tendent al gris fosc i/o color interior del formigó tendent
al color de xocolata . Les esmentades coloracions són possibles indicis de pre-
séncia de ciment aluminós en la composició del formigó de les biguetes .

- Baixa resisténcia aparent del formigó. L'avaluació d'aquesta resisténcia en
fase de prediagnosi correspon a métodes en qué és necessária I'experiéncia .
El senyal o el so que pot ocasionar I'impacte d'un objecte, com la maceta de
paleta, una aplicació esclerométrica corregida en funció del tipus de pega i
edat del formigó, i I'aplicació del métode PPR, poden ser exemples de méto-
des no destructius d'avaluació rápida . Aquests métodes només mesuren la
resisténcia superficial del formigó .

- També és un símptoma si la prova de la fenolftale'ina mostra carbonatació per
damunt o al nivell de les armadures de les biguetes en zones de sostre amb
humitats persistents, degudes a degoters, fuites o filtracions .

En el cas d'existéncia de lesions aparents, que a criteri del técnic poden afectar
o han afectat la seguretat deis sostres, es passa a la fase de diagnosi, d'acord
amb el capítol 5.

Si les lesions aparents, a criteri del técnic, no afecten en el moment de la inspec-
ció la seguretat deis sostres, s'acabaria I'actuació amb la redacció d'un pla de
manteniment, d'acord amb el capítol 7.





5 . DIAGNOSI





La diagnosi té com a objectiu corroborar, pel mateix técnic o per un altre, eis
resultats obtinguts en la prediagnosi i establir les actuacions futures. No será
necessárra la diagnosi en el cas d'un sostre sense lesions o si aquestes són
Ileus o símptomes per causes no estructurals . En aquest cas, i a criteri del téc-
nic, s'establiran mesures correctores i un pla de manteniment .

En el cas en qué la diagnosi confirmi que les lesions, estructurals o no, són
greus o molt greus, en tots o en part deis sostres, es procedirá a la preparació
per a la intervenció de ('estructura deteriorada .

En el cas de lesions estructurals Ileus, s'ha de procedir a un peritatge d'aquesta
part del sostre . En el cas de símptomes, será el técnic qui decideixi de peritar o
no .

Si el técnic al qual s'encomana la diagnosi no ha efectuat la prediagnosi -com és
freqüent a Catalunya en la rehabilitació de patologies estructurals feta a través
del CTR-, és lógic que vulgui atorgar-se un període de reflexió per acceptar o no
eis resultats del treball previ . Per aixó es recomana que es realitzi una inspecció
de confirmació, en la que el nou técnic es pugui qüestionar :

" en primer Iloc, si la campanya de cales ha estat correcta . És a dir, si les cales
de zones humides i seques i les cales amb obtenció de mostres han estat ben
ubicades, ben realitzades i si la seva quantitat respon al criteri del técnic al
qual s'encarrega aquesta fase de diagnosi ;

" en segon Iloc, si les lesions aparents han estat classificades d'acord amb el
seu criteri o si hi ha disparitat amb el técnic que ha realitzat el prediagnóstic;

" finalment, si existeix coincidéncia en I'assignació de les zones que determinen
la tipologia de les lesions observades .

En cas que el técnic que realitzi la prediagnosi i la diagnosi sigui el mateix,
aquesta inspecció de confirmació consistirá en un simple període de reflexió
sobre eis resultats obtinguts .

La preparació de la informació per intervenir consisteix en la redacció deis docu-
ments necessaris .

CORROBORAR LES SUPERFÍCIES DE
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En primer Iloc, la guia proposa, com ja s'ha esmentat a la prediagnosi, separar
les lesions d'origen estructural (defectes en el comportament deis sostres),
d'aquelles en qué I'origen sigui qualsevol altre (defectes deguts als materials o a
atacs ambientals) ; i, una vegada separades, qualificar-ne la gravetat .

L'expressió formal del diagnóstic acostuma a ser un plánol per planta amb la
situació de :

" zones que han de ser objecte d'intervenció,

" les zones a peritar,

" les zones sense lesions (per eliminació)

Aquests emplagaments s'acompanyen de les observacions i recomanacions que
el técnic competent jutgi convenients .

En el cas del peritatge, el tipus de cales a realitzar per a aprofundir en el conei-
xement deis materials será diferent del de la fase de prediagnosi i tindrá com a
objectiu, ja que es tracta de lesions per causes estructurals, un coneixement
més ampli de Vestat de conservació deis sostres, i la determinació de les capa-
citats mecániques deis materials. La guia proposa el nombre i tipus de cales i
els assaigs de laboratori a realitzar . També aconsella sobre la seva ubicació .

La utilització d'indicadors com a métode semiempíric de peritar és innovador
enfront del peritatge analític o ('experimental, i és una de les propostes d'aques-
ta gula . Els indicadors fixats en aquesta guia són de dos tipus, geométrics i
mecánics, i tenen com a objectiu de determinar eis terminis de futures inspecci-
ons dins del pla de manteniment. Si el valor de Vindicador és molt baix, el técnic,
segons el seu bon criteri, decidirá la possibilitat, o no, d'intervenció .



[5.1 Corroboració de les superfícies de sostre, segons el tipus de lesió

La diagnosi comenta quan es tenen les dades suficients, a través del
prediagnóstic, per a poder fer un predimensionament per planta de les zones
que podrien ser objecte d'intervenció immediata, de les que han de ser objecte
de peritatge i de les zones no lesionades . La diagnosi acaba un cop corrobora-
da o modificada la classificació de lesions feta en el prediagnóstic i un cop rea-
litzat el peritatge, si fos el cas .

Per a la qualificació de les lesions aparents vegeu apartat 4.3.1 .

Com ja s'ha comentat anteriorment, les lesions de tipus estructural són les vin-
culades al comportament mecánic del sostre i que, per tant, són degudes a
sol-licitacions com moment flector, esfort tallant, deformacions excessives, etc .
Les altres lesions poden ser degudes a defectes en els materials o a agressions
exteriors que deteriorin la bigueta .

En funció de la qualificació de les lesions es procedirá a intervenir, a peritar o a
realitzar mesures correctores o preventives, segons el cas .

CORROBORACIó DE LES SUPERFICIES
DEL SOSTRE, SEGONS LESIONS

En qualsevol cas, les lesions greus o molt greus comporten directament una
intervenció i, per tant, la diagnosi consisteix en la recerca d'informació i docu-
mentació per a poder preparar-la .

Si les lesions no són de tipus estructural i es troben qualificades com a Ileus o
símptomes, la diagnosi ha de proposar una intervenció basada en mesures
correctores i posteriors inspeccions periódiques, dins d'un pla de manteniment .

Es proposa que el peritatge sigui prescriptiu en el cas de trobar zones amb
lesions Ileus de tipus estructural que, a criteri del técnic, hagin de ser objecte
d'estudi . En aquests casos s'efectuará un peritatge estimatiu de tipus semiempíric
a base d'indicadors, seguint el que s'ha exposat en I'apartat 5 .4 . El peritatge no
es realitza d'una forma analítica, és a dir, calculant la seguretat a partir d'un
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LESIONS

SIMPTOMESGREUS

INTERVENCIó PERITATGE
TÉCNIC
DECIDEIX

INTERVENCIó
MESURES

CORRECTORES



model matemátic, sinó a partir d'uns indicadors que ens donen referéncies, no
només mecániques sinó també constructives, que permeten la presa de decisi-
ons sobre les intervencions a realitzar en el sostre .

Si en lloc de lesions, es trobessin zones amb símptomes d'origen estructural,
restaria a judici del técnic de procedir a un peritatge o bé de realitzar directa-
ment un pla de manteniment.

S'ha de destacar que en una mateixa unitat tipológica de sostre (vegeu definició
en I'apartat 4.2.2.) es poden presentar zones d'actuació diversa en funció del
tipus de lesió observada .



5:2 Documentació gráfica

Quan s'ha de realitzar una diagnosi de sostres en un edifici existent, és probable
que degut al temps transcorregut des de la seva construcció, no hi hagi docu-
mentació gráfica, i en cas d'haver-n'hi, que aquesta no reculli els aspectes es-
tructurals .

Per a la realització de la diagnosi és necessari disposar de plánols, cosa que
obliga el técnic a realitzar un aixecament de les plantes de I'edifici amb la seva
corresponent secció .

Aquests plánols han de ser el suport per a :

1 . dibuixar les lesions,

2 . concretar les diferents superficies de sostre en qué es produeixen les lesi-
ons, (zones que han estat predimensionades en la fase de prediagnosi) i,

3 . naturalment, deixar constáncia del Iloc i tipus de cada cala (A, M, B), amb
esment deis assaigs realitzats (tant si són efectuats en fase de prediagnosi
com de diagnosi) .

Un cop acabada la fase de diagnosi, aquests plánols reflectiran les diferéncies
que hagin pogut sorgir com a conseqüéncia del major coneixement que la diag-
nosi ha proporcionat respecte a la prediagnosi . Seran la base per a una futura
intervenció, si fos el cas .



5 .3 Preparació per a la intervenció

La fase final de la diagnosi consisteix a redefinir aquelles superficies de sostre
que han de ser objecte d'intervenció i que corresponen a zones amb lesions de
tipus estructural greus o molt greus, i a zones amb lesions d'una altra tipologia
també greus o molt greus .

En les zones amb lesions Ileus o amb símptomes de tipus estructural, el resultat
del peritatge será alló que decideixi el tipus d'actuació a realitzar. En les zones
amb lesions Ileus o amb símptomes deguts a altres causes es procedirá a la
realització de mesures correctores, si fossin necessáries .

La informació que es pugui recollir en la fase de diagnosi, en els plánols i les
observacions, servirá d'ajuda per a la redacció del projecte d'intervenció aco-
tant-ne les zones. Com sempre, després de qualsevol tipus d'intervenció, ha de
procedir-se a la redacció d'un pla de manteniment .



¡` 5 .4 Peritatge mitjangant indicadors

El peritatge es duró a terme sempre que el técnic ho jutgi convenient .

La guia recomana que es realitzi quan les lesions observades en les biguetes
siguin de tipus estructural i qualificades com a Ileus . El peritatge serveix per a
poder determinar els possibles períodes d'inspecció dins del pla de manteni-
ment. En el cas d'aparició de símptomes, és el técnic qui decideix si es proce-
deix a peritar o bé a redactar el pla de manteniment .

lot=500 m2 o fracció

LESIONS LLEUS

LESIONS LLEUS OSIMPTOMES
PERCAUSES ESTRUCTURALS

PERITATGEI.

DIVIDIR LA ZONA
PREVIA EN LOTS
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SIMPTOMES

PLA DE
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L'objectiu del peritatge és valorar el bon comportament estructural d'una zona
de sostre existent, sobre el qual el técnic dubta després de la prospecció .

Aquesta guia proposa una metodologia innovadora de I'estimació de la segure-
tat deis sostres, de base semiempírica (indicadors) com és la praxi professional,
amb recolzaments experimentais (assaigs de laboratori) per a les actuacions en
sostres unidireccionals de biguetes de formigó armat o precomprimit .

L'aplicació feta pel técnic d'aquest tipus de peritatge s'ha de fer amb molta cura,
aplicant el seu criteri quan les característiques del sostre o la seva situació sur-
tin del que és habitual .

La primera fase del peritatge consistirá a dividir la zona a peritar en lots, presos
com a unitats de decisió . La proposta que es fa des de la guia és la següent:



5.4.1 Campanya de cales

Un cop fixats els lots, es procedeix a la realització d'una nova campanya de
cales, cales que com en la prediagnosi són de dos tipus : cales A d'inspecció
visual per a classificar les lesions aparents, i cales B de suport al peritatge, per
a determinar les característiques geométriques i mecániques del sostre .

5.4.1 .1 Cales A

Les cales A o d'inspeccúó visual són del mateix tipus que les comentades ante-
riorment en la fase de prediagnosi .

El nombre de cales A d'inspecció visual a realitzar per lot és de 6 com a mínim o
1 per habitatge . A partir de la seva observació, es determinará la validesa de la
zonificació prévia de les superfícies feta en la prediagnosi . En les zones sotme-
ses a peritatge es tindran en compte les cales A, realitzades en la fase de
prediagnosi .

5 .4 .1 .2 Cales B

Les cales B corresponen a I'extracció de microprovetes de les ánimes de les
biguetes . Es recomana que aquesta extracció es realitzi en els extrems per a
facilitar I'observació de la preséncia de lesions . La primera extracció de la
microproveta ha de fer-se a una distáncia mínima d'un canten, de la cara exteri-
or del suport, i han de separar-se un mínim de tres diámetres entre elles . Per a
la realització d'aquest tipus de cales és necessari procedir a I'eliminació del
revoltó per a facilitar la col-locació de I'aparell d'extracció de microprovetes .

El nombre de determinacions (cales B) per a I'obtenció de característiques del
sostre será de 3 per lot, essent 5 el nombre aconsellable de microprovetes ne-
cessari per cala, per obtenir un resultat fiable de la resisténcia estimada del
formigó .

