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1. INTRODUCCIO






Una part important del parc d’edificis construits a Catalunya és d’estructura d’obra de
fabrica de mad. Sovint, en edificis d'una certa algada, sobretot en els situats en trama
urbana, la utilitzacié comercial de les plantes baixes obliga a un canvi en el sistema
estructural murari per passar a quelcom més penetrable. Aixi, el tipus general d’es-
tructura de fabrica de mad coexisteix amb una estructura de tipus porticada en planta
baixa i a vegades en planta soterrani. Aquest sistema estructural, forga antic (pensem
en pilars de fosa o en elements estructurals de ferro), fa servir ara elements de formi-
gb armat.

Tenim, doncs, una quantitat molt significativa d’edificis, basicament d’habitatges pluri-
familiars, construits a base de sostres unidireccionals (de fusta, de ferro, de ceramica
armada o de formigd), estructura vertical de fabrica de mad suportada sobre plantes
baixes porticades (de fabrica i ferro, de fosa i ferro, de formigé armat, etc.).

Pensant sobretot en aquests edificis, aquesta col-leccié ha publicat diversos treballs a
entorn de les metodologies de diagnosi.! El present treball se suma a aquesta inten-
cié general, en desenvolupar els aspectes relacionats amb la diagnosi de les estruc-
tures porticades de formigd armat a partir de les quals neix una estructura de parets
de carrega de fabrica de mao.

Es molt coneguda la sistematica de diagnosi d’'una estructura general de formigé
armat, aixi com la metodologia d’analisi, comprovacio i peritatge. Aquesta sistematica
sera la que en linies generals s’aplicara en aquest treball, si bé caldra fer algunes
adaptacions ja que es tracta d'una estructura en la qual tan sols una part és de formi-
g6. Caldra ajustar la metodologia considerant questions com les seguents:

» Es tracta d’edificis que, en general, han mostrat un comportament «bo» al llarg
del temps.

* Les técniques de prospeccio i assaigs son en general costoses i ocasionen
molésties als.usuaris.

» Els criteris de disseny i dimensionat han variat al llarg dels anys.

e Les prestacions i la qualitat inicials dels materials i les técniques constructives
han variat al llarg del temps.

Ateses aquestes especificitats, sembla convenient recomanar un camp d’aplicacié
acotat per a aplicar el present treball:

e El nombre de plantes formades per estructura porticada de formigd, que sus-
tenta una estructura de parets de fabrica, el considerem limitat a dos. En gene-
ral, planta baixa o bé planta soterrani i planta baixa.

1. Recomanacions per al reconeixement sistematic i la diagnosi rapida de sostres construits amb ciment aluminos;
Recomanacions per a la terapia de sostres unidireccionals de biguetes autoportants de formigd; Recomanacions per
al reconeixement, la diagnosi i la terapia de sostres unidireccionals construits amb biguetes metal-liques;
Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la terapia de sostres de fusta; Guia per a la diagnosi de patologies
estructurals; Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la terapia de sostres ceramics; Recomanacions per
al reconeixement, la diagnosi i la terapia de fonaments; Guia d'actuacions en sostres existents de biguetes de formi-
g6 armat o precomprimit; Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la terapia d’estructures de fabrica de
mad.
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Entenem com a estructures porticades les formades exclusivament per pilars i jas-
seres de formigd armat emmotllat in situ, amb nusos no articulats. Per tant, queden
excloses les estructures formades per elements prefabricats, les que disposen d’ar-
mats actius, les mixtes formades per pilars de formigé i jasseres d’'acer, etc.
Entenem com a edifici existent aquell que ha pogut mostrar el seu comporta-
ment al llarg del temps i, per tant, d’'aquesta expertesa podem extreure una série
de consideracions.



2. CASUISTICA DE L’ENCARREC.
LA INSPECCIO PRELIMINAR






Lencarrec de I'estudi pot estar motivat per circumstancies molt diverses:

 una certa antiguitat o estat d’envelliment aparent d’un edifici sense pla de mante-
niment;

* la necessitat de redactar un pla de manteniment;

« la sol-licitud de permisos d’obres, tant d’estructura com de faganes, patis, cobertes,
etc.;

* |a demanda d’'un propietari o llogater;

e canvis d'us;

* l'existéncia de lesions manifestes;

« alguns tipus de sinistres que afectin elements estructurals;

e etc.

Pel que fa a les estructures porticades de formigé armat, objecte d’aquest treball, en
esquema la inspeccié preliminar ens dura a una, o més d'una, de les quatre possi-
bles vies d’actuacio:

INSPECCIO
PRELIMINAR

I FI

' v

ACTUACIONS INTERVENCIO
D'URGENCIA PREDIAGNOS| PUNTUAL

l

DIAGNOS!

!

INTERVENCIO

!

PLA DE
MANTENIMENT

Actuacions d’urgéncia

En aquest apartat s’asseguren totes aquelles zones o elements estructurals on és
manifest el risc de sinistre. Aixi, un cop aplicades les mesures preventives escaients
en cada cas concret (estintolaments parcials, limitacié de carregues, desallotjament,
repicar elements saltadissos, etc.), es poden iniciar els estudis més aprofundits que
es marquin en la prediagnosi.
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Intervencié puntual

No sempre una lesié esta produida per una causa que desperti sospites que el mal és
generalitzat en tota I'estructura o en una part significativa d’ella. Aquestes situacions,
una perdua de secci6 de formigé d’un pilar deguda a un cop puntual, o altres de simi-
lars que es poden produir en un edifici han de ser tractades fora d’analisis més com-
plexes i encaminar-les al que seria una intervencié puntual sense més.

En tota inspeccio preliminar, aquelles situacions classificades no puntuals que deixin
dubtes d'interpretaci6 del tipus de lesid o de la gravetat d’'aquesta, han de dur al téc-
nic a recomanar una prediagnosi.

Prediagnosi

Es en prediagnosi on s’han de resoldre aquelles observacions encaminades a deter-
minar si cal seguir en el procés d’estudi, mitjangant una diagnosi o, contrariament, si
el procés es dona per finalitzat pel fet de disposar de prou dades per fer valoracions
definitives.

Pla de manteniment

Tots els edificis han d'anar a parar al pla de manteniment. Per tant, també aquells que
després de la inspeccié preliminar no han estat dirigits a una altra via de decisio.

Altres aspectes de la inspeccio preliminar

Les causes que han de provocar sospites de possibles lesions en els suports estruc-
turals i de les quals cal extremar el control, es poden resumir en fendmens de:

* medi ambient, amb atacs fisics o0 quimics;

* disseny amb voladissos importants, crugies de sostres superiors als 5 metres,
pilars d’extrems, geometries desproporcionades, edificis superiors a 4 plantes
sobre rasant, forjats solidaris, o no, amb I'estructura, etc.;

* entorn, accions horitzontals, apreciacio del manteniment general de la finca, activi-
tats no previstes en I'edifici;

* lesions, produides per assentaments del sol, compressions excessives del formigd,
tensions de traccio en el formigo, irregularitats en la superficie de I'element, etc.:

* manteniment, produit pel desgast del material, cops no reparats, pérdua de pro-
teccions superficials, etc.

A més, no deixa de ser habitual que molt sovint la bondat d’una estructura es posa en

dubte quan mostren lesions altres elements vinculats, com sén les parets de tanca-
ment, envans, sostres, instal-lacions, etc.

14



3. LA COMPRESSIO | LA FLEXIO






Voldriem recordar que el formigé armat és un material compost. Es a dir, els elements
conformats amb formigd armat presenten el formigé i l'acer situats d’'una manera
intel-ligent, que en definitiva respon a uns criteris de disseny i de calcul.

Aixo fa que, quan es produeix la insuficiéncia estructural davant d'una situacié de
carrega determinada, els dos components, formigo i acer, presentin efectes diferents.

El formigd és fragil pel que fa a la ruptura, mentre que la deformacié de I'acer és ini-
cialment elastica i posteriorment plastica. El formigd que envolta 'armat no es pot
deformar solidariament amb l'acer i es fissura.

Aquest fet ens obliga a considerar de manera diferent els elements estructurals en els
quals el paper important el desenvolupa el formigd (en general, els pilars) i els ele-
ments estructurals en els quals el paper important també el fa 'armadura (en general,
les jasseres). :

Altrament, uns elements que han mostrat la seva suficiéncia estructural davant unes
accions habituals al llarg d’'un temps prou ampli (edifici existent) i no mostren lesions
que facin dubtar d’aquesta capacitat, no tenen per qué ser considerats dubtosos.

Aquest treball esta inspirat, especialment en la fase de prediagnosi, en aguestes dues
consideracions anteriors. Aix0 es tradueix en les seguents:

* Es considera imprescindible una certa quantificacié de la seguretat en els pilars,
encara que sigui a partir d'un mostreig, ja que son elements amb possible rup-
tura fragil.

* Les lesions d’origen estructural es valoren de manera diferent en pilars i en jas-
seres. Les dels pilars son altament preocupants (greus o molt greus), mentre
que les de les jasseres caldra analitzar-les en cada cas.

* Quant a la seguretat respecte de les jasseres, la situacié ideal féra quantificar-
la a partir del coneixement de les geometries i les qualitats dels materials. El pro-
cés per a determinar aquests parametres sol ser molt complex; de vegades fins
i tot impossible. D'altra banda, el diferent comportament dels elements a flexio
respecte dels comprimits, fa que no resulti desencertat el fet de considerar que
com a pas previ al col-lapse, sempre es passara per una fase de lesions apa-
rents. Per tant, s’ha decidit que siguin les lesions les que puguin desencadenar
la qualificacié de la seguretat en jasseres.

e En determinats casos (zones de risc), certes lesions estructurals en jasseres
poden resultar indicatives d’'una major sol-licitacié en els pilars que les suporten,
la qual cosa obligara a reconsiderar la quantificacio de la seguretat en aquests
pilars.

* lesions de tipus no estructurals (basicament corrosions importants en els

armats) poden comportar substancials pérdues de seguretat en els elements
estructurals.

17



¢ Les «anéecdotes». Algunes lesions poden ser degudes a fets puntuals, clarament
atribuibles a causes que no impliquen consideracions respecte de la resta de
I'estructura. Seran motiu de reparacié puntual sense que aixo impliqui estendre
el procés de diagnosi a poblacions més grans d’elements.
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4. PREDIAGNOSI






Com ja s’ha dit, I'objectiu de la prediagnosi és determinar si és necessari realitzar poste-
riorment un estudi més aprofundit que anomenem diagnosi. Complementariament, la pre-
diagnosi ha d’encaminar la posterior diagnosi centrant-la en zones i elements concrets.

Aquesta fase ha de ser senzilla, rapida i ha d’ocasionar les minimes molésties als usuaris.
Hem de tenir present que I'Gs a planta baixa és sovint de negoci (botigues, bars, bancs,
garatges, etc.), per la qual cosa molts dels elements de formigoé motiu d’estudi estan reves-
tits i la realitzacié de cales per a prospeccionar-los resulta especialment molesta.

Aixi doncs, la prediagnosi se centra exclusivament en una inspeccié visual (ampliada
amb una prospeccio, si cal) que cerca i classifica lesions alhora que permet identificar
I'esquema estructural i busca aconseguir les dades necessaries per a un primer cal-
cul de la situacio de seguretat dels elements comprimits.

De les lesions observades i dels resultats dels calculs se’n deduira la necessitat d’'una
diagnosi posterior.

PORTICS DE FORMIGO

INSPECCIO VISUAL

PILARS , JASSERES

CLASSIFICACIO DE LESIONS | ,
QUANTIFIC. DE SEGURETAT | CLASSIFICACIO DE LESIONS |
" ANALISI DE VALORACIO Aggiﬁggﬁgﬁ%@?s
REPRESENTATIVITAT DE RESULTATS ot soses i, )

Cal incrementar
la inspeccié?

diagnosi?

PLADE INTERVENCIO
DIAGNGS! MANTENIMENT PUNTUAL

L’ PROSPECCIO | <—| Si

(5]

Cal intervencid
puntual?
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4.1 Inspeccio visual

Logicament, aquesta inspeccié se centra en els elements estructurals de formigé,
pilars i jasseres. D’altra banda, cal coneixer un seguit de dades de la resta de I'edifici
per tal de concretar minimament el conjunt.

Dades que cal obtenir en les plantes porticades:

1. Observacié i classificacié de les lesions aparents.

2. Situacié dels elements. Es suficient, per a aquest nivell d’estudi, un esquema unifi-
lar acotat.

3. Direcci6 de carregament dels sostres.

4. Seccio dels pilars (aquells que es peritin).

Aquesta inspecci6 s’estendra al 100 % de les unitats de pilars i jasseres «accessi-
bles». En general, no es disposa de paleta per a realitzar cales; per tant, els elements
accessibles son aquells que no estan revestits amb aplacats o amagats per calaixos
d’obra, falsos sostres, etc. (vegeu 4.4).

