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1. PREAMBUL






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

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

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

Les Administracions van reaccionar creant un fons economic per tal de fomentar
la reparaci6 del parc presumptament afectat. Aquest fons, financat a parts iguals
pel MOPTMA (ara Ministerio de Fomento) i les Comunitats Autonomes afecta-
des, va permetre d'iniciar 'any 1992 un procés d'apropament al problema que
rapidament va fer palesa I'existéncia de caréncies en el sector.

Lexperiéncia de les Comunitats Autobnomes que han estat afectades per aquest
problema ha estat heterogénia en procediments i resultats, pero 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 eficag i en relacio amb el seu origen, confiant en la seva seguretat pero
sense demanar-los les prestacions que avui exigiriem a un edifici de nova cons-
truccid, perqué no podrien correspondre’s. :

A Catalunya, la Generalitat 'any 1992 va crear el programa de rehabilitacio del
parc d’habitatges, i el Centre Técnic i de Cooperacid per a la rehabilitacio d'Ha-
bitatges (CTR) per a gestionar el programa. Se li encomanaren tasques de re-
cerca en matéries relacionades amb tot el procés de reparacié i amb la gestio
de les obres, a més de la propia gestié de les ajudes.

El CTR va haver de finangar i coordinar diferents linies 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--
leccidé de “Recomanacions per al reconeixement, diagnosi i terapia...” que ha
editat juntament amb I'I'TEC al llarg d’aquests quatre anys. '

L'any 1994, la Comissié Técnica de Qualitat de 'Habitatge i 'Edificaci6 creada
per les Comunitats Autdnomes i el Ministerio de Fomento per a ajudar a desen-
volupar técnicament el Pla de I'Habitatge va crear una Subcomissié (SC3), de
patologies i técniques de rehabilitacié per estudiar la publicacié d’una “Guia d'ac-
tuacions en sostres existents de biguetes de formigé armat o precomprimit”. Es
va oferir la coordinacié de la subcomissié al CTR, atesa I'amplia experiencia
acumulada per aquest organisme en aquells moments.

La subcomissié, després d’unes reunions inicials a Madrid, s’ha reunit
periddicament a Barcelona. Es va encarregar la ponéncia de treball a I'Institut
de Tecnologia de la Construccio de Catalunya -ITEC- com a continuacié d’aque-
lles que ja venia fent per al CTR, i es va ampliar posteriorment, amb la col--
laboracio amb I'Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (ICCET).



La present publicacid recull basicament el text de la Guia proposada per a tot el
territori espanyol, pero introdueix alguns canvis que permeten adequar-la millor
a l'actual situacio del nostre marc legislatiu i de gestioé (com ara I'existéncia de la
Norma reglamentaria d'edificacié sobre accions en I'edificacié en les obres de
rehabilitacié estructural dels sostres d’edificis d’habitatges, NRE-AEOR-93).

Cal reconeixer I'esforg dels 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 dels representants de les CCAA en la Subcomissio.

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

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

Barcelona, octubre de 1996

10



2. INTRODUCCIO
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En contra del que a mitjans d’aquest segle se suposava, s’ha comprovat que el
formigd és un material que en determinats ambients, si no esta degudament
projectat i executat, pot tenir problemes importants de durabilitat. Moltes de les
obres d’edificacio de formigé vist han resultat peribles en periodes inferiors als
50 anys.

En ambients humits i contaminats I'acer no és estable, i aixo fa que 'armadura
es pugui rovellar si el formigé esta carbonatat o conté clorurs.

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

Com a conseqléncia, la intervenci6 cada cop més freqiient en els sostres dels
edificis existents planteja dues qliestions a resoldre:

a) com intervenir en els elements estructurals lesionats |

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

El problema de peritar analiticament consisteix a coneixer les caracteristiques
mecaniques | geométriques de I'element, les sol-licitacions a qué esta sotmes, i
sobretot, el nivell de seguretat tedric en qué han de quedar els sostres de bigue-
tes de formigd armat o precomprimit en els edificis existents. Totes les normes |
instruccions en Us consideren I'estructura des del punt de vista del projecte, i no
de la comprovacié. D’altra banda, el nivell d’exigéncies ha variat ostensiblement
a través del temps, la qual cosa fa que si es mantenen les exigéencies actuals,
queden obsoletes des del punt de vista teoric la majoria de les estructures cons-
truides 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 calcul i dimensionament de sostres
existents. Un estudi realitzat sobre la normativa existent en paisos propers indi-
ca que aquesta mancanga és generalitzada.

Es acceptat per tothom que els valors dels coeficients parcials de seguretat, per
un costat, i els valors caracteristics de les variables, per l'altre, fixats en els
codis de disseny de noves estructures no sén aplicables al cas d’estructures
existents.

Un estudi rigorés que fes servir métodes probabilistes avangats; que potser
seria el cami, és dificil de dur a terme, i no és comu, tampoc, tenir dades fiables,
estadisticament parlant, en les quals basar-los.

D’altra banda, la realitzacié de proves de carrega o d’assaigs de laboratori de
trams de sostre és molt costosa i els resultats no sempre son facils d’interpretar.
En els casos freqiients, aquests meétodes excedeixen les possibilitats economi-
ques i operatives reals d’execucio.
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Per totes aquestes consideracions, aquesta guia, proposa un métode semiem-
piric, basat en I'estudi de I'experiéncia adquirida fins ara, en les tasques d'ins-
peccio de sostres amb lesions.

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

Diagnosticar analiticament la seguretat dels sostres d’un edifici existent, més o
menys antic, és una feina ardua i dificil, quasi impossible sota els parametres de
fiabilitat actuals. La dificultat radica principalment:

a) en la manca de coneixements sobre la projectacid, I‘execucié i el compor-
tament en el temps dels sostres,

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

Els coneixements actuals o els seus suports informatics no permeten quantifi-
car, quant a seguretat, les col-laboracions d’elements que, si bé no formen part
de la propia estructura, contribueixen a la seguretat d’aquesta. Podrien ser exem-
ples: els envans, les continuitats fisiques no tingudes en compte en el calcul, els
entrebigats, els morters, i, en alguns casos, els paviments, etc.

Les simplificacions de calcul que s’han de realitzar per manca de recursos téc-
nics que en fase de projecte son assumibles, no ho sén tant en el cas de com-
provacions de sostres existents, ja que una variacié del = 0.1 del coeficient de
seguretat pot ser decisiva per al tipus d’intervencié a realitzar.

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

Aquesta guia ha d’entendre’s com la formulacié 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 funcié de les lesions aparents que es puguin trobar. No pretén
ser la panacea que solucioni tots els problemes, perd si 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.
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L’ambit d'aquesta guia el constitueixen els sostres unidireccionals de biguetes
de formigd armat i precomprimit en els edificis d’habitatges. L'ampliacié 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 intervencio.

En el contingut d’aquesta guia hi ha propostes innovadores que han de ser
revalidades i consensuades. Es ldgic suposar que a mesura que es tingui expe-
riencia en I'aplicacioé de la metodologia per a les intervencions en sostres exis-
tents, aquesta metodologia es podra 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 intervencié 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 dels seus apartats.

A la pagina seguent es presenta el diagrama general d’aquesta guia, en el qual

es poden observar les seves diferents fases d’aplicacio, aixi com la relacié entre
elles.
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4. PREDIAGNOSI
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La prediagnosi constitueix la primera part de l'actuacio, i té com a objectiu
determinar I'estat general dels sostres per mitja d'inspeccions visuals, cales i
assaigs de laboratori. Recomana la forma de realitzar la prospeccio in situ per
establir quines son les dades necessaries per a prendre decisions. En funcio de
I'aparicio de lesions, i del tipus i de la seva gravetat, es recomana continuar o no
amb la segona part de I'actuacié o diagnosi. En cas de no ser necessaria, s'aca-
bara aquesta fase amb la redaccié d’un pla de manteniment.

PREDIAGNOSI

VISITA DE RECONEIXEMENT

CAMPANYA DE CALES

LESIONS
?
PLA MANTENIMENT DIAGNOSI

En aquest capitol, la guia, en funcié d’una série de requisits previs que depenen
de les caracteristiques 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, situacio 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 accié que es realitza sobre 'element estructural per aprofundir en el seu
coneixement i avaluar zones que queden ocultes a la vista.

Qualsevol informacié que es pugui obtenir sobre el disseny, la construccio i les

actuacions realitzades fins al moment en els sostres d’un edifici, haura de ser
estudiada i tinguda en compte.
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4.1 Visita de reconeixement

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 servira
per a coneixer l'estat de conservacié de I'edifici en general, i dels 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’actuacié que elimini riscs
imminents, generalment de tipus provisional. L'exemple més clar 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 'observacié de les lesions, si n’hi hagués, i son diferents
segons quines dades es vulguin obtenir. L'esmentada observacié anira a carrec
d'un técnic competent, si és possible especialitzat en el tema de patologies.
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4.2 Campahya de cales

L'objectiu de la campanya de cales és localitzar i classificar les lesions aparents,
si ’hi hagués i, en funcié 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 periddiques futures dins del
pla de manteniment.

La unitat de reconeixement que es proposa en aquesta guia és 'escala: conjunt
d’habitatges als quals s’accedeix per la mateixa escala.

La campanya de cales comporta una zonificacié previa, per cada escala, de
tota la superficie de sostre en estudi, d’acord amb les dades obtingudes en la
visita de reconeixement. Aquesta zonificacio repartira la superficie del sostre en
zones humides o de risc (quan es tracta de les zones més exposades a l'agres-
si¢ de l'aigua), i en zones seques (la resta). En cada zona es desenvolupen dos
tipus d’actuacions diferents quant a la intensitat de prospeccié. El seu objectiu
és la recerca i la determinacié de lesions aparents.

El nombre de cales depén del nombre de plantes de 'edifici i del nombre d’habi-
tatges de cada planta. N’hi ha de dos tipus: cales A, o d'inspeccio visual; i cales
M, amb extraccié de mostres. La dimensi6 de I'habitatge, en principi, no influeix
en el nombre de cales a realitzar.

Tant si es tracta de cales A com M, s’ha de deixar constancia del tipus, nombre
i localitzacié de cadascuna d'elles, de les lesions observades en aquesta fase, |
dels comentaris i les observacions que el técnic jutgi convenients.

4.2.1 Cales A

Anomenem cales A, o cales d’inspeccid 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 I'aleta inferior de la bigueta en una
longitud aproximada de 40 cm i observar el seu estat. Una cala d'inspeccio
visual pot consistir, per exemple, a fer un forat en un celras continu, en el des-
muntatge d’una peca en un celras 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
I'observacié directa.

Taula 1. Cales A per escala

Nombre nombre de plantes

d'habitatges '

per planta 1a3 4a6 7a9 10ai2 >12
1a2 2 1 4 2 6 3 8 4 10 5
3a4 4 2 6 3 8 4 10 5 12 6
5a6 6 3 8 4 10 5 12 6 14 7
> 6 8 4 10 5 12 6 14 7 16 8

O Zones humides [ Zones seques
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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 minim.
L'aplicacié d’aquesta practica en nombrosos edificis fa valida la proposta. De
totes formes, circumstancies especifiques en cada edifici poden fer incrementar
o reduir el nombre de cales a realitzar, i sera el bon criteri del técnic el que
* decideixi, en ultim cas, la proposta.

EN ZONES HUMIDES
(TAULA 1, 1a COLUMNA)

CALES D'INSPECCIO
VISUAL

— CALES A

EN ZONES SEQUES
(TAULA 1, 2a COLUMNA)

Es proposa que la situacio de les cales en zones de risc (humides) sigui la
seguent:

* sostre sanitari, si €s accessible
* galeries, terrasses, banys i cuines en habitatges
* sostre sota coberta

Es recomana que la situacio de les cales en les biguetes de zones seques
(menjador, dormitoris, passadis, etc.) sigui la segtient:

* al costat de facanes, celoberts, etc.

* al costat de baixants

* en preséncia d’humitats de condensacié

La distribucio entre les plantes d'un edifici d’aquest tipus de cales respon a crite-
ris subjectius de localitzacié, en funcid 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.

4.2.2Cales 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 tipoldgiques de sostre que pogués haver-hi en una mateixa
escala, i obtenir aixi unitats de decisig,
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3. obtenir mostres per realitzar els assaigs de laboratori que més endavant es
comenten,

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

CALES D'INSPECCIO

VISUAL LESIONS

DEFINICIO DE LES

CALES M UNITATS TIPOLOGIQUES UNITATS DE DECISIO
MOSTRES | ASSAIGS INSPECCIONS
A REALITZAR PLA DE MANTENIMENT

Aquest tipus de cales es realitzara, a ser possible, en zones humides i en bigue-
tes en bon estat per poder definir les unitats tipoldgiques, entenent com a uni-
tats tipologiques les superficies de sostre del mateix tipus, és a dir, parts d’obra
(o tota ella) construides sota les mateixes condicions o premisses constructives.
Existeix la possibilitat de tenir diferents unitats tipologiques en un mateix edifici.
Per exemple sostres de biguetes de formigé, de fusta, metal-liques, sostres ce-
ramics, etc.; i dins dels sostres de formigd: sostres de diferent cantell, de formi-
gé armat o precomprimit, sostres en qué les biguetes tenen formes geometri-
ques diferents, etc.

Aquestes cales consisteixen a trencar un tros de formigé de F'aleta 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 'esmentada 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 aixo cal que aquesta cala s’executi de
manera que sigui possible visualitzar I'anima de la bigueta.

El nombre de cales d’aquest tipus es fara en funcié del nombre de plantes de
'escala (minim 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 formigo,

tant una com les altres serveixen per a ser analitzades i comprovar (vegeu en
I'annex A la metodologia):
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Visualment, en la bigueta, la preséncia de lesions com:
* fissures o0 esquerdes
* escrostonaments

* I'estat de corrosidé de 'armadura, i si aquesta esta formada per filferros o per
barres

e taques o eflorescencies

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:
* ['estat aparent del formigd (dosificacio)
* el color interior del formigo

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

Per assaigs in situ en la bigueta:

* la carbonatacié del recobriment de I'armadura, aplicant fenolftaleina, i deter-
minant el seu gruix

* la qualitat del formigdé mitjangant colpejament, aplicacio de I'esclerdometre, ul-
trasons, PPR (penetrometre d’agulla).