Es proposa que el valor de la resisténcia estimada del formigó, per cada deter-
minació, sigui :

Yest = 1.02 x Ce x Xm

yest : resisténcia estimada del formigó
Ce:

	

coeficient d'esveltesa segons taula següent :

Esveltesa:
relació algada/diámetre Coeficient corrector C,

2.00 1 .00

1 .75 0.99

1 .50 0.98

1 .25 0.97

1 .00 0.96



Xm:

	

valor mitjá deis resultats deis assaigs de microprovetes, eliminant els va-,
ors atípics en funció de la dispersió, per la qua¡ cosa es calcula el valor

qm = max rXmax - Xm	Xm-Xmin

essent

	

Xmax: el valor més alt deis resultats de la série,
Xmin: el valor més baix de la série
Xm:

	

el valor mitjá de la série
s :

	

la desviació típica de la mostra

El valor més alt de q m es comparará amb els valors de la taula següent i, si és
més gran, es rebutjará la série sota la consideració de valor atípic .

(per a un nivel¡ de confianga del 95%)

Exemple : Lot A . Esveltesa de les microprovetes 2 (Ce=1) .

Determinació 1
Valors obtinguts en el trencament de les 5 microprovetes en kg/cm2

X1=150 Xmax=170 qm=(1 .14,1 .45)
X2=140 Xmin=120 qm<q
X3=160

	

Xm=148
x4=170 s=19 .235
x5=120

Yest= 1 .02x1 X148 = 151 kg/cm2

Determinació 2

X1=180 Xmax=200 qm=(1 .26,1 .26)
X2=200 Xmin=160 qm<q
X3=190 Xm=180
x4=160 s=15 .819
x5=170

Yest 1 .02X1 X180 = 183.6 kg/cm2

Determinació 3

qm=(1 .34,1 .17)
qm<q

Yest 1 .02X1X184 = 187.7 kg/cm2

n 5 6 7 8

q 1 .71 1 .89 2.02 2.13

x1 =170 Xmax=200
x2=175 Xmin=170
X3=190 Xm=184
x4=185 s=11 .937
x5=200



Lot :

fest =Yestmin X 0.91* = 151 X 0 .91 = 137 .4 kg/c m2

* Valor de KN segons la EH-91 per a N=3.

fest' resisténcia estimada del formigó a compressió

Les dades a obtenir en cadascuna de les cales B són les següents :

" geometria del sostre : embigat, entrebigat, rebliment de carcanyols, capa de
compressió, paviment, morter,

" armadura inferior de la bigueta,

" resisténcia a la compressió del formigó,

" i són recomanables: el coneixement de I'existéncia d'armadura en els recolza-
ments (negatius) i el límit elástic de Pacer de ¡'armadura .

Per a la determinació de la geometria del sostre i de ¡'armadura de les biguetes,
es recomana la realització de cales a la testa, en el cas que el suport sigui una
paret. En el cas que es vulgui determinar el límit elástic de Pacer de ¡'armadura,
és necessari, com a mínim, que la mostra tingui una longitud igual o superior als
40 cm.

5 .4.2 Obtenció d'indicadors

Per a la realització del peritatge estimatiu, i un cop conegudes les característi-
ques geométriques i mecániques del sostre, s'utilitzará una série d'indicadors .
Els valors d'aquests indicadors han de permetre donar una puntuació que porti
associada la periodicitat de les inspeccions que s'han de fer constar en el pla de
manteniment .

Es donen dos tipus d'indicadors : els indicadors geométrics (n 1 ) i els mecánics
(n2) . La importáncia deis primers és inferior a la deis segons, i, en tot cas exigei-
xen al técnic un cert grau d'apreciació pericia¡ .



GEOMETRICS

VALOR DE n1
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El valor N, que decideix la periodicitat de les inspeccions dins del pla de mante-
niment, és la suma deis valors obtinguts deis indicadors geométrics i mecánics .

5 .4 .2 .1 Indicadors geométrics (ni )

La relació deis valors deis indicadors geométrics és la següent:

` Si hi ha capa de compressió n,=1
Si no hi ha capa de compressió, i el cap comprimit és més gran
que la base de la bigueta n 1 =0
Si no hi ha capa de compressió, i el cap comprimit no és mes
gran que la base de la bigueta n,= -1

El valor de n 1 será igual a la suma del valor obtingut en cadascuna de les pre-
guntes. El desconeixement de la resposta de qualsevol d'elles, tindrá valor 0 .

Fa referéncia a si existeix algun tipus de document de I'época en qué fou projec-
tat o constru'it el sostre, com poden ser els "tipus aprovats i revisats per la Sec-
ció d'Investigació i Normes", que la Dirección General de Arquitectura editó el

HI HA INFORMACIÓ PREVIA DE LA BIGUETA? 2

HI HA CAPA DE COMPRESSIÓ? `

UALLEUGERIMENT ES DE BONA QUALITAT? 0,5

UINTEREIX ES PETIT? 0,2

EL MATERIAL DE REBLIMENT DE CARCANYOLS ÉS CORRECTE? 2

LA BIGUETA ES CONTÍNUA? 2

EL CARREGAMENT EN LA PARET O DINTELL ES CORRECTE? 0,5



1945, les autoritzacions d'ús acompanyades de les fitxes de característiques
técniques que des de 1966 poden consultar-se en I'arxiu corresponent del
Ministerio de Fomento, o bé membries o documents de realització d'assaigs,
tant si han estat promoguts pels fabricants o pels propis facultatius . És evident
que aquests documents, de posseir-los, poden, en certa manera, avalar la bi-
gueta o el sistema de sostre utilitzat .

Properament I'ITEC posará a I'abast del sector una base de dades de les auto-
ritzacions d'ús i de les fitxes de característiques deis sostres i biguetes de formi-
gó armat i precomprimit, que comprén els anys 1966-1977 .

Hi ha capa de compressió?

Es considera que hi ha capa de compressió si per sobre de la bigueta i del
revoltó hi ha un gruix de formigó superior als 2 cm . En aquest gruix no s'ha de
considerar el morter de col-locació del paviment .

L'interés de la capa de compressió, a efectes d'aquest indicador, no resideix tant
en el fet que faci augmentar el canten del sostre, qüestió que ja es contempla en
els indicadors mecánics, com en la possibilitat que aquesta capa permeti passar
d'una secció rectangular a una secció en forma de T, amb I'ampliació de presta-
cions a compressió que aixb significa .

L'entrebigat és de bona qualitat?

Quan I'entrebigat compleix les condicions estipulades per a revoltons resistents
en la Norma EF-88, es considera de bona qualitat .

És evident que un revoltó prefabricat proporciona al sostre una aportació extra
de resisténcia que, d'alguna manera, ha d'avaluar-se . L'existéncia d'un entrebi-
gat a base d'un tauler cerámic no permetria tenir en compte aquest indicador.

L'intereix entre biguetes és petit?

En principi, el valor de I'intereix no ha de fer variar el comportament mecánic
d'un sostre . Peró és lógic pensar que un intereix petit, i que per tant fa participar
més biguetes per metre, ha de beneficiar el conjunt, pal-liant, en la mesura que
sigui possible, defectes puntuals . Valors inferiors als 60 cm permetrien de tenir
en compte aquest indicador.

El material de rebliment de carcanyols és correcte?

La diferéncia essencial entre el comportament mecánic d'una bigueta o d'un
sostre confeccionat amb la mateixa bigueta es basa en el fet que hi hagi mate-
rial de rebliment de carcanyols, i de ser així, de la qualitat d'aquest material . Així
s'observa, no només en les comprovacions analítiques, sinó també en la dife-
réncia de resultats obtinguts en les proves de cárrega, en el cas de fer-les en el
laboratori només amb la bigueta, o in situ en el sostre constrUit . En efecte, I'aug-
ment de la inércia en un sostre, amb rebliment de carcanyols correcte, ha de ser
avantatjós des del punt de vista de la resisténcia i de la deformabilitat . Per a
considerar aquest indicador, I'esmentat rebliment hauria de ser executat amb
formigó o morter (fck>100kp/cm 2) .



Les biguetes són contínues?

El coneixement de I'existéncia d'armadura superior sobre el recolzament de la
bigueta pot resultar d'ajuda en el moment de I'acceptació d'un sostre, ja que és
sabuda la influéncia que té el moment negatiu en la minoració del positiu, que és
el que freqüentment es comprova . Desgraciadament, I'obtenció d'aquesta infor-
mació és difícil degut a les molésties que suposa per als usuaris deis habitatges
la realització de cales en el paviment. De totes maneres, un simple detector de
metalls desplagat al Ilarg de la part superior del sostre permet contestar la pre-
gunta plantejada en aquest punt ; en aquest cas Vindicador podria ser conside-
rat .

El carregament en la paret o ¡linda és correcte?

La forma de carregament del sostre en la paret o en la jássera també és difícil
d'inspeccionar. La longitud mínima de recolzament de la bigueta en el suport ha
de ser igual o major a 5 cm per a poder ser considerat aquest indicador .

5 .4 .2 .2 Indicadors mecánics (n2)

La relació de dades necessáries per a poder trobar els valors deis indicadors
mecánics és la següent :

- Relació cante¡¡-Ilum de sostre .

- Resisténcia a compressió del formigó .

- Armadura, tipus i secció d'acer .

Respecte a aquests, el tercer té una quantificació superior als dos primers per-
qué ni la resisténcia del formigó, en els casos de flexió simple (encara que sí
que ho sigui per Vesforg tallant) ; ni tampoc la relació cantell-Ilum, quan es conei-
xen les característiques geométriques i mecániques del sostre són parámetres
tan decisoris com la quantia d'armadura en el coeficient de seguretat de la pega .

h: cantell sostre (cm)
Lmax : Ilum major sostre (cm)

fest: resistencia estimada a
compresió del formigó
(Kp/cm 2)

A: armadura a tracció (cm')
K: Q.i .L'/(6,4h)
Q: cárrega total sostre (kp/m')

i : intereix biguetes (cm)
L: Ilum biguetes (m)
h: cantell total sostre inclosa
capa de compressió (cm)
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CANTELL RESISTÉNCIA FORMIGÓ ARMAT

SOSTRE Tipus de bigueta Classe d'armadura

n2 Armada Precomprimida n2 Llisa Corrugada Filferro
El definit pel seu

limit eláslic f
nZ

h<LmaxJ30 1 fe,, <100 fe�:150 1 A54,545410- '"K A<_2,3809x10 -"K A:_8,3333'10-"K Af,<_K 0

A<_5,9090'10-"K A<_3,09523x10''' A51,0833'10''K Af,.:_1,3K 1

A:_6,8181`10''"K A53,57142x10-'' A50,000125'K Afy51,5K 2

70,00075'19 A_:3,9286'10- ''K A50,0001375'19 Afy51,65K 3

Val, inter. 2 Valors intermedis 2 Valors intermedia 4

h>Lmax/20 3 fes,>150 fes ,>200 3 P`0,000825'K Z4,3214-10- '-19 Az0,000151'K AfY21,815K 6



El valor de n2 será igual a la suma del valor obtingut en cadascun deis tres
apartats .

Pel que fa a la relació canten del sostre-Ilum entre suports, es donen com a
desfavorables valors inferiors a L/30 i com a favorables valors superiors a L/20,
essent L la Ilum Iliure entre suports i, a la vegada, máxima dins de la superfície
del sostre a peritar.

La resisténcia estimada a compressió del formigó, quantificada mitjangant el
trencament de microprovetes (vegeu cales B), marca dos valors frontera, se-
gons que la bigueta sigui armada o precomprimida.

En el cas de formigó armat será desfavorable quan fest<100 kp/cm2 i favorable
quan fest>150 kp/Cm2

En el cas de formigó precomprimit será desfavorable quan fest <150 kp/Cm2 i
favorable quan fest >200 kp/Cm2

Per a ('armadura, els indicadors s'han classificat en tres classes en funció del
límit elástic aparent o convencional de Pacer emprat. Per a Pacer ¡lis s'ha adop-
tat com a valor del seu límit elástic 2.200 kp/cm2, per a Pacer corrugat 4.200 kp/
cm2 i per al filferro en el cas de formigó precomprimit 12 .000 kp/cm2 . Si es co-
neix el límit elástic i no coincideix amb els indicats es pot entrar en la taula
directament amb el valor de f en kp/cm 2. "A" és la secció d'acer en Cm2 que es
troba en Paleta inferior de la bigueta.



6 . INTERVENCIÓ





La intervenció suposa una actuació sobre el sostre existent, segons el tipus de
lesió que s'hi hagi detectat .

Lesions molt greus

La intervenció és obligatória i pot consistir, segons el criteri del técnic, en qual-
sevol de les següents opcions :

- substitució física,

- substitució funcional .

En funció de I'avaluació de la urgéncia per a la intervenció, es procedirá o no a
un apuntalament temporal i/o al desallotjament dels usuaris .

Lesions greus

La intervenció és obligatória i pot consistir, segons el criteri del técnic, en qual-
sevol de les següents opcions:

- substitució funcional,

- reforq,

- reparació local.

Lesions Ileus de tipus estructural

Si les lesions Ileus són degudes a causes exclusivament de tipus estructural, la
intervenció consistirá en inspeccions periódiques amb la finalitat d'establir i'evo-
lució del dany detectat . La freqüéncia d'aquestes inspeccions dependrá del va-
lor N obtingut un cop realitzat el peritatge descrit en I'apartat 5 .4 .

Si el valor N resultés molt baix (N<5), podria ser necessari recórrer a una inter-
venció similar a les esmentades per a les lesions greus .

Lesions Ileus d'un altre tipus o símptomes

No són objecte d'intervenció peró sí de pla de manteniment, seguint el que es
comentará en el capítol 7 .