Dades que cal obtenir de la resta de l'edifici:

Esquema del sistema estructural de parets de carrega.

Direcci6é de carregament dels sostres.

Usos de I'edifici, per a estimar les sobrecarregues normades.2

Tipus de sostres i gruixos de parets, per a estimar-ne el pes propi.3

Observacio de lesions que es mostrin com a simptomes de disfuncions en els ele-
ments porticats (0 de fonaments) inferiors.

A

En general, hem de considerar que no es disposa de planols actualitzats de I'edifici;
per tant, aquesta tasca pot resultar un xic feixuga. En el cas que la prediagnosi de I'es-
tructura porticada es realitzi en coordinacié amb altres prediagnosis o diagnosis en I'e-
difici, molta d’aquesta informacio ja estara determinada.

En l'annex 1, «Fitxes de suport a la inspeccié», es presenta una documentacié que
pot ajudar a la realitzacié de la inspeccié visual i permet resumir els resultats de la pre-
diagnosi.

2. NBE AE88. NRE AEOR 93.

3. NRE AEOR 93. NBE AE 88. Recomanacions per al reconeixement, la diagnosi i la terapia d'estructures de fabrica
de mad, ITEC 1997.
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4.2 Classificacio de lesions

Les possibles lesions aparents es classifiquen en dos grans grups:

e |esions estructurals, i
¢ |esions no estructurals.

Les primeres (generalment fissures i esquerdes en pilars i jasseres) son aquelles moti-
vades pel mateix treball estructural dels elements: compressio, tracci6 i tallant.

Les segones, no estructurals, son les degudes a degradacio del material, ja sigui per
raons propies d’envelliment «natural» com per raons externes que acceleren la degra-
dacio (sobretot vinculades a la humitat).

Per a cada un dels grups es gradua 'afectacié amb la subdivisio seguent:

TIPUS | GRAVETAT TIPUS | GRAVETAT
molt greus greus
lesions estructurals | greus lesions no estructurals | lleus
lleus _ simptomes
simptomes

El punt més delicat és la valoracio de la gravetat de cada lesi6. Resulta impossible
descriure amb detall tots els casos; per tant, son fonamentals I'experiéncia i el criteri
del técnic. En qualsevol cas, el grau d’extensi6 de la lesié pot esdevenir un indicador
clar de la gravetat i, per tant, pot encaminar la classificacio.

Com a criteris generals, podem considerar els seguents:

LESIONS
ESTRUCTURALS

molt greus Fissures inclinades de tallants en els extrems de les jas-
seres.
Aixafament per compressié del formigé en jasseres.
Aixafament per compressié del formigo en pilars.
Rotura d’estreps en pilars.
Fissures paral-leles verticals en pilars.

greus Fissures transversals per traccio en el formigé (> 0,4 mm.)
en zona de moment maxim, en jasseres.

lleus Fissures transversals per traccié en el formigé (< 0,4 mm.)
en zona de moment maxim, en jasseres.
Fletxes aparents majors a 1/300 de la llum.

simptomes Lesions (fissures i esquerdes) en parets.
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LESIONS NO
ESTRUCTURALS

greus Perdua considerable de secci6 de I'armadura per corrosié.

lleus Fissures i esquerdes (petits escrostonaments) en el formi-
g0 seguint la direccié de les armadures.
Taques d’oxid en el formigd per inici de corrosié en es-
treps.

simptomes Carbonatacié fins a 'armadura i humectacio persistent.
Defectes inicials locals que poden facilitar I'accés dels
agressius a l'interior del formigé.
Lixiviacio i eflorescéncies.

D’una lesi6 que presenti fissuracié i trencament del formigé de recobriment dels
armats com a conseqlencia de carbonatacié del formigé i posterior corrosid dels
armats, se’n pot valorar la gravetat en funcio de:

* quantitat de perdua de seccio d’armat;

* diametres als quals afecta (més greus si s6n més petits);

* extensio de l'afectacié (puntual, en una barra, en totes les barres d’una zona, en
els cercols, en la majoria de barres i cércols, etc.);

* grau d’humitat de 'ambient envoltant.

En determinats casos poden coexistir lesions d’origen divers que, fins i tot, presentin
sinergies conjuntes. En aquests casos es dificulta la interpretacid i la classificaci.

Per més que es tracta d’'una inspeccid visual, pot ser de gran ajut comptar amb algu-
nes eines senzilles, com un detector d’armats, una lupa mil-limetrada, una lot, un
esprai d'aire per a netejar les esquerdes, un atomitzador amb fenolftaleina, una mace-
ta i una escarpa, etc.

Seguidament es presenten a manera de fitxa algunes de les lesions habituals en pilars
i jasseres.

La majoria de lesions no estructurals exemplificades en pilars sén, també, aplicables
a les jasseres.
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1. Lesio no estructural

—T

2. Lesio no estructural

T

DESCRIPCIO
Fissures coincidents amb I'armat, escrostonaments del for-
migo de recobriment, taques d’0xid en la zona baixa del pilar.

CAUSA
Corrosié dels armats i trencament del formigo de recobri-
ment.

VALORACIO

La corrosio pot ser consequéncia de:

e Clorurs o altres sals corrosives aportades per humitat
de capil-laritat.

e Carbonatacié del formigé i preséncia d’humitat per ca-
pil-laritat, per vessament o esquitxos.

¢ Miccions de gats i gossos.

CLASSIFICACIO
En general lleu, excepte quan la pérdua de seccio de l'ar-
mat sigui important, cas en qué es classificara com a greu.

DESCRIPCIO

Exfoliacié superficial del formigd que pot arribar a mani-
festar tagques d’'oxid, en les zones baixes o altes dels
pilars.

CAUSA

Atacs per sulfats dissolts en aigua de filtracié o de ca-
pil-taritat. En evaporar-se l'aigua, els sulfats queden dipo-
sitats prop de la superficie i formen cristalls expansius que
decapen el formigo.

En evolucionar el procés pot provocar oxidacié dels
armats.

VALORACIO ‘

Cal eliminar I'aportacié de sulfats atacant l'origen o el
mitja de transport. En general, pot resultar convenient
reparar la zona afectada del formigé.

Si 'erosié és considerable i s’aprecien efectes en I'armat,
cal procedir a la reparacio.

CLASSIFICACIO
En general lleu, menys quan la perdua de secci6 de 'armat
sigui important, cas en qué es classificara com a greu.
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3. Lesioé no estructural

DESCRIPCIO
’/’“ ’\X[ Fissures i/o escrostonaments diversos generalitzats.
)4& X Possibles taques d’oxid no coincidents necessariament
L amb la situacié dels armats.
AN
X 4‘ CAUSA
X }/ Degradacié del formigd com a consequencia de la forma-
cié de compostos expansius associats a la preséncia de
A sulfurs i/o sulfats en la massa del formigé.
\(5\ Granulats reactius (pirrotines, etc.).
A VALORACIO
A La formaci6 de compostos expansius desagrega el formi-
\ N go, en major o menor grau. Pot ser causa directa de grans
X davallades de resisténcia i fins i tot provocar augments de
x volum i 'enrunament del formigo.
Y CLASSIFICACIO
PR '
~_ Lesi6 no estructural greu.

4. Lesio no estructural

DESCRIPCIO
A\' Fissures, escrostonaments i/o taques d’dxid en les zones
) corresponents als armats (barres i estreps).

|l CAUSA

Corrosi6 expansiva dels armats:

» Carbonatacio del formigé i preséncia d’humitat.

* Inici de l'atac per corrosié per picadures per clorurs i
posterior carbonatacié del formigé i preséncia d’humi-
tat.

- * El procés s’accelera per manca de recobriments.

CLASSIFICACIO

Es tracta de lesions no estructurals. En funcio de I'exten-
si6 es considerara simptoma o lesié lleu. Si la corrosié ha
disminuit considerablement els armats, es considerara
greu.
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5. Lesio no estructural

=
\

\

~.1

6. Lesié no estructural

DESCRIPCIO

Fissuracions amb possibles taques d’'0xid a la part inferior
dels céercols.

CAUSA

Retraccié hidraulica del formigé fresc.

VALORACIO
No s’ha de considerar una lesi6 en si mateixa.
Pot facilitar processos de corrosié dels cercols.

CLASSIFICACIO
Lesio no estructural, simptoma.

DESCRIPCIO
Fissuracio a.la’part superior del pilar coincidint amb el
darrer cercol.

CAUSA
Assentament plastic del formigd.

VALORACIO
No s’ha de considerar una lesié en si mateixa.
Pot facilitar processos de corrosio.

CLASSIFICACIO .
Lesié no estructural, simptoma.
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7. Lesio estructural

\

=

8. Lesio estructural

28
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DESCRIPCIO
Fissures molt fines verticals i paral-leles, no coincidents
amb els armats.

CAUSA
Esgotament de la resisténcia a compressié del formigo.

VALORACIO

Es tracta d’'una situaci6 prévia a la ruptura general. Pot
anar acompanyada d'una fissura principal inclinada en
formigons de baixa resisténcia.

CLASSIFICACIO
Lesio estructural molt greu.

DESCRIPCIO
Fissures molt fines, sensiblement verticals i paral-leles en
la zona del cap del pilar.

CAUSA
Ruptura a compressio com a conseqiencia de baixa de la
resisténcia local del formigo. :

VALORACIO

La baixa resisténcia local del formigé en el cap superior
pot ser deguda a problemes de posada en obra del formi-
g6 (a/c elevada, segregacions, etc.).

La fissuracié mostra un problema estructural que pot ser
molt antic i pot estar estabilitzat.

En qualsevol cas, cal esbrinar la importancia de la lesié.

CLASSIFICACIO
Lesio estructural molt greu.




9. Lesiod estructural

R

~1

10. Lesio estructural

DESCRIPCIO
Fissures horitzontals en una cara del pilar que es perilon-
guen en les cares perpendiculars fins a desapareixer.

CAUSA
Fallida per traccio del formigd en la cara corresponent,
davant situacions de flexocompressio.

VALORACIO

Es pot confondre amb situacions de corrosio d'armats
(cércols) per escas recobriment o per carbonatacio.

Un cop generada la fissuracid, si és propera als cercols,
es pot iniciar el procés de corrosio.

CLASSIFICACIO
Lesid estructural greu.

DESCRIPCIO

Multitud de fissures verticals i escrostonaments diversos
en una zona concreta del pilar, amb vinclament de I'armat
principal entre cercols.

CAUSA
Fallida per compressié del formigo.

VALORACIO

El vinclament dels armats, associat a molta separacid
entre ceércols o a la ruptura d’algun d'ells per corrosio,
avisa d'un col-lapse imminent.

CLASSIFICACIO
Lesio estructural molt greu.
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11. Lesioé no estructural

.

DESCRIPCIO

VALORACIO

Fissures anulars, d'amplada constant,
perpendiculars a la direccié principal de
la jassera.

CAUSA

Acostumen a indicar un cert ritme si els
elements estructurals es repeteixen.
Sén de formacié inicial.

Poden afectar la durabilitat.

CLASSIFICACIO

Retraccié hidraulica del formigd.

12. Lesid estructural

Lesid no estructural lleu.

U
DESCRIPCIO

LU
VALORACIO

Fissura vertical en la zona central de la
jassera. De baix a dalt, la fissura es fa
mes estreta fins a desapareixer.

CAUSA

El formigd armat treballa fissurat.

CLASSIFICACIO

Traccio del formigd en la zona corres-
ponent al moment maxim.
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13. Lesio estructural

2S

P

LU
DESCRIPCIO

VALORACIO

Diverses fissures, més amples en la zona
inferior, que en pujar s’estrenyen fins a
desapareixer. Cal observar-les amb lupa.

CAUSA

Si la carrega esta repartida i es forma
un arc de descarrega, les diverses fis-
sures son forga verticals.

CLASSIFICACIO

Traccid del formigd en la zona central
de la llum.

14. Lesio estructural

Lesi6 estructural greu.

DESCRIPCIO

VALORACIO

Fissures a 45 2 en les jasseres, en les
zones properes als recolzaments.
Maxima obertura en la zona de la fibra
neutra.

CAUSA

Manca d’armat especific i/o baixa resis-
tencia del formigo.

CLASSIFICACIO

Fallida per esforg tallant.

Lesid estructural molt greu.
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15. Lesid estructural

ul

DESCRIPCIO

a

VALORACIO

Fissures perpendiculars a les barres en
les zones properes al nus, tal com es
mostra en el dibuix.

CAUSA

Es poden produir simultaniament:
* AiBiC;

* AiC;

* BiC.