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

Per assaigs en laboratori:
* la presencia o no de ciment aluminés (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 repercussio 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 informacié quant als possibles proble-
mes de durabilitat que els materials components de la bigueta poden presentar.
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En el cas de formigd amb ciment aluminds:

* el contingut d’alcalis

« difracci6 per raigs-X (DRX) o analisi termica diferencial
En el cas de formigd amb ciment aluminds o portland:
e |a porositat

* el contingut de sulfats (ciment pbvrtland)

* el contingut de sulfurs

¢ la humitat del formigd

* |la relacié aigua-ciment

e |a quantitat de ciment per m? de formigé

En el cas de ‘I’armadura:

¢ velocitat de corrosié

* resistivitat i potencial

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

D’aquests assaigs es recomanen el de porositat per a qualsevol tipus de formi-
go, i el de contingut d’alcalis i la difraccid per raigs X, en el cas de preséncia de
ciment aluminds. També és important observar en el cas de corrosié de I'arma-
dura si el procés és actiu o no.
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4.3 Lesions aparents

Lesions aparents sén aquells danys, explicables o no, que a judici del tecnic
poden derivar cap a algun tipus de deteriorament de la bigueta. Dit d’'una altra
manera, una lesio 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’aixo: fissures, esquerdes, oxidacions,
deformacions excessives, etc.

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

Es consideren lesions lleus les que, en el moment de la inspeccio, no afecten
la seguretat, perd que mostren indicis de possibles afeccions futures.

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

Aquests simptomes poden ser motivats per causes externes als sostres, encara
que l'aparenca pugui ser la mateixa. Exemples d’aixo podrien ser: els assenta-
ments dels fonaments, les deformacions termiques, les accions horitzontals,
etc.

Aquesta guia proposa de dividir les lesions aparents en dos grans grups:
* lesions degudes al mal comportament estructural del sostre.

* lesions degudes al mal comportament dels materials o a defectes en I'execu-
cio del sostre (us de ciment aluminds, acer reciclat, preséncia de sulfats, sul-
furs, clorurs, etc.); o degudes a agressions externes (humitat, pol-lucié, etc.).

Tota lesié ha de ser, per tant, classificada dins dels seglients termes:

* lesions de tipus estructural:  molt greus
greus
lleus
simptomes

* lesions d’altre tipus: molt greus
greus
lleus
simptomes

El criteri, els coneixements i 'experiéncia, juntament amb la major o menor sub-

jectivitat del tecnic, son factors fonamentals per a la determinacié de la gravetat
de les lesions.
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LESIONS APARENTS

1 |

DE TIPUS
ALTRES (AIGUA,
ESTRUCTURAL { )
"SSP NCLINADA DE TALLANT EN BLS - PERDUA CONSIDERABLE DE SECCIO DE
L'ARMADURA PER CORROSIO EN F.A, 225%
MOLT GREUS « AIXAFAMENT PER COMPRESSIO EN EL FORMIGO MOLT GREUS |—+ | TRENCAMENT DE FILFERROS EN F.P. (esquerdes o
{escrostonament en el centre del tram, en la part . det : )
superior)
« FISSURES TRANSVERSALS PER TRACCIO EN EL - CORROSIO DE FILFERROS ENF.P.
FORMIGO (en el centre del tram, en la part inferior) + PERDUA DE SECCIO DE L'ARMADURA PER
GREUS e>02mmenF.P. e>04mmenFA, GREUS CORROSIO, AMB CAPA NO ADHERIDA EN F.A.< 25%
- DESTESAT DE L'ARMADURA (F.P.) - FISSURES VO ESQUERDES LONGITUDINALS SEGUINT]
(en caps de biguetes) L'ARMADURA
- FISSURES TRANSVERSALS PER TRACCIO EN EL + TAQUES APARENTS D'OXID EN EL FORMIGO
LLEUS FORMIGO (en el centre del tram, en la part inferior) LLEUS {estreps)
es02mmenF.P. es04mmenFA. + FISSURES VERTICALS EN CARES LATERALS
« FLETXES APARENTS > 1/300 L incidint amb la situacié dels estreps)
LESIONS EN ENVANS - COLOR DEL FORMIGO (exterior i interior)
: « BAIXA RESISTENCIA APARENT DEL FORMIGO
SIMPTOMES p—s] « :lES\?CL)JGEOS LONGITUDINALS ENTRE BIGUETA | SIMPTOMES |— . CARBONATACIO FINS A LARMADURA |
HUMECTACIO PERSISTENT

F.P. = FORMIGO PRECOMPRIMIT
F.A. = FORMIGO ARMAT

4.3.1 Classificacié de les lesions aparents

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

En aquesta guia es descriu i s’enumera un minim de lesions. Es logic suposar
que aqui no hi ha representada tota la tipologia que pot apareixer en un sostre.

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

Lesions molt greus:
- Fissures o esquerdes inclinades al costat dels suports, que apareixen en
les cares laterals, i que son simptoma evident de mancances respecte a

sol-licitacions d’esforg tallant.

- Aixafament de la cara superior de la bigueta de formigd per excés de com-
pressio. Acostuma a apareixer en el centre del tram.

Les lesions esmentades sumen a la seva gravetat el fet d’aparéixer en zones
normalment no visibles i de dificil accés.
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Lesions greus:

- Fissures o esquerdes transversals en el centre del tram, que apareixen en la
part inferior de les biguetes de formigo, i que sén simptoma evident de man-
canga respecte a sol-licitacions de flexio. Es consideren d’aquest tipus si I'am-
plada de la lesi6 supera els 0,2 mm, en formigd precomprimit o 0,4 mm, en
formigdé armat.

- Destesat dels filferros en el cas de biguetes de formigd precomprimit. Aquesta
lesid 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 secci6 del filferro en el formigd. En el cas de filferros sortints o de supet-
ficies rugoses, no és possible aquesta determinacio.

Lesions lleus:

- Fissures transversals en el centre del tram que apareixen a la part inferior de
les biguetes de formigd, que sén simptoma evident de mancanca respecte a
sol-licitacions de flexié. Es consideren d’aquest tipus si I'amplada de la lesié no
excedeix els 0,2 mm en formigd precomprimit o 0,4 mm en formigd armat.

- Deformacions o fletxes aparents superiors a 1/300 de Ia llum lliure del tram.
Simptomes:

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

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

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

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

Lesions molt greus:

- perdua considerable de seccié de 'armadura per corrosid, superior al 25%, en
el cas de formigo armat,

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

Aquestes lesions es manifesten provocant escrostonaments o esquerdes de la
seccio de formigo.
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Lesions greus:

- corrosid amb capa no adherida de 'armadura, en el cas de formigd armat,
sense arribar a una perdua de secci6 del 25%,

- principi de corrosié dels filferros de I'armadura, en el cas de formigd
precomprimit.

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

Lesions lleus:

- Taques d'oxid en el formigé com a indicis de possibles problemes futurs de
corrosié de l'armadura. Aquestes taques solen aparéixer quan les biguetes
tenen estreps, i coincideixen amb 'esmentada armadura, en ser aquesta la
mes superficial.

- Fissures verticals a les cares laterals de les biguetes, coincidint amb la situa-
ci6 dels estreps, per manca de recobriment de formigo.

Simptomes:
- Coneixement d'époques anteriors d’humitats endemiques.

- Color exterior del formigd tendent al gris fosc i/o color interior del formigo tendent
al color de xocolata. Les esmentades coloracions sén possibles indicis de pre-
séncia de ciment aluminds en la composicié del formigd de les biguetes.

- Baixa resisténcia aparent del formigd. L'avaluacié d’aquesta resistencia en
fase de prediagnosi correspon a métodes en qué és necessaria I'experiencia.
El senyal o el so que pot ocasionar 'impacte d’un objecte, com la maceta de
paleta, una aplicacié escleromeétrica corregida en funcié del tipus de pega i
edat del formigd, i I'aplicacié del métode PPR, poden ser exemples de méto-
des no destructius d’avaluacid rapida. Aquests metodes només mesuren la
resisténcia superficial del formigo.

- També és un simptoma si la prova de la fenolftaleina mostra carbonatacié 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 dels sostres, es passa a la fase de diagnosi, d'acord
amb el capitol 5.

Siles lesions aparents, a criteri del técnic, no afecten en el moment de la inspec-
ci6 la seguretat dels sostres, s’acabaria I'actuacié amb la redaccié d’'un pla de
manteniment, d’acord amb el capitol 7. ’
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5. DIAGNOSI
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La diagnosi té com a objectiu corroborar, pel mateix técnic o per un altre, els
resultats obtinguts en la prediagnosi i establir les actuacions futures. No sera
necessaria la diagnosi en el cas d’un sostre sense lesions o si aquestes son
lleus o simptomes per causes no estructurals. En aquest cas, i a criteri del tec-
nic, s’establiran mesures correctores i un pla de manteniment.

En el cas en que la diagnosi confirmi que les lesions, estructurals o no, sén
greus o molt greus, en tots o en part dels sostres, es procedira a la preparacio
per a la intervencio de l'estructura deteriorada.

En el cas de lesions estructurals lleus, s’ha de procedir a un peritatge d’aquesta
part del sostre. En el cas de simptomes, sera el tecnic qui decideixi de peritar o
no.

Si el técnic al qual s’encomana la diagnosi no ha efectuat la prediagnosi -com és
frequent a Catalunya en la rehabilitacio de patologies estructurals feta a través
del CTR-, és logic que vulgui atorgar-se un periode de reflexié per acceptar o no
els resultats del treball previ. Per aixo es recomana que es realitzi una inspeccio
de confirmacio, en la que el nou técnic es pugui questionar:

« en primer lloc, si la campanya de cales ha estat correcta. Es a dir, si les cales
de zones humides i seques i les cales amb obtencié 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 lloc, 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 prediagnostic;

« finalment, si existeix coincidéncia en I'assignacio 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 inspeccié de confirmacié consistira en un simple periode de reflexié
sobre els resultats obtinguts.

La preparacio de la informacié per intervenir consisteix en la redaccié dels docu-
ments necessaris.

DIAGNOSI

CORROBORAR LES SUPERFICIES DE
SOSTRE, SEGONS EL TIPUS DE LESIO

INSPECCIO DE CONFIRMACIO

DOCUMENTACIO GRAFICA

PREPARACIO PER A LA INTERVENCIO
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En primer lloc, la guia proposa, com ja s’ha esmentat a la prediagnosi, separar
les lesions d’origen estructural (defectes en el comportament dels sostres),
d’aquelles en que l'origen sigui qualsevol altre (defectes deguts als materials 0 a
atacs ambientals); i, una vegada separades, qualificar-ne la gravetat.

L'expressidé formal del diagnostic acostuma a ser un planol per planta amb la
situacié de:

* zones que han de ser objecte d’intervencio,
* les zones a peritar,
* les zones sense lesions (per eliminacio)

Aquests emplagaments s’Tacompanyen de les observacions i recomanacions que
el tecnic competent jutgi convenients.

En el cas del peritatge, el tipus de cales a realitzar per a aprofundir en el conei-
xement dels materials sera diferent del de la fase de prediagnosi i tindra com a
objectiu, ja que es tracta de lesions per causes estructurals, un coneixement
més ampli de I'estat de conservacio dels sostres, i la determinacié de les capa-
citats mecaniques dels materials. La guia proposa el nombre i tipus de cales i
els assaigs de laboratori a realitzar. També aconsella sobre la seva ubicacio.

La utilitzacié d’'indicadors com a metode semiempiric de peritar és innovador
enfront del peritatge analitic o 'experimental, i és una de les propostes d’aques-
ta guia. Els indicadors fixats en aquesta guia son de dos tipus, geometrics i
mecanics, i tenen com a objectiu de determinar els terminis de futures inspecci-
ons dins del pla de manteniment. Si el valor de I'indicador €s molt baix, el técnic,
segons el seu bon criteri, decidira la possibilitat, o no, d’'intervencio.
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5.1 Corroboracié de les superficies de sostre, segons el tipus de lesid

La diagnosi comenga quan es tenen les dades suficients, a través del
prediagnostic, per a poder fer un predimensionament per planta de les zones
que podrien ser objecte d'intervencié 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 classificacié de lesions feta en el prediagnostic i un cop rea-
litzat el peritatge, si fos el cas.

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

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

En funci6 de la qualificacié de les lesions es procedira a intervenir, a peritar o a
realitzar mesures correctores o preventives, segons el cas.

CORROBORACIO DE LES SUPERFICIES
DEL SOSTRE, SEGONS LESIONS

I
L l

ESTRUCTURALS ALTRES
MOLT GREUS MOLT GREUS LESIONS
GREUS LLEUS SIMPTOMES GREUS SIMPTOMES
TECNIC MESURES
INTERVENCIO PERITATGE v INTERVENCIO | | omncTORES

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

Si les lesions no s6n de tipus estructural i es troben qualificades com a lleus o
simptomes, la diagnosi ha de proposar una intervencié basada en mesures
correctores i posteriors inspeccions periodiques, dins d'un pla de manteniment.

Es proposa que el peritatge sigui prescriptiu en el cas de trobar zones amb
lesions lleus de tipus estructural que, a criteri del técnic, hagin de ser objecte
d’estudi. En aquests casos s’efectuara un peritatge estimatiu de tipus semiempiric
a base d’indicadors, seguint el que s'ha exposat en I'apartat 5.4. El peritatge no
es realitza d’una forma analitica, és a dir, calculant la seguretat a partir d’'un
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model matematic, siné a partir d’uns indicadors que ens donen referéncies, no
nomes mecaniques sind 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 simptomes 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 tipoldgica de sostre (vegeu definicid

en lapartat 4.2.2.) es poden presentar zones d’actuacié diversa en funcié del
tipus de lesid observada.
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5.2 Documentacié grafica

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

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

Aquests planols 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 constancia del lloc i tipus de cada cala (A, M, B), amb
esment dels assaigs realitzats (tant si son efectuats en fase de prediagnosi
com de diagnosi).