6.1 Substitució física o funcional

Es plantejaran aquests tipus de substitucions quan les lesions siguin molt greus
o greus, i posin en perill la seguretat estructural del sostre . Normalment reque-
reixen un apuntalament temporal fins que es pugui executar la intervenció .

La substitució física d'un sostre existent consisteix, com les mateixes paraules
deixen entreveure, a canviar-lo per un altre de nou . La substitució funcional
consisteix a afegir al sostre existent una série d'elements que absorbeixin part o
la totalitat de les cárregues i de les deformacions .

En el cas de la substitució física es recomana que el nou sostre sigui del mateix
tipus i de les mateixes característiques que I'existent tenint cura, per una part,
de no augmentar les accions, i per I'altra, que el sistema de recolzament en els
suports sigui el mateix . La substitució física és especialment escaient per al cas
de sostres sota coberta o terrasses, i en el cas de biguetes aVllades .

Si ens trobem en el cas d'haver de substituir les prestacions de tot un sostre
entre plantes, és més adient procedir a la substitució funcional . Per a dur-ho a
terme es recomana utilitzar els sistemes que tinguin un Document d'Idone'itat
Técnica (DIT) atorgat per ('Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo
Torroja o d'altres, el qual funcionament, I'adequació i I'experiéncia ofereixin ga-
ranties suficients a judici del técnic responsable de la intervenció .

Els requisits que han de complir aquests sistemes de substitució funcional es
poden resumir de la següent forma.

- Capacitat suficient d'admetre les cárregues del sostre existent, i la seva trans-
missió de forma similar a ('estructura vertical, sense introduir moments en els
suports .

- Pes redu'it per a minimitzar el pes propi del conjunt.

- Resisténcia adequada al foc .

- Dimensions mínimes, per no reduir I'algada Iliure entre plantes.

- Que hi hagi compatibilitat de materials perqué no es produeixin deformacions
diferencials .

- Durabilitat adequada deis materials, de manera que els morters o elements
adhesius no alterin els materials del sostre existent, especialment si és fabri-
cat amb ciment aluminós .

- Facilitat de muntatge i d'adaptació a I'espai disponible, amb la finalitat que el
temps d'instal-lació sigui tan breu com sigui possible i es minimitzin les opera-
cions de substitució.



La posada en obra d'una substitució funcional implica les següents operacions :

- Apuntalament del sostre existent .

- Preparació de les superfícies de contacte deis materials antics amb els nous
(morters, pintures epoxi o asfáltiques, etc.) .

- Col-locació deis sistemes de recolzament deis nous elements mitjangant
I'encastament directe, les plaques d'ancoratge o tacs .

- Muntatge deis elements nous, que funcionaran com a biguetes .

- Retoc i ajust dimensional . Muntatge de les connexions i rebliment de forats o
bé aplicació de materials adherents. Elaboració deis junts .

- Acabats finals .

Els sistemes que tenen un DIT tenen en compte tots aquests requisits . La seva
comprovació resulta essencial per a aquells sistemes que no el tinguin .



6.2 El reforg

Básicament, consisteix en la millora de les prestacions de I'element existent
utilitzant-ne les possibilitats mitjangant I'afegiment d'elements exteriors .

Es realitzará en aquells casos en qué la substitució física o funcional no sigui el
sistema més adient i les lesions siguin greus .

Els tipus de reforq són molt variats . L'elecció depén de la idone'itat técnica i del
cost comparatiu . Exemples de diferents tipus de reforg per al cas de sostres
són :

- Reducció de sol-licitacions en el sostre existent : bigues parederes i mainells .

- Col-locació d'armadura suplementária : xapes encolades, platines, perfils i bar-
res addicionals .

- Augmentar la rigidització i el monolitisme : augment de gruix del sostre en la
capa de compressió o gunitat armat de la cara inferior.

La posada en obra passa per etapes semblants a les de la substitució física o
funcional :

- Apuntalament, en cas d'ésser necessari .

- Col-locació deis elements de fixació i tractament de les superficies o elements
de contacte .

- Muntatge deis elements nous amb funcions estructurals i ajustos dimensio-
nais .

- Acabats finals .



6.3 Reparació

Consisteix a restituir les prestacions de I'element existent recuperant tant ('ar-
madura com la geometria original .

És important esmentar que en el cas deis sostres, si I'esveltesa de les biguetes
no sembla adequada, s'ha de procedir a una reparació local amb finalitats es-
tructurals si el dany és greu o molt greu . En tot cas, és responsabilitat del técnic
escollir I'opció més oportuna .

L'aplicació més habitual en el cas de sostres es produeix en la reparació amb
finalitats principalment estétiques i en la restauració local de la protecció . És a
dir, si el dany és puntual i la funció estructural general del sostre existent no es
troba compromesa. És una solució óptima per a tractar deterioraments locals o
molt superficials .

Eis components d'un sistema de reparació són, básicament :

- Agents d'adheréncia entre el formigó ve¡¡ i el nou .

- Protectors de ('armadura (emprimacions) .

- Morter de rebliments .

- Recobriment o pintura exterior.

- Material per a injecció de fissures .

Aquests components básics poden estar constitu'its per algun deis tres tipus de
materials següents:

- En base ciment . La seva funció és repassivar ('armadura i resistir els agents
agressius exteriors, grácies al seu carácter alcalí .

- En base polimérica (resines de base orgánica) . La seva finalitat és crear una
barrera física entre ('exterior i ('armadura .

- Mixtos . En base ciment amb resines en I'aigua de pastar. Aquests funcionen
tant com a barrera enfront d'atacs extems, com per la capacitat de passivar
l'armadura .

La icione'itat de cada material per ser aplicat en una situació en particular, de-
pendrá de I'extensió del dany i de la quantitat de material a reparar . És millor
escollir un sistema de reparació complet, ja que es treu un profit óptim deis
materiais perqué així funcioni en un conjunt harmónic i compatible .



Si s'apliquen sobre ciment aluminós és fonamental que:

- hi hagi un junt o capa afllant (epoxi o asfáltica) perqué no hi hagi contacte amb
materials de major contingut d'álcalis,

- o bé utilitzar materials de baix contingut en álcalis .

Les operacions per a la posada en obra d'una reparació són:

1 . Apuntalament o estintolament si és necessária .

2 . Eliminació del material deteriorat . Per a fer-ho es poden fer servir elements
mecánics com martells percutors, o bé raigs de sorra o d'aigua a pressió . Cal
tenir en compte que aquests dos últims sistemes suposen una agressió ele-
vada a I'entom .

3 . En cas que les armadures presentessin corrosió, neteja d'aquestes armadu-
res per mitjá d'un raspallat o d'aigua a pressió.

4 . Substitució de ¡'armadura malmesa mitjangant encavalcament suficient o sol-
dadura a barres noves .

5 . Si el sistema de reparació escollit així ho contempla, protecció de ¡'armadura
a través de I'emprimació .

6 . Preparació de la superficie del formigó existent perqué assoleixi una bona
adheréncia amb el nou : mullat/assecat o bé aplicació de capa de pont d'unió .

7 . Aplicació del morter de rebliment i restitució de la geometria inicial de la bi-
gueta .

8 . Injecció de fissures que no siguin originades per la corrosió de ¡'armadura, ja
que aquestes mai no s'han d'injectar, excepte si estem segurs que s'ha aturat
la corrosió de ¡'armadura amb eficácia .

Sobre aquests materials de reparació hi ha la UNE 83-701-94 : Morteros epoxi
para reparaciones en hormigón .



6.4 Mesures correctores

En el cas de lesions lleus o símptomes de causes estructurais o d'altres s'ha
d'adoptar una série de mesures correctores, a fi de :

1 . Evitar que la bigueta pugui deteriorar-se .

2 . Restaurar els acabats del sostre .

La causa més generalitzada per a I'adopció d'aquest tipus de mesures acostu-
ma a ser la humitat .

Per tant, I'objectiu principal de les mesures correctores será I'eliminació d'humi-
tats, a través de la reparació de les causes que han provocat : degoters, fuites,
condensacions, filtracions o capil-laritat . En els casos de degoters, fuites i filtra-
cions, s'haurá de recórrer a la impermeabilització o a I'eliminació de la font de la
humitat, en els d'humitat per condensació, la mesura a prendre pot ser una
adequada ventilació, i en els casos d'humitat per capil-laritat, la mesura consis-
tirá en un bon drenatge o bé en la interposició de barreres estanques en les
parets .

Una forma de prevenir humitats es realitza mitjangant la neteja de desguassos i
drenatges (buneres, baixants, canalons, etc .) .

Si en algun cas fos necessari recorrer a una reparació puntual, consulteu I'apar-
tat anterior 6 .3 .





7 . EL PLA DE MANTENIMENT





Tot edifici hauria de tenir un pla de manteniment. El contingut d'aquest pla ha de
contemplar tots eis elements constructius components de ('edifici, determinant
eis elements a mantenir, les operacions de manteniment a realitzar, eis terminis
d'execució i eis plecs de condicions per a la bona realització .

Aquesta guia només considera alió que es refereix a les inspeccions de sostres
unidireccionals de biguetes de formigó armat o precomprimit .

El pla de manteniment es realitzará sempre, independentment de les conclusi-
ons obtingudes en el prediagnóstic i en el díagnóstic .

Aquesta guia no té per objectiu la redacció deis esmentats plans de manteni-
ment, peró sí la recomanació deis terminis en les inspeccions periódiques a
realitzar segons eis resultats obtinguts en el prediagnóstic i en el diagnóstic .
Aquestes inspeccions tindran com a objectiu comprovar en el temps I'evolució
de I'estat de conservació deis sostres .

Els treballs a realitzar en les inspeccions periódiques que proposa aquest docu-
ment, dins del pla de manteniment, seran del mateix tipus que eis exposats en la
fase de prediagnosi, aixó sí, insistint sobre aquells parámetres en qué eis resul-
tats hagin estat més desfavorables, i deixant aquells que per redundants no
fossin necessaris, per exemple la preséncia de ciment aluminós en el formigó
de les biguetes .

Una mesura prudent i aconsellable a tenir en compte per al futur és deixar regis-
tres en el sostre per afavorir aquest tipus d'inspeccions periódiques .

SENSE LESIONS

INSP. 10 ANYS
5 ANYS

PLA DE MANTENIMENT

En el pla de manteniment es fará constar el termini més curt d'inspeccions deis
obtinguts per a les diferents zones de sostre estudiades d'un edifici .

INTERVENCIÓ PERITATGE SENSE
INTERVENCIÓ

INSP . 10 ANYS INSP . 10 ANYS
INSP. 10 ANYS 5 ANYS 5 ANYS2 ANYS



Exemple : en un sostre d'un edifici on s'ha realitzat un diagnóstic, pot haver-hi
superficies de sostre amb intervenció (reforg), que després del peritatge donen
com a resultat inspeccions als 5 anys ; superficies de sostre sense lesions i amb
parámetres de durabilitat (vegeu apartat 4.2 .) acceptables i que, per tant, donen
com a resultat inspeccions periódiques cada 10 anys . En aquest cas, el pla de
manteniment pot optar per recomanar inspeccions periódiques cada 5 anys de
tot ('edifici (cas més desfavorable) ; o inspeccions diferents : cada 5 anys en les
zones objecte de peritatge (préviament grafiades en plánol planta), i cada 10
anys la resta de la superfície del sostre .

La informació recollida en el pla de manteniment, mitjangant I'aplicació de la
guia, servirá al técnic que hagi de realitzar les inspeccions en un futur, com a
base per a poder determinar el nombre i la ubicació deis punts a inspeccionar, la
necessitat o no de cales, així com I'extracció, o no, de mostres .



7.1 Zones dé sostre sense lesions

En general el termini d'aquestes inspeccions será de 10 anys . El termini de les
esmentades inspeccions només es rebaixará a 5 anys en cas que, a través deis
assaigs realitzats sobre els materiais (vegeu apartat 4.2 .) s'haguessin detectat
indicis de possibles defectes en el futur comportament deis sostres . Per exem-
pie:

" en zones humides i formigons de ciment pórtiand : si está carbonatat tot el
gruix del revestiment fins a ('armadura, o si el contingut de clorurs es superior
al 0 .1% en relació al pes de mostra de formigó i, a la vegada, amb indicis de
corrosió

" en zones humides i formigons de ciment aluminós : si la porositat del for-
migó és superior al 15%, tenint en compte que I'assaig per a determinar-la és
opcional .



7.2 Zones de sostre amb intervenció

En el pla de manteniment d'un edifici, el termini de les inspeccions periódiques
será de 10 anys en les zones on hi ha hagut intervenció . En aquest cas s'entén
que el sostre renova la seva vida útil de forma semblant a les obres de nova
planta .



7.3 Zones de sostre que han estat sotmeses a peritatge

Segons quin sigui el valor de N, obtingut de la suma deis indicadors geométrics
n 1 i mecánics n2 de I'apartat 5.4., s'estableixen uns terminis d'inspecció amb
I'objectiu de seguir I'evolució de I'estat del sostre . L'esmentat termini pot ser de
2, 5 o 10 anys .

<5

	

5a9 >9a14 >14

PLA DE MANTENIMENT
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10 ANYS

INTERVENCIÓ

VALOR N

Ja s'ha comentat en el capítol de diagnosi que si el valor N obtingut deis indica-
dors és molt baix, queda a judici del técnic decidir : una intervenció de tipus físic,
o bé inspeccions periódiques de curt termini (2 anys) dins del pla de manteni-
ment de I'edifici .