CLASSIFICACIO

Fallida del nus i, per tant, pérdua d'hi-
perestaticitat.
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4.3 Quantificaci6 de la seguretat

Per a quantificar la seguretat en els pilars s’ha d’aplicar la teoria general de les estruc-
tures.

L'objectiu del calcul és comparar la seguretat de les accions buscada (7 r), que resul-
ta de combinar els diversos coeficients de seguretat (pesos propis, sobrecarregues
d’'Us, etc.), respecte de la seguretat que presenta el pilar davant les carregues estric-

tes (Yf,res)-

Aixi, caldra determinar els valors seglents:

Y1 res = Coeficient de seguretat a comparar, que depen (entre d'altres) de vs i Y.

Ys = coeficient de seguretat de I'acer. Pot ser el convencional (1,1) o el considerat,
qgue es pot reduir fins a 1.

Y. = coeficient de seguretat del formigd. Pot ser el convencional (1,4) o el conside-
rat, que es pot reduir fins a 1.

Yi.ret = COeficient de seguretat de referéncia.

Els tres primers estan interrelacionats.

Es poden donar les seglents situacions com a resultat de calcul:

0 1 2 3
Esforg de Yires < Y ref Yires = V,ref Yt res 2 Y ret
traccié > 0,1.fc Yo =1 1<y, < 1,1 Ys 21,1
Yo =1 1<v.<14 .2 1,4
fc = resisténcia considerada del formigo en el pilar peritat.

Les dues primeres (0 i 1) conduiran a una diagnosi, la quarta (3) correspon a una
seguretat correcta, mentre que la tercera (2) demanara una certa contextualitzacio per
a prendre una decisio.

Capacitat resistent dels materials i quanties d’armat

Per tal de determinar el «coeficient de seguretat a comparar», cal disposar dels valors
de resisténcia caracteristica a compressié del formigd, del limit elastic de l'acer i de
les quanties d’armat.

Aquests valors seran coneguts en alguns casos (quan es disposi del projecte original
o del programa de control de qualitat), perd en la majoria seran desconeguts. Per a
aquests darrers casos es proposa fer una hipotesi, suposant que I'estructura compleix
els minims estipulats en la norma corresponent a I'época de realitzacio del projecte.
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D’aguesta manera, se substitueix la necessitat d’aquests valors pel coneixement de
I'any del projecte.

Aquest procés per a quantificar la seguretat no és complex, pero si carregos. Per a

facilitar-lo es pot emprar el full de calcul descrit a 'annex 2, «El full de calcul».

RESISTENCIA MINIMA DEL FORMIGO, LIMIT ELASTIC MINIM | QUANTIES MINIMES,
SEGONS LES DIVERSES INSTRUCCIONS DEL FORMIGO.

| DATA DEL PROJECTE |
@ 5 RS s s < = 2 .
3 g SIE R g g g g g
Norma 1944 prorroga

AHE8

AHT3

AHB0

AHB2

AHB8

AH91

Resisténcia minima Limit
del formigd (en kp/cm?) St
elastic
minim
Mifjana Caracte- qe Quantia minima (U).
ristica Facer Es considerara repartida entre les quatre cantonades de! pilar.
Si l'esveltesa geométrica del pilar és > 10, el 8/1.000 de la seccié pel limit elastic minorat.
Norma 1844 120 2400 Si és < 10, l'anterior afectada pel quocient d'esveltesa.
EH68 120 3.600 . )
10% de la carrega majorada.
EH73 125 4.200
EH80 125 4.100
EHB2 125 4.100 . ) U A
10% de la carrega majorada o 4/1000 de la secci6 pel limit elastic minorat.
EH88 125 4.100
EHO1 125 4.100

S’ha de considerar com a cas particular la possibilitat de trobar «acers» relaminats.
Aquests acers es van emprar entre els anys 1960 i 1970, aproximadament. Es carac-
teritzen per la manca de calibrat i la preséncia de ratllats al llarg de la barra. Els limits
elastics oscil-len entre 2.800 i 3.200 kp/cm?2.
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4.4 Analisi de representativitat

A I'nora de valorar la seguretat, és evident que caldra extrapolar uns determinats
resultats (a partir d’'un mostreig) a una poblacié major. En la mesura en qué la mostra
representi «millor» la poblacio, 'extrapolacié que es realitzara sera meés correcta.

Aquest objectiu es pot aconseguir augmentant el volum de la mostra o bé definint
poblacions que a priori semblin més homogeénies.

4.4.1 Definicions prévies

U.A. Unitat d’actuacio

Entenem per unitat d’actuacio:

» Respecte de la funcié estructural, aquelles parts amb funcio estructural diferent o
de magnitud clarament diferent. Aixi, els pilars i les jasseres formaran part d'U.A.
diferents. També poden resultar U.A. diferents aquells pilars (o jasseres) amb
carregues de magnituds significativament diferents. Seria el cas de les parts de les
plantes baixes que es desenvolupen sense «edifici al damunt» i que generalment
ocupen el pati posterior.

» Respecte de la fabricacio, aquelles parts construides en temps diferents. Aixi, les
diferents plantes (1 o 2) formaran parts d’'U.A. diferents.

Z.R. Zona de risc

Entenem per zona de risc:

» Respecte de la seguretat dels pilars, aquells pilars extrems de biga, que en un dels
plans ortogonals reben un moment important en algun sentit. En aquests casos es
imprescindible prospeccionar també la part de la jassera propera al pilar.

* Respecte dels problemes de lesions de materials, poden ser zones de risc aque-
lles fortament atacades per humitats.

Considerem I'exemple seguent:
Es tracta d’un edifici de planta soterrani i planta baixa porticades, amb estructura de
parets de fabrica superiors que ocupen la totalitat de la planta.

Es defineixen 4 U.A.:

Pilars P.B.

Pilars P. Soterrani
Jasseres P.B.
Jasseres P. Soterrani

Com ja s’ha dit anteriorment, la inspecci6 es realitza sobre el total d’elements «acces-
sibles» sense necessitat de realitzar cales..
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Un cop realitzada la inspeccio, I'estat de coneixement dels diversos elements de les
4 U.A. és el seglent, expressat com el tant per cent d’elements inspeccionats (total o
parcialment) respecte del total existent.

U.A. Vist (inspeccionat) No vist (no inspeccionat)
Pilars P.B. 35 % 65 %
Pilars P. Soterrani 80 % 20 %
Jasseres P.B. 25 % 75 %
Jasseres P. Soterrani 100 % 0%

Analogament, podem referir el percentatge d’elements en Z.R. inspeccionats per a
cada U.A., respecte del total d’elements en Z.R. de cada U.A.

Vist (inspeccionat) No vist (no inspeccionat)
U.A. en Z.R. en Z.R.
Pilars P.B. 40 % 60 %
Pilars P. Soterrani 90 % 10 %
Jasseres P.B. 40 % 60 %
Jasseres P. Soterrani 100 % 0%

Nivell de mostreig general
Classifiquem els nivells de mostreig de cada U.A. en la taula seguent, pel que fa als

elements inspeccionats (siguin o no de Z.R.):

Alt Mitja Baix Insuficient
En pilars >80 % > 40 % >15% <15 %
En jasseres >40 % > 20 % >10 % <10 %

Nivell de mostreig de les Z.R.
Classifiquem els nivells de mostreig de cada U.A. en la taula seglent, pel que fa als
elements inspeccionats pertanyents a Z.R.:

Suficient

Insuficient

En pilars o jasseres

>30 %

<30 %

En 'exemple anterior:

U.A. Mostreig general Mostreig en Z.R.
Pilars P.B. Baix Suficient
Pilars P. Soterrani Mitja Suficient
Jasseres P.B. Mitja Suficient
Jasseres P. Soterrani Alt Suficient
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4.4.2 Valoracio de la representativitat

Combinant els nivells de mostreig generals i els de les zones de risc, es poden pro-
duir les situacions seguents, per a cada U.A.:

1. El nivell de mostreig general resulta insuficient. En aquest cas, cal incrementar la
prospeccid* en prediagnosi, fins a assolir el nivell de mostreig baix. La prospeccid
se centrara preferentment en els elements en zona de risc.

2. El nivell de mostreig general és baix, mitja o alt, perd pel que fa als elements en zona
de risc, resulta insuficient. Cal incrementar la prospeccié exclusivament en zones de
risc.

3. El nivell de mostreig és baix, mitja o alt, i les observacions en zona de risc son sufi-
cients. La necessitat de prospeccié depén dels resultats obtinguts. Cal seguir les
indicacions de I'apartat segient, «Valoracié de resultats».

Per tant, en resum, els minims elements que hauran de ser inspeccionats, en prime-
ra instancia, seran, per a cada U.A.:

PILARS JASSERES
> 0,15 Np > 0,10 Nj
> 0,30 Pzr > 0,30 Jzr

Np = nombre de pilars d’'una planta.

Nj = nombre de jasseres d’'una planta.

Pzr = nombre de pilars en zona de risc d’'una planta.
Jzr = nombre de jasseres que es recolzen en Pzr.

Quasi sempre el criteri que defineix les zones de risc serd solament aplicable a les
U.A. de la planta que suporta les parets de carrega.

4. Prospeccio: Inspecci6 a carrec del técnic responsable de I'estudi amb I'ajut d'un paleta que realitza les cales perti-
nents, deixant a la vista (parcialment) els elements estructurals anteriorment ocults.
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4.5 Valoracio de resultats

Un cop classificades les lesions i coneguts els nivells de mostreig, s’ha de valorar si
la informacio aconseguida és prou determinant per a prendre decisions (en general de
tipus passar a diagnosi o reparacions parcials) o bé si cal ampliar la campanya d’ob-

tencié d'informacié a partir d’'una prospeccio dirigida a punts concrets.

Aixi, la prospeccié es dirigira a ampliar la mostra i es concentrara en les anomenades
zones de risc i en les parts vinculades a simptomes de lesions estructurals.

Tot seguit es mostra en tres quadres una guia de les decisions a prendre, en funcié de
les lesions observades i dels resultats obtinguts en els calculs.

VALORACIO EN FUNCIO DE LES LESIONS EN JASSERES

Nivell de mostreig

Alt Mitja Baix

Lesions estructurals greus Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Lesions estructurals lleus Decidir en Incrementar la Incrementar la

cada cas (*) prospeccié prospeccio
Lesions estructurals, . _ Incrementar
simptomes Fi Fi la prospeccio
Lesions no estructurals ) ) ) ) ) )
greus Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Lesions no estructurals Decidir en Incrementar la Incrementar la
lleus cada cas (*) prospeccio o fi prospeccio
Lesions no estructurals, ) ) Incrementar
simptomes Fi Fi la prospeccio
Sense lesions Fi Fi Fi
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VALORACIO EN FUNCIO DE LES LESIONS EN PILARS

Nivell de mostreig

Alt Mitja Baix

Lesions estructurals molt ) _ _ , _ _

Diagnosi Diagnosi Diagnosi
greus o greus
Lesions no estructurals _ _ _ _ _ _
greus Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Lesions no estructurals Decidir en Incrementar la Incrementar la
lleus cada cas (*) prospeccio o fi prospeccio
Lesions no estructurals, _ Decidir en Incrementar la
simptomes Fi cada cas (*) prospeccio
Sense lesions Fi Fi Fi

(*) En funcié de les lesions i de 'extensio, passar a diagnosi o a reparacions puntuals.

VALORACIO EN FUNCIO DE LA SEGURETAT EN PILARS

Per a qualsevol nivell de mostreig

Yt.res < Vi ref Yt,res = Yi,ref Yires 2 Vi ref
y E:.f,o“?g‘jf Yo =1 1<y, < 1,1 Yo 2 1,1
accio > 0,1 1c Yo =1 1<y,<1,4 Y. = 1,4
0 1 2 3
Diagnosi Diagnosi Reconsiderar Fi

Els pilars valorats en funcié de la seguretat com a 2 s’han de reconsiderar, per tal de
decidir si passen a diagnosi (1) o bé si s’assimilen als 3.
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PILARS VALORATS
COMA2

Hi ha altres pilars en

la UA. vanrw

NO

Hi ha altres pilars en la

Si

ELS PILARS VALORATS
COMA2 S’ASSIMILEN ALS 1

U.A. amb lesions estructurals
molt greus?

NO

l

ELS PILARS VALORATS
COMA2 S'ASSIMILENALS 3
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5. DIAGNOSI






La diagnosi s’ha d’entendre com un segon nivell d’estudi, posterior a la prediagnosi,
perd dintre d’un tot, per la qual cosa féra bo que la realitzés el mateix tecnic.

Finalrhent, la prediagnosi ha desencadenat les incerteses que justifiquen un procés

més aprofundit d’analisi total o parcial.