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

La fase final de la diagnosi consisteix a redefinir aquelles superficies de sostre
que han de ser objecte d’intervencid 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 lleus 0 amb simptomes de tipus estructural, el resultat
del peritatge sera allo que decideixi el tipus d’actuacio a realitzar. En les zones
amb lesions lleus o amb simptomes deguts a altres causes es procedira a la
realitzacié de mesures correctores, si fossin necessaries.

La informacio que es pugui recollir en la fase de diagnosi, en els planols i les
observacions, servira d'ajuda per a la redacci6 del projecte d’intervencié aco-
tant-ne les zones. Com sempre, després de qualsevol tipus d’intervencio, ha de
procedir-se a la redaccié d'un pla de manteniment.
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5.4 Perit tge mitja ga:’h"t“ind cadors

El peritatge es dura a terme sempre que el tecnic ho jutgi convenient.

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

LESIONS LLEUS O SIMPTOMES
PER CAUSES ESTRUCTURALS

| 1 ]

LESIONS LLEUS SIMPTOMES

TECNIC

PERITATGE DECIDEIX

DIVIDIR LA ZONA
PREVIA EN LOTS

rCAMPANYA DE CALES

OBTENCIO D'INDICADORS PLA DE
MANTENIMENT

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 prospeccio.

Aquesta guia proposa una metodologia innovadora de I'estimacio de la segure-
tat dels sostres, de base semiempirica (indicadors) com és la praxi professional,
amb recolzaments experimentals (assaigs de laboratori) per a les actuacions en
sostres unidireccionals de biguetes de formigd armat o precomprimit.

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

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

lot=500 m2 o fraccid
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5.4.1 Campanya de cales

Un cop fixats els lots, es procedeix a la realitzacié d’una nova campanya de
cales, cales que com en la prediagnosi sén de dos tipus: cales A d’inspeccié
visual per a classificar les lesions aparents, i cales B de suport al peritatge, per
a determinar les caracteristiques geométriques i mecaniques del sostre.

5.4.1.1 Cales A

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

El nombre de cales A d'inspeccid visual a realitzar per lot és de 6 com a minim o
1 per habitatge. A partir de la seva observacid, es determinara la validesa de la
zonificacio prévia de les superficies 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'extraccié de microprovetes de les animes de les
biguetes. Es recomana que aquesta extraccié es realitzi en els extrems per a
facilitar I'observacié de la preséncia de lesions. La primera extraccié de la
microproveta ha de fer-se a una distancia minima d’un cantell, de la cara exteri-
or del suport, i han de separar-se un minim de tres diametres entre elles. Per a
la realitzacié d’aquest tipus de cales és necessari procedir a I'eliminacié del
revolto per a facilitar la col-locacié de I'aparell d’extraccié de microprovetes.

El nombre de determinacions (cales B) per a I'obtencié de caracteristiques del
sostre sera 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
formigo.

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

Yoo =102xC, x X,

resisténcia estimada del formigé

est:
. coeficient d’esveltesa segons taula seguent:

Esveltesa:
relacié algada/diametre Coeficient corrector C,
2.00 1.00
1.75 0.99
1.50 0.98
1.25 0.97
1.00 0.96
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X_: valor mitja dels resultats dels assaigs de microprovetes, eliminant els va-
lors atipics en funcié de la dispersio, per la qual cosa es calcula el valor

(Xmax _ Xm Xm _ Xmin )
g, = max ,
S S

X ... el valor més alt dels resultats de la serie,
X .. el valor més baix de la serie
X el valor mitja de la serie

s: la desviacio tipica de la mostra

El valor més alt de q_ es comparara amb els valors de la taula seglent i, si és
més gran, es rebutjara la série sota la consideracio de valor atipic.

n 5 6 7 8
q (171 189|202 213

(per a un nivell de confianga del 95%)
Exemple: Lot A. Esveltesa de les microprovetes 2 (C_=1).

Determinacio 1
Valors obtinguts en el trencament de les 5 microprovetes en kg/cm?

x,=150 X =170 q,,=(1.14,1.45)
x,=140 X =120 q,,<9

X,=160 X =148

x,=170 $=19.235

x.=120

5

Y, = 1.02x1x148 = 151 kg/cm?

Determinacio 2

x,=180 X, ax=200 q,,=(1.26,1.26)
x,=200 X =160 q,,<9

X,=190 X =180

x,=160 s=15.819

x.=170

5

Y, = 1.02x1x180 = 183.6 kg/cm?

Determinacié 3

x,=170 X =200 q,=(1.34,1.17)
X,=175 X =170 9,,<9

x,=190 X =184

x,=185 $=11.937

x,=200

Y, = 1.02x1x184 = 187.7 kg/cm?
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Lot:

fest=Yestmnx 0.91 = 151 x 0.91 = 137.4 kg/cm?

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

f ., resistencia estimada del formigd a compressié

est’

Les dades a obtenir en cadascuna de les cales B son les seglents:

* geometria del sostre: embigat, entrebigat, rebliment de carcanyols, capa de
compressio, paviment, morter,

* armadura inferior de la bigueta,
* resisténcia a la compressio del formigd,

* | sOn recomanables: el coneixement de I'existéncia d'armadura en els recolza-
ments (negatius) i el limit elastic de I'acer de 'armadura.

Per a la determinacié de la geometria del sostre i de 'armadura de les biguetes,
es recomana la realitzacio de cales a la testa, en el cas que el suport sigui una
paret. En el cas que es vulgui determinar el limit elastic de 'acer de 'armadura,
és necessari, com a minim, que la mostra tingui una longitud igual o superior als
40 cm.

5.4.2 Obtencio d’indicadors

Per a la realitzacié del peritatge estimatiu, i un cop conegudes les caracteristi-
ques geomeétriques i mecaniques del sostre, s'utilitzara una série d'indicadors.
Els valors d’aquests indicadors han de permetre donar una puntuacié 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,) i els mecanics

(n,). La importancia dels primers és inferior a la dels segons, i, en tot cas exigei-
xen al técnic un cert grau d’apreciacié pericial.
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OBTENCIO D'INDICADORS

GEOMETRICS MECANICS
l VALOR DE n1 I VALOR DE n2 l

CALCUL

VALOR N

N=n1+n2

|
N<5 N>5
TECNIC
DECIDEIX

| INTERVENCIO PLA DE
MANTENIMENT

El valor N, que decideix la periodicitat de les inspeccions dins del pla de mante-
niment, és la suma dels valors obtinguts dels indicadors geométrics i mecanics.

5.4.2.1 Indicadors geométrics (n,)

La relacio dels valors dels indicadors geometrics és la seguent:

Ny

HI HA INFORMACIO PREVIA DE LA BIGUETA? 2
HI HA CAPA DE COMPRESSIO?

L'ALLEUGERIMENT ES DE BONA QUALITAT? 0.5
L'INTEREIX ES PETIT? 0.2
£L MATERIAL DE REBLIMENT DE CARCANYOLS ES CORRECTE? 2
LA BIGUETA ES CONTINUA? 2
EL CARREGAMENT EN LA PARET O DINTELL ES CORRECTE? 0.5

* Si hi ha capa de compressio n=1
Sino hi ha capa de compressid, i el cap comprimit és més gran
que la base de la bigueta n,=0
Si no hi ha capa de compressio, i el cap comprimit no és més
gran que la base de la bigueta n,= -1

El valor de n, sera igual a la suma del valor obtingut en cadascuna de les pre-
guntes. El desconelxement de la resposta de qualsevol d’elles, tindra valor 0.
Hi ha informacio prévia de la bigueta?

Fa referéncia a si existeix algun tipus de document de I'época en qué fou projec-

tat o construit el sostre, com poden ser els “tipus aprovats i revisats per la Sec-
cié d’Investigacié i Normes”, que la Direccién General de Arquitectura edita el
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1945, les autoritzacions d’us acompanyades de les fitxes de caracteristiques
tecniques que des de 1966 poden consultar-se en I'arxiu corresponent del
Ministerio de Fomento, o bé memories o documents de realitzacié d’assaigs,
tant si han estat promoguts pels fabricants o pels propis facultatius. Es evident
que aquests documents, de posseir-los, poden, en certa manera, avalar la bi-
gueta o el sistema de sostre utilitzat.

Properament I'N'TEC posara a I'abast del sector una base de dades de les auto-
ritzacions d’us i de les fitxes de caracteristiques dels sostres i biguetes de formi-
g6 armat i precomprimit, que compren els anys 1966-1977.

Hi ha capa de compressio?

Es considera que hi ha capa de compressid si per sobre de la bigueta i del
revolté hi ha un gruix de formigd superior als 2 cm. En aquest gruix no s’ha de
considerar el morter de col-locacié del paviment.

L'interes de la capa de compressid, a efectes d’aquest indicador, no resideix tant
en el fet que faci augmentar el cantell del sostre, qlestié que ja es contempla en
els indicadors mecanics, com en la possibilitat que aquesta capa permeti passar
d’una secci6 rectangular a una seccié en forma de T, amb 'ampliacié de presta-
cions a compressié que aixo 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.

Es evident que un revoltd prefabricat proporciona al sostre una aportacié extra
de resisténcia que, d’alguna manera, ha d’avaluar-se. L'existéncia d’un entrebi-
gat a base d'un tauler ceramic no permetria tenir en compte aquest indicador.

L'intereix entre biguetes €s petit?

En principi, el valor de lintereix no ha de fer variar el comportament mecanic
d’'un sostre. Pero és logic 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 mecanic 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 aixi, de la qualitat d’aquest material. Aixi
s'observa, no nomeés en les comprovacions analitiques, siné també en la dife-
rencia de resultats obtinguts en les proves de carrega, en el cas de fer-les en el
laboratori només amb la bigueta, o in situ en el sostre construit. En efecte, l'aug-
ment de la inercia en un sostre, amb rebliment de carcanyols correcte, ha de ser
avantatjos 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
formigé o morter (f, >100kp/cm?).
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Les biguetes son continues?

El coneixement de I'existéncia d'armadura superior sobre el recolzament de la
bigueta pot resultar d’ajuda en el moment de I'acceptacié d’un sostre, ja que es
sabuda la influéncia que té el moment negatiu en la minoraci6 del positiu, que és
el que freqiientment es comprova. Desgraciadament, I'obtencié d’aquesta infor-
macio és dificil degut a les molésties que suposa per als usuaris dels habitatges
la realitzacié de cales en el paviment. De totes maneres, un simple detector de
metalls desplagat al llarg de la part superior del sostre permet contestar la pre-
gunta plantejada en aquest punt; en aquest cas l'indicador podria ser conside-
rat.

El carregament en la paret o llinda és correcte?

La forma de carregament del sostre en la paret o en la jassera també és dificil
d'inspeccionar. La longitud minima 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 mecanics (n,)

La relacié de dades necessaries per a poder trobar els valors dels indicadors
mecanics és la segient:

- Relacié cantell-llum de sostre.

- Resisténcia a compressio del formigo.

- Armadura, tipus i seccié d'acer.

Respecte a aquests, el tercer té una quantificacié superior als dos primers per-
qué ni la resisténcia del formigd, en els casos de flexié simple (encara que si
que ho sigui per l'esforg tallant); ni tampoc la relacié cantell-llum, quan es conei-

xen les caracteristiques geometriques i mecaniques del sostre son parametres
tan decisoris com la quantia d’armadura en el coeficient de seguretat de la pega.

CANTELL RESISTENCIA FORMIGO ARMAT
SOSTRE Tipus de bigueta Classe d'armadura
L } . El definit pel seu
n Armad P id
y rmada recompnmida | n; Llisa Corrugada Filferro limit elastic f, n,;
h<Lmax/30 | 1 fesi<100 fost<150 1 | A<4,5454*10"*K | A<2,3809x10**K | A<8,3333*10"*K Af,<K 0
' A<5,9090*10"**K |A<3,09523x10**K] A<1,0833*10°*K Af,<1,3K 1
A<6,8181*10*K A<3,57142x10K] A<0,000125"°K Af,<1,5K 2
A<0,00075*K | A<3,9286"10""K | A<0,0001375*°K Af,<1,65K 3
Val. inter. Valors intermedis 2 Valors intermedis 4
h>Lmax/20 | 3 f,4>150 I f,5>200 3 | A>0,000825'K |A24,3214'10“'KI A20,000151*K | Af,>1,815K 6

h: cantell sostre (cm)
Lmax: llum majer sostre (cm)

A: armadura a tracci6 (cm?)

K: Q.i.L%(8,4h)

Q: carrega total sostre (kp/m?

i intereix biguetes (cm)

L: llum biguetes (m)

h: cantell total sostre inclosa
capa de compressié (cm)

fest: resisténcia estimada a
compresié del formigd
(Kp/cm?)
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El valor de n, sera igual a la suma del valor obtingut en cadascun dels tres
apartats.

Pel que fa a la relacio cantell del sostre-llum entre suports, es donen com a
desfavorables valors inferiors a L/30 i com a favorables valors superiors a L/20,
essent L la llum lliure entre suports i, a la vegada, maxima dins de la superficie
del sostre a peritar.

La resistencia estimada a compressié del formigd, quantificada mitjancant el
trencament de microprovetes (vegeu cales B), marca dos valors frontera, se-
gons que la bigueta sigui armada o precomprimida.

En el cas de formigd armat sera desfavorable quan f_<100 kp/cm? i favorable
quan f_>150 kp/cm?

En el cas de formigd precomprimit sera desfavorable quan f <150 kp/cm? i
favorable quan f_, >200 kp/cm?

Per a 'armadura, els indicadors s’han classificat en tres classes en funcié del
limit elastic aparent o convencional de I'acer emprat. Per a I'acer llis s’ha adop-
tat com a valor del seu limit elastic 2.200 kp/cm?, per a I'acer corrugat 4.200 kp/
cm? i per al filferro en el cas de formigé precomprimit 12.000 kp/cm2. Si es co-
neix el limit elastic i no coincideix amb els indicats es pot entrar en la taula
directament amb el valor de f_en kp/cm2. “A” és la seccid d’acer en cm2 que es
troba en l'aleta inferior de la bigueta.
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6. INTERVENCIO
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La intervencié suposa una actuacié sobre el sostre existent, segons el tipus de
lesio que s’hi hagi detectat.