7.4 Zones de sostre sense intervenció

S'hauran de realitzar les operacions correctores que siguin necessáries, d'acord
amb I'apartat 6 .4 ., per a eliminar els problemes, i es determinaran els terminis
de les inspeccions peribdiques, de la forma i manera que s'ha especificat en
I'apartat 7 .1 .



ANNEXA
Métodes d'assaig





Métodes d'assaig

Aquest annex conté eis métodes d'assaigs que s'han esmentat en I'apartat 4.2 .
Els resultats permetran al técnic de valorar el grau de deteriorament o de risc,
tant de ('estructura en el seu conjunt com principalment del material . També
s'inclouen criteris de valorització, que s'han de prendre com a orientatius, en
cas que I'assaig no estigui normalitzat .

Si el métode és recollit en una norma UNE, s'esmenta aquesta norma, i en el
text només es recull un resum deis aspectes més rellevants del métode . Si no hi

ha cap norma, el métode es descriu amb més de detall .

Els métodes s'han classificat en I'apartat 4.2 .2 de la forma següent :

A.1 Inspecció visual

	

- fissures o esquerdes
- escrostonaments
- estat de corrosió de ('armadura
- taques i eflorescéncies
- dosificació aparent del formigó
- adheréncia aparent entre pasta i árids
- color del formigó (exterior i interior)

A.2 Assaigs a realitzar in situ

A.2.1 Assaigs in situ obligatoris

A .2.1 .1 Profunditat de carbonatació

A.2.2 Assaigs in situ opcionals

A.2.2.1 Velocitat de corrosió

A .2.2.2 Qualitat del formigó per assaig no destructiu in situ

A.3 Assaigs de laboratori

A.3.1 Assaigs de laboratori obligatoris

A .3.1 .1 Preséncia de ciment aluminós (test oxina)

A .3.1 .2 Contingut de clorurs del formigó

A .3.1 .3 Resisténcia mecánica: microprovetes (en el cas de peritatge)

A.3 .2 Assaigs de laboratori opcionals

- formigó amb ciment aluminós

A.3.2.1 Contingut d'álcalis solubles (aluminós)

A .3.2.2 Difracció RX o análisi térmica diferencial

- formigó amb ciment aluminós o pórtland

A.3.2.3 Determinació de la porositat

A.3.2.4 Contingut de sulfats ¡lo de sulfurs del formigó

A.3.2.5 Contingut d'humitat del formigó



AA Inspecció visual

Consisteix en I'observació detallada deis elements del sostre i en la realització
de cales que permetin I'observació directa, ja sigui visualment o a través d'ins-
truments amplificadors de la visió (endoscopis) .

Objecte

Els objectius són :

- Classificar la gravetat de les lesions, si n'hi ha .

- Precisar el pla de manteniment en cas d'abséncia de lesions greus o molt
greus .

Resulta, doncs, fonamental, realitzar la inspecció visual amb rigor, utilitzant sem-
pre una mateixa sistemática, ja que el risc de subjectivitat és elevat . Resulta de
molta utilitat la realització d'una fitxa que ¡'inspector haurá d'omplir.

Visita de reconeixement

L'observació visual amb I'ajuda d'una fitxa ha de permetre d'identificar la grave-
tat de les lesions i procedir a la seva representació gráfica, que será necessária
en cas que calgui realitzar un peritatge o una intervenció .

Així mateix, la finalitat de la inspecció visual és assenyalar els Ilocs on s'han de
realitzar les cales i decidir-ne el nombre definitiu .

Realització de cales

No es pot generalitzar sobre la mida de les que s'han de realitzar en celrás : han
de ser prou grans perqué permetin observar el sostre, peró a la vegada s'ha
d'intentar malmetre'n el mínim possible . En molts casos poden ser suficients
cales de 50x50 cm.

En les cales del tipus A, s'ha de visualitzar Paleta inferior de la bigueta, en una
longitud aproximada de 40 cm . En les del tipus M, será necessari visualitzar, en
particular, els extrems de la bigueta, per observar possibles danys per tallant .

Per a poder complementar les informacions que són necessáries en la inspecció
visual, també s'haurán de realitzar cales del tipus B en les biguetes, amb la finali-
tat de poder descobrir ¡'armadura i procedir a I'observació directa, tant de ¡'arma-
dura com del formigó . Aquesta cala es realitzará, per exemple, amb un martell i un
cisell per a retirar un fragment del recobriment, com es mostra en la figura .



El fragment no será superior a la mida d'un puny o d'un paquet de cigarretes
(200 g) .

Tipus d'armadura

Es tracta de constatar si la bigueta és armada o precomprimida . En els casos en
qué sigui possible, és d'interés mesurar el diámetre i el nombre de filferros o
armadures (detall de ¡'armadura) .

L'altre objectiu és el mesurament del gruix del recobriment, que després s'utilit-
zará per a fer previsions de l'avanr de la carbonatació .

Estat de corrosió de ¡'armadura

Es prendran en consideració els següents punts :

- si ('armadura está oxidada o no

- color dels bxids:
marró ciar/taronja
marró fosc
verdós/negre

- humitat en eis óxids :
secs i pulveru¡ents
óxid, humit i adherit

A.2 Assaigs a realitzar in situ

A.2.1 Assaigs in situ obligatoris

A.2.1 .1 Profunditat de carbonatació

Consisteix en la determinació colorimétrica de la profunditat assolida per la car-
bonatació .

Objectiu

Verificar si ('armadura es troba en contacte amb el formigó carbonatat i, per tant,
en perill de corrosionar-se .

Calcular la velocitat de carbonatació, cosa que permetrá de determinar el temps
restant fins a la despassivació de ('armadura .

Presa de mostres

Es realitza in situ sobre el trencament recent del recobriment . Per dur-ho a ter-
me s'extreu un fragment del cantell inferior de la bigueta de mida redu'ida, peró
que arribi fins a ('armadura .



No sha de realitzar sobre les superficies d'extracció de testimonis en un punt
humit, ja que I'aigua de refrigeració usada produeix un rentat superficial que
modifica el color, i consegüentment, el resultat .

Metodologia

Vegeu Norma UNE 112-011-94 . Consisteix a aplicar un indicador de pH (fenolf-
tale'ina) que canvia de color en I'interval de pH 8-9,5 i en el posterior mesura-
ment de la profunditat carbonatada .

Aplicació de ('indicador

L'indicador a utilitzar és una solució alcohólica de fenolftale'ina . Es prepara dis-
solent un 1 % de ('indicador en una solució d'alcohol etílic pur al 70% i 30%
d'aigua destil-lada . La solució és incolora per al pH<8 i es torna rosa-porpra per
al pH>9,5 .

Aquesta solució ha d'aplicar-se mitjangant un polvoritzador, sobre una superfi-
cie de fractura recent . El formigó ha d'estar semihumit, ja que formigons molt
secs poden no revelar cap canvi de color, a causa de la insolubilitat per manca
d'humitat . Al mateix temps, formigons molt humits poden donar Iloc a errors per
la difusió de ('indicador en el front de carbonatació .

En cas de formigons de ciment aluminós és necessari elevar la humectació de
la mostra per comprovar el color, ja que el propi color fosc del material pot donar
resultats erronis si no se solubilitzen convenientment els álcalis . Per aixó, si
després d'haver-hi aplicat la fenolftale'ina tota la mostra roman incolora, és ne-
cessari polvoritzar-la amb aigua .

Mesurament de la profunditat de carbonatació

Es realitzará amb un peu de re¡ o bé amb un regle mil-limetrat .

La superfície del formigó es prendrá com a referéncia exterior .

Si el front és irregular es prendran almenys 3 mesuraments, i es referenciará la
mitjana, la mínima i la máxima .

Predicció de la velocitat d'avanq de la carbonatació

En general, la carbonatació progressa seguint les lleis de la difusió, és a dir, que
la profunditat assolida és funció de I'arrel quadrada del temps.

x = CDC

x = profunditat de carbonatació (mm)
t = temps (anys)

CDC = coeficient de carbonatació (mm / any)0.5

Conegut x en un t determinat, el cálcul del coeficient C DC permet de predir la
profunditat de carbonatació per a temps futurs .



Criteris de valoració

Els límits aproximats del parámetre C pc que presenten diferents formigons po-
den agrupar-se de la següent forma:

Formigó protector

	

CDC < 3 ±0,5

Formigó moderadament protector

	

3 ±0,5 < Cpc < 6±0,5

Formigó no protector

	

Cpc > 6±0,5

A.2.2 Assaigs in situ opcionals

A.2.2.1 Velocitat de corrosió

Consisteix a detectar a quina velocitat s'está oxidant ('armadura i, per tant, per-
met de predir quan temps passará fins que s'arribi a una pérdua crítica de sec-
ció .

Aixó sí, no informa sobre la pérdua de secció que ja ha tingut Iloc en el moment
de realitzar la mesura .

Els mesuraments de velocitat de corrosió, Icorr, es complementen amb mesura-
ments del potencial de corrosió, Ecorr, i de la resistivitat eléctrica del formigó
(Re), que ajuden a interpretar tot el fenomen de corrosió i, per tant, augmenten
la fiabilitat de les prediccions .

L'Ecorr ens informa sobre el risc de corrosió i la Re sobre el contingut d'humitat
del formigó, que el fan més o menys conductor .

Aquests mesuraments han de ser fets per especialistes, ja que, per a la seva
interpretació, és necessari un coneixement suficient de tot el fenomen de la
corrosió .

Objectiu

Conéixer si ('armadura está o no sotmesa a un procés actiu de corrosió .
Predir el temps fins a la pérdua d'una secció crítica de ('armadura .

Metodologia

El métode més utilitzat en I'actualitat per a calcular la velocitat de corrosió, es
basa en el mesurament de la resisténcia de polarització, RP . Aquest métode
aplica un senyal eléctric de molt petita magnitud (uns pocs microampers) i me-
sura la variació de potencial que aixó indueix en ('armadura . La RP es relaciona
amb la intensitat de corrosió, Icorr, a través d'una constant b segons la fórmula
de Stern :

Icorr = B/R
P

El valor d'Icorr es dóna en p,A/cm2 d'armadura polaritzada . Mesura la velocitat
instantánia de corrosió .



La seva aplicació a gran árees exigeix el coneixement quantitatiu de I'área d'ar-
madura polaritzada gel senyal eléctric .

El mesurament in situ de la velocitat de corrosió es pot realitzar mitjangant dos
métodes diferents :

1 . Amb aparells que utilitzen una anella de guarda per confinar el corrent en
una zona concreta de ('armadura .

2 . Amb aparells que calculen ('área assolida gel senyal eléctric i que realitzen
els cálculs matemátics per a ajustar-la a ('área realment polaritzada eléctri-
cament .

L'aparell, actualment en el mercat espanyol, es basa en el primer métode, que
confina el corrent aplicat en una área concreta, mitjangant I'ús d'una anella de
guarda sensoritzada, i així és possible conéixer ('área polaritzada de ('armadu-
ra .

Realització del mesurament

Es realitza una connexió eléctrica amb ('armadura . Després es col-loca el sen-
sor de mesura sobre el formigó en contacte a través d'una esponja humectada.

Tot seguit es procedeix al mesurament del potencial de corrosió, Ecorr. Si es
confirma que aquest es manté estable, s'aplica el corrent eléctric i es calcula la
Rp . La resistivitat eléctrica s'obté amb un sensor diferent, més petit .

La transformació de les dades d'intensitat de corrosió en penetració d'atac o de
pérdua de diámetre de ('armadura, es poden realitzar per mitjá de la fórmula:

Ot = o¡ - 0,023 Icorr.t

diámetre en el temps t (mm)
o¡ :

	

diámetre inicial (mm)
Icorr: intensitat de corrosió (pA/cm2)
t:

	

temps en anys

Criteris de valoració

Velocitat de corrosió

Basant-nos en la penetració de I'atac, la classificació de la perillositat de les
mesures d'Icorr que es pot realitzar és la següent :

Icorr (p A/cm2)

	

Nivel¡ de corrosió

> 0,1

	

negligible
0,1-0,5

	

baix
0,5-1

	

moderat
>1

	

alt



Potencial de corrosió

Prenent com a referéncia I'eléctrode de Cu/SO4Cu, la graduació de risc de cor-
rosió s'estableix de la forma següent:

Ecorr (mVCU,so cu)

	

Risc de corrosió
> -200

	

5%
-200a-350 50%
< -350

	

95%

En el cas de realitzar plánols de potencial es tragaran línies equipotencials, cosa
que permetrá de situar les zones de major risc de corrosió .

Resistivitat eléctrica

La probabilitat de corrosió que es dedueix deis valors de resistivitat del formigó
es gradua de la forma següent:

Re (ohm .cm)

	

Probabilitat de corrosió
> 100.000-200.000 negligible
10 .000-100.000 possible
<10 .000

	

la resistivitat no és un parámetre que calgui tenir en compte

Deis tres parámetres, I'únic quantitatiu és la velocitat de corrosió Icorr. Els altres
dos tenen carácter qualitatiu i només han d'utilitzar-se criteris que confirmen o
matisen el de la Icorr .

A .2.2.2 Qualitat del formigó per assaig no destructiu in situ

Consisteix en la determinació aproximada de la resisténcia a compressió del
formigó .