Si seguim els resultats de la prediagnosi, ens situem en alguna, o en més d’'una de les

situacions seguents:

U.A. (Unitat d’actuacio)

Motiu de diagnosi

Yo =1

seguretat lesions
Pilars Yt res < Vi ref estructurals molt greus
Ys =1 estructurals greus

no estructurals greus

traccioé > 0,1 fc

Jasseres

Aquestes situacions es tracten separadament,

estructurals greus

no estructurals greus

si bé en qualsevol moment poden inter-

ferir les unes amb les altres. Vegem-ne uns exemples:

» Un procés generalitzat de carbonatacié del formigd i corrosié d’armats
detectat en pilars pot introduir dubtes respecte de les jasseres.

* Els resultats de resisténcia dels testimonis de formigd extrets en una plan-
ta de pilars amb «seguretat insuficient» poden ser tan baixos que posin en
dubte la classificacié de seguretat en 'altra planta de pilars.

S’estableixen dues linies d’actuacio:

SEGURETAT INSUFICIENT
EN PILARS

'

LESIONS

|

Es busca poder peritar els elements
amb el maxim dinformacié possible.
Aguesta informacié és costosa (cales,
assaigs, efc.) i, per tant, s'organitza el
procés d’obtencio d’'informacié de mane-
ra creixent i en correspondéncia amb les
diverses aproximacions de calcul.

S’analitzen les lesions de tipus estruc-
tural i les no estructurals. En tractar-se
de lesions caldra finalitzar el procés
amb una intervencio: aixi, la diagnosi
se centra a localitzar i definir els ele-
ments amb lesions i el seu abast, i a
obtenir les dades necessaries per a
realitzar el corresponent projecte.

Seguidament es mostra 'esquema general de diagnosi i posteriorment es desenvolu-

pa detalladament.
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SEGURETAT
INSUFICIENT

PILARS PER U.A.

CAMPANYA
DE CALES
O ASSAIGS

PERITATGE

ANALISI DE
RESULTATS

Cal estendre la

campanya de prospeccio

o d'assaigs?

Cal intervencio?

AMB
LESIONS

AMPLIACIO DE
LA PROSPECCIO
PERUA.

-

CLASSIFICACIO |
VALORACIO DE
LESIONS

Cal ampliar
la prospeccié?

HIPOTESI

ASSAIGS DE
CONFIRMACIO

!

Es confirma
la hipdtesi?

Cal determmar
[ s |—| EToLoGA
Iﬂ VALORACIO DE
RESULTATS
DADES PER
AL PROJECTE "
CALES
CONSTRUCTIVES
ASSAIGS DE
MATERIALS
PLA DE MANTENIMENT
INSPECCIONS PERIODIQUES

PROJECTE DE REPARACIO
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5.1 Com a conseqiiéncia de la seguretat insuficient obtinguda en
prediagnosi

Definicions prévies

Peritatge determinista

Peritatge realitzat per a un pilar del qual es coneix concretament la resisténcia del for-
migd (a partir del trencament de provetes testimoni), el limit elastic de I'acer i els dia-
metres i situacio dels armats.

Peritatge estadistic sense prospeccié prévia

Peritatge realitzat per a un pilar del qual no es coneix concretament la resistencia del
formigd pero si la resisténcia estimada (f.g) @ partir del trencament de provetes testi-

moni d’altres pilars de la mateixa U.A.

El limit elastic de I'acer concret del pilar no és conegut, perd s’empra el mateix d’al-
tres pilars de la mateixa U.A.

Pel que fa a les quanties d’armat, son desconegudes i es calculen a partir de les mini-

mes normades en I'época.

Peritatge estadistic amb prospeccié préevia

Peritatge realitzat per a un pilar del qual no es coneix concretament la resistencia del
- formigo, pero si la resisténcia estimada (f.g;) a partir del trencament de provetes testi-

moni d’altres pilars de la mateixa U.A.

El limit elastic de I'acer i les quanties d’armat del pilar son coneguts a partir d’assaigs

amb detectors d’armats i, si cal, amb cales en el pilar concret.

Seguretat suficient

Es classifica un pilar com de «seguretat suficient» quan, com a consequéncia del peri-
tatge, s’assoleixen les tres condicions seguents:

Yires = Vi ref Tensid de traccio
Yo = 1 < Distancia entre estreps < 15 g
Ye 2 1 10% resistencia a la o el meés petit de totes les barres
compressié del formigo (fc) verticals
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Seguretat insuficient

Es classifica un pilar com de «seguretat insuficient» quan, com a conseqleéncia d’un
peritatge determinista o estadistic amb prospeccié prévia, s’'assoleix alguna de les
dues condicions seglents:

Yires 2 Vi ref Distancia entre estreps > 15 ¢
Ys <1 @ el més petit de totes les barres
Ye <1 verticals

Inspeccions periodiques

Un pilar amb seguretat suficient pot restar sotmés a inspeccions periddiques si la seva
seguretat obtinguda en un peritatge determinista o estadistic amb prospeccié no és
prou elevada. Es a dir, si es produeix alguna de les situacions seglents:

Yt,res = Vi ref
1<y, <11 Tensio de traccié > 10 % Resistencia a compressio del formigé

1<y, < 1,4

Periodes d’inspeccio periodica

La periodicitat de les inspeccions periddiques es fixara, per a qualsevol dels dos
casos, en cinc anys.
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SIMBOLOGIA

Inspeccionaten i No
Unitat d'actuacié prediagnosi inspec-
cionat
UA. Yf A
. Part de la U.A. amb seguretat suficient
v it !
|:|] Part de la U.A. amb seguretat insuficient NO DIAGNOSI
¥ 4 Seguretat suficient, amb les hipotesis considerades
¥ v Seguretat insuficient, amb les hipdtesis considerades
DIAGNOS!
Als pilars de Extraccié de testimonis
menor seguretat Determinacid lim. elast.
n>6 Armat @
Peritatge determinista ] ;
A 4 Ay
i Peritatge amb
Eéé?ggilf If_e? Prospeccié d'armats
l 1 i e'dé prospeccié
{Festmin época i LE. > LE. min. épocaJ rFest<Fmin época i LE. <LE. min época J ;
PLADE MANTENIMENT :
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En prediagnosi s’han realitzat unes hipotesis de calcul forga pessimistes, basicament
pel que fa a prestacions mecaniques dels materials i quanties d’armat. Si, tot i aixi, la
seguretat és insuficient en alguns pilars, caldra coneixer fefaentment el formigé, 'acer
i les quanties d’aquests.

* Per a determinar la resisténcia a compressié del formigd es procedira a I'ex-
traccio i trencament de provetes testimoni.

* Per a determinar el tipus i els diametres de I'armat caldra emprar un detector
d’armadures de darrera generacié i realitzar algunes cales.

Aquests procediments s’expliquen en els annexos 3 i 4.

Si la quantitat de pilars «sospitosos» és petita (fins a 6) s'obtindran aquests parametres
per a cada un dels pilars amb seguretat insuficient en prediagnosi. Si la quantitat de pilars
«S0spitosos» és més gran caldra estudiar una mostra d’aquest grup, amb un minim de
sis pilars. Amb els resultats obtinguts es peritaran els pilars, un per un, amb les resistén-
cies i les quanties obtingudes per a cada pilar. Es a dir, un peritatge determinista.

Com a resultat es poden donar dues situacions, la primera d’elles subdivisible en d'altres:

La seguretat obtin- | La mostra de pilars «sospitosos» fa pensar, per les
guda en cada pilar | reflexions particulars que el técnic consideri, que Cas 0
és suficient. no hi ha problemes de seguretat en tota la U.A.

La resisténcia estimada5.6 del formigd no és infe-
rior a la minima normada en I'época, i el limit elas-
tic de I'acer no és inferior al minim de I'época. Cas 1

fest > f min. época
L.E. > L.E. nin. epoca

La resisténcia estimada del formigé és inferior a la
minima normada en I'época, o el limit elastic de
I'acer és inferior al minim de I'época.” Cas 2

fest <f min. época

LE. <LE. qin &poca

La seguretat obtinguda en algun dels pilars és insuficient. Cas 3

S’exposen els 3 casos (cas 1, 2 i 3) separadament.

5. La resistencia estimada del formigé f., es calcula d'igual manera que en control de qualitat de recepcié del formigé:
en general, la resisténcia més baixa de les obtingudes en els pilars penalitzada per Ky, determinada pel quadre
69.3.2.b de la EH 91, en la columna «Otros casos».

6. El calcul de f,, penalitza amb un coeficient el resultat de resisténcia del formigo més baix d'entre tots els pilars con-
siderats. Es pot donar el cas que, entre diversos resultats, tots siguin forga homogenis (coeficient de variacié < 25 %),
excepte un que, per condicions excepcionals d'obra, sigui clarament més baix. En aquest cas, es podria considerar la
possibilitat de desestimar aquest resultat atipicament anomal i calcular la f,, a partir de la resta de resuitats.

7. Aquest extrem és de dificil constatacié si no es realitzen assaigs de traccié de 'acer. En general, aquests assaigs
no sén necessaris, excepte en aquells casos en qué per qualsevol rad (aspecte, informacié oral, etc.) se sospiti de
'existéncia d’acers de baixes prestacions mecaniques, acers relaminats, etc.
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5.1.1. Cas 1
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d'intervencio —1 peritatge determinista

PLA DE MANTENIMENT
INSPECCIONS PERIODIQUES

Peritatge amb:
fest.
LE. | ]
@ min. época
Si: K
S ¥y
Peritatge amb: Prospecci6 | Prospeccié
fest. darmats | d'armats
Le. L ;
@ min. época
Si: ¥ A
Si: ¥y
!
. PLADE MANTENIMENT ;
. INSPECCIONS PERIODIQUES
|
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En aquest cas, cal fer les consideracions inicials seguents:

* El peritatge determinista ha validat els pilars «sospitosos», dels quals s’ha extret
provetes.

* No hi ha motius per a dubtar que les hipotesis inicials (resistencies minimes de I'e-
poca i quanties minimes) eren prou pessimistes, la qual cosa indica que les parts
peritades en prediagnosi i que no han donat motiu per passar a diagnosi queden
validades.

La resta de pilars «sospitosos» que no han estat peritats de manera determinista
s’han de sotmetre a un peritatge estadistic sense prospeccid previa.

El resultat d’aquest peritatge pot ser:

1. La seguretat és suficient; per tant, queden validats els pilars peritats, i s'aplicara a
la resta de pilars no inspeccionats en prediagnosi el criteri més estricte d’inspec-
cions periddiques obtingut fins aleshores.

2. La seguretat en algun element resulta insuficient.

En aquest cas cal determinar les quanties d’armats reals d’aquests pilars i de la resta

encara mai considerats (ni en prediagnosi), per a realitzar posteriorment un peritatge

estadistic amb prospeccio prévia. Novament es plantegen dos possibles resultats:

1. La seguretat és suficient i per tant queden validats els pilars peritats.

2. La seguretat en algun element resulta insuficient. Aquests elements queden classi-
ficats com de «seguretat insuficient», mentre que els altres queden validats.
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5.1.2. Cas 2

CAS 3
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En aquest cas, cal fer les consideracions inicials seguents:

El peritatge determinista ha validat els pilars «sospitosos», dels quals s’ha extret
provetes testimoni.

Hi ha motius per pensar que les hipotesis inicials (resistéencies minimes de I'época
i quanties minimes) no eren prou pessimistes, ia qual cosa indica que les parts peri-
tades en prediagnosi i que no han donat motiu per a passar a diagnosi queden
encara sota sospita.

Els pilars «sospitosos» que no han estat peritats de manera determinista s’han de sot-
metre a una prospeccié d’armats i posteriorment s’han de peritar de manera estadis-
tica amb prospeccié previa.

El

1.
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resultat d’aquest peritatge pot ser el seguent:

La seguretat és suficient i, per tant, queden validats els pilars peritats, mentre que
a la resta de pilars no inspeccionats en prediagnosi s’aplicara el criteri més estric-
te d’inspeccions periddiques obtingut fins aleshores.

. La seguretat en algun element resulta insuficient. Aquests elements queden classi-

ficats com de «seguretat insuficient».

Arribats a aguest punt encara queda una part de la U.A. que no ha estat ni tan sols
inspeccionada en prediagnosi. Ara és el moment de determinar les quanties d’ar-
mats reals d’aquests pilars, per a repetir posteriorment el darrer peritatge estadis-
tic amb prospeccio previa. Aquells pilars que presentin seguretat insuficient queda-
ran classificats com de «seguretat insuficient» i els altres quedaran classificats com
de «seguretat suficient».



5.1.3.Cas 3

wr o Ay

Peritatge amb:
fest.