Lesions molt greus

La intervencié és obligatoria i pot consistir, segons el criteri del técnic, en qual-
sevol de les seglents opcions:

- substitucio fisica,
- substitucio funcional.

En funcié de l'avaluacié de la urgéncia per a la intervencio, es procedira o no a
un apuntalament temporal i/o al desallotjament dels usuaris.

Lesions greus

La intervencié és obligatoria i pot consistir, segons el criteri del técnic, en qual-
sevol de les seguents opcions:

- substitucio funcional,

- reforg,

- reparacio local.

Lesions lleus de tipus estructural

Si les lesions lleus s6n degudes a causes exclusivament de tipus estructural, la
intervencié consistira en inspeccions periodiques amb la finalitat d’establir 'evo-
lucié del dany detectat. La frequéncia d'aquestes inspeccions dependra del va-

lor N obtingut un cop realitzat el peritatge descrit en 'apartat 5.4.

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

Lesions lleus d’un altre tipus o simptomes

No sén objecte d’intervencid pero si de pla de manteniment, seguint el que es
comentara en el capitol 7.
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6.1 Substitucio fisica o funcionali

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 intervencio.

La substitucio fisica d’un sostre existent consisteix, com les mateixes paraules
deixen entreveure, a canviar-lo per un altre de nou. La substitucié funcional
consisteix a afegir al sostre existent una serie d’elements que absorbeixin part o
la totalitat de les carregues i de les deformacions.

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

Si ens trobem en el cas d’haver de substituir les prestacions de tot un sostre
entre plantes, és més adient procedir a la substitucié funcional. Per a dur-ho a
terme es recomana utilitzar els sistemes que tinguin un Document d'ildoneitat
Tecnica (DIT) atorgat per IInstituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja o d'altres, el qual funcionament, 'adequacio i 'experiéncia ofereixin ga-
ranties suficients a judici del técnic responsable de la intervencio.

Els requisits que han de complir aquests sistemes de substitucié funcional es
poden resumir de la seglent forma.

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

- Pes reduit per a minimitzar el pes propi del conjunt.

- Resisténcia adequada al foc.

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

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

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

- Facilitat de muntatge i d’adaptacié a I'espai disponible, amb la finalitat que el

temps d'instal-lacié sigui tan breu com sigui possible i es minimitzin les opera-
cions de substitucid.
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La posada en obra d’una substitucié funcional implica les seguents operacions:
- Apuntalament del sostre existent.

- Preparacié de les superficies de contacte dels materials antics amb els nous
(morters, pintures epoxi o asfaltiques, etc.).

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

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

- Retoc i ajust dimensional. Muntatge de les connexions i rebliment de forats o
bé aplicacio de materials adherents. Elaboracio dels junts.

- Acabats finals.

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

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

Es realitzara en aquells casos en que la substitucié fisica o funcional no sigui el
sistema més adient i les lesions siguin greus.

Els tipus de refor¢ sén molt variats. L'eleccié depén de la idoneitat técnica i del
cost comparatiu. Exemples de diferents tipus de refor¢ per al cas de sostres
son:

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

- Col-locacié d’'armadura suplementaria: xapes encolades, platines, perfils i bar-
res addicionals.

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

La posada en obra passa per etapes semblants a les de la substitucio fisica o
funcional:

- Apuntalament, en cas d’ésser necessari.

- Col-locaci6 dels elements de fixacié i tractament de les superficies o elements
de contacte.

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

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

Es important esmentar que en el cas dels sostres, si I'esveltesa de les biguetes
no sembla adequada, s’ha de procedir a una reparacio local amb finalitats es-
tructurals si el dany és greu o molt greu. En tot cas, és responsabilitat del tecnic
escollir 'opcié més oportuna.

L'aplicacié més habitual en el cas de sostres es produeix en la reparacio amb
finalitats principalment estétiques i en la restauracio local de la proteccié. Es a
dir, si el dany és puntual i la funcié estructural general del sostre existent no es
troba compromesa. Es una solucié optima per a tractar deterioraments locals o
molt superficials.

Els components d’un sistema de reparacié son, basicament:

Agents d’adheréncia entre el formigd vell i el nou.

Protectors de I'armadura (emprimacions).

Morter de rebliments.

Recobriment o pintura exterior.

Material per a injeccio de fissures.

Aquests components basics poden estar constituits per algun dels tres tipus de
materials seguents:

- En base ciment. La seva funcié és repassivar 'armadura i resistir els agents
agressius exteriors, gracies al seu caracter alcali.

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

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

La idoneitat de cada material per ser aplicat en una situacié en particular, de-
pendra de I'extensié del dany i de la quantitat de material a reparar. Es millor
escollir un sistema de reparacié complet, ja que es treu un profit optim dels
materials perqué aixi funcioni en un conjunt harmonic i compatible.
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Si

s'apliquen sobre ciment aluminds és fonamental que:

- hi hagi un junt o capa aillant (epoxi o asfaltica) perqué no hi hagi contacte amb
materials de major contingut d’alcalis,

- 0 bé utilitzar materials de baix contingut en alcalis.

Les operacions per a la posada en obra d’'una reparacié son:

1.

2.

Apuntalament o estintolament si és necessaria.

Eliminacié del material deteriorat. Per a fer-ho es poden fer servir elements
mecanics com martells percutors, o bé raigs de sorra o d’aigua a pressié. Cal
tenir en compte que aquests dos Ultims sistemes suposen una agressié ele-
vada a l'entorn.

. En cas que les armadures presentessin corrosid, neteja d’aquestes armadu-

res per mitja d'un raspallat o d’aigua a pressio.

. Substitucio de I'armadura malmesa mitjangcant encavalcament suficient o sol-

dadura a barres noves.

. Si el sistema de reparacio escollit aixi ho contempla, proteccié de 'armadura

a través de I'emprimacio.

. Preparacié de la superficie del formigé existent perqué assoleixi una bona

adherencia amb el nou: mullat/assecat o bé aplicacié de capa de pont d’unié.

. Aplicacié del morter de rebliment i restitucio de la geometria inicial de la bi-

gueta.

- Injeccid de fissures que no siguin originades per la corrosié de 'armadura, ja

que aquestes mai no s’han d'injectar, excepte si estem segurs que s’ha aturat
la corrosié de I'armadura amb eficacia.

Sobre aquests materials de reparaci6 hi ha la UNE 83-701-94: Morteros epoxi
para reparaciones en hormigon.
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6.4 Mesures correctores

En el cas de lesions lleus o simptomes de causes estructurals o d'altres s’ha
d’adoptar una serie 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'adopcié d’aquest tipus de mesures acostu-
ma a ser la humitat.

Per tant, 'objectiu principal de les mesures correctores sera I'eliminacié d’humi-
tats, a través de la reparacié de les causes que han provocat: degoters, fuites,
condensacions, filtracions o capil-laritat. En els casos de degoters, fuites i filtra-
cions, s’haura de recorrer a la impermeabilitzacié o a I'eliminacié de la font de la
humitat, en els d’humitat per condensacio, la mesura a prendre pot ser una
adequada ventilacid, i en els casos d’humitat per capil-laritat, la mesura consis-
tira en un bon drenatge o bé en la interposicidé 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 reparacié puntual, consulteu l'apar-
tat anterior 6.3.
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7. EL PLA DE MANTENIMENT
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Tot edifici hauria de tenir un pla de manteniment. El contingut d’aquest pla ha de
contemplar tots els elements constructius components de 'edifici, determinant
els elements a mantenir, les operacions de manteniment a realitzar, els terminis
d’execucid i els plecs de condicions per a la bona realitzacio.

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

El pla de manteniment es realitzara sempre, independentment de les conclusi-
ons obtingudes en el prediagnostic i en el diagnostic.

Aquesta guia no té per objectiu la redaccié dels esmentats plans de manteni-
ment, perd si la recomanacio dels terminis en les inspeccions periodiques a
realitzar segons els resultats obtinguts en el prediagnostic i en el diagnostic.
Aquestes inspeccions tindran com a objectiu comprovar en el temps I'evolucid
de I'estat de conservacid dels sostres.

Els treballs a realitzar en les inspeccions periodiques que proposa aquest docu-
ment, dins del pla de manteniment, seran del mateix tipus que els exposats en la
fase de prediagnosi, aixd si, insistint sobre aquells parametres en qué els resul-
tats hagin estat més desfavorables, i deixant aquells que per redundants no
fossin necessaris, per exemple la preséncia de ciment aluminés en el formigo
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 periodiques.

PLA DE MANTENIMENT

|

SENSE LESIONS AMB LESIONS
SENSE
INTERVENCIO | PERITATGE INTERVENCIO
INSP. 10 ANYS INSP. 10 ANYS INSP. 10 ANYS
e INSP. 10 ANYS 5 ANYS S ANve
2 ANYS

En el pla de manteniment es fara constar el termini més curt d'inspeccions dels
obtinguts per a les diferents zones de sostre estudiades d’'un edifici.
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Exemple: en un sostre d’'un edifici on s’ha realitzat un diagnostic, pot haver-hi
superficies de sostre amb intervencid (reforg), que després del peritatge donen
com a resultat inspeccions als 5 anys; superficies de sostre sense lesions i amb
parametres de durabilitat (vegeu apartat 4.2.) acceptables i que, per tant, donen
com a resultat inspeccions periodiques cada 10 anys. En aquest cas, el pla de
manteniment pot optar per recomanar inspeccions periodiques cada 5 anys de
tot I'edifici (cas més desfavorable); o inspeccions diferents: cada 5 anys en les
zones objecte de peritatge (previament grafiades en planol planta), i cada 10
anys la resta de la superficie del sostre.

La informacio recollida en el pla de manteniment, mitjangant I'aplicacié de la
guia, servira al técnic que hagi de realitzar les inspeccions en un futur, com a
base per a poder determinar el nombre i la ubicacié dels punts a inspeccionar, la
necessitat o no de cales, aixi com 'extraccio, o no, de mostres.
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7.1 Zones de sostre sense lesions

En general el termini d’aquestes inspeccions sera de 10 anys. El termini de les
esmentades inspeccions només es rebaixara a 5 anys en cas que, a través dels
assaigs realitzats sobre els materials (vegeu apartat 4.2.) s’haguessin detectat
indicis de possibles defectes en el futur comportament dels sostres. Per exem-

ple:

« en zones humides i formigons de ciment portland: si esta carbonatat tot el
gruix del revestiment fins a 'armadura, o si el contingut de clorurs és superior
al 0.1% en relaci6 al pes de mostra de formigé i, a la vegada, amb indicis de
corrosié

« en zones humides i formigons de ciment aluminés: si la porositat del for-

migoé és superior al 15%, tenint en compte que l'assaig per a determinar-la és
opcional.
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7.2 Zones de sostre amb intervencio

En el pla de manteniment d’'un edifici, el termini de les inspeccions periodiques
sera de 10 anys en les zones on hi ha hagut intervencié. En aquest cas s’entén
que el sostre renova la seva vida util de forma semblant a les obres de nova

planta.
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7320:1@;5 de é@s{&gstre qu han e@tat sgtmese-s a peritatge
Segons quin sigui el valor de N, obtingut de la suma dels indicadors geometrics
n, i mecanics n, de l'apartat 5.4., s’estableixen uns terminis d’inspeccié amb

I'objectiu de seguir 'evolucié de I'estat del sostre. L'esmentat termini pot ser de
2,50 10 anys.

VALOR N

<5 5a9 >9a14 >14

PLA DE MANTENIMENT

TECNIC

INSPECCIO INSPECCIO INSPECCIO
DECIDEIX

2 ANYS 5 ANYS 10 ANYS

INTERVENCIO

Ja s’ha comentat en el capitol de diagnosi que si el valor N obtingut dels indica-
dors és molt baix, queda a judici del técnic decidir: una intervencié de tipus fisic,

o bé inspeccions periddiques de curt termini (2 anys) dins del pla de manteni-
ment de I'edifici.
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7.4 Zones de sostre sense intervencio

S’hauran-de realitzar les operacions correctores que siguin necessaries, d’acord
amb l'apartat 6.4., per a eliminar els problemes, i es determinaran els terminis
de les inspeccions periddiques, de la forma i manera que s’ha especificat en
lapartat 7.1.
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ANNEX A

Meétodes d’assaig
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Aquest annex conté els métodes d’assaigs que s’han esmentat en l'apartat 4.2.
Els resultats permetran al técnic de valorar el grau de deteriorament o de risc,
tant de l'estructura en el seu conjunt com principalment del material. També
s’inclouen criteris de valoritzacié, que s’han de prendre com a orientatius, en

cas que l'assaig no estigui normalitzat.

Sj el metode és recollit en una norma UNE, s’'esmenta aquesta norma, i en el
text només es recull un resum dels aspectes més rellevants del métode. Sino hi

ha cap norma, el metode es descriu amb més de detall.
Els métodes s’han classificat en I'apartat 4.2.2 de la forma seglent:

A.1 Inspeccio visual - fissures o esquerdes
- escrostonaments
- estat de corrosi¢ de 'armadura
- taques i eflorescéncies
- dosificacié aparent del formigo
- adheréncia aparent entre pasta i arids
- color del formigd (exterior i interior)

A.2 Assaigs a realitzar in situ
A.2.1 Assaigs in situ obligatoris
A.2.1.1 Profunditat de carbonatacio
A.2.2 Assaigs in situ opcionals
A.2.2.1 Velocitat de corrosio

A.2.2.2 Qualitat del formigé 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 aluminds (test oxina)
A.3.1.2 Contingut de clorurs del formigo

A.3.1.3 Resisténcia mecanica: microprovetes (en el cas de peritatge)
A.3.2 Assaigs de laboratori opcionals

- formigd amb ciment aluminds

A.3.2.1 Contingut d’alcalis solubles (aluminds)
A.3.2.2 Difraccié RX o analisi térmica diferencial

- formigé amb ciment aluminds o portland

A.3.2.3 Determinacio de la porositat

A.3.2.4 Contingut de sulfats i/o de sulfurs del formigé
A.3.2.5 Contingut d’humitaf del formigo
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A.1 Inspecci6 visual

Consisteix en I'observacié detallada dels elements del sostre i en la realitzacié
de cales que permetin I'observacié directa, ja sigui visualment o a través d'ins-
truments amplificadors de la visié (endoscopis).