Objectiu

Determinar dins d'uns ámbits preestablerts quina és la resisténcia del formigó .
Aquests ámbits són :

- per al formigó armat:
resisténcies < a 100 kp/cm2
resisténcies entre 100 i 150 kp/cm2
resisténcies > 150 kp/cm2

- per al formigó precomprimit :
resisténcies < a 150 kp/cm2
resisténcies entre 150 i 200 kp/cm2
resisténcies > 200 kp/cm2



Metodologia

En el mercat hi ha diferents métodes no destructius d'avaluació de la resisténcia
a compressió del formigó . En aquest annex només farem esment cl'algun
d'aquests métodes, sense entrar en la seva metodologia d'assaig ni en la fiabi-
litat deis seus resultats .

La relació d'aparells cl'assaig és la següent:

Esclerómetre
Ultrasons
Pistola Windsor
Métode BRE
Penetració per punta (PPR)

Tots ells són prou coneguts i amb suficient bibliografia per a consultar .

A.3 Assaigs de laboratori

A.3 .1 Assaigs de laboratori obligatoris

AA 1 .1 Preséncia de ciment aluminós (test oxina)

És un métode colorimétric rápid per a determinar si el ciment del formigó endurit
és aluminós o pórtiand .

No ha de ser realitzat per persones sense experiéncia en el métode, ja que el
ciment pórtland carbonatat pot donar Iloc a falsos positius . Només una experi-
éncia ámplia pot obviar els casos d'error a qué pot incluir aquest métode .

La seva popularitat prové del cost baix i de la rapidesa . El nivel¡ de fiabilitat és
moderat .

Objectiu

Dictaminar o no la preséncia de ciment aluminós .

Presa de mostra

A partir d'un fragment de la bigueta .

Reactius

Usar-los de qualitat analítica . L'aigua, destil-lada o desionitzada .

- NaOH solució 0,1 M (aproximadament) . Dissoldre 4 g de llenties de sosa en 1
I cl'aigua bullida . Transvasar la solució a una ampolla de polietilé i tancar-la bé.

- CIH al 5% (aproximadament 6 M) . Diluir 5 ml de CIH en 100 ml d'aigua .



- Oxina al 5%. Dissoldre 5 g de 8 - hidroxiquinole'ina en 12 ml d'ácid acétic
glacial i dissoldre en 100 ml d'aigua .

- Solució d'acetat amónic (40%) . Dissoldre 40 g d'acetat amónic en 10 ml d'ai-
gua .

Metodologia

Es tritura o mol, aproximadament, un gram de mostra i es col-loca en un tub
d'assaig graduat . S'hi afegeixen 10 ml d'hidróxid sólid .

S'agita la barreja, a má, i amb forga, durant 2 o 3 minuts, i després es filtra amb
un embut filtrant de 90 mm de diámetre, grau medium . Al producte filtrat se li
afegeixen 5 gotes d'ácid clorhídric dilu'it fins a la seva neutralització i 10 gotes
del reactiu oxina . Després s'afegeixen 15 gotes d'acetat amónic i es deixa repo-
sar.

Valoració deis resultats

Si apareix un precipitat compacte o floculent de color groc fort, la possibilitat que
el conglomerant sigui de ciment aluminós és elevada . Si la solució queda clara
(sense precipitat) o una mica fosca, el ciment és de pórtland .

Si el formigó és de pórtland i está carbonatat, pot donar molt precipitat groc i, per
tant, una indicació falsa de preséncia d'aluminós .

A .3.1 .2 Contingut de clorurs del formigó

Els clorurs són I'agent més agressiu per a ('armadura . La seva determinació és,
doncs, molt important per a conéixer si poden ser la causa de la corrosió .

Els clorurs poden aparéixer en el formigó perqué:

- Han estat afegits durant la pastada (aigua, árids, additius) .

- Penetren des de ('exterior en climes marins.

Objectiu

Determinar la proporció de clorurs per pes de la mostra de formigó o de ciment,
si la proporció d'aquest ciment és coneguda .

Presa de mostra

A partir d'un fragment de la bigueta, que s'ha d'extreure en sec, per a evitar un
rentat de la mostra.



Metodologia

Vegeu norma UNE 112-010-94 .

Eis métodes que es poden utilitzar per a determinar el contingut de clorurs d'un
formigó són diversos, des deis clássics de via humida (Mhor i Vohlard), com el
descrit en la norma, fins als que usen un eléctrode selectiu, o la fluorescéncia de
RX.

Es determinaran els clorurs totals de la mostra si aquesta mostra es dissol en
ácid ; els clorurs Iliures es determinen mitjangant una solució en aigua a tempe-
ratura ambient.

Criteris de valoració

No hi ha un límit únic per sota del qual no es produeix la corrosió de ¡'armadura.

A més, moltes variables influeixen en la despassivació de ¡'armadura: tipus i
proporció de ciment, temperatura, relació a/c, estat superficial de ¡'armadura,
etc .

Malgrat aixó, el límit que s'acostuma a prendre com a referéncia en formigó
endurit és el de 0,4% en pes de ciment o 0,05-0,1% en pes de la mostra total . En
la present Guia es pren com a límit significatiu el de > 0,1% en relació al pes de
la mostra de formigó .

A.3.1.3 Resisténcia mecánica : microprovetes (en el cas de peritatge)

La resisténcia mecánica del formigó permet el cálcul de la resisténcia de I'ele-
ment, si se'n coneix la geometria i ¡'armadura .

Objecte

Aquesta proposta té per objecte descriure els procediments d'assaig per a I'ex-
tracció, el tal¡, la conservació i el trencament per compressió de microprovetes
cilíndriques de formigó endurit, de 20 mm de diámetre .

Aparelis usats

Perforadora :

Es compon de :

- dispositiu-suport de l'equip d'extracció,

- equip extractor amb broca diamantada de 20 mm de diámetre,

- bomba d'aigua manual per a la refrigeració de la broca .



Serra talladora :

Per a tallar les bases de les microprovetes es fará servir una serra del tipus
talladora metalográfica o de preparació de mostres per microscopia, provista
deis dispositius necessaris per a permetre que el tal¡ garanteixi el paraHelisme
de bases i la seva perpendicularitat amb la directriu de la microproveta .

Máquines d'assaig de resisténcies a compressió:

La máquina d'assaigs complirá els requisits de la norma UNE 83-304-84 i de
forma molt especial :

- I'escala de la máquina a usar tindrá la capacitat perqué les lectures obtingudes
quedin compreses entre el 10% i el 90% de la capacitat máxima de I'escala,

- la máquina haurá d'ésser de classe 1 (precisió superior de I'1 % entre el 10 i el
90% de I'escala emprada).

Metodologia

Extracció de microprovetes

Definir la zona d'assaig correspon a I'arquitecte-director de I'obra . Un cop defini-
da aquesta zona, s'eliminará I'entrebigat entre la bigueta a assajar i la consecu-
tiva, de manera que quedi una zona d'uns 60 cm de I'ánima de la bigueta al
descobert . El dispositiu d'extracció s'ancorará de forma que quedi suficientment
fix, perqué no es produeixin vibracions durant I'extracció .

Les microprovetes s'extrauran perpendicularment de I'ánima de la bigueta, amb
una longitud igual al gruix de I'ánima i amb una separació entre elles d'almenys
3 diámetres .

En la zona d'assaig s'extrauran un total de 5 microprovetes válides per bigueta .

Abans de I'extracció, es comprovará, amb un detector de metalls, la no presén-
cia d'armadures transversals .

Tal¡ de microprovetes

S'usará la serra descrita anteriorment . En les operacions de tallat es complirá
estrictament :

- que les bases quedin perfectament Ilises i para¡-leles,

- que les bases siguin perfectament perpendiculars a I'eix longitudinal de la pro-
veta

Mesuraments de les dimensions de les microprovetes

La longitud i el diámetre es mesuraran amb precisió de 0,05 mm, determinant
almenys 3 mesures de longitud i 3 de diámetre per cada microproveta .



Conservació de les microprovetes

Un coptallades les microprovetes, es conservaran submergides en aigua a 20°±1 °
fins al moment del trencament .

Trencament a compressió

Es procedirá segons la norma UNE 83-304-84, ajustant la velocitat de cárrega
al valor de 4 ± 0,5 kgf/cm2/s .

El recolzament de les bases de les microprovetes en els plats de la premsa
s'efectuará intercalant una lámina de cartró de 3 mm .

Obtenció dels resultats

Els resultats de I'assaig inclouran les dades següents :

Precisió de la máquina d'assaigs i capacitat de I'escala emprada .

Designació, dates d'extracció i trencament de les microprovetes .

Valors mitjans de la longitud i del diámetre de cada microproveta .

Cárregues individuals de trencament en kgf .

Tensions de trencament individuals en kgf/cm2.

Estimació de la mida máxima aparent de I'árid, a partir de I'árid més gran.

Descripció, en el seu cas, deis defectes en les microprovetes (cocós, defectes
en les bases. . .) .

Tipus de trencament : indicar si de tipus con, vertical, inclinat, etc.

Valor mitjá de les tensions de trencament de les 5 microprovetes .

Desviació típica mostral .

- Valor de la resisténcia estimada .

Abans de I'extracció, i com a mesura de seguretat, si fos el cas, s'apuntalará la
bigueta a assajar. Després de les extraccions es verificará que s'efectua I'ompli-
ment de forats amb un morter apropiat .



A.3.2 Assaigs de laboratori opcionais

A .3.2.1 Contingut d'álcalis solubles (aluminós)

Un deis processos més perillosos, tot i que encara no está ben establert per a
I'estabilitat del ciment aluminós, és el de la hidrólisi alcalina . Encara que la ne-
cessitat d'usar-lo resulta rara, en determinades ocasions en qué s'apreci'i una
consisténcia terrosa o pulvurulenta en el formigó, pot ser d'interés conéixer el
contingut d'álcalis solubles en el formigó .

Objectiu

Determinar els álcalis solubles en el formigó, amb la finalitat d'aportar evidénci-
es sobre un possible procés d'hidrólisi alcalina .

Presa de mostra

A partir d'un fragment de la bigueta, extret en sec.

Reactius

Aigua destil-lada .

Metodologia

lntrodu'iu 0,5 g de mostra en un got de 50 ml . Cal dispersar-ho durant 15 minuts
en 50 ml d'aigua destil-lada . Després filtreu la suspensió a través del paper de
filtre en un matrás calibrat de 100 ml i renteu-ho bé amb aigua destil-lada en
fred . Després afegiu ácid fosfóric dilu'it 1+19, enraseu el matrás a 100 ml i ho-
mogene'itzeu-ho .

Polvoritzeu la solució preparada en la flama del fotómetre i mesureu les intensi-
tats obtingudes a 589 nm per a la ratlla de sodi i a 768 nm per a la del potassi .
Les concentracions d'aquest dos minerals s'obtenen per interpolació deis resul-
tats amb les solucions patró .

Criteris de valoració

No hi ha criteris que permetin d'assegurar l'ocurréncia o no de la hidrólisi alcali-
na, en funció del contingut d'álcalis . El límit que es proposa, <O,1% en pes de la
mostra, sembia raonable, ja que el ciment aluminós aporta molt pocs álcalis . La
seva preséncia, en proporcions superiors al 0,1%, indicaria que provenen, en
quantitats anormals, de I'aigua o deis árids .

A.3.2.2 Difracció RX o análisi térmica diferencial

Aquest assaig és molt més fiable per a la identificació del ciment aluminós, pero
també és més costós . A més, permet de determinar els compostos cristal-lins i
per tant, el grau de conversió de la pasta .



Objectiu

La identificació deis compostos cristal-lins del formigó .

Presa de mostra

La fracció deis árids de la pasta s'ha de separar tant com es pugui, perqué es
dilueixi el menys possible i els seus compostos apareguin amb millor nitidesa .

Metodologia

S'agafa I'equivalent aproximat a 3 g de mostra de pasta enriquida, es mol en
morter d'ágata fins que passi per un tamís de 88pm i es prepara la pastilla per
introduir-la en el difractómetre .

Valoració deis resultats

La preséncia de qualsevol deis components típics del ciment aluminós : alumi-
nats hidratats, carboaluminats o hidróxid d'alumini (en les seves variants : gibsita,
baierita o nordstrandita), confirma I'existéncia de ciment aluminós . En canvi, la
no detecció no significa que el ciment sigui pórtland, ja que de vegades, els
compostos de ('aluminós no es presenten en forma cristal-lina .

A.3.2.3 Determinació de la porositat

La porositat está relacionada amb la resisténcia mecánica i amb la compacitat
del formigó . És, doncs, un índex de la seva resisténcia a la penetració de la
carbonatació i d'altres agents agressius .

Els porus del formigó poden dividir-se en tres tipus principals : porus de gel,
porus capil-lars i porus d'aire . Només aquests dos últims es poden determinar
mitjangant el métode proposat aquí .

Objectiu

Determinació del percentatge de forats (porositat) d'una mostra de formigó .

Presa de mostra

Tant pot ser un fragment irregular de la bigueta, que no estigui microfissurada,
com les microprovetes que s'extreuen per a la realització deis assaigs de resis-
téncia mecánica .

Metodologia

La norma UNE 83-312-90 usa una metodologia semblant a la descrita per a
mesurar la densitat del formigó .