LE.

g de prospeccid

Prospecci6 d’armats

PLA DE MANTENIMENT
INSPECCIONS PERIODIQUES

* Projecte d'intervencio El técnic decideix

Testimonis + peritatge determinista

53



En aquest cas, cal fer les consideracions inicials segtients:

* El peritatge determinista ha validat una part dels pilars «sospitosos», dels quals
s’ha extret provetes. Laltra part es classifica com de «seguretat insuficient».

* Hi ha sospites respecte de les hipotesis inicials (resisténcies minimes de 'epoca i
quanties minimes), la qual cosa indica que les parts peritades en prediagnosi i que
no han donat motiu per a passar a diagnosi queden encara sota sospita.

De la resta de pilars de la U.A. caldra determinar-ne armat i peritar-los de manera
estadistica amb prospeccio prévia.

El resultat d’aquest peritatge pot ser el seglient:
1. La seguretat és suficient i, per tant, queden validats els pilars peritats.

2. La seguretat en algun element resulta insuficient. Aquests elements queden classi-
ficats com de «seguretat insuficient».
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5.2 Seguretat insuficient obtinguda en diagnosi

Per a qualsevol dels tres casos anteriors, en determinades circumstancies podem arri-
bar a classificar pilars com de «seguretat insuficient».

En el cas 3, alguns d’aquests pilars s’han classificat com a consequéncia d'un peri-
tatge determinista. Aquests pilars requereixen un refor¢ i, per tant, un projecte d’'inter-
vencio.

En el cas 3 i també en els altres dos, s’ha pogut classificar pilars com de «seguretat
insuficient» com a consequéncia d’un peritatge estadistic amb prospeccio préevia. Cal
recordar que aquest calcul s’ha realitzat sense coneixer la resisténcia concreta del for-
migd del pilar.

Davant d’aquesta situacio, el tecnic decidira el cami que cal seguir. Alguns exemples
seran els seguents:

e Enels casos 1i 2, la quantitat de pilars amb aquesta classificacio és molt reduida,
i si es formulen noves hipotesis de resisténcia del formigé s’observa que la minima
resisténcia per a reclassificar els pilars com de «seguretat suficient», amb peritat-
ge determinista, no esta gaire allunyada de la fo, emprada anteriorment. Sembla
recomanable una campanya d’extraccid i trencament de testimonis.

« En el cas 3, ja hi ha pilars que necessitaran un projecte d’intervencié. Si la quanti-
tat de pilars amb dubtes respecte de la decisio final és petita, sembla recomanable
estendre la intervencié a aquest pilars.

 Per a qualsevol cas, si en formular noves hipotesis de resisténcia del formigé s’ob-
serva que la minima resisténcia per a reclassificar els pilars com de «seguretat sufi-
cient», amb peritatge determinista, esta molt allunyada de la .5 emprada anterior-
ment, sembla recomanable passar directament al projecte d'intervencio.
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5.3 Elements lesionats

L'accés a la diagnosi per a elements lesionats s’ha donat, per U.A., en tant que s’han
localitzat basicament lesions greus en la part inspeccionada.
5.3.1 Ampliacié de la prospeccié en U.A.

Aquest fet obliga a continuar buscant altres lesions en els elements encara no ins-
peccionats; per tant, s’ha de procedir a ampliar la prospeccid en les U.A. concretes.

S’empra el terme prospeccid, i no inspeccié, ja que sera necessari I'ajut d’'un paleta
per a facilitar la visibilitat d’elements amagats. Els elements visibles s’han inspeccio-
nat en prediagnosi.

El nivell d’ampliacié de prospeccio sera el de prediagnosi augmentat en un grau.

En pilars:
PREDIAGNOSI DIAGNOSI
Baix >15% — Mitja > 40 %
Mitja > 40 % - Alt >80 %
Alt > 80 % - Total 100 %
En jasseres:
PREDIAGNOSI DIAGNQOSI
Baix >10 % — Mitja > 20 %
Mitja > 20 % — Alt >40 %
Alt > 40 % — Total > 80 %

Si dels resultats obtinguts en el mostreig de la diagnosi es dedueix la necessitat de
continuar cercant lesions en els elements no prospectats, s’augmentara un grau més
el nivell de mostreig.

En diagnosi, les zones de risc que es consideren com el minim que s’ha d’haver ins-
peccionat-prospectat seran, per a cada U.A.:

PILARS JASSERES
> 0,40 Np > 0,20 Nj
> 0,60 Pzr > 0,60 Jzr

Np = nombre de pilars d’una planta.

Nj = nombre de jasseres d’'una planta.

Pzr = nombre de pilars en zona de risc d’'una planta.
Jzr = nombre de jasseres que es recolzen en Pzr.
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5.3.2 Valoracio de lesions

La classificacio de les «noves» lesions es fara de la mateixa manera que en prediag-
nosi (vegeu 4.2, «Classificacio de lesions»).

La valoracio general del conjunt de lesions, per U.A., respon als quadres seguents:

VALORACIO EN FUNCIO DE LES LESIONS EN JASSERES

Nivell de mostreig

Total Alt Mitja
Lesions estructurals greus Intervencio Intervencio Intervencio
Lesions estructurals lleus Intervencio Incrementar
Reparacié la prospeccid
puntual Reparacié puntual
Lesions estructurals, Inspeccions Inspeccions
simptomes periddiques periodiques
Lesions no estructurals . ., .
Intervencio Intervencio Intervencio
greus
Lesions no estructurals Intervencio
lleus Reparacié
puntual
Lesions no estructurals, ) )
. Fi Fi
simptomes

VALORACIO EN FUNCIO DE LES LESIONS EN PILARS
Nivell de mostreig

Total Alt Mitja
Lesions estructurals molt Intervencio Intervencio Intervencio
greus o greus
Lesions no estructurals Intervencio Intervencid Intervencio
greus
Lesions no estructurals Intervencio
lleus Reparacié

puntual
Lesions no estructurals, Decidir en cada Decidir en cada | Decidir en cada
simptomes cas (%) cas (%) cas (%)

(*) En funcié de les lesions i de I'extensio, caldra ampliar els estudis, reparacions puntuals o inspeccions
periodiques.

57




El matis dels requadres subdividits entre «Intervencié» i «Reparacié puntual» nomeés
depén de I'extensio de I'afectacio.

Les inspeccions periddiques es fixen en intervals de cinc anys.

Logicament, aquesta valoracié s’ha de considerar orientativa, ja que de les particula-
ritats de cada cas en dependra la valoracio real.

En molts casos pot resultar interessant determinar la causa que ha produit les lesions.

Si aquesta causa continua «viva», caldra actuar primer en l'origen, si es pot, i final-
ment en la consequeéencia.
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5.4. Valoracio global i inspeccions periodiques

Fins ara, aquesta metodologia s’ha plantejat com un procés desvinculat de la resta de
parts de I'edifici.

Pel que fa a l'estructura de formigd que suporten les parets de carrega, també s’ha
estudiat fragmentada (en unitats de decisio).

Arribats a aquest punt, cal plantejar-se unes reflexions en el sentit de “sumar” les
diverses informacions aconseguides per tal d’extreure’n una valoracié global. Aquesta
tasca no és parametritzable. Cada técnic prendra les decisions oportunes davant de
cada edifici. Vegem els exemples seglients:

* En determinats casos s’intervindra preventivament en parts (pilars o jasseres) de
Iestructura, encara que la diagnosi no ho indiqui estrictament, per diverses causes.

* En altres casos, la intervencié determinada en la diagnosi és minima i per criteris
que poden ser molt conservadors. En observar el problema amb major perspectiva
es pot decidir no realitzar la intervenci6 i agregar aquestes parts al programa d’ins-
peccions periddiques.

Pel que fa a les inspeccions periddiques, cada metodologia (la de sostres, la de parets
i la present) planteja en determinats casos uns temps per a les inspeccions periodi-
ques.

Caldra homogeneitzar aquests ritmes a partir d’'una modulacié valida per a totes les
parts.

Finalment, cal definir com ha de ser una inspeccié periodica. En esséncia, es tracta
de repetir la prediagnosi, perd disposant de molta informacio.

Quant a les lesions, caldra realitzar una inspeccio per a visualitzar-les, perd en aquest
cas es disposa de croquis o planols i es tenen definides les zones de risc.

Quant a les tensions, solament caldra constatar la no variacié de carregues o de dis-
seny estructural (remuntes, canvis d’us, estintolaments en les plantes baixes, etc.). En
cas que s’hagin produit, s’hauran de recalcular els elements afectats.

Per a aquestes inspeccions, resultara molt util disposar de registres en aquelles zones
no visibles, per tal de no repetir 'enrenou que representa la intervencié d'un paleta.
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ANNEX 1
Fitxes de suport a la inspeccio
per a la prediagnosi i la diagnosi



Les fitxes que es presenten tot seguit ofereixen una metodologia ordenada en la
manera de treballar i d’endrecar les dades que es van generant al llarg d’'una diagno-
si en tots els seus apartats.

Pensem que aixi es fa més facil dur a terme el treball, és més ordenat, no ens deixem
res per fer i agilita posteriors revisions.

Per contra, es demana a I'usuari que protocolitzi el seu treball aprenent com funcio-
nen unes fitxes que, un cop s'han fet servir, resulten d’alld més dtils.



Prediagnosi. Informacié general

Primera fase de fitxes de suport a 'estudi d’'inspeccio

fitxa num. PREDIAFBNOSI
1 INFORMACIO GENERAL
DATA: [ FuLL:
SOL-LICITUD
CARRER NUM. CP
MUNICIPI PROVINCIA
PETICIONARI TELEFON
Peticié com a:
Propietari Administrador Comunitat |:|]
Llogater Administracié
CARACTERISTIQUES GENERALS
- PUBLICA ESQUEMA DE L'EDIFICI
TIPUS DE PROMOCIO -
‘ J PRIVADA SOSTRES SECCIO ESQUEMATICA
| TIPUS D'USUARI I PROPIETARI
LLOGATER
HABITATGE ]
TIPUS D'US COMERCIAL —
INDUSTRIAL L
UNIFAMILIAR
PLURIFAMILIAR
L TR - —
TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA AILLADA
ENTRE MITGER. ]
ANY DE PROJECTE —
ANY DE CONSTRUCCIO —
N. SOSTRES
N. LOCALS
N. HABITATGES
N. HABITATGES PER PLANTA —
N. PATIS —
SOTERRANI m -
ALGADALLIURE BAIXA m ]
DEL SOSTRE TIPUS m
m
ACTUACIONS ANTERIORS
REMUNTES [si] [no] OBSERVACIONS
ANY DE CONSTRUCCIO: .
N. DE PLANTES: Recull de dades generals no vinculades estrictament a la diagnosi d'estructures porticades
HABITATGES PER PLANTA: de formigé armat que suporten estructures de fabrica de mag.
INTERVENCIO [si] [noj
SITUACIO si | NO
FONAMENTS
MURS
SOSTRES
ESTRUCTURAPILARS
ESTRUCTURA JASSERES
COBERTA
FACANES
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fitxa nam. PREDIAGNOSI
2 DETERMINACIO DEL NIVELL DE MOSTREIG
DATA: [FULL:
SITUACIO: SOSTRE: UA. PILARS UA. JASSERES
[ INSPECCIO VISUAL | [ACCIONS IMMEDIATES |
S'observen Si Existeixen Si |—| Element | Situacié | Element | Situacid | Element | Situacié | Element | Situacio
lesions accions
aparents NO immediates NO
| NIVELL DE MOSTREIG |
| ELEMENTS ESTRUCTURALS DE L'EDIFIC) | (AT [ MmTJA [ BAX [ INSUF | [TOTAL PILARS |
N. PILARS PILARS PILARS A >80% | >40% | >15% [ <15%
TOTALS I: VISTOS :, PROSPECCIO I:
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >40% | >20% | >10% | <10%
TOTALS :l VISTES [__—] PROSPECCIO D
ELEMENTS EN ZONA DE RISC (predominants) | LA [ MimA [ BAX T INSUF. ] [TOTAL PILARS
N. PILARS PILARS PILARS A >30% | >30% | >30% | <30%
TOTALS :‘ VISTOS D PROSPECCIO D
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >30% | >30% | >30% | <30%
TOTALS - [:] VISTES D PROSPECCIO |:]

|£SQUEMA PILARS | JASSERES (COTES, SENTIT DELS SOSTRES)

NOTA: La fitxa recuil una primera inspeccié visual i les accions que della es deriven. També determina el nivell de mostreig arran dels elements estructurals
vistos en les diferents zones. I, per ditim, mostra uri croquis de la planta en estudi amb la situacié especifica de pilars, jasseres i direccio dels sostres.