Objecte
Els objectius sén:
- 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 inspeccié visual amb rigor, utilitzant sem-
pre una mateixa sistematica, ja que el risc de subjectivitat és elevat. Resulta de
molta utilitat la realitzacié d'una fitxa que I'inspector haura d’'omplir.

Visita de reconeixement

L’observaci6 visual amb I'ajuda d’una fitxa ha de permetre d’identificar la grave-
tat de les lesions i procedir a la seva representacic grafica, que sera necessaria
en cas que calgui realitzar un peritatge o una intervencié.

Aixi mateix, la finalitat de la inspeccié visual és assenyalar els llocs on s’han de
realitzar les cales i decidir-ne el nombre definitiu.

Realitzacio de cales

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

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

Per a poder complementar les informacions que so6n necessaries en la inspeccié
visual, també s’hauran de realitzar cales del tipus B en les biguetes, amb la finali-
tat de poder descobrir 'armadura i procedir a I'observacié directa, tant de I'arma-
dura com del formigé. Aquesta cala es realitzara, per exemple, amb un martell i un
cisell per a retirar un fragment del recobriment, com es mostra en la figura.
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El fragment no sera 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
queé sigui possible, és d'interés mesurar el diametre i el nombre de filferros o

armadures (detall de 'armadura).

L'altre objectiu és el mesurament del gruix del recobriment, que després s’utilit-
zara per a fer previsions de 'avang de la carbonatacio.

Estat de corrosio de 'armadura
Es prendran en consideracio els seguents punts:
- si armadura esta oxidada o no
- color dels oxids:

marré clar/taronja

marro fosc

verdds/negre
- humitat en els oxids:

secs i pulverulents

oxid, humit i adherit
A.2 Assaigs a realitzar in situ
A.2.1 Assaigs in situ obligatoris

A.2.1.1 Profunditat de carbonatacio

Consisteix en la determinacio colorimétrica de la profunditat assolida per la car-
bonatacio.

Objectiu

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

Calcular la velocitat de carbonatacid, cosa que permetra de determinar el temps
restant fins a la despassivacié 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 reduida, pero
que arribi fins a 'armadura.
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No s’ha de realitzar sobre les superficies d’extraccié de testimonis en un punt
humit, ja que l'aigua de refrigeracié usada produeix un rentat supefficial que
modifica el color, i conseglientment, el resultat.

Metodologia

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

Aplicacio de l'indicador

L'indicador a utilitzar és una solucié alcoholica de fenolftaleina. Es prepara dis-
solent un 1% de lindicador en una solucié d’alcohol etilic pur al 70% i 30%
d’'aigua destil-lada. La solucié és incolora per al pH<8 i es torna rosa-porpra per
al pH>9,5.

Aquesta solucié ha d’aplicar-se mitjangant un polvoritzador, sobre una superfi-
cie de fractura recent. El formigé 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 lloc a errors per
la difusié de l'indicador en el front de carbonatacid.

En cas de formigons de ciment aluminés és necessari elevar la humectacié 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 alcalis. Per aixo, si

després d’haver-hi aplicat la fenolftaleina tota la mostra roman incolora, és ne-
cessari polvoritzar-la amb aigua.

Mesurament de la profunditat de carbonatacio
Es realitzara amb un peu de rei o bé amb un regle mil-limetrat.
La superficie del formigé es prendra com a referéncia exterior.

Si el front és irregular es prendran almenys 3 mesuraments, i es referenciara la
mitjana, la minima i la maxima.

Prediccié de la velocitat d’avang de la carbonatacié

En general, la carbonatacié progressa seguint les lleis de la difusio, és a dir, que
la profunditat assolida és funci6 de I'arrel quadrada del temps.

x =Cpg Wt

x = profunditat de carbonataci6 (mm)

t =temps (anys)

Cpc = coeficient de carbonatacié (mm/ any)os

Conegut x en un t determinat, el calcul del coeficient C,c permet de predir la
profunditat de carbonatacié per a temps futurs.
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Criteris de valoracio

Els limits aproximats del parametre C . que presenten diferents formigons po-
den agrupar-se de la seglent forma:

Formigo protector Cpoc <3205
Formigé moderadament protector 3 +0,5 < C, < 6+0,5
Formigé no protector C,, > 6+0,5
A.2.2 Assaigs in situ opcionals
A.2.2.1 Velocitat de corrosio
Consisteix a detectar a quina velocitat s’esta oxidant 'armadura i, per tant, per-

met de predir quan temps passara fins que s’arribi a una pérdua critica de sec-
cio.

Aix0 si, no informa sobre la pérdua de seccié que ja ha tingut lloc en el moment
de realitzar la mesura.

Els mesuraments de velocitat de corrosio, Icorr, es complementen amb mesura-
ments del potencial de corrosid, Ecorr, i de la resistivitat electrica del formigd
(R,), que ajuden a interpretar tot el fenomen de corrosid i, per tant, augmenten
la fiabilitat de les prediccions.

L'Ecorr ens informa sobre el risc de corrosid i la R_ sobre el contingut d’humitat
del formigd, que el fan més o menys conductor.

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

Objectiu

Coneixer si 'armadura esta o no sotmesa a un procés actiu de corrosio.
Predir el temps fins a la pérdua d’'una seccio critica de I'armadura.

Metodologia

El métode més utilitzat en l'actualitat per a calcular la velocitat de corrosio, es
basa en el mesurament de la resisténcia de polaritzaci6, R . Aquest metode
aplica un senyal eléctric de molt petita magnitud (uns pocs microampers) i me-
sura la variacié de potencial que aix0 indueix en 'armadura. La R_ es relaciona
amb la intensitat de corrosid, Icorr, a través d’'una constant b segons la féormula
de Stern:

lcorr = B/Rp

El valor d’lcorr es déna en pA/cm? d’armadura polaritzada. Mesura la velocitat
instantania de corrosio.

73



La seva aplicacio a gran arees exigeix el coneixement quantitatiu de I'area d’ar-
madura polaritzada pel senyal eléctric.

El mesurament in situ de la velocitat de corrosic es pot realitzar mitjangcant dos
metodes diferents:

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

2. Amb aparells que calculen I'area assolida pel senyal eléctric i que realitzen
els calculs matematics per a ajustar-la a I'area realment polaritzada electri-
cament.

L’'aparell, actualment en el mercat espanyol, es basa en el primer metode, que
confina el corrent aplicat en una area concreta, mitjangant I'is d'una anella de
guarda sensoritzada, i aixi és possible coneixer I'area polaritzada de 'armadu-
ra.

Realitzacio del mesurament

Es realitza una connexio eléctrica amb I'armadura. Després es col-loca el sen-
sor de mesura sobre el formigd en contacte a través d’'una esponja humectada.

Tot seguit es procedeix al mesurament del potencial de corrosid, Ecorr. Si es
confirma que agquest es manté estable, s’aplica el corrent electric i es calcula la
R, La resistivitat eléctrica s’obté amb un sensor diferent, més petit.

La transformacio de les dades d’intensitat de corrosid en penetracié d'atac o de
perdua de diametre de I'armadura, es poden realitzar per mitja de la formula:

g, = -0,023 Icorr-t

;. diametre en el temps t (mm)
&  diametre inicial (mm)
Icorr: intensitat de corrosio (WA/cm?)

t: temps en anys
Criteris de valoracio

Velocitat de corrosid

Basant-nos en la penetracio de I'atac, la classificacio de la perillositat de les
mesures d’lcorr que es pot realitzar és la seguent:

Icorr (LA/cm?) Nivell de corrosio
> 0,1 negligible
0,1-0,5 baix
0,5-1 moderat
>1 alt
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Potencial de corrosié

Prenent com a referéncia 'eléctrode de Cu/SO,Cu, la graduacio de risc de cor-
rosio s’estableix de la forma seglient:

Ecorr (mV_ o c) Risc de corrosié
>-200 5%
-200 a -350 50%
< -350 95%

En el cas de realitzar planols de potencial es tragaran linies equipotencials, cosa
que permetra de situar les zones de major risc de corrosio.

Resistivitat eléctrica

La probabilitat de corrosio que es dedueix dels valors de resistivitat del formigo
es gradua de la forma seglent:

R, (ochm-cm) Probabilitat de corrosio

> 100.000-200.000 negligible

10.000-100.000 possible

<10.000 la resistivitat no és un parametre que calgui tenir en compte

Dels tres parametres, I'inic quantitatiu és la velocitat de corrosio Icorr. Els altres
dos tenen caracter qualitatiu i només han d’utilitzar-se criteris que confirmen o
matisen el de la Icorr.

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

Consisteix en la determinacié aproximada de la resistencia a compressié del
formigo.

Objectiu

Determinar dins d’uns ambits preestablerts quina és la resistencia del formigo.
Aquests ambits son:

- per al formigd armat:

resistencies < a 100 kp/cm?
resistencies entre 100 i 150 kp/cm?
resisténcies > 150 kp/cm?

- per al formigé precomprimit:
resisténcies < a 150 kp/cm?
resisténcies entre 150 i 200 kp/cm?
resisténcies > 200 kp/cm?
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Metodologia
En el mercat hi ha diferents métodes no destructius d’avaluacié de la resisténcia
a compressio del formigé. En aquest annex només farem esment d’'algun
d'aquests métodes, sense entrar en la seva metodologia d’assaig ni en la fiabi-
litat dels seus resultats.
La relacié d'aparells d'assaig és la seguent:

Esclerometre

Ultrasons

Pistola Windsor

Metode BRE

Penetracio per punta (PPR)
Tots ells sén prou coneguts i amb suficient bibliografia per a consultar.
A.3 Assaigs de laboratori
A.3.1 Assaigs de laboratori obligatoris

A.3.1.1 Preséncia de ciment aluminds (test oxina)

Es un metode colorimétric rapid per a determinar si el ciment del formigé endurit
és aluminds o portland.

No ha de ser realitzat per persones sense experiencia en el metode, ja que el
ciment portland carbonatat pot donar lloc a falsos positius. Només una experi-
éncia amplia pot obviar els casos d’error a qué pot induir aquest meétode.

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

Objectiu

Dictaminar o no la preséncia de ciment aluminds.

Presa de mostra

A partir d'un fragment de la bigueta.

Reactius

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

- NaOH solucié 0,1 M (aproximadament). Dissoldre 4 g de llenties de sosa en 1
| d’aigua bullida. Transvasar la solucié a una ampolla de polietilé i tancar-la bé.

- CIH al 5% (aproximadament 6 M). Diluir 5 ml de CIH en 100 m| d’aigua.
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- Oxina al 5%. Dissoldre 5 g de 8 - hidroxiquinoleina en 12 ml d’'acid acetic
glacial i dissoldre en 100 ml d’aigua.

- Solucié d’acetat amonic (40%). Dissoldre 40 g d’acetat amonic 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’hidroxid solid.

S’agita la barreja, a ma, i amb forga, durant 2 o 3 minuts, i despres es filtra amb
un embut filtrant de 90 mm de diametre, grau medium. Al producte filtrat se li
afegeixen 5 gotes d’acid clorhidric diluit fins a la seva neutralitzacio i 10 gotes
del reactiu oxina. Després s'afegeixen 15 gotes d’acetat amonic i es deixa repo-
sar.

Valoracié dels resultats

Si apareix un precipitat compacte o floculent de color groc font, la possibilitat que
el conglomerant sigui de ciment aluminés és elevada. Si la solucié queda clara
(sense precipitat) o una mica fosca, el ciment és de portland.

Si el formigé és de portland i esta carbonatat, pot donar molt precipitat groc i, per
tant, una indicacio falsa de preséncia d’aluminés.

A.3.1.2 Contingut de clorurs del formigo

Els clorurs sén 'agent més agressiu per a 'armadura. La seva determinacio és,
doncs, molt important per a coneixer si poden ser la causa de la corrosio.

Els clorurs poden apareixer en el formigd perqué:

- Han estat afegits durant la pastada (aigua, arids, additius).
- Penetren des de 'exterior en climes marins.

Objectiu

Determinar la proporcié de clorurs per pes de la mostra de formigé o de ciment,
si la proporcié 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.

77



Metodologia

Vegeu norma UNE 112-010-94.

Els métodes que es poden utilitzar per a determinar el contingut de clorurs d’un
formigod son diversos, des dels classics de via humida (Mhor i Vohlard), com el
descrit en la norma, fins als que usen un electrode selectiu, o la fluorescencia de
RX.

Es determinaran els clorurs totals de la mostra si aquesta mostra es dissol en
acid; els clorurs lliures es determinen mitjancant una solucié en aigua a tempe-
ratura ambient.

Criteris de valoracid

No hi ha un limit tnic per sota del qual no es produeix la corrosié de 'armadura.
A mes, moltes variables influeixen en la despassivacio de I'armadura: tipus i
proporcio de ciment, temperatura, relacié a/c, estat superficial de I'armadura,
efc.

Malgrat aixo, el limit que s’acostuma a prendre com a referéncia en formigé
endurit és el de 0,4% en pes de ciment 0 0,05-0,1% en pes de la mostra total. En
la present Guia es pren com a limit significatiu el de > 0,1% en relacié al pes de
la mostra de formigé.

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

La resisténcia mecanica del formigd permet el calcul 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 'ex-
traccio, el tall, la conservacio i el trencament per compressié de microprovetes
cilindriques de formigd endurit, de 20 mm de diametre.

Aparells usats

Perforadora:

Es compon de:

- dispositiu-suport de 'equip d’extraccid,

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

- bomba d’aigua manual per a la refrigeracid de la broca.
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Serra talladora:

Per a tallar les bases de les microprovetes es fara servir una serra del tipus
talladora metalografica o de preparacié de mostres per microscopia, provista
dels dispositius necessaris per a permetre que el tall garanteixi el paral-lelisme
de bases i la seva perpendicularitat amb la directriu de la microproveta.