La mostra es precondiciona en atmosfera de laboratori (HR < 60% i Ta = 20 ± 2°)
fins a constáncia de pes (<0,1 %/dia) o s'asseca en estufa a 50° durant 2-3 dies



fins que el pes és constant . En aquest últim cas es deixa refredar en atmosfera
de HR < 60% i Ta = 20 ± 2° durant un mínim de 24 hores .

Un cop precondicionada es pesa la mostra, Psec, després s'introdueix en aigua
dins d'un assecador i se satura mitjangant buit d'1 mm de Hg durant 24 hores .
Posteriorment es treu la mostra i s'asseca superficialment mitjangant un drap de
cotó poc absorbent i es pesa rápidament (Psat) . Després es torna a introduir la
mostra dins de I'aigua i es pesa, suspesa d'un fil, sense extreure-la de I'aigua

( Psum)'

La porositat es calcula de la manera següent:

P (% en volum) = Psat - Psec X100
Psat - Psum

La densitat aparent i real del formigó es calcula a partir de les expressions :

b aparent =

	

Psec

Psat - Psum

Criteris de valoració

Els rangs de porositat que són indicatius de la major o menor compacitat del
formigó són :

P<10±2 - formigó molt compacte

S real =

	

Psec
Psec - Psum

10±2<P<15±2 - formigó moderadament compacte

P>15±2 - formigó poc compacte

El marge d'error o variació de ±2% és determinat per algunes variants que s'uti-
litzen tradicionalment en aquest métode d'assaig . Així, I'assecat de la proveta a
105° fa augmentar la porositat, ja que destrueix part deis porus de gel . El
precondicionat previ o el nivel de buit assolit també pot induir al marge de vari-
ació esmentat.

A.3.2.4 Contingut de sulfats ¡lo de sulfurs del formigó

La preséncia de sulfats en el formigó es una indicació que el conglomerant és
de tipus pórtlanci, ja que el ciment aluminós no conté regulador d'enduriment .
Sempre en el supósit que la mostra presa no estigui contaminada per arrebos-
sat de guix o escaiola .

Pot resultar interessant procedir a I'análisi del sofre total de la mostra, ja que en
determinades zones, els árids poden contenir derivats de sofre, no només com
a sulfats, sinó també com a sulfurs .



Objectiu

Determinar la proporció del ió sulfat o de sofre total per pes de mostra de formi-
gó, o de ciment, si la proporció de ciment és coneguda .

Presa de mostra

A partir d'un fragment de la bigueta, que s'ha d'extreure en sec per a evitar un
rentat de la mostra.

Metodologia

Abans de determinar el quantitatiu de sofre total en el formigó, que es pot realit-
zar perfectament i amb una gran precisió analítica, per la UNE 83-120-88, es
recomana una análisi qualitativa de sulfurs en el formigó . En cas que sigui nega-
tiu, només s'hauria de realitzar el contingut de sulfats .

Análisi qualitativa de sulfurs en formigons

Fonament : tant el ió sulfur, com el SH2 precipiten el Spb negre, amb solucions
de sals de plom poc ácides, neutres o alcalines .

Reactiu : El Pb02Na2 es prepara afegint NaOH a una solució de (CH3000)2 Pb,
1 N, fins a la redissolució del precipitat de Pb(OH)2.

Métode núm . 1

Es prenen uns 10 mg de formigó mólt, que passi pel sedás de 0,63, i quedi
retingut pel sedás de 0,32 segons UNE 7050-85 . Aquesta mostra es posa a una
cápsula de níquel o de ferro, d'uns 125 ml de capacitat . S'hi afegeixen al voltant
de 40 g de NaOH, i es fon amb compte a una temperatura de 450°C .

Un cop freda la cápsula, es pren una part de la massa freda fosa i es porta a un
Erlenmeyer de 600 ml de capacitat, afegint-hi 20 ml d'aigua.

A continuació s'afegeixen, gota a gota, CIH (1 :1) sobre ('Erlenmeyer amb la
mostra a analitzar i s'escalfa el recipient . En cas de preséncia de sulfurs, els
gasos que es desprenen seran de SH2 . Es recullen sobre el paper de filtre humi-
tejat amb unes gotes de solució de reactiu de plumbit sódic. Aquest es torna
negre en preséncia del SH 2 .

Davant la preséncia de sulfurs, la taca en el paper és de color negre metál-lic .

Métode núm . 2

En comptes de fondre amb NaOH, la mostra s'ataca amb CIH (1 :1), es recullen
els gasos en un paper de filtre humitejat amb solució de plúmbit sódic .

En preséncia de sulfurs desplagables pel CIH, la coloració és negra .



Análisi quantitativa de sulfats

La mostra de la qual es vol determinar el contingut de sulfats, ha d'obtenir-se de
la mateixa forma que la indicada per a la determinació de clorurs ; per tant, pot
utilitzar-se'n una part, triturada i seca.

Llavors es pesa en un got de 250 ml amb aproximació d'1 mg, una porció d'uns
5 g d'aquesta mostra triturada i seca . S'hi afegeixen, poc a poc i removent-ho
amb una vareta de vidre, 25 ml d'aigua destil-lada freda i 10 ml de HCI concen-
trat .

S'escalfa en bany, cobrint el got amb un vidre de rellotge i es remou de tant en
tant, fins que s'observa un atac complet. Es dissol en 50 ml d'aigua destil-lada
calenta, utilitzant paper de filtre de porositat mitjana i es renta diverses vegades
amb aigua calenta .

El filtrat, de 250 ml, s'escalfa fins a I'ebullició i s'hi afegeixen, de gota en gota, 10
ml de solució calenta de BaCl2 al 10% i es continua I'ebullició uns minuts . El got
es deixa tapat, en digestió, entre 12 i 14 hores. Un cop passades, es filtra el
precipitat, utilitzant paper de baixa porositat, i es renta amb aigua calenta fins a
la desaparició deis clorurs en les aigües de rentat . S'escalfa el precipitat entre
900 i 1000° en gresol, préviament tarat i després es pesa.

Valoració

El contingut de sulfats d'un formigó depén de la proporció de ciment i del contin-
gut de guix de I'esmentat ciment . Així, per exemple, un formigó de densitat 2,3 g/
cm3 amb 350 kg de ciment/m3, amb un ciment que pogués contenir, com a má-
xim, un 3% de guix, donaria un contingut máxim de sulfats del 0,46% per pes de
la mostra . Si la mostra en conté quantitats superiors, és perqué les ha adquirit
durant la pastada (additius) o han penetrat des de ('exterior.

A .3.2.5 Contingut d'humitat del formigó

El contingut d'humitat del formigó és la variable que controla tant I'accés d'oxi-
gen o d'altres gasos (carbónic, sulfurós, etc .) fins a ('armadura, com la resistivi-
tat del formigó ; és a dir, la variable que incideix més directament sobre la veloci-
tat de corrosió . Així, si els porus estan saturats d'humitat, encara que la resisti-
vitat del formigó sigui la més baixa possible, I'accés de I'oxigen estará dificultat
en haver d'arribar fins a ('armadura per difusió a través de ('aigua . Quan els
porus estan quasi secs, I'oxigen arriba amb facilitat, peró la resistivitat será molt
elevada, permetent velocitats de corrosió molt baixes . Els continguts d'humitat
que permeten una resistivitat baixa, peró que no saturen els porus, será la que
permetrá les velocitats de corrosió máximes .

Objectiu

Determinar la quantitat d'aigua evaporable a 105° d'una mostra de formigó .



Presa de mostra

A partir d'un fragment de la bigueta, que s'ha d'extreure en sec per a evitar el
rentat de la mostra.

Metodologia

El contingut d'humitat d'un formigó es calcula per mitjá de la simple diferéncia
entre el pes de la mostra sotmesa a una humitat ambiental concreta i el pes
després d'estar 24 hores en una estufa a 105°, o sotmesa al buit .

En cas que la mostra sigui extreta en obra, s'ha d'introduir immediatament en un
flascó hermétic. La mostra humida es pesará dins del flascó, després se n'ex-
traurá, i tant la mostra com el flascó destapat i la tapa es ficaran en una estufa a
105° o en la cambra de buit (el flascó ha d'ésser d'un material que no s'alteri
amb la temperatura, en el cas de I'estufa) i finalment es pesaran per a trobar el
contingut d'humitat evaporada deis porus de la mostra.

Si es coneix el valor de la porositat d'una mostra bessona de formigó, o s'efec-
tua I'assaig amb posterioritat al de la determinació de la humitat, és possible
obtenir dades percentuals de la saturació en humitat deis porus a partir del pes
de la mostra saturada d'aigua. Així, el percentatge de saturació en humitat po-
dria expressar-se com :

essent: Pm el pes de la mostra a la humitat de I'assaig, Psec a el pes després
d'assecar-la a 105° i

Psat , quan la mostra se satura d'aigua per mitjá del buit o de
I'ebullició .

En cas que es vulgui expressar el contingut d'humitat en volum o pes per m3 de
formigó, I'expressió seria :

Psumer és igual al pes de la mostra dins de I'aigua, suspesa d'un fil sense treure-
la de I'aigua .

Criteris de valoració

Coneixent la porositat del formigó, podrá utilitzar-se el contingut en humitat per
a reflectir el grau de saturació deis porus.

%saturació = 100
Pm - Psec a

Psat - Psec a

kg d' humitat

	

[Pm (kg) - Psec a (kg)]

m3 formigó

	

Psat (kg) - Psumer (kg)

I d' humitat

	

[Pm (kg) - Psec a (kg)]_

	

103
m 3 formigó

	

Psat (kg) - Psumer (kg)
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Fitxes de recull de dades





FITXES DE PREDIAGNOSI

C.P . :

u

89

CARACTERÍSTIQUES .GENERALS :

PúBLICA ESQUEMA DE L'EDIFICI
TIPUS DE PROMOCIÓ

PRIVADA SOSTRES SECCIÓ ESQUEMÁTICA

UNIFAMILIAR
TIPOLOGIA PLURIFAMILIAR

CONSTRUCTIVA AiLLADA

ENTRE MITGER .

HABITATGE

TIPUS D'US COMERCIAL

INDUSTRIAL

PROPIETARI
TIPUS D'USUARI

LLOGATER

ANY DE CONSTRUCCIÓ

Núm. PLANTES

Núm. LOCALS

Núm. HABITATGES

Núm. D'HABITATGES PER PLANTA

Núm. ESCALES
Núm. CELOBERTS
Núm. ASCENSORS

ALgADA LLIURE PLANTA BAIXA m
DEL SOSTRE PLANTA TIPUS m

ACTUACIONS ANTERIORS
REMONTES OBSERVACIONS

ANYDE CONSTRUCCIÓ

Núm. DE PLANTES

Núm. D'HABITATGES PER PLANTA :

FITXA RECOMANADA

NO VINCULADA ALA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS

`REPARACIONS DE BIGUETES DE FORMIGÓARMATOPRECOMPRIMIT

SITUACIÓ SI NO .

FONAMENTS
PARETS

SOSTRES

ESTRUCTURA
COBERTA

FA ANES

fitxa núm. PREDIAGNOSI DADES
1 INFORMACIÓ GENERAL INFORMACIÓ DE

OBRA : L'OBRA

CODI
DATA : FULL :

SOL-LICITUD

CARRER Núm.

MUNICIPI PROVÍNCIA:

PETICIONARI TELÉFON:

Petició com a
propietari :

Ilogater :

administrador:

administració:

comunitat:



fitxa núm . I

	

PREDIAGNOSI

2 DESCRIPCIÓ CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES

OBRA

CODI

INFORMACIó

DADES

DE

L'OBRA

NUSOS I UNIONS

'ESCALA' ''

VOLTA PLANA

OBSERVACIONS

FA ANA
ACÁBAT
TANCAMENT

OBRA VISTA CERÁMICA
APLACAT I ESTUCAT

PINTAT

3

2u 4

CARRER PRINCIPAL

OBSERVACIONS FUSTERIA'.'
LIETAL.LICA I FUSTA P.V .C . ALUMINI OBRA

~És
NETALU

COBERTA

INSTAL.LACIONS
AIGUA .