64



fitxa ndm. PREDIAGNOSI
3 PRESA DE DADES D'ELEMENTS ESTRUCTURALS
DATA: ‘FULL:
SITUACIO: SOSTRE: UA: PILARS UA: JASSERES
PILARS JASSERES LONGITUD BIGA (m) DIRECCIO SOSTRE | LONGITUD CRUGIES (m)
N DIMENSIONS JASSERES | SUPORTEN DIMENSIONS 0A oD ‘ OA 0B oc [):] oc oD
o] b |vncowaces| parer |2 [ b oa I o8 [ oc [ o || e [ my [ rex ][ ey Q[ ex sy x|y |
OBSERVACIONS: ool e (™
Fitxa de recull de dades en funcio de com s'han d'introduir en el full de caleul. c A
Pilars | jasseres vinculades amb situaci6 de carrega i sostres amb direcci6 i longitud de crugies. = P, =
Vegeu el quadre d'ajuda de la dreta. 8| fx ’ZLJ[._
10C & LOA
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fitxa num. PREDIAGNOSI 10
4 DETERMINACIO DE LES CARREGUES T
DATA: IFULL: 9
SITUACIO: SOSTRE: UA.: PILARS: )
[ CARREGUES EN SOSTRES (ka/ci?) | 1 LT
SOBRECARREGA CARREGA PES PES
SOSTRES s ENVANS NEU PERMANENT PROPI TOTAL P LT
8 N 1
-]
T _ L e
COBERTA
PILARS | JASSERES PARETS DIRECCIO SOSTRE (m)
M| DE |z0m N. DIMENSIONS TIPUS DRECCS [OA | 0D | OA | OB 1 OC [ OB | OC | OD
N,
RSt |PLARS || i g T2 e e [ F 1 x T vl Loy I e |y [l e [ ey I e ]Iy |

OBSERVACIONS:

La fitxa continua preparant les dades que més tard s’han d'introduir en el full de calcul.
S'indiquen tes situacions de carrega dels diferents pitars estudiats.
Vegeu el quadre d'ajuda de Ia dreta.
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Prediagnosi. Comprovacio de la seguretat en pilars

fitxa nim. PREDIAGNOSI
5 RESULTAT DE LA COMPROVACI® DE LA SEGURETAT EN PILARS
DATA: | FULL:
SITUACIO: SOSTRE: UA. SITUACIO: SOSTRE: UA.
ACTUACIO ACTUACIO
) PERITATGE PILARS . PERITATGE PILARS
NUM. NUM.
RECONSIDERAR NO DIAGNGSI DIAGNOSI RECONSIDERAR NO DIAGNOSI DIAGNOSI
OBSERVACIONS: Di . Di . : )
La fitxa recull els resultats dels diferents fulls de calcul i els mostra, indicant tagnosi lagnost Reconsiderar l H J
quines actuacions es proposen des del peritatge de cadascun dels pilars.
Vegeu el quadre d'ajuda de la dreta. 0 1 2 3
Esforg de Yiores < Yi.ret Viores = Vet Yi,res 2 Vi ret
traccié ¥ =1 1<y,<11 Y211
>0,1.fc Y. =1 15y, <14 Y214
fc= del formigé en el pilar peritat.
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Prediagnosi. Presa de dades de lesions

La fitxa defineix els tipus i graus de les lesions dels pilars inspeccionats i els ordena segons la planta i la unitat d’actuacio.

fitxa ntim. PREDIAGNOSI
6 PRESA DE DADES D’ELEMENTS LESIONATS EN PILARS
DATA: I FULL:
PLANTA: SOSTRE: UA. PLANTA: SOSTRE: UA.
PILARS PILARS
) LESIONS ; LESIONS
NUM. SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL NUM. [ sEnse ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
LESIO [l grey Greu Greu Lleu Simptoma LESIO  [Wolgreu Greu Greu (eu Simptoma
OBSERVACIONS:
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PREDIAGNOS!

fitxa nam. _
7 PRESA DE DADES D'ELEMENTS LESIONATS EN JASSERES
DATA: ‘FULL:
PLANTA: SOSTRE: UA: PLANTA: SOSTRE: VA
JASSERES JASSERES
) LESIONS . LESIONS
NUM. SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL NUM. | SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
LESIO Greu ey [Simptoma| Greu Ueu | Simptoma LESIO Greu Tleu |Simptoma| Greu Ueu__|Simptoma
OBSERVACIONS:
La fitxa defineix els tipus i els graus de les lesions de les jasseres inspeccionades i les ordena segons la planta i la unitat d'actuacié.
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fitxa num. PREDIAGNOSI
8 PROPOQSTA D'ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN PILARS
DATA: FULL:
SITUACIO: SOSTRE: SITUACIO: SOSTRE: UA:
PILARS PILARS
, LESIONS , LESIONS
NUM. NO  |INCREMENTAR | PER REPARACIO NUM. NO  |INCREMENTAR | PER REPARACIO
DIAGNOS! | PROSPECCIO | DECIDIR | DIAGNOSI DIAGNOSI | PROSPECCIO | DECIDIR | DAGNOS! I “Bintuat
Nivell de mostreig:
OBSERVACIONS: Al l itz [ Ba
La fitxa determina les actuacions necessaries en funcié de les e alx
lesions observades en els pilars. Lesions estructurals Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Vegeu el re d'ajuda de la dreta. moll grews ¢ greus
geu quad au ¢ la dreta ;f:\ﬁ"s no estructurals Diagnosi Diagnosi Diagnosi
I!T:Sisons no estructurals Decidir en cada cas(’") ;arospeocio Olﬁ prospeociéla
;e':lotgf" r;t; estructurals,| Fi Decidir en cada cas lnpcrrggnpee%tg:‘) la
Sense lesions Fi Fi Fi
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fitxa ndm. PREDIAGNOS!
9 PROPOSTA D'ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN JASSERES
DATA: ) ' IFULL:
SITUACIO: SOSTRE: UA: SITUACIO: SOSTRE: VA
JASSERES JASSERES
. LESIONS ) LESIONS
NOM. NO  |INCREMENTAR| PER | pcngg | REPARACIO NUM. NO | INCREMENTAR | PER | pjagnosi | REPARACIO
DIAGNOSI | PROSPECCIO | DECIDIR PUNTUAL DIAGNOS! | PROSPECCIO | DECIDIR PUNTUAL
. Nivell de mostreig:
OBSERVACIONS: Ca 1w 1 b ]
La fitxa determina les actuacions necessaries en funci6 de les Lesions Is greus Diagnesi Diagnosi Diagnosi
lesions observades en els pilars. Lesions estructurals llews | | Decidir en cadacas () 1a prospeccid lap
Vegeu el quadre d'ajuda de la dreta. Lesions esiructurals, f i Incrementar la prospeccd
Lesions no eshucturals greus Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Lesions estructurals Decidir en cada cas (") la la
rospeccid o fi
Lesions o esiruchuras, Fi Fi Incrementas fa prospecdd
Sense lesions Fi Fi Fi
() En funcit de fes lesions i de I'extensit, passar a diagnosi o a reparacions puntuals.
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Diagnosi

Segona fase de fitxes de suport a I'estudi d’inspeccio

fitxa nam. DIAGNOSI
10 PERITATGE
DATA: ’FULL:
SITUACIO: SOSTRE: UA: PILARS:
PILAR NUM. DEFINICIO GEOMETRICA PROSPECCIO RESULTATS ACTUACIO
Testimoni: Testimoni
Tensio de ruptura: kpiem® | Determinista
Tipus acer: Llis ‘ } corrugat Estadistica sense prospeccio
Dimensions (cm) LE. acer: Estadistica amb prospeccié
b h Separacions entre estreps: Estimacié seguretat
Diametre d'estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm| Intervencio
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Testimoni
Tensio de ruptura: kpfem? Determinista
Tipus acer: Llis ‘ ‘ corrugat Estadistica sense prospeccid
Dimensions (cm) L.E. acer: Estadistica amb prospeccio
b h Separacions entre estreps: Estimacid seguretat
Diametre d'estreps Pla de manteniment
Recobriment: c¢m | Intervencio
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Testimoni
Tensio de ruptura: kpfem? | Determinista
Tipus acer: Llis ’ , corrugat Estadistica sense prospeccio
Dimensions {cm) LE acer Estadistica amb prospeccié
b h Separacions entre estreps: Estimacid seguretat
Diametre d'estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm | Intervencié
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Testimoni
Tensio de ruptura: kplem’ | Determinista
Tipus acer: Llis ! | corrugat Estadistica sense prospeccio
Dimensions (cm) LE. acer. Estadistica amb prospescié
b h Separacions entre estreps: Estimacié seguretat
Diametre d'estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm | Intervencié
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Testimoni
Tensi de ruptura: kplem? Determinista
Tipus acer: Llis corrugat Estadistica sense prospeccié
Dimensions (cm) L.E. acer: Estadistica amb prospeccio
b h Separacions entre estreps: Estimaci6 seguretat
Diametre d'estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm| Intervencié
Inspeccions cada 5 anys

Fitxa que recull les dades de la prospeccio en els pilars de I'edifici per al full de calcul i reflecteix el resultat del propi full amb I'actuacié que cal realitzar.
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fitxa num. DIAGNOS!

11 ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN PILARS

DATA; ‘ FULL:
SITUACIO: SOSTRE: UA.: SITUACIO: SOSTRE; UA.
PILARS PILARS
M ACTUACIO NN ACTUACIO
’ INTERVENCIO REP. PUNTUAL INSP. CADA 5 ANYS ' INTERVENCIO REP. PUNTUAL INSP. CADA 5 ANYS
OBSERVACIONS:

Fitxa que posa en net els resultats obtinguts en les actuacions que cal fer en els pilars diagnosticats.
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fitxa nim. DIAGNOSI
12 ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN JASSERES
DATA: | FULL:
SITUACIO: SOSTRE: VA.: SITUACIO: SOSTRE: UA.
JASSERES JASSERES
NOM ACTUACIO NOM ACTUACIO
’ INTERVENCIO REP. PUNTUAL | INSP. CADA5ANYS ) INTERVENCIO REP. PUNTUAL | INSP. CADA 5ANYS
OBSERVACIONS:

Fitxa que posa en net els resultats obtinguts en les actuacions que cal fer en les jasseres.
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ANNEX 2
El full de calcul






Metode simplificat de comprovacié de pilars de formigo armat
en els quals es carreguen bigues que suporten una estructura
de fabrica de maé

Presentacio

Es tracta d’un full de calcul que permet coneixer, d'una manera simplificada, els
esforcos a qué esta sotmés un pilar en el qual carreguen bigues receptores d'estruc-
tures verticals de fabrica de mad que enllacen amb les estructures horitzontals forma-
des pels forjats. La simplificacié és deguda, fonamentalment, al fet que el calcul es
realitza sobre un sol nus i, per tant, no es tenen en compte les interrelacions hiper-
estatiques entre el nus analitzat i la resta de I'estructura.

D’altra banda, i en funcié de I'estat de prospeccid, no sempre és possible disposar de
la maxima informacié sobre les caracteristiques geometriques i mecaniques dels
pilars esmentats; aixi, es fan propostes per a complementar, en certa manera, aques-
ta manca d’informacié.

Tot aix0 té com a objectiu peritar els pilars, és a dir, determinar-ne la seguretat, per tal
que, a partir d’aquesta informacid, es puguin prendre decisions encaminades a una
d’aquestes possibilitats:

« Augmentar la campanya de prospeccid, o el que és el mateix, passar de prediag-
nosi a diagnosi.

« Intervenir-hi. Es a dir, sotmetre el pilar a una recuperacié de la seguretat perduda
o no assolida.

-« Programar una série d’inspeccions periddiques per a poder observar si qualsevol
fenomen exterior pot alterar una seguretat, que, toti que no és convencional, no es
creu prou baixa per a intervenir-hi.

« Introduir el pilar en un pla de manteniment, cosa que només es fara si la seguretat
expressada mitjangant els coeficients de seguretat és més gran que la de referen-
cia.

E! conjunt de les qliestions acabades d’enumerar son les que es resolen amb la utilit-
zacié d’aquest full de calcul. Per tant, el full no vol ser un instrument d’analisi estruc-
tural, sind més aviat una eina que permeti aplicar de manera senzilla i sense grans
ostentacions de calcul —el full, pel seu propi concepte, tampoc no ho permet— la
metodologia de diagnosi que es presenta en aquest llibre.

Com és logic, es pot utilitzar, si es desitja, per a I'anlisi de I'estructura de formigé
armat, un sistema integrat que permeti obtenir les sol-licitacions i els coeficients de
seguretat d’'una manera més exacta i després calcular, manualment, les accions que
cal efectuar en funcié de les seguretats obtingudes.
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La utilitzacio del full de calcul ofereix, fonamentaiment, els seglients avantatges:

* Permet calcular les sol-licitacions dels pilars amb propostes concretes que perme-
ten implementar la manca de parametres, sense els quals no seria possible efec-
tuar un calcul exacte (prediagnosi).