Maquines d’assaig de resisténcies a compressio:

La maquina d’assaigs complira els requisits de la norma UNE 83-304-84 i de
forma molt especial:

- I'escala de la maquina a usar tindra la capacitat perque les lectures obtingudes
quedin compreses entre el 10% i el 90% de la capacitat maxima de I'escala,

- la maquina haura d'ésser de classe 1 (precisid superior de '1% entre el 10 i el
90% de l'escala emprada).

Metodologia

Extraccio de microprovetes

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

Les microprovetes s’extrauran perpendicularment de I'anima de la bigueta, amb
una longitud igual al gruix de 'anima i amb una separacié entre elles d’almenys
3 diametres.

En la zona d’assaig s’extrauran un total de 5 microprovetes valides per bigueta.

Abans de I'extraccio, es comprovara, amb un detector de metalls, la no presen-
cia d’'armadures transversals.

Tall de microprovetes

S'usara la serra descrita anteriorment. En les operacions de tallat es complira
estrictament:

- que les bases quedin perfectament llises i paral-leles,

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

Mesuraments de les dimensions de les microprovetes

La longitud i el diametre es mesuraran amb precisié de 0,05 mm, determinant
almenys 3 mesures de longitud i 3 de diametre per cada microproveta.
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Conservacié de les microprovetes

Un cop tallades les microprovetes, es conservaran submergides en aigua a 20°+1°
fins al moment del trencament.

Trencament a compressid

Es procedira segons la norma UNE 83-304-84, ajustant la velocitat de carrega
al valor de 4 + 0,5 kgf/cm?/s.

El recolzament de les bases de les microprovetes en els plats de la premsa
s’efectuara intercalant una lamina de cartré de 3 mm.

Obtencid dels resultats

Els resultats de I'assaig inclouran les dades seglents:

- Precisio de la maquina d’assaigs i capacitat de I'escala emprada.

- Designacio, dates d’extraccio i trencament de les microprovetes.

- Valors mitjans de la longitud i del diametre de cada microproveta.

- Carregues individuals de trencament en kgf.

- Tensions de trencament individuals en kgf/cmz2.

- Estimaci6 de la mida maxima aparent de I'arid, a partir de 'arid més gran.

- Descripcid, en el seu cas, dels defectes en les microprovetes (cocds, defectes
en les bases...).

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

- Valor mitja de les tensions de trencament de les 5 microprovetes.

- Desviacio tipica mostral.

- Valor de la resisténcia estimada.

Abans de I'extraccio, i com a mesura de seguretat, si fos el cas, s’'apuntalara la

bigueta a assajar. Després de les extraccions es verificara que s’efectua I'ompli-
ment de forats amb un morter apropiat.
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A.3.2 Assaigs de laboratori opcionals
A.3.2.1 Contingut d’alcalis solubles (aluminés)

Un dels processos més perillosos, tot i que encara no esta ben establert per a
I'estabilitat del ciment aluminds, és el de la hidrolisi alcalina. Encara que la ne-
cessitat d'usar-lo resulta rara, en determinades ocasions en qué s’aprecii una
consisténcia terrosa o pulvurulenta en el formigd, pot ser d’interés congixer el
contingut d’alcalis solubles en el formigo.

Objectiu

Determinar els alcalis solubles en el formigd, amb la finalitat d’aportar evidenci-
es sobre un possible procés d’hidrolisi alcalina.

Presa de mostra

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

Aigua destil-lada.

Metodologia

Introduiu 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 suspensié a través del paper de
filtre en un matras calibrat de 100 ml i renteu-ho bé amb aigua destil-lada en
fred. Després afegiu acid fosforic diluit 1+19, enraseu el matras a 100 ml i ho-
mogeneitzeu-ho.

Polvoritzeu la soluci6 preparada en la flama del fotometre 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 interpolacio dels resul-
tats amb les solucions patré.

Criteris de valoracio

No hi ha criteris que permetin d'assegurar I'ocurréncia o no de la hidrolisi alcali-
na, en funcio del contingut d’alcalis. El limit que es proposa, <0,1% en pes de la
mostra, sembla raonable, ja que el ciment aluminds aporta molt pocs alcalis. La
seva preséncia, en proporcions superiors al 0,1%, indicaria que provenen, en
guantitats anormals, de l'aigua o dels arids.

A.3.2.2 Difraccié RX o analisi térmica diferencial
Aquest assaig és molt més fiable per a la identificacié del ciment aluminds, pero

també és més costds. A més, permet de determinar els compostos cristal-lins i
per tant, el grau de conversio de la pasta.
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Objectiu
La identificacié dels compostos cristal-lins del formigo.
Presa de mostra

La fraccié dels arids de la pasta s’ha de separar tant com es pugui, perque 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’agata fins que passi per un tamis de 88um i es prepara la pastilla per
introduir-la en el difractometre.

Valoracio dels resultats

La preséncia de qualsevol dels components tipics del ciment aluminds: alumi-
nats hidratats, carboaluminats o hidroxid d’alumini (en les seves variants: gibsita,
baierita 0 nordstrandita), confirma I'existéncia de ciment aluminds. En canvi, la
no deteccio no significa que el ciment sigui portland, ja que de vegades, els
compostos de 'aluminds no es presenten en forma cristal-lina.

A.3.2.3 Determinacio de la porositat

La porositat esta relacionada amb la resistencia mecanica i amb la compacitat
del formigé. Es, doncs, un index de la seva resisténcia a la penetracié de la
carbonatacio i d’altres agents agressius.

Els porus del formigd poden dividir-se en tres tipus principals: porus de gel,
porus capil-lars i porus d’aire. Només aquests dos Ultims es poden determinar
mitjangant el métode proposat aqui.

Objectiu

Determinacio del percentatge de forats (porositat) d’'una mostra de formigé.
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 realitzacié dels assaigs de resis-
tencia mecanica.

Metodologia

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

La mostra es precondiciona en atmosfera de laboratori (HR < 60% i Ta = 20 + 2°)
fins a constancia de pes (<0,1%/dia) o s’asseca en estufa a 50° durant 2-3 dies
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fins que el pes és constant. En aquest Ultim cas es deixa refredar en atmosfera
de HR < 60% i Ta = 20 £ 2° durant un minim de 24 hores.

Un cop precondicionada es pesa la mostra, P_,, 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
cotd poc absorbent i es pesa rapidament (P_ ). Després es torna a introduir la
mostra dins de l'aigua i es pesa, suspesa d'un fil, sense extreure-la de I'aigua
(P

sum)'

La porositat es calcula de la manera seguent:

P, —P
P (% en volum) = =228 , 100
sat — ' sum

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

d aparent = L dreal = —Ps%

sat F)sum sec sum

Criteris de valoracio

Els rangs de porositat que sén indicatius de la major o menor compacitat del
formigd son:

P<10£2 - formigd molt compacte
10x2<P<15x2 - formigé moderadament compacte
P>15+2 - formigd poc compacte

El marge d’error o variacié de +2% és determinat per algunes variants que s'uti-
litzen tradicionalment en aquest métode d’assaig. Aixi, 'assecat de la proveta a
105° fa augmentar la porositat, ja que destrueix part dels porus de gel. El
precondicionat previ o el nivell de buit assolit també pot induir al marge de vari-
acié esmentat.

A.3.2.4 Contingut de sulfats i/o de sulfurs del formigo

La preséncia de sulfats en el formigé és una indicacié que el conglomerant és
de tipus portland, ja que el ciment aluminds no conté regulador d’enduriment.
Sempre en el suposit que la mostra presa no estigui contaminada per arrebos-
sat de guix o escaiola.

Pot resultar interessant procedir a I'analisi del sofre total de la mostra, ja que en
determinades zones, els arids poden contenir derivats de sofre, no només com
a sulfats, sin6 també com a sulfurs.
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Objectiu

Determinar la proporcié del i sulfat o de sofre total per pes de mostra de formi-
god, o de ciment, si la proporcié 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 formigd, que es pot realit-
zar perfectament i amb una gran precisié analitica, per la UNE 83-120-88, es
recomana una analisi qualitativa de sulfurs en el formigd. En cas que sigui nega-
tiu, només s’hauria de realitzar el contingut de sulfats.

Analisi qualitativa de sulfurs en formigons

Fonament: tant el i6 sulfur, com el SH, precipiten el Spb negre, amb solucions
de sals de plom poc acides, neutres o alcalines.

Reactiu: EI PbO,Na, es prepara afegint NaOH a una solucié de (CH,COO),Pb,
1N, fins a la redissolucié del precipitat de Pb(OH),.

Meétode num. 1

Es prenen uns 10 mg de formigé molt, que passi pel sedas de 0,63, i quedi
retingut pel sedas de 0,32 segons UNE 7050-85. Aquesta mostra es posa a una
capsula de niquel 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 capsula, 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 continuacié s'afegeixen, gota a gota, CIH (1:1) sobre I'Erlenmeyer amb la
mostra a analitzar i s’escalfa el recipient. En cas de preséncia de sulfurs, els
gasos que es desprenen seran de SH,,. Es recullen sobre el paper de filtre humi-
tejat amb unes gotes de solucié de reactiu de plumbit sodic. Aquest es torna
negre en presencia del SH,,.

Davant la preséencia de sulfurs, la taca en el paper és de color negre metal-lic.

Metode num. 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 solucié de plumbit sodic.

En preséncia de sulfurs desplagables pel CIH, la coloracié és negra.
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Analisi 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 determinacié de clorurs; per tant, pot
utilitzar-se’n una part, triturada i seca.

Liavors es pesa en un got de 250 ml amb aproximacié d'1 mg, una porcio 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'ebullicié i s’hi afegeixen, de gota en gota, 10
ml de solucio6 calenta de BaCl, al 10% i es continua I'ebullicid uns minuts. El got
es deixa tapat, en digestid, 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 desaparicié dels clorurs en les aiglies de rentat. S’escalfa el precipitat entre
900 i 1000° en gresol, préviament tarat i després es pesa.

Valoracio

El contingut de sulfats d’'un formigd depén de la proporcio de ciment i del contin-
gut de guix de I'esmentat ciment. Aixi, per exemple, un formigd de densitat 2,3 g/
cm? amb 350 kg de ciment/m?, amb un ciment que pogués contenir, com a ma-
xim, un 3% de guix, donaria un contingut maxim 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 formigo

El contingut d’humitat del formigé és la variable que controla tant I'accés d’oxi-
gen o d'altres gasos (carbonic, sulfuros, etc.) fins a larmadura, com la resistivi-
tat del formigé; és a dir, la variable que incideix més directament sobre la veloci-
tat de corrosié. Aixi, si els porus estan saturats d’humitat, encara que la resisti-
vitat del formigo sigui la més baixa possible, I'accés de 'oxigen estara dificultat
en haver d’arribar fins a I'armadura per difusié a través de Paigua. Quan els
porus estan quasi secs, I'oxigen arriba amb facilitat, perd la resistivitat sera molt
elevada, permetent velocitats de corrosié molt baixes. Els continguts d’humitat
que permeten una resistivitat baixa, pero que no saturen els porus, sera la que
permetra les velocitats de corrosié maximes.

Objectiu

Determinar la quantitat d’aigua evaporable a 105° d’una mostra de formigo.
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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 formigé es calcula per mitja 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
flasco hermetic. La mostra humida es pesara dins del flascé, després se n’ex-
traura, i tant la mostra com el flascé destapat i la tapa es ficaran en una estufa a
105° o en la cambra de buit (el flascé ha d'ésser d’un material que no s'alteri
amb |a temperatura, en el cas de I'estufa) i finalment es pesaran per a trobar el
contingut d’humitat evaporada dels porus de la mostra.

Si es coneix el valor de la porositat d’'una mostra bessona de formigd, o s'efec-
tua l'assaig amb posterioritat al de la determinacié de la humitat, és possible
obtenir dades percentuals de la saturacié en humitat dels porus a partir del pes
de la mostra saturada d’aigua. Aixi, el percentatge de saturacié en humitat po-
dria expressar-se com:

P

%saturacié = 100 —
sat —

- I:)sec a

P

sec a

essent: P el pes de la mostra a la humitat de I'assaig, P.... €l pes després
d'assecar-laa 105° i P_, quan la mostra se satura d’aigua per mitja del buit o de
I'ebullicid.

En cas que es vulgui expressar el contingut d’humitat en volum o pes per mé de
formigo, I'expressié seria:

kg & humitat [Pr(kg) ~ Peee (k)]
m?® formigé Py (kg) ~Psumer (kg)

| d'humitat 3 [Pm (kg) ~Pseca (kg)]

= 103
m 3 formlgé Psat (kg) - Psumer (kg)

P umer € igual al pes de la mostra dins de I'aigua, suspesa d'un fil sense treure-
la de l'aigua.