	

.ELECTRICITAT -

	

_` GAS C~AL-EFA-CC~-IO
DIRECTA

	

DIPóSIT

	

MAF.MUNTANTS

	

SITUACIó COMPTADORS

	

VOLTATGE

	

I.
	CANA LITZ.I

	

COMBUSTIBLE

	

EMISSOR
I

	

CU I Pb

	

Fe

	

INDIVI

	

REPLÁ

	

CENTRAL

	

125

	

220

	

380

	

SI

	

NO

	

SI

	

NO

	

GAS EIECTRICITA RUTA AIRE H 20

OBSERVACIONS

FITXA RECOMANADA
NOVINCULADAA LA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS
DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMAT O PRECOMPRIMIT

90

ESTRUCTURA HORÍTZONTAL '
FORMIGIW -~

JÁSSERA -

BIGUETES

I REVOLTÓ
ENTREBIGAT -PREF. CERAMIC I_

PREF. FORMIG I_
SOLERA -,

LLOSES
RETICULAR -

I,PLANA
TRANSITABLE NOTRANSITABLE

INCLINADA _f
TEULA PISSARR~ PLAQUES

ALTRES
CLARABOIES LLUERNES

AMBCAMERA D'AIRE SENSE CAMERA D'AIRE
I

OBSERVACIONS

DATA : FULL :

ESTRUCTURES

FONAMENT 'ESTRUCTURA VERTICAL
SUPERFICIAL OBRA FABRICA

TIPUS SEMIPROFUND LINEAL BLOC PREFABRICAT
PROFUNO FORMIGO

SISTEMES DE PARETS FABRICA
CONTENCIó PANTALLA FORMIGÓ
CAMERASANITARIA PILARS ACER
VENTILACIO MIXTOS

OBSERVACIONS



HABRATDESDFSOCUPATS

PLANTA PIS

PLANTA

	

SECCIA ESOUEMATICA

n-~

SOSTRE

I Apre(s)

Apra(h)

TIPUS DE

Apre(s)

Apre(h)

M

TOTAL 0

SOSTRE

	

SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE I so"RE I SOSZREO

OBSERVACIONS :

FITXA VINCULADAA LA GUIA D-ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMATO PRECOMPRIMIT

CAPITOLS41 Visita de reconeixemenl

4 .2 Campanya de cales
4 .2 .1 Cales A

4 .2 .2 Cales M

91

DATA

INSPECCI4 VISUAL

FULL:

ACCIONS IMMEDIATES (sltúacló de la tosió)

S'observen si
-1

Cal fer SI Planta Planta Planta Planta

leslons accions Pena Porta [_Poría Porta

aparents NO 1 Immediates NO 1 Situació Situacló Situacl6 Situacló

PARAMETRES DE LA CAMPANYA DE CALES PROPOSTA DE LA CAMPANYA DE CALES ~~ .

CONFIGURACIO NamPLANTEs Núm . CALES Apre(s) S'HA SI

DE N' .HABITATGES Ii úrn . CALES Apre(h) I
II

RESTAR

LEDIFICI PER PLANTATIPUS Núm . CALES M NO

fitxa núm. PREDIAGNOSI
DADES

3
DETERMINACIÓ DE LA CAMPANYA DE CALES

INFORMACIO DE

OBRA
DE DECISIÓ L'OBRA

CODI



OBSERVACIONS :

FITXA RECOMANADA
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS
DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMAT0 PRECOMPRIMIT

CONFORME :

	

EL TÉCNIC

9 2

CONFORME:

	

ELCLIENT

fitxa núm . PREDIAGNOSI
DARES

VALORACIÓ DE LA CAMPANYA DE CALES INFORMACIÓ RELACIONARES

OBRA : DE DECISIÓ AMB FITXA Núm.3

CODI

DATA : FULL :

VALORACIÓ PREDIAGNOSI

CONSTRUCTOR

Element Estat Uts Preu Ut .

pta

Preu total

pta

Preu acumulat

campanya

CALES AMBCELRÁS

Apre(s) SENSE CELRÁS

CALES AMB CELRÁS

Apre(h) SENSE CELRÁS

CALES AMBCELRÁS

M SENSE CELRÁS

CALES AMBCELRÁS

CONSTRUCTIVES SENSE CELRÁS

ALTRES

IMPORT TOTAL CONSTRUCTOR pta

LABORATORI

Element ASSAIG Uts Preu Uts

pta

Preu Total

pta

Preu acumulat

campanya

CALES

M

ALTRES

IMPORT TOTAL LABORATORI p ta

IMPORT TOTAL PREDIAGNOSI pta



93

fitxa núm . PREDIAGNOSI DADES

5 INFORMACIÓ DE LES CALES ( per lesions) INFORMACIÓ DE

OBRA : DE DECISIÓ L'OBRA

CODI I

DATA : FULL : LABORAT

CALES TIPUS Apre CALES TIPUS M

SITUACIó Núm . cala s'acce ta a reciació s'acce ta Núm . cala s'acce ta Núm, cala a reciació s-acce ta Núm . cala a reciació s'acce ta

PLANTA A res Si NO cala Si NO A re h SÍ NO M cala SÍ NO M cala Si NO

Color
trencats

=~ trencats
- - ta ues

m lada al m Jada al

material al ada ala alada ala

a refor ánima ánima

cante¡¡ cantel l
armadura armadura
oxidació ~~ oxidació

~C.L " _ intereix
I

intereix

oxidacions ~a xa a com .

material material material

a refor a refor

colon color I I
fissures ~~- fissures --

_ trencats ~- trencats

_ taques ~ ta ues

oxidacions m Iada al m Jada al

material alada ala alada ala

a refor ánima ánima

color cante¡¡ cante¡¡
fissures armadura armadura

trencats . ~ oxidació oxidació

ta úes intereix intereix

oxidacions xa a com . xa a comp .

material material material

a refor a refor a refor

Color ~~ color

fissures
~=

fissures

trencats trencats

ta ues ~~ ~~~ la ues

oxidacions ~_ dada al m Iada al

material al ada ala alada ala

a refor ánima ánima

color cante¡¡ cantell

_ fissures armadura armadura

trencats oxidació oxidació

- taques intereix intereix

oxidacions xa a comp. xa a comp .

material material material

a refor a refor

color color

fissures

®- 1

fissures

trencats ~I- trencats

' taques -. . .. ... mI laques
oxidacions m Iada al m Iada al

material al ada ala alada ala

a refor ánima ánima

color cante¡¡ cante¡¡

fissures armadura armadura

trencats oxidació oxidació--
ta ues intereix intereix

oxidacions ~- xa a comp. xa a com .

material material material

a refor

APRECIACIÓ OBSERVACIONS : RESULTATS DE LABORATORI DURABILITATS

DEL REFOR CALA OXINA CARBONATAT CLORURS OUALITAT DEL FORMIGO

FITXA RECOMANADA

UNA SIGA 1 B NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACió EN SOSTRES

TRES BIGUES 3B EXISTENTS DE SIGUETES DE FORMIGó ARMAT

LA ZONA Z I PRECOMPRIMIT



fitxa núm . PREDIAGNOSI
DADES

Ó CLASSIFICACIÓ DE LESIONS I UT. INFORMACIÓ DE

OBRA

CODI

DATA : FULL :

L'OBRA

I

FITXA Núm . 5

CALES ZONES U.T .
Sostre Núm. De no Lesions Estructurals Altres Lesions Lesions Estructurals Altres Lesions MATERIAL

Planta Cales Lesions m .ltGreu. Greus moltGreus Greus Lleus Simptomes Lleus SÍmptomes F.A F .P Ce Ac Fu FA F .P Ce Ac Fu

::

:::-

...

:::

OBSERVACIONS :

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMAT O PRECOMPRIMIT

CAPÍTOL: 4 .3 Lesions aparents



UT

	

SOSTRE>

	

UT':.

	

'SOSTRE

	

UT< . ' SOSTRE

	

'
! OBSERVACIONS :

UT SOSTRE I
Núm: PLANTA

UT SOSTRE PLA
Núm . ¡PLANTA¡ D'INSPECCIÓ

UT SOSTRE
Núm . PLANTA :

OBSERVACIONS :

OBSERVACIONS:

OBSERVACIONS :
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fitxa núm. PREDIAGNOSI DADES

ZONES SENSE LESIONS INFORMACIÓ DE

OBRA : DECISIÓ L' OBRA

CODI I

DATA : FULL : LABORATORI

> 15 I
SI NO

I CORROSSIÓ

I SI I NO
UT 1SOSTRE1 PLA
Núm. PLANTA D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO PLA
PLA DE MANTENIMENT ID'INSPECCIÓ

C' ALUMINOS C''PORTLAND
INSPECCIONS CARBONATACIÓ + HUM CARBONATACIO INSPECCIONS

CADA SI NO RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MÉS 5ANYS

>0,1% HUMITAT
SI NO SI NO

ÁLCALIS CLORURS
INSPECCIONS > 0,1% > 0,1 I INSPECCIONS

CADA SI NO"I MÉS CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS

>15% I CORROSSIÓ
SI NO SI NO I

PLA
D'INSPECCIO

CRITERIS DE DECISIO
PLA DE MANTENIMENT I-D'I NSPECCIÓ

PLA OBSERVACIONS :

' : :C' ALUMINOS fC.PORTLAND FITXA VINCULADAA LA GUIA
INSPECCIONE CARBONATACIÓ +HUM. CARBONATACIÓ INSPECCIONS D'ACTUACIÓ EN SOSTRES

CADA SI NO RECOBRIMIENT CADA EXISTENTS DE BIGUETES DE

5 ANYS CLORURS
>0,1%

MÉS
HUMITAT

5ANYS FORMIGÓ ARMAT O PRECOMPRIMIT

SI NO II SI NO CAPÍTOLS : 7. El pla de manteniment

INSPECCIONS
ÁLCALIS
> 0,1%

CLORURS
> 0,1 % INSPECCIONS

7.1 Zones de sostre sense
lesions

CADA SI NO MÉS CADA
10 ANYS POROSITAT

>15%
HUMITAT

I CORROSSIÓ
10 ANYS

SI NO SI NO

PLA
D'INSPECCIO

CRITERIS DE
PLA DE

C ALUMINOS ;

DECISIO
MANTENIMENT

C. PORTLAND

PLA
I .D'INSPECCIÓ

INSPECCIONS CARBONATACIÓ + HUM CARBONATACIÓ INSPECCIONS

CADA SI NO RECOBRIMENT CADA

5 ANYS CLORURS
>0,1%

MÉS
HUMITAT

5ANYS

SI NO I SI NO

INSPECCIONE

ÁLCALIS
> 0,1%

CLORURS
> 0,1 I INSPECCIONS

CADA SI NO MÉS CADA

10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS



FITXES DE DIAGNOSI

fifza núm. DIAGNOSI
DADES

1 ZONES DE LESIONS (molí greus i greus i INFORMACIÓ DE

OBRA :

CODI

DATA : FULL :

DECISIÓ L' OBRA

I

PREDIAGNOSI

UT SOSTRE UT SOSTRE UT SOSTRE OBSERVACIONS :

I
UT

Núm.

OSTR

PLANTA

PLA

DINSPECCIÓ
LESIONS PLA

DINSPECCIO
OBSERVACIONS :

I ESTRUCTURALS ALTRES

MOLT MOLT

INSPECCIONS GREUS GREUS GREUS GREUS INSPECCIONE

CADA SUBSTITUCIO óSUBSTITUCIO CADA

10 AM 10 ANYS

FISICA FUNCIONAL FISICA FUNCIONAL

REFORQ REFORQ

REPARACIÓ REPARACIÓ

UT

NO..

OSTR

PLANTA

PLA

D'INSPECCIÓ
LESIONE PLA

D'INSPECCIÓ
OBSERVACIONS :

ESTRUCTURALS ALTRES

MOLT MOLT

INSPECCIONE GREUS GREUS GREUS GREUS INSPECCIONE

CADA SUBSTITUCIO SUBSTITUCIO CADA

10 ANYS 1 0 ANYS

FISICA FUNCIONAL FÍSICA FUNCIONAL

REFORQ REFORQ

REPARACIÓ REPARACIÓ

UT

NO..

OSTR

PLANTA

PLA

D'INSPECCIÓ
LESIONE PLA

D'INSPECCIÓ
OBSERVACIONS :

ESTRUCTURALS ALTRES

MOLT MOLT

INSPECCIONE GREUS GREUS GREUS GREUS INSPECCIONE

CADA SUBSTITUCIO SUBSTITUCIO CADA

10 ANYS 10 ANYS

FISICA FUNCIONAL FÍSICA FUNCIONAL

REFORQ REFORQ

REPARACIÓ REPARACIÓ

UT SOSTR

NO..PLANTA

PLA

D'INSPECCIÓ
LESIONS PLA

DINSPECCIÓ
OBSERVACIONS :

ESTRUCTURALS ALTRES

MOLT MOLT

INSPECCIONE GREUS GREUS GREUS F- GREUS INSPECCIONE

CADA SUBSTITUCIO SUBSTITUCIO CADA

10 ANYS 10 ANYS

FISICA FUNCIONAL FÍSICA FUNCIONAL

REFORQ REFORQ

REPARACIÓ REPARACIÓ

OBSERVACIONS :

FITXA VINCULADA ALA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTE DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT0PRECOMPRIMIT

CAPITOLS : 5.1 COrroboració de les superficies de sostre, segcns el tipus de lesid
5.3 Preparació per a la intemenció



uT`

	

:SOSTRE

	

UT 1

	

SOSTRE

OBSERVACIONS :

FITXA VINCULADA ALA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES
DE FORMIGÓ ARMATO PRECOMPRIMIT

CAPÍTOLS :

	

5.4 Peritatge mitjangant indicadors
5.4 .1 Campanya de cales
5.4 .1 .1 Cales A
5.4 .1 .2 Cales B

UT " SOSTRE " . UT

	

SOSTRE I

97

fitxa núm.
DIAGNOSI DADES DE

2 ZONES DE LESIONS ESTRUCTURALS (Ileus i símptomes) INFORMACIÓ L'OBRA

OBRA : DECISIÓ I

CODI PREDIAGNOSI

DATA : FULL :

UT

Núm.'

SOSTRE

PLANTA

LESIONS ESTRUCTURALS

LLEUS ' SIMPTOMES

CALFER NO PERITATGE

PERITATGE FITXA Núm. 4

CAMPANYA DE CALES

SUPERFÍCIE DE LA ZONA

Núm. DE LOTS

Núm. CALES A Núm. CALES B

uT :

Núm.

'SOSTR..