* Ofereix seguretats, tant en la fase de prediagnosi com en la de diagnosi.

* Permet diagnosticar i, per tant, prendre decisions derivades de la seguretat ante-
riorment descrita.

El full

El full consta de diversos subfulls que es comenten tot seguit:

CALcuLs

Es el full de treball de l'usuari, on s’efectuen els calculs. Encara gue no esta preparat
per a ser impreés, l'usuari pot seleccionar una part o la totalitat del full per a imprimir-

lo.

A l'usuari només li és permés d’omplir les caselles blaves. Es convenient, encara que
no absolutament necessari, procedir a omplir el full en I'ordre numeéric establert.

Les observacions per a I'entrada de dades son les seguents:

* Les caselles en blanc poden indicar simultaniament que es tracta d’una proposta
negativa o d’un zero.

* La «S» d'una resposta positiva pot ser tant majuscula com minuscula.

* Si en algun moment es crea una referencia circular en el full de calcul i apareix un
error a les caselles, s’ha de pitjar F9 per a subsanar 'esmentada contingéncia.

Les limitacions del full de calcul sén les seguients:

* Elfull només permet I'analisi d’un nus format per I'encontre de bigues —fins a qua-
tre, segons les lines d’ortogonalitat— amb un pilar. Circumstancialment —quan
existeixi la planta «B»—, es permet la consideracié del nus del pis inferior en cas
que existeixi una interrelacio vertical de nusos. Aquesta consideracioé d’'un nus Unic
en planta implica, necessariament, una simplificacié d’analisi que condiciona la filo-
sofia del full de calcul.

* No es permet el processament de pilars no rectangulars.

* Els pilars han de tenir armadures simeétriques en cadascuna de les seves cares
contraposades.
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« Cada cop que es vol estudiar un pilar s’ha d'utilitzar un full de calcul. El full no plan-
teja la representativitat del pilar escollit ni decideix quée fer sobre un determinat
numero de resultats de diferents pilars processats.

» No es contempla la possibilitat de voladissos.

« No és posible considerar més d’un soterrani.

e E! nombre maxim de sostres sobre parets de fabrica de mao és de 10.

« No es poden introduir algaries diferents en les plantes de fabrica de mag.

« Les llums de les bigues, en cas que existeixi la planta «P», han de coincidir en les
dues plantes.

« Quan les dimensions de les bigues no sén conegudes, no és possible modificar el
valor del pes propi proposat pel full de calcul.

+ En les plantes de fabrica de mad no hi pot haver diferents disposicions o direccions
de sostres. | tampoc un canvi de crugies, atics, reculades, etc.

« No és possible variar les carregues de les plantes de fabrica de mad, excepte en
la planta destinada a coberta.

+ No és possible efectuar reduccions de sobrecarrega per consideracions d’area tri-
butaria.

GRAFICS

Aquests subfulls serveixen per ajudar l'usuari.

RESUM_ENTRADA! Es resumeixen les entrades de dades. Permet imprimir en un
format de dimensions reduides la totalitat de les esmentades
dades.

RESUM_RESULTATS: Es igual que el subfull abans descrit, pero en aquest cas ser-

veix per tenir un resum dels resultats obtinguts.
INFOR_USUARI: Es on es troba la present memoria d’informacio general per a
usuari del full de calcul.
Nomenclatura
A la carpeta de GraAFics del full poden trobar-se dibuixos que fan més entenedora la

informacié que l'usuari ha d'introduir a les caselles del full de calcul. Tot i aixo, les
questions a tenir més en compte son les segients:
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* Poden existir fins a dues plantes d’estructura de formigé armat. La superior, és a
dir, «P», sempre existeix i és la destinada a suportar 'estructura de fabrica de maé.
La inferior s'anomena «B», no sempre existeix i no suporta I'estructura de la fabri-
ca de mad. Per extensio, els pilars que s’analitzen en cadascuna d’aquestes plan-
tes s’anomenen igual que aquestes.

* En cadascuna d’aquestes plantes pot haver-hi un conjunt de fins a quatre bigues
que s’entreguen ortogonalment en el pilar escollit per al procés. Es pot donar el cas
que no hagi correspondencia de bigues en cadascuna d’aquestes plantes. El pilar,
les dimensions del qual s6n b dirigit segons I'eix de les x, i h en sentit perpendicu-
lar, s’anomena O i d’ell sorgeixen les bigues OA, OB, OC i OD, dirigides també, res-
pectivament, sobre els mateixos eixos als quals s’al-ludia en la referéncia de les
mides del pilar.

* En cada quadrant es poden definir fins a dues direccions de forjat que, alhora, han
de coincidir amb els eixos abans esmentats. Aixi, per exemple, f2x designara un
forjat que existeix en el segon quadrant i que és paral-lel a I'eix de les x. Les direc-
cions del forjat, i fins i tot la seva existéncia, no solament poden variar de la planta
«P» a la planta «B», sind també a les plantes dels forjats definits per la fabrica de
mag.

* Quant a lorientaci¢ i la disposicié de I'armat en els pilars, cal indicar el seguent:

* Tot pilar té un rodé a la seva cantonada de diametre d1.

* Elpilar pot tenir n2 rodons de diametre d2 en cadascuna de les cares coin-
cidents amb I'eix de les x.

* Elpilar pot tenir n3 rodons de diametre d3 en cadascuna de les cares coin-
cidents amb I'eix de les y.

* El pilar disposa d’estreps o cércols de diametre d4 cada t cm.

Altres questions relacionades amb la nomenclatura es comenten en altres apartats, o
bé es dedueixen facilment quan s'utilitza el full.

La seguretat

El full de calcul que es presenta aqui té com a objectiu principal el calcul de segure-
tats, ja sigui amb tots els parametres necessaris (diagnosi) o amb part d’ells sense
determinar (prediagnosi). Aquestes seguretats sén les que després, comparades amb
un coeficient de seguretat de referéncia, permetran decidir les accions que cal
emprendre.

Aquesta seguretat considerada és estructural, és a dir, motivada directament per les
sol-licitacions i per la qualitat dels materials. Si una circumstancia no estructural (per
exemple, una oxidacié amb pérdua de seccié a les barres longitudinals) es vol assi-
milar a una d'estructural per aixi peritar el pilar, sera l'usuari qui efectuara les conne-
xions necessaries per a entrar en el procés general del full de calcul.
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Es sabuda la gran importancia que té la determinacié de la seguretat en els elements
sotmesos a compressid, com els pilars, en els quals les elevades tensions no es
tradueixen necessariament en lesions que puguin ser objecte d’apreciacio. Aixi, 'ob-
tencié dels coeficients de seguretat és I'inic factor indicatiu de la seguretat en els
elements fonamentalment comprimits.

El coeficient de seguretat de referéncia s’obté dividint les sol-licitacions majorades
per les sol-licitacions de servei. Les sol-licitacions majorades s’obtenen multiplicant
les carregues i les sobrecarregues de servei per un coeficient de seguretat (o de
majoracio) préviament determinat. Amb valors de carregues usuals i coeficients
de majoracio per defecte, la seguretat de referéncia de sol-licitacions oscil-la al vol-
tant del valor 1,4.

S’estableix un coeficient de seguretat (minoracio) de la resisténcia dels materials que,
per defecte, és d’1,4 per al formigd i d’1,1 per a l'acer.

Es permet que els coeficients dels materials passin a la unitat si, a canvi, s’efectuen
una série d’accions: augmentar la prospeccio, recomanacions especials, inspeccions
periddiques, etc. Tanmateix, no és permesa la reduccié del coeficient de seguretat de
referéncia. En el cas que s’obtingués un valor més petit que aquest, s’induiria,
necessariament, a una intervencié de tipus estructural que restablis la seguretat per-
duda.

Per a calcular el coeficient de seguretat que cal comparar amb el de referéncia, s'im-
posa I'equilibri a una secci6 corregida a la baixa pels efectes de la flexocompressio
esbiaixada. Poden trobar-se sistemes semblants en les ultimes versions del llibre
Hormigén armado de Jiménez-Montoya, Garcia Meseguer i Moran Cabré, en el capi-
tol dedicat a compressio sota consideracié analitica. Per aixo:

« Atesa la compressié axial N i els moments flectors en els dos sentits orto-
gonals Mx i My, es calculen les excentricitats ex i ey respectivament.
ex = Mx/N i ey = My/N.

« Amb els valors de I'excentricitat es calculen les direccions corregides de la
seccio. Aixi: b_util = b-2ex i h_util = h-2ey

* L'equilibri s’aconsegueix de la seglent manera:
N.yf = (b_util) . (h_util) . 0,85 fck/yc +U, en la qual fck i U son les col-labo-
racions en I'esgotament dels materials. En el nostre cas, ja sigui d'una
manera suposada (prediagnosi) o certa (diagnosi), els valors de fck i U son
coneguts, amb la qual cosa és facil trobar yf i comparar-lo amb el de
referéncia.

Sinopsi d’entrada de dades del full de calcul
A continuaci6 s’expliquen els punts indicats al full de calcul en el mateix ordre en qué

aquests es desenvolupen. Encara que no és absolutament necessari, es recomana
que l'ordre d’entrada de dades de l'usuari es produeixi en 'ordre assignat.
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0. Fase D’EsTuDI. Aqui s’estableix la fase d’estudi, ja sigui prediagnosi o diagnosi.

1. EXISTEIX SOSTRE A LA PLANTA «B»? Es refereix a I'existéncia o no del sostre del soter-
rani. Aquesta planta no suporta parets de carrega i, per tant, les seves bigues o jas-
seres nomeés suporten el seu propi forjat. No aixi els pilars, que sén prolongacié dels
destinats a suportar I'estructura de fabrica de maé.

2. NOMBRE DE SOSTRES EN ESTRUCTURA DE FABRICA DE MAO. Aqui es comptabilitza el nom-
bre de sostres que se suporten amb estructura de fabrica de mad.

3. AL¢ARIES. S’hi introdueixen les algades del pilar en planta baixa i en planta soterra-
ni, si n’hi ha. També s’hi introdueix I'alcada dels pisos d’estructura de fabrica de mad.

4. DEFINICIO DE LES BIGUES. Aquest apartat esta destinat a definir Fexisténcia de bigues
en els dos nivells on puguin trobar-se. S’ha de tenir en compte que en cadascun dels
dos nivells hi pot haver fins a quatre bigues.

5. DEFINICIO GEOMETRICA DE LES BIGUES. Fins aquest punt, les dades introduides no han fet
referencia a la fase en la qual ens trobem, és a dir, prediagnosi o diagnosi. Aixo €s aixi enca-
ra que s'exigeixi que, en fase de prediagnosi, les esmentades dimensions no es coneguin.
Per tant, en aquesta Ultima fase es permet que es considerin o no les dimensions de les
bigues. En tot cas, pero, s’hauran d’entrar les llums de les bigues préviament introduides.

* Responent al criteri general que el full de calcul vagi donant resultats a
mesura que aquests puguin ser calculats, aquest punt és el primer a donar
els pesos propis de les bigues, que seran reals en el cas de ser coneguts,
i suposats (0,3 t/m en planta «B» i 0,9 m en planta «P») en cas contrari:
PESOS PROPIS DE SERVEIS EN BIGUES.

6. DEFINICIO DE LES PARETS. Aqui s’han de definir les parets de carrega que graviten
sobre les bigues de la planta «P». Només cal col-locar una «S» a la casella correspo-
nent. S’ha de tenir en compte que solament hi ha la possibilitat que el mad sigui mas-
sis, calat o foradat, mentre que el gruix pot ser qualsevol, encara que per defecte
s’han suposat de 14,29 i 44 cm. Aquesta fase requereix, com és logic, que I'operador
conegui la disposicio de les parets, encara que, si no se’n coneixen les qualitats o els
gruixos —aix0 només hauria de passar en fase de prediagnosi—, s’haurien de triar les
disposicions més desfavorables.

¢ Jas’esta en condicions de calcular les carregues de servei provocades per
les parets a les bigues corresponents: CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES
DEGUDES A PARETS.

7. DIRECCIO DELS SOSTRES. Es tracta de definir les direccions del forjat sobre les parets
anteriorment disposades. Amb aquesta finalitat es defineixen quatre quadrants: I'1,
definit per les bigues OD i OA; el 2, definit per les bigues OA i OB; el 3, definit per les
bigues OB i OC i, finalment, el 4, definit per les bigues OC i OD. Dins de cada qua-
drant poden existir dues direccions perpendiculars del forjat, una de les quals haura
de ser escollida per l'usuari.
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També pot passar que en algun quadrant hi hagi parets perd no forjat. El full de cal-
cul, de manera sistematica i, en general, en tots els punts i amb la finalitat de simpli-
ficar el treball de 'usuari, indica les caselles que han de ser objecte d'introduccio de
dades. Aixi, per exemple, no es demanara direccié de forjat si aquesta direccio impli-
qués una biga inexistent.