Criteris de valoracio

Coneixent la porositat del formigé, podra utilitzar-se el contingut en humitat per
a reflectir el grau de saturacié dels porus.
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ANNEX B

Fitxes de recull de dades
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FITXES DE PREDIAGNOSI

fitxa nam. i, o RREDIAGNOSL. DADES
1 INFORMACIO GENERAL INFORMACIO DE
OBRA L'OBRA
CODI
DATA FULL :
_SOL-LICITUD"
CARRER Num. CP.:
MUNICIPI PROVINCIA:
PETICIONARI TELEFON:
Peticio com a :
propietari: administrador: comunitat: D]
flogater: administracio:

‘CARACTERISTIQUES GENERALS

ANY DE CONSTRUCCIO

Num. PLANTES

Num. LOCALS

Num. HABITATGES

Num. D'HABITATGES PER PLANTA

Num. ESCALES

Num. CELOBERTS

Num. ASCENSORS

ALCADA LLIURE

PLANTA BAIXA

DEL SOSTRE

PLANTA TIPUS

TIPUS DE PROMOCIO | PUBLICA 'ESQUEMA DE L'EDIFICI - ,
PRIVADA SOSTRES SECCIO ESQUEMATICA
UNIFAMILIAR

TIPOLOGIA PLURIFAMILIAR

CONSTRUCTIVA AILLADA
ENTRE MITGER.
HABITATGE

TIPUS D'US COMERCIAL
INDUSTRIAL

TIPUS D'USUARI PROPIETARY

LLOGATER

. ACTUACIONS/ANTERIORS
‘REMUNTES - S

OBSERVACIONS

ANY DE CONSTRUCCIO
Num. DE PLANTES
Nim. D'HABITATGES PER PLANTA :

. -REPARACIONS

SITUACIO. - " | sl | NG
FONAMENTS
PARETS
SOSTRES
ESTRUCTURA
COBERTA
FAGANES

FITXA RECOMANADA

NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS

DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
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fitxa num. PREDIAGNOSI DADES
2 DESCRIPCIO CARACTERISTIQUES FISIQUES INFORMAGI® DE
OBFA L'OBRA
copl
DATA FULL :
ESTRUCTURES
ESTRUCTURA:VERTICAL; ESTRUCTUR
SUPERFICIAL OBRA FABRICA )
TIPUS SEMIPROFUND LINEAL BLOC PREFABRICAT JASSERA
PROFUND FORMIGO MIXTES
SISTEMES 3E PARETS FABRICA FORMIGO
CONTENCI PANTALLA FORMIGO ACER
CAMBRA SANITARIA PILARS  CER BIGUETES  ICERAMIGUES
VENTILACIO MIXTOS FUSTA
REVOLTO
ENTREBIGAT |PREF. CERAMIC
PREF. FORMIGO
SOLERA
OBSERVACIONS LLOSES
RETICULAR
NUSOS | UNIONS
ARTICULATS ENCASTATS UNIONS
SOLDADES | CARGOLADES | REBLONADES
[ [

OBSERVACIONS

FACANA
L ZOBERTURES | L
TANCAMENT PARET ENVA APLACAT | ESTUCAT |ARREBOSSAT| CORNISA FINESTRES | BALCONS | TRIBUNES | GALERIES
OBRA VISTA| CERAMICA | CORTINA | PLUVIAL PINTAT
OBSERVACIONS FUSTERI B
2 CARES| METAL.LICA FUSTA P.V.C. ALUMINt | OBRA METALI]
3 4 Ty
£2
1 w3
CARRER PRINCIPAL By}
COBERTA
H s S [ALTRES il P
TRANSITABLE NO TRANSITABLE TEULA PISSARRA PLAQUES CLARABOIES LLUERNES
AMB CAMBRA D'AIRE SENSE CAMBRA D'AIRE CANALS Num. PENDENTS ALTRES
OBSERVACIONS
INSTAL.LACIONS
TAIGUA i i FLECTRICITAT " GAS CAL T i
DIRECTA | DIPOSIT MAT. MUNTANTS SITUACIO COMPTADORS VOLTATGE CANALITZ. COMBUSTIBLE EMISSOR
Cu [ Pb | Fe | now]  REPLA_ | CENTRAL | 125 220 | 380 | SI_| No | st | NO | GAS [ELECTRICITA] BUTA | AIRE | H .20
[ I [ | I
OBSERVACIONS

FITXA RECOMANADA
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS
DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
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fitxa num,

3

* ’ PREOIAGNOSI -

DETERMINACIO DE LA CAMPANYA DE CALES

OBRA

conl

DATA

FULL:

INFORMACIO

DE DECISIO

DADES

DE

L'OBRA

“INSPECCIO VISUAL

ACCIONS IMMEDIATES (situiaclé dé'la téslé) ..

CAPITOLS 4.1 Visita de reconeixement

4.2 Campanya de cales

4.2.1 Cales A
4.2.2 Cales M

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT

S'observen Sl ] Cal fer St I Planta Planta Planta Planta
leslons accions Porta Porta Porta Porta
aparents NO | Immediates NO l Situacié Situaclé Situaclé Situaclé
FARAME‘ERE._S'_ DE LA'CAMPANYA DE CALES . | PROPOSTA DE LA CAMPANYA DE CALES -
CONFIGURACIO Num. PLANTES Num CALES  Apre(s) “S'HAN OF sl l Apre(s)
DE Nim. HABITATGES Num. CALES  Apre(h) RESTAR | Apre(h)
LEDIFICI PER PLANTA TIPUS Nim. CALES M A-m NO l M
" PROPOSTA DE MANIPULACIG DECALES J
HABITATGES DESOCUPATS Nam. il SOSTRE | 50STRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE
PLANTA pis ocALesiE i eaEs 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Apre(s)
Apre(h)
M
TOTAL [
ESTUDI DE CALES
PLANTA SECCIO ESQUEMATICA SOSTRE Apre(s) | Apre(h) M SUMA
SUMA
OBSERVACIONS:
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fitxa nam. PREDIAGNOSI DADES
4 VALORACIO DE LA CAMPANYA DE CALES INFORMACIO | RELACIONADES
OBRA DE DECISIO | AMB FITXA Nom.3
coDI
DATA FULL :
VALORACIO PREDIAGNOSI
CONSTRUCTOR
Element Estat Uts Preu Ut. Preu total Preu acumulat
pta pta campanya
CALES AMB CELRAS
Apre(s) SENSE CELRAS
CALES AMB CELRAS
Apre(h) SENSE CELRAS
CALES AMB CELRAS
M SENSE CELRAS
CALES AMB CELRAS
CONSTRUCTIVES SENSE CELRAS
ALTRES
IMPORT TOTAL CONSTRUCTOR pta
LABORATORI
Element ASSAIG Uts Preu Uts Preu Total Preu acumulat
pta pta campanya
CALES
M
ALTRES
IMPORT TOTAL LABORATOR! pta
IMPORT TOTAL PREDIAGNOSI pta
OBSERVACIONS:
FITXA RECOMANADA
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS
DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
N |
—
CONFORME: EL TECNIC CONFORME: EL CLIENT




fitxa num. - PREDIAGNOSI DADES
5 INFORMACIO DE LES CALES ( per lesions ) INFORMACIO DE
OBRA : DE DECISIO L'OBRA
coDl ) |
DATA FULL : LABORAT
r CALES TIPUS Apre CALES TIPUS M
siTuacio]Num. calals'accepta | apreciacio |s'accepta Nam. cala S'accepla | | Num. cala] apreciacid [s'accepta ! Num. cala | apreciacio s'accepta
pLANTA | Apre(s) | Si INO| cala Si_|NO Apre(h) | Si_|NO M cala Si_|NO M cala Si_|NO
color color color
fissures fissures . fissures
trencats trencats {rencats
taques taques taques
oxidacions hmplada ala hmplada alg
material alcada ala algada ala
_a reforc anima anima
color cantell cantell
fissures armadura armadura
trencats oxidacié I oxidacio |
taques intereix intereix
oxidacions xapa comp. xapa comp.
material material material
a reforg a reforc a reforc
color color color
- fissures fissures fissures
trencats trencats trencats
taques taques tagues
oxidacions bmplada ala| bmplada ala
. material algada ala alcada ala
a reforg anima anima
color cantell cantell
fissures armadura armadura
trencats - oxidacio | oxidacio ]
taques - intereix intereix
oxidacions xapa comp. xapa comp.
material material material
a reforg a reforc a reforc
color color color
fissures fissures fissures
trencats trencats frencats
taques taques taques
oxidacions bmplada ala) hmplada alg
material ’ algada ala algada ala
- a reforc anima anima
color cantell cantell
fissures armadura armadura
_trencals oxidacid | oxidacio I
taques intereix intereix
oxidacions xapa comp. xapa comp.
- material material material
a reforg a reforc - a reforg
color color color
- fissures fissures fissures
trencats trencats trencats
taques taques taques
oxidacions bmplada ala) hmplada alg
material alcada ala alcada ala
a reforg anima anima
color cantell cantell
fissures armadura armadura
trencats ~ oxidacio [ oxidacio [
taques intereix intereix
oxidacions xapa comp. xapa comp.
-material material material
a reforg a reforg a reforg
APRECIACIO OBSERVACIONS: RESULTATS DE LABORATORI ( DURABILITATS )
DEL REFORC CALA oxiNa  |cARBONATAT | clorurs | QUALITAT DEL FORMIGO
FITXA RECOMANADA
UNA BIGA m NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES
TRES BIGUES m EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT
LA ZONA 1 PRECOMPRIMIT
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Uu.T.

fitxa num. PREDIAGNOSI DADES
6 CLASSIFICACIO DE LESIONS | UT. INFORMACIO DE
OBRA L'OBRA
COoDI :
DATA FULL: FITXA NOm. 5
CALES ZONES
Sostre Num. De no {Lesions Estructurals Altres Lesions Lesions Estructurals | Altres Lesions MATERIAL
Planta| Cales Lesions | molt Greus | Greus molt Greus| Greus Lleus | Simptomes| Lleus |[Simptomes||FA|F.P| ce |Ac|Fu

F.A

FP

Ce

Ac

Fu

OBSERVACIONS :

CAPITOL:

4.3 Lesions aparents

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
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fitkanam. |7 0 T o " " PREDIAGNOSI DADES
7 ZONES SENSE LESIONS INFORMACIO DE
OBRA DECISIO L' OBRA
[ofo]n)] |
DATA FULL : LABORATORI
uT |- -sosTrRE: ['uT:] - “SosTRE | ut|. sosTrRE OBSERVACIONS:
\ [ 1 [ | :
I 1 [ | [ ]
UT |SOSTRE] PLA - CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
‘Nuim. | PLANTA. | D'INSPECCIO PLA DE_MANTENIMENT D'INSPECCIO
CALUMINOS :]:C. PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM CARBONATACIO INSPECCIONS
CADA S! Inol ] RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
st Inol J|Lsl _Inoj
ALCALIS CLORURS
INSPECCIONS > 0,1% >0,1% INSPECCIONS
CADA st [no] ] MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15% | CORROSSIO
st Inol Jl[si] INoj
UT | SOSTRE PLA CRITERIS DE DECISIO PLA OBSﬁVACIONS:
Num..| PLANTA | D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIO
C..ALUMINOS | C:PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM CARBONATACIO INSPECCIONS
CADA Si NO RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
Si | Ino] JlLs [ NO|
ALCALIS CLORURS
INSPECCIONS >0,1% >0,1% INSPECCIONS
CADA S| [NO | | MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15% | CORROSSIO
St ] | NO | 11] st | | NO |
UT | SOSTRE ‘PLA" CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Num. | PLANTA |- D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT . D'INSPECCIO
: - C:ALUMINOS: . |..C. PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM CARBONATACIO INSPECCIONS
CADA S| NO RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
st Inol J|[st] _Inoj
ALCALIS CLORURS
INSPECCIONS >0,1% >0,1% INSPECCIONS
CADA si|  [nol | MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15 % | CORROSSIO
si]_Inol Misi | [noj
UT | SOSTRE PLA CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Nam. | PLANTA| D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIO -
“C.:ALUMINOS C.PORTLAND FITXA VlNCl}LADA A LA GUIA
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM CARBONATACIO INSPECCIONS | | D'ACTUACIO EN SOSTRES
CADA S| INO| | RECOBRIMIENT CADA EXISTENTS DE BIGUETES DE
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
>0,1% HUMITAT
St [NO ] 1IN | NO| CAPITOLS: 7. El pla de manteniment
ALCALIS CLORURS 7.1 Zones de sostre sense
INSPECCIONS >0,1% >0,1% INSPECCIONS lesions
CADA Sl | I|NO | I MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15% | CORROSSIO
Si InoT  Jl[sit] [INOJ
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FITXES DE DIAGNOSI

CAPITOLS :

5.1 Corroboracié de les superficies de sostre, segons el tipus de lesid
5.3 Preparacio per a la intervencio

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT

fitxa nim. DiaGnos! DADES
1 ZONES DE LESIONS (malt greus i greus ) INFORMACIO DE
OBRA DECISIO L' OBRA
COoDI 1
DATA FULL : PREDIAGNOSI
[ ur | SOSTRE [ ur | sostre utr ] SOSTRE OBSERVACIONS:
L || J
| [ ] |
UT [SOSTRE| PLA LESIONS PLA OBSERVACIONS:
Nam.[PLANTA] DINSPECCIO DINSPECCIO
ESTRUCTURALS | ALTRES [
MOLT MOLT
INSPECCIONS GREUS ‘ GREUS GREUS {‘ GREUS INSPECCIONS
CADA SUBSTITUCIO SUBSTITUCIO caDA
10 ANYS 10 ANYS
FisicA I FUNCIONAL FisICA Ii FUNCIONAL
REFORG REFORC
REPARACIO REPARACIO
UT [SOSTRE] PLA LESIONS PLA OBSERVACIONS:
NUm.[PLANTA| DINSPECCIO DINSPECCIO
ESTRUCTURALS ALTRES |
MOLT MOLT
INSPECCIONS GREUS l GREUS GREUS I— GREUS INSPECCIONS
CADA SUBSTITUCIO SUBSTITUCIO CADA
10 ANYS 10 ANYS
FISICA l FUNCIONAL Fisica [-— FUNCIONAL
REFORG REFORG
REPARACIO REPARACIO
UT [SOSTRE PLA LESIONS PLA OBSERVACIONS:
Num.[PLANTA| DiNSPECCIO DINSPECCIO
ESTRUCTURALS ALTRES
MOLT MOLT
INSPECCIONS GREUS I GREUS GREUS , GREUS INSPECCIONS
CADA SUBSTITUCIG SUBSTITUCIO CADA
10 ANYS 10 ANYS
FiSICA I FUNCIONAL FisSICA [&' FUNCIONAL
REFORG REFORG
REPARACIO REPARACIO
UT [SOSTRE} PLA LESIONS PLA OBSERVACIONS:
Nom. |PLANTA] DINSPECCIO D'INSPECCIO
ESTRUCTURALS ALTRES [
MOLT MOLT
INSPECCIONS GREUS [ GREUS GREUS [— GREUS INSPECCIONS
CADA SUBSTITUCIO SUBSTITUCIO CADA
10 ANYS 10 ANYS
FIsiCA | FUNCIONAL FisicA ,7 FUNCIONAL
REFORG REFORG
REPARACIO REPARACIO
OBSERVACIONS:
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fitxa nam. |5 2 SR, G DADES DE
2 ZONES DE LESIONS ESTRUCTURALS ( lleus i simptomes ) INFORMACIO L'OBRA
OBRA : DECISIO l
cool PREDIAGNOSI
DATA : FULL:
[our i) o sosTRE:# JiUTi]:<=:S0STRE. | |:-ut [ :sosTRE:.... [:uT |- sOSTRE |
| uT | sosTRE LESIONS ESTRUCTURALS [UT | SOSTRE LESIONS ESTRUCTURALS
YN_L'Jm.: ‘FLANTAi Num: PL‘ANTA
LLEUS |0 | simpTomEs: | - LLEUS. . _isimPTOMES |
CAL FER NO PERITATGE CALFER NO PERITATGE
PERITATGE FITXA Num. 4 PERITATGE FITXA Num. 4
CAMPANYA DE CALES CAMPANYA DE CALES
SUPERFICIE DE LA ZONA SUPERFICIE DE LA ZONA
NGm. DE LOTS Nam. DE LOTS
Nam, CALES A I Num. CALES B Num. CALES A I Num. CALES B
UT | SOSTRE LESIONS ESTRUCTURALS UT | 'sosTRE LESIONS ESTRUCTURALS
Nam. P.LA_NTA‘: N_l]m. »PL’A»NTI_\
~tLeus: | ibiisiveTomes. | LLEUS . ~SiMPTOMES
CAL FER NO PERITATGE CALFER NO PERITATGE
PERITATGE FITXA Nim. 4 PERITATGE FITXA Nim. 4
CAMPANYA DE CALES CAMPANYA DE CALES
SUPERFICIE DE LA ZONA SUPERFICIE DE LA ZONA
Ntm. DE LOTS Ndm. DE LOTS
Num. CALES A I Num. CALES B Num. CALES A Num. CALES B