PLANTA
LESIONS ESTRUCTURALS

LLEUS SÍMPTOMES

CALFER NO PERITATGE

PERITATGE FITXA Núm. 4

CAMPANYA DE CALES

SUPERFÍCIE DE LA ZONA

Núm . DE LOTS

Núm. CALES A Núm. CALES B

uT

Núm.

SOSTRE

PLANTA

LESIONS ESTRUCTURALS

LLEUS SÍMPTOMES

CAL FER NO PERITATGE

PERITATGE FITXA Núm. 4

CAMPANYA DE CALES

SUPERFÍCIE DE LA ZONA

Núm. DE LOTS

Núm. CALES A Núm. CALES B

uT

Núm.

SoSTRe

PLANTA

LESIONS ESTRUCTURALS

LLEUS SIMPTOMES

CALFER NO PERITATGE

PERITATGE FITXA Núm. 4

CAMPANYA DE CALES

SUPERFÍCIE DE LA ZONA

Núm. DE LOTS

Núm. CALES A Núm. CALES B



9 8

CONFIGURACI6 SUPERFICIE

PARAMETRES DE LA CAMPANYA DE CALES DELPERITATGE PROPOSTA DE LA CAMPANYA DE CALES

Núm. CALES A S'HAN DE

	

SI

Apre(h)

M

SOSTRE

12

OBSERVACIONS :

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTE DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMAT 0 PRECOMPRIMIT

CAP)TOLS 5 Diagnosl
5.4 Peritatge miljanganl indicadora
5.4 .1 Campanya de cales
5.4 .1 .1 CalasA
5.4 .1 .2 Cales B

DEL Núm. CALES B

PERITATGE NentDELOTS Núm. DE CALES DE PREDIAGNOSI

RESTAR

Apre-Aa, NO

D

PROPOSTA DE MA.IPULATDE CALES

HABITATGESDESUCUPATS TIPUS DE Núm SOSTRE SOSTRE SOSTRE SOSTRE SOSTRE SOSTRE

PLANTA PIS CALES - - CALES

I SOSTRE I SOSTRE I SOSTRE SOSTRE S I SOSTRE S

9 10 11

INSPECCIÓ VISUAL ACCIONE IMMEOIATES (situació de la lesló)

S'obaerven SI Cal ler SI Plata Planta Planta Planta

lesiona eccions PPna Pona Porto Parla

aparenta NO immediales NO Situació Situació Situació Situació

FlizA núm. DIAGNOSI
DADES

D
DETERMINACIó DE LA CAMPANYA DE CALES

INFORMACIó DE

OBRA
DE DECISIO LOGRA

CODI

DATA : FULL:



CONFORME : ELTÉCNIC

DADESI RELACIONADES
I A LA FITXA Núm. 2

OBSERVACIONS :

FITXA RECOMANADA
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS
DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMAT 0 PRECOMPRIMIT

CONFORME :

	

ELCLIENT
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VALORACIÓ DIAGNOSI

CONSTRUCTOR

Element Estat Uts Preu Lit.

pta

Preu total

pta

Preu acumulat

campanya

AMB CELRÁS
CALES SENSE CELRÁS

A

AMB CELRÁS

CALES SENSE CELRÁS
8

AMB CELRÁS
CALES SENSE CELRÁS

Conslructives

ALTRES

IMPORT TOTALCONSTRUCTOR pta

LABORATORI

Elemenl ASSAIG Uts Preu Uts

pta

Preu Total

pta

Preu acumulat

campanya

CALES
B

ALTRES

IMPORT TOTAL LABORATORI pta

IMPORT TOTAL PREDIAGNOSI pta

Fitxa núm.
DIAGNOSI

4 VALORACIÓ DE LACAMPANYA DE CALES INFORMACIÓ

OBRA ORDENACIO

CODI
DATA FULL :
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fltxa núm . DIAGNOSI
DADES

INFORMACIó DE LES CALES (per lesions) INFORMACIó DE

OBRA : DE DECISIó L'OBRA
CODI I
DATA : FULL : LABORAT .

CALES TIPOS A
SITUACI Núm . CalaE~ erg¡ erg¡
LANTA A

CALES TIPOS B
Núm . cala apreciació s'acce ta Núm . cala apreciació s'acce ta

6 Cala SI NO 6 cata SI NO

- fissures
trencats ~-

-~
ta ues ta ues

- m Jada ala m lada ala
material alada ala alada ala

ánima ánima

- cantell cantell
armadura armadura
oxidació oxidació
intereix intereix

xa a comp . xa a comp .
material l material material'

--~- fissures fissures
--~- -- trencats

_
trencats

-~~ laques laques
oxidacions m Jada ala m Jada ala
material alada ala alada ala

ánima ánima

-- cantell cantell
--~-- -~ armadura armadura
--~á-- -- oxidació oxidació
== =~ íntereix intereix

xa a com , xa a comp .
material material

a refor
RESULTATS'DELLABORATORI .

CALA SERIE VALOR ALQÁRIA DIIiMETRE Esveltesa Coeficient Valors ~-- color.
RUPTURA PROVETA PROVETA Proveía_ 1 Corrector I Corregits ~-- fissureS

trencats trencats
taques laques

_ m Jada ala m lada ala
alada ala alada ala
ánima ánima

------- cante¡] cantell
armadura armadura
oxidació oxidació
intereix intereix

xa a comp . xa a comp .
material material

l I I I I I I E~lt~i

CALA SERIE VALOR
RUPTURA

ALCARIA
PROVETA

DIÁMETR
PROVETA

Esveltesa
Proveía

coeficient
Corrector

Valor
Correits

Observacions :

FITXA RECOMANADA
NOVINCULADA ALA GUIA D'ACTUACItó EN SOSTRES
EXISTENTS DE BIGUETES DEFORMIGÓ ARMAT
O PRECOMPRIMIT

CALA SERIE VALOR
RUPTURA

ALQf1RIA
PROVETA

DIÁMETR
PROVETA

Esveltesa
Proveta

Coeficient
Corrector

Valors
Corre Its

----- APRECIACIO Observacions :
----- DEL REFOR

-----I UNA SIGA
TRES SIGUES
LA ZONA

I I
I

I~~



litxa núm. DIAGNOSI DADES

CLASSIFICACIV DE LESIONS I UT. INFORMACIÓ DE

OBRA :

CODI -.

DATA : FULL :

L'OBRA

I

FITXA Núm. 7

CALES ZONES U.T.

Sostre Núm . De no Lesions Estructurals Altres Lesions Lesions Estructurals Altres Lesions MATERIAL

Planta Cales Lesions molt Greus Greus molt Greus Greus Lleus Símptome Lleus Símptomes F.A F .P C. Fu F.. F-1- u

u

IC

C

C.
C C

¡Lidii d
OBSERVACIONS

FITXA RECOMANADA
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIÓ EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGÓ ARMAT O PRECOMPRIMIT



UT SOSTRE PLA
Núm. PLANTA D'INSPECCIÓ

INSPECCIONE
CADA
5ANYS

INSPECCIONE
CADA

10 ANYS

CRITERIS DE DECISII)
PLA DE MANTENIMENT

C . ALUMINÓS

	

C. PORTLAND
CARBONATACIÓ t HUM.

SI
CLORURS

>0,1%

ÁLCALIS
> 0.1%

POROSITAT
> 15

CARBONATACIÓ
RECOBRIMIENT

MÉS
HUMITAT

CLORURS
>0,1 %
MÉS

HUMITAT

PLA
D'INSPECCIÓ

INSPECCIONS
CADA
5ANYS

INSPECCIONE
CADA

10 ANYS

02

fitxa núm.

7

OBRA

CODI

DATA

DIAGNOSI

ALTRES ZONES DE LESIONS (Ileus i simptomes)

I UT SOSTRES UT. . SOSTRES

	

UT SOSTRES

ALTRES LESIONS

LLEUS

	

SÍMPTOMES

MESURES CORRECTORES

	

SI

	

NO

LLEUS

MESURES CORRECTORES

ALTRES LESIONS
LLEUS

	

SÍMPTOMES

MESURES CORRECTORES

	

I

	

8I

	

I

	

NO

ALTRES LESIONS

SÍMPTOMES

SI NO

ALTRES LESIONS
LLEUS

	

SÍMPTOMES
MESURES CORRECTORES

	

SI

	

NO

FULL :

d

d

INFORMACIÓ

DECISIÓ

DADES

DE

L' OBRA

I

LABORATORI

OBSERVACIONS :

OBSERVACIONS :

UT
Núm.

SOSTRE
PLANTA

PLA
D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO
PLA DE MANTENIMENT

PLA
D'INSPECCIÓ

OBSERVACIONS :

C . ALUMINÓS C . PORTLAND
INSPECCIONE CARBONATACIÓ t NUM. CARBONATACIÓ INSPECCIONE©-m- RECOBRIMENT CADA

MÉS SANYS
HUMITAT

- ÁLCALIS CLORURS
INSPECCIONE INSPECCIONE

MÉS CADA
HUMITAT 10 ANYS

UT
Núm.

SOSTRE
PLANTA

PLA
D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO
PLA DE MANTENIMENT

PLA
VINSPECCIÓ

OBSERVACIONS :

I C . ALUMINÓS C. PORTLAND
CARBONATACIÓ INSPECCIONE
RECOBRIMENT CADA

MÉS 5ANYS
I >0~7I HUMITAT

CLORURS
0,1 % INSPECCIONE
MÉS CADA

10 ANYS POROSITAT 10 ANYS

UT
Núm.

SOSTRE
PLANTA

PLA
D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO
PLA DE MANTENIMENT

PLA
D'INSPECCIÓ

OBSERVACIONS :

' A FITXA VINCULADAALA GUIA D'ACTUACIÓ EN

©~m~ CARBONATACió INSPECCIONE
CADA

SOSTRES EXISTENTE DE SIGUETES
DE FORMIGÓ ARMATOPRECOMPRIMIT=

MÉS 5ANYS
HUMITAT CAPÍTOL: 7. El pie de manteniment

LORURS PART DE FITXA RECOMANADA
INSPECCIONE

MÉS CADA
I- o . HUMrrAT 10 ANYS-
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fitxa núm.
DIAGNOSI DADES

g ZONES SENSE LESIONS INFORMACIÓ DE

OBRA : DECISIÓ L' OBRA

CODI I

DATA : FULL : LABORATORI

UT ' :SOSTRE : : UT 'SOSTRE UT> : SOSTRE . I OBSERVACIONS :

UT SOSTRE PLA
Núm. IPLANTA I D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO PLA
PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIÓ

OBSERVACIONS :

'C ..ALUMINOS C. PORTLAND
INSPECCIONS CARBONATACIÓ+HUM CARBONATACIÓ INSPECCIONS

CADA SI NO RECOBRIMENT CADA

5 ANYS CLORURS I MÉS 5 ANYS
>0,1% HUMITAT

-

SI NO SI NO
ÁLCALIS CLORURS

INSPECCIONS > 0,1% > 0,1 INSPECCIONS

CADA SI NO MÉS CADA

10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15% I CORROSSIÓ

SI NO SI NO

UT SOSTRE . `'PLA
Núm. I PLANTA - I : :D'INSPECCIÓ-.

CRITERIS DE DECISIO PLA
PLA DE MANTENIMENT D~INSPECCIó

OBSERVACIONS :

C ALUMINOS C. PORTLAND
INSPECCIONS CARBONATACIÓ + HUM CARBONATACIÓ INSPECCIONE

CADA SI NO RECOBRIMENT CADA

5 ANYS CLORURS MÉS 5 ANYS

>0,1% HUMITAT
SI NO SI NO

ÁLCALIS CLORURS

INSPECCIONS > 0,1% > 0,1 % INSPECCIONS

CADA SI NO MÉS CADA

10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS

>15% I CORROSSIÓ
SI NO SI NO 1 I

UT SOSTRE PLA
Núm. PLANTA"D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO PLA
PLA DE MANTENIMENT -D'INSPECCIO,

OBSERVACIONS :

C ALUMINOS C.' PORTLAND
INSPECCIONE CARBONATACIÓ +HUM CARBONATACIÓ INSPECCIONS

CADA SI NO RECOBRIMENT CADA

5 ANYS CLORURS MÉS 5ANYS
>0,1%

i

HUMITAT
SI I I NO I SI NO

ÁLCALIS CLORURS
INSPECCIONE > 0,1% > 0,1 % INSPECCIONS

CADA SI NO MÉS CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS

>15% I CORROSSIÓ
SI NO I SI NO I I

UT SOSTRE PLA:
Núm PLANTA D'INSPECCIÓ

CRITERIS DE DECISIO PLA
PLA DE MANTENIMENT I D'INSPECCIÓ

OBSERVACIONS :

C. ALUMINÓS <C . PORTLAND FITXA VINCULADA ALA GUIA

INSPECCIONS CARBONATACIÓ +HUM CARBONATACIÓ INSPECCIONE D'ACTUACIÓEN SOSTRES

CADA SI NO RECOBRIMIENT CADA EXISTENTS DE BIGUETES DE

5 ANYS CLORURS MÉS 5ANYS FORMIGÓARMAT0 PRECOMPRIMIT

>0,1% HUMITAT
SI NO SI NO CAPÍTOLS : 7. El pla de manteniment

ÁLCALIS CLORURS 7.1 Zones de sostre sense

INSPECCIONS > 0,1% > 0,1 % INSPECCIONS lesions

CADA SI NO MÉS CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS

>15% I CORROSSIÓ
SI NO SI NO
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