OBSERVACIONS:

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES
DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT

CAPITOLS : 5.4 Peritatge mitjangant indicadors
5.4.1 Campanya de cales
54.1.1 Cales A
54.12CalesB
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Flixa ndm.

DIAGNOSI

3

DETERMINACIO DE LA CAMPANYA DE CALES

OBRA

cool

DATA

FULL:

INFORMACIO

DE DECISIO

DADES

[+13

L'OBRA

INSPECCIO VISUAL

| | ACCIONS IMMEDIATE:

S (situacio de la lesio)

FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT

CAPITOLS 5 Diagnosi

5.4 Peritatge mitjangant indicadors
5.4.1 Campanya de cales

5.4.1.1 Cales A
5.4.1.2 Cales B

S'observen S I Cailer Sl I Planta Planta Planta Planta
lasions accions Porta Parta Porta Porta
aparants NO | immediates NO I Situacic Situacio Situacié Situacic
PARAMETRES DE LA CAMPANYA DE CALES DEL PERITATGE " | PROPOSTA DE LA CAMPANYA DE CALES ||
CONFIGURACIO 1E | I Nim, CALES A §'HAN DE St I A
DEL Num, CALES B RESTAR B
PERITATGE [NGm, DE LOTS I | Num. DE CALES DE PREDIAGNOS! Apre - Adi NO |
LPROPOSTA DE MANIPULAT DE CALES
HABITATGES DESOCUPATS TIPUS DE Nudm, SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE | SOSTRE
PLANTA PIS CALES CALES 1 2 3 4 5 6 7 ] 8 10 1 12
Apre(s) i
Apre(h)
M
A
8 -
TOTAL [
ESTUDI DE CALES
PLANTA SECCIO ESQUEMATICA SOSTRE Apre(s) | Apre(h) ] A 8 SUMA
|
SUMA
OBSERVACIONS:
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DIAGNOSI

Fitxa num. DADES
4 VALORACIO DE LA CAMPANYA DE CALES INFORMACIO | RELACIONADES
OBRA ORDENACIO  |A LA FITXA Num. 2
cobl
DATA FULL :
VALORACIO DIAGNOSI
CONSTRUCTOR
Element Estat Uts Preu Ut. Preu total Preu acumuiat
pta pta campanya
AMB CELRAS
CALES SENSE CELRAS
A
AMB CELRAS
CALES SENSE CELRAS
B
AMB CELRAS
CALES SENSE CELRAS
Constructives
ALTRES
IMPORT TOTAL CONSTRUCTOR pta
LABORATORI
Element ASSAIG Uts Preu Uts Preu Total Preu acumulat
pta pta campanya
CALES
B
ALTRES
IMPORT TOTAL LABORATORI pta
IMPORT TOTAL PREDIAGNOSI pta
OBSERVACIONS:
FITXA RECOMANADA ’
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS
DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
—|
CONFORME: EL TECNIC CONFORME: EL CLIENT
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fitxa nam. DIAGNOS! DADES
5 INFORMACI® DE LES CALES ( per lesions ) INFORMACIO DE
OBRA DE DECISIO L'OBRA
cobt |
DATA FULL : LABORAT.
CALESTIPUS A CALES TIPUS B
SITUACIO|NUm. cala| s'accepta | apreciacié | s'accepta] Num, cala s'accepta| | Nom. calal apreciacio | s'accepta I Num. cala I apreciacio | s'accepta
LANTA A _|SITNO] cala_[STTNO] A Sl | NO cala SI_|NO B cala S| [NO
color color color
fissures fissures fissures
s trencats - trencats trencats
: -taques taques taques
oxidacions bmplada ala amplada ala]
material alcada ala alcada ala
a reforg anima anima
color cantell cantell-
--fissures armadura armadura-
- trencats oxidacié [ oxidacio |
-taques intereix intereix
oxidacions’ xapa comp. | xapa comp.
- material material material "
:_a reforg a reforg a reforg
color: color color
* fissures fissures fissures
trencats trencats trencats
tagues taques taques
oxidacions pmplada ala amplada ala|
material alcada ala _alcada ala
-a reforg anima anima
color cantell cantell
fissures armadura armadura
trencats oxidacio [ oxidacié I
5 taques intereix intereix
‘oxidacions’ xapa comp. [xapa comp.
material material material
a reforg a reforg a reforg
RESULTATS DEL:L. ABORATORI
CALA | SERIE VALOR | ALGARIA |DIAMETRE| Esveltesa | Coeficient | Valors color color
RUPTURA! PROVETA | PROVETA] Proveta | Corrector | Corregits fissures fissures
trencats trencats -
taques taques
bmplada ala amplada ala)
algada ala alcada ala
anima anima
cantell cantell
armadura ammadura
oxidacié [ oxidacié I
intereix intereix
xapa comp. [xapa comp.
material material
areforg a reforg
CALA | SERIE VALOR ALGARIA | DIAMETRE] Esveltesa | Coeficient | Valors Observacions:
RUPTURA| PROVETA | PROVETA| Proveta Cnrrm Corregits
FITXA RECOMANADA
NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES
EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT
O PRECOMPRIMIT
CALA | SERIE VALOR | ALGARIA | DIAMETRE| Esveltesa | Coeficlent | Valors
RUPTURA| PROVETA | PROVETA] Proveta | Corrector Corregits
APRECIACIO Observacions:
DEL REFORC
UNA BIGA
TRES BIGUES [ 38]
LA ZONA |z |
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fitxa num. - -.DIAGNOSI: - DADES
6
CLASSIFICACIO DE LESIONS | UT. INFORMACIO DE

OBRA L'OBRA

COODt !

DATA FULL: FITXA Num. 7

ZONES Uu.T.

Sostre NUm. Deno | Lesions Estructurals Altres Lesions Lesions Estructurals | Altres Lesions MATERIAL
Planta] Cales Lesions | molt Greus | Greus { molt Greus| Greus Lleus |Simptomey Ueus |Simptomes||FA[FP| Ce [AciFull FAJFP | Co | Ac | Fu

§

OBSERVACIONS :

FITXA RECOMANADA

NO VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT

101



. . DIAGNOS! DADES
fitxa num.

7 ALTRES ZONES DE LESIONS (lleus i simptomes) INFORMACIO DE
OBRA DECISIO L' OBRA
cobl !
DATA FULL : LABORATORI

UT SOSTRES UT SOSTRES V1 SOSTRES OBSERVACIONS:
ALTRES LESIONS
LLEUS | simpToOmES
MESURES CORRECTORES I S| I NO I
UT | SOSTRE PLA CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Nim. | PLANTA { D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIO
C. ALUMINGS C.PORTLAND
INSPECCIONS { CARBONATACIO + HUM. CARBONATACIO INSPECCIONS
CADA [st | Ino 1 RECOBRIMIENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
si]__Inol Ji[sT TwnoT
ALCALIS CLORURS
INSPECCIONS >01% >0,1% INSPECCIONS
cADA I N D MES CcADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15 %
s I no | s T I no |
ALTRES LESIONS
LLEUS | simpToOMES
MESURES CORRECTORES I Sl I NO I
UT | SOSTRE PLA CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Num. | PLANTA | DINSPECCIS PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIO
C. ALUMINOS C. PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM. CARBONATACIO INSPECCIONS
CADA si | [no [ ] RECOBRIMENT CADA
S ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0.1% HUMITAT
si] Inol Ji[s [ Twnof
ALcatls CLORURS
INSPECCIONS >0,1% >0,1% INSPECCIONS
CcADA st] Inoj | MEs cADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15%
st ITwnol NlsiT TwnoJ
ALTRES LESIONS
LLEUS [ simpTomes |
MESURES CORRECTORES l SI l NO I
UT | SOSTRE PLA CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Num. | PLANTA | D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIG
C..ALUMINOS C. PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATAC!O + HUM. CARBONATACIO INSPECCIONS
CADA st ] [wno] ] RECOBRIMENT CcADA
S ANYS CLORURS MEs 5 ANYS
>0.1% HUMITAT
st Inol JiLsi [ o]
ALcALIs CLORURS
INSPECCIONS >0,1% >0,1% INSPECCIONS
cADA st | Iwno ] MES CcADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15%
si] Iwnof Jifst] Tnol
ALTRES LESIONS
LLEUS | simpTomES |
MESUFIES CORRECTORES I sl I NO I
UT | SOSTRE PLA CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Nim. | PLANTA | D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT DINSPECCIO .
C. ALUMINOS C. PORTLAND FITXA VINCULADA A LA GUIA D'ACTUACIO EN
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM, CARBONATACIO INSPECCIONS SOSTRES EXISTENTS DE BIGUETES
capa st ]  [wnol ] RECOBRIMENT CcADA DE FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT CAPITOL: 7. El pla de manteniment
sl _Inol J{[stT Twno]
ALcALIS CLORURS PART DE FITXA RECOMANADA
INSPECCIONS >0,1% >0,1% INSPECCIONS
CADA S| NO MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15%
st | [ no | L st T [ no |
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fitxa nim. |- i DIAGNOSI : S DADES
8 . ZONES SENSE LESIONS INFORMACIO DE
OBRA : DECISIO L' OBRA
conl |
DATA : FULL : LABORATORI
ut:. | :SOSTRE . :| .UT:| " SOSTRE [ ur:]. sostRe . | OBSERVACIONS:

UT | SOSTRE|. . PLA: - CRITERIS DE DECISIO © IPLA OBSERVACIONS:
Nim. | PLANTA|:D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT ‘D'INSPECCIO

'C.ALUMINOS | C. PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM CARBONATACIO INSPECCIONS

CADA st [nol | RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
si]T Inof] J|Lst] _Inoj
ALCALIS CLORURS
INSPECCIONS > 0,1% >0,1% INSPECCIONS
CADA st Inol | MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15 % | CORROSSIO
st Tnol Jifsi] Inoj
uT |SsosSTRE].. - PLA CRITERIS DE DECISIO © PLA OBSERVACIONS:
Num. | ptANTA ] D'INSPECCIO PLA DE MANTENIMENT D'INSPECCIO

CALUMINOS - | €. PORTLAND
INSPECCIONS CARBONATACI(’)«»HUMI CARBONATACIG INSPECCIONS

CADA st | [nol ] RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
st Ino] JfLst] _Inof
ALCALIS CLORURS
INSPECCIONS >0,1% >01% INSPECCIONS
CADA st Ino| | MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15% | CORROSSIO
si] Inol llsi] [nol
UT [SOSTRE| . PLA"’ CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
NGm. | PLANTA | ‘D'INSPECCIO® PLA _DE MANTENIMENT D'INSPECCIO
“C.-ALUMINOS C.PORTLAND
INSPECCIONS | CARBONATACIO + HUM|  CARBONATACIO | INSPECCIONS
CADA si [ Inol RECOBRIMENT CADA
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS
>0,1% HUMITAT
st Inol J|[st]__Inoj
ALCALIS . CLORURS
INSPECCIONS >0,1% >01% INSPECCIONS
CADA st [nol | MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15 % | CORROSSIO
si] Inol filsi] Inof
UT | SOSTRE |:. ":PLA. CRITERIS DE DECISIO PLA OBSERVACIONS:
Niim. | PLANTA | ‘D'INSPECCIG PLA__DE_MANTENIMENT D'INSPECCIO
-'C’."»AL:UMIN(')S :C..PORTLAND FITXA VINCULADA A LA GUIA
nspeccions | carBonNaTACIO « HUM|  CARBONATACIO | INSPECCIONS | | D'ACTUACIOEN SOSTRES
CADA stf  Inol | RECOBRIMIENT CADA EXISTENTS DE BIGUETES DE
5 ANYS CLORURS MES 5 ANYS FORMIGO ARMAT O PRECOMPRIMIT
>0,1% HUMITAT
st [nol  Jllsil  Inoj CAPITOLS: 7. El pla de manteniment
ALCALIS CLORURS 7.1 Zones de sostre sense
INSPECCIONS >0,1% >01% INSPECCIONS lesions
CADA st] Inol | MES CADA
10 ANYS POROSITAT HUMITAT 10 ANYS
>15% | CORROSSIO
si] Jnof Jifsi] Inoi
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