S’ha de tenir en compte que les direccions o disposicions de forjat de la planta «P» no
necessariament han de coincidir amb la resta dels forjats de les plantes de la fabrica
de mad.

En fase de prediagnosi, quan sovint no es disposa d'informacié grafica i, en general, es
tenen dificultats d'inspeccid, aquest sera potser el punt de més dificil complimentacio.

8. DEFINICIO GEOMETRICA DE LES CRUGIES. Es freglient que les llums d'unes bigues defi-
neixin les crugies de les altres. Quan aquest requisit no s’ha donat, aquest punt per-
met definir-les.

9. CARREGUES DE SERVEI EN SOSTRES. S’han d’omplir les caselles corresponents a les
carregues d’Us, d’envans, de neu, les permanents i les que son propies a les diferents
plantes. Per defecte es considera el valor 240 kp/m* com la suma de sobrecarregues
d’ds i envans en les plantes destinades a habitatges.

« Amb aquestes dades ja és possible calcular la suma de carregues que
graviten en cadascun dels forjats: CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES.

10. COEFICIENTS DE PONDERACIO. S’han de col-locar els coeficients de ponderacié o de
majoracié de carregues i de sobrecarregues per a cadascuna de les accions, és a dir,
d’'us, d’envans, de neu, la permanent i els pesos propis del sostre, de la paret, de les
bigues i dels pilars. Per defecte, es considera el valor 1,50 per a les sobrecarregues
d'Us, d’envans i de neu, i el valor 1,35 per a la resta de carregues.

Els coeficients de ponderacié son els valors pels quals s’han de multiplicar les accions
de servei per a obtenir les sol-licitacions majorades.

* A partir dels coeficients de majoracié ja es pot obtenir la CARREGA TOTAL
MAJORADA EN SOSTRES i, dividint aquesta per la de servei, el COEFICIENT DE
MAJORACIO GLOBAL EN SOSTRES. '

11. REDUCCIO DE SOBRECARREGUES PER SIMULTANEITAT. En aquest punt es pregunta si es
vol efectuar algun tipus de reduccié de carregues per simultaneitat en alcada.

Es poden efectuar dos tipus de reducci6 de sobrecarregues. Una és la proposada per
'ITEC en I'esperit de la Norma NRE-AEOR-93, i 'altra, la de la Norma d’obra nova
NBE-AE-88. Si escollim aquest ultim cas, haurem d’especificar si només volem fer la
reduccid en la sobrecarrega o bé si també hi volem incloure la dels envans.

« Amb les carregues, reduides o no, ja és possible calcular les sol-licita-
cions de servei a qué estan sotmeses les bigues: CARREGUES DE SERVE!
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EN BIGUES i, un cop coneguts el coeficients de ponderacio, és possible
saber els valors majorats: CARREGUES MAJORADES EN BIGUES. A partir d’a-
quests dos valors es poden saber els coeficients de ponderacié globals
de les bigues: COEFICIENT DE MAJORACIO GLOBAL EN BIGUES.

12. DIMENSIONS DELS PILARS. Sigui quina sigui la fase de prospeccié en qué ens trobem,
és imprescindible conéixer les dimensions del pilar que estem estudiant.

13. PLASTIFICAR NEGATIUS. Quan s’esta en fase de diagnosi i el pilar és extrem, es per-
met plastificar els moments negatius de les bigues, és a dir, rebaixar el seu valor
maxim d’un 15%. Aix0 repercuteix automaticament en els moments flectors dels pilars,
que es veuen, en correspondeéncia, rebaixats. Aquesta possibilitat obre la porta a
acceptacions de seguretat menys conservadores, en qué l'usuari ha de ponderar la
seva utilitzacié. Aquesta utilitzacié seria raonable en el cas de pilar just de seguretat
al qual s’entregués una biga de la qual es pogués constatar que la seva seguretat en
armat de moments positius és sobrada.

14. ES CONEGUDA LA RESISTENCIA DEL FORMIGO? Aquesta es una pregunta que s’efectua
en fase de prediagnosi, per si existis algun document que permetés congixer-la. Si no
es coneix, no es respon. En fase de diagnosi és obligatori complimentar aquesta dada.

15. ES CONEGUT EL LiMIT ELASTIC DE U'ACER? El seu significat és el mateix que el del punt
anterior.

16. ES CONEGUT LUARMAT? Igual que passava en els punts anteriors, aquesta és una
pregunta de dificil resposta en fase de prediagnosi i que pot no ser contestada.
Tanmateix, és absolutament necessari contestar-la en fase de diagnosi, i no solament
fent referéncia a I'armat longitudinal, sind també a la distancia entre estreps o cércols,
el seu diametre i el recobriment de les armadures.

Per a la introduccié de I'armat longitudinal, es dona un criteri que d’'una manera grafi-
ca es pot observar en la carpeta de GRAFICs d’aquest full de calcul.

17. COEFICIENT DE SEGURETAT CONVENCIONAL DEL MATERIAL. Es tracta d’introduir uns valors
que correspondrien als dels coeficients de seguretat o de minoracié convencionalment
acceptats en I'edificacio existent. Tant en prediagnosi com en diagnosi, els valors per
defecte d’aquests coeficients son els seguents: 1,4 per al formigé i 1,1 per l'acer.

18. VALOR CONSIDERAT DEL COEFICIENT DE SEGURETAT DELS MATERIALS. Una cosa és conéi-
xer la seguretat convencional dels materiais, i una altra de molt diferent és saber fins
a quin punt s’esta disposat a rebaixar la seguretat convencional. Els coeficients de
seguretat convencionals per a obres de nova execucid (els normats) es consideren
perque en projecte s’han de preveure certes condicions desfavorables en la posada
en obra dels materials. Tanmateix, els elements no lesionats de I'obra existent han
demostrat que, com a minim, han complert la seva funcié resistent en un periode de
temps. Per aix0, els valors convencionals dels coeficients de seguretat dels materials
son menors en obra existent que en obra de nova execucid. Perd, a més, podem estar
disposats a rebaixar aquests valors si en contrapartida assumim una série de qiles-
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tions que van des de les inspeccions periddiques mes o menys freqlents, fins a la
intervencié mitjangant reforg que pot assolir diferents graus de funcionalitat. Quan ens
trobem en fase de prediagnosi o de diagnosi, el valor per defecte d’aquest coeficient
de seguretat, tant per al formigé com per a I'acer, es d'1,00. En altres paraules, es pot
dir que estem disposats a no admetre seguretat per als materials, sense alterar la
seguretat de les sol-licitacions, si en contrapartida efectuem, tant en fase de prediag-
nosi com en fase de diagnosi, algun tipus d’accio.

19. ANY DE PROJECTE DE LESTRUCTURA. En fase de prediagnosi, el més probable és
que es desconeguin les qualitats mecaniques dels pilars analitzats. Naturalment, si
es coneix alguna d’aquestes propietats, s’aprofita la informacio, pero, en general, es
desconeixen. Aquestes Recomanacions per al reconeixement i la diagnosi d’estruc-
tures porticades de formigé armat que suporten estructures de fabrica de mad pro-
posen que, sota aquestes circumstancies, sigui I'any de projecte de I'estructura el
que ofereixi les qualitats mecaniques ignorades. Aix0d s’aconsegueix associant-les a
Pany de projecte de la norma oficial vigent i escollint d’ella les caracteristiques mini-
mes exigides, com ara la resisténcia minima del formigd, el minim limit elastic i
la quantia mecanica o geomeétrica minima. Aixi, per a les diferents normes tenim
lesquema seglent:

Data Norma Resisténcia Minim Quantia
minima limit elastic minima
del formigé de I'acer (t)

(kp/cm?) (kp/cm?)

Abans de 1973 1944 120 2.400 |Silesveltesa
geometrica del pilar és
major que 10, el 8%o

de la seccio pel limit
elastic minorat.

Si l'esveltesa geometrica
del pilar és menor que
10, 'anterior afectada
del quocient d’esveltesa.

1973 EH-68 120 3.600 [10% de la carrega
majorada.

de 1974 a 1980 EH-73 125 4200 |10% de la carrega
majorada.

de 1981 a 1982 EH-80 125 4100 10% de la carrega

majorada o el 4%o
de la seccié pel limit
elastic minorat.

de 1983 a 1988 EH-82 igual a EH-80
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Data Norma Resisténcia Minim Quantia
minima limit elastic minima

del formigo de l'acer t)
(kp/cm?) (kp/cm?)

de 1989 a 1990 EH-88 igual a EH-80

Després de 1991 EH-91 igual a EH-80

EHE 250 4.100 10% de la carrega o el
4,2%o de la seccid pel
limit elastic minorat.

Observacions:

* Perauna data determinada, pot donar-se la possibilitat que es pugui aplicar una norma o I'ante-
rior prorrogada. Com a criteri, es tria la segona possibilitat, que és la que déna situacions pitjors.

* Enlaintroduccioé de la data no es matisen els mesos, només els anys.

* Laresisténcia del formigé en la Norma de 1944 es refereix a la resistencia mitjana, mentre que en
les normes posteriors es refereix a la resisténcia caracteristica. Passa el mateix amb el limit elas-
tic de l'acer.

¢ Peraferel traspas de resisténcia mitjana a caracteristica es calcula fc per la férmula general fc =
fcm (1-1,64 v) adoptant com a valor del coeficient de variacié v el valor de 0,2. Aixi queda un valor
de fc = 81 kp/m?, amb el qual es realitzen els calculs.

* No se sap, en aquest moment, 'encavalcament que existira entre la Norma EH-91 i la EHE-96, ni
si els valors proposats per Pactual esborrany seran els definitius.

Resultats

La sinopsi de resultats sera la segient:

a) PESOS PROPIS DE SERVEI EN BIGUES. Es donen els pesos propis de les bigues, sense
majorar. En el cas de no coneixer les dimensions de les bigues (prediagnosi), s’adop-

ta el valor de 0,3 t/m en planta «B» i de 0,9 m en planta «P».

b) CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES DEGUDES A PARETS. El full calcula les carregues sense
majorar produides per les parets en cadascuna de les plantes.

C) CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES. Calcula les carregues per m? que graviten en
servei en cadascun dels sostres considerats, que son el «B», el «P», les plantes tipus
i la planta coberta.

d) CARREGA TOTAL MAJORADA EN SOSTRES. Es determina sumant a cada planta els pro-
ductes de les sobrecarregues, de les carregues permanents i dels pesos propis pels
seus respectius coeficients de seguretat.

) COEFICIENT DE MAJORACIO GLOBAL EN SOSTRES. S’obté de la divisi6 dels valors obtin-
guts en l'apartat d) entre els obtinguts a I'apartat c). S’ha de tenir en compte que els
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coeficients de majoracié no tenen perquée ser iguals en totes les plantes. Els valors
estan al voltant d’1,40.

f) CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES. Aquests valors s’obtenen, per a cada biga, sumant
els valors obtinguts en els apartats a), b) i ), i reduint-los convenientment, si s’ha
escollit un sistema de reduccié de sobrecarregues.

g) CARREGUES MAJORADES EN BIGUES. Aquestes carregues s’obtenen majorant els valors
obtinguts en l'apartat a) i en el b) i sumant els obtinguts en 'apartat d).

h) COEFICIENT DE MAJORACIO GLOBAL EN BIGUES. S'obté de la divisié dels valors de l'a-
partat g) entre els obtinguts en l'apartat f). També s’ha de tenir present el que s’ha
comentat en el punt e) respecte del valor dels coeficients de seguretat.

i) SOL-LICITACIONS ORIGINALS DE SERVE! EN PILARS. Un cop conegudes les dimensions del
pilar i, per tant, el seu pes tant en fase de servei com majorat, i conegudes també en
ambdds casos les sol-licitacions a qué estan sotmeses les bigues, ja es poden calcu-
lar les sol-licitacions a les quals estan sotmesos els pilars.

e Per al calcul de les sol-licitacions degudes a carregues gravitatories, aquestes
es calcularan a base de la suma d’esforcos tallants isostatics produits pel con-
junt de bigues que troben el pilar, afegint-li el propi pes. En guant als moments
flectors en cadascuna de les dues direccions principals dels pilars, tindrem en
compte que:

« Sisesta en fase de prediagnosi i no es coneixen les dimensions
de les bigues:

1. El pilar de la planta «P» interior sera la diferencia de
moments d’encastament perfecte degut a les dues bigues
que en ell s’entreguen dividit per 10. Si el pilar és extrem, el
moment es calcula a partir del moment d’encastament per-
fecte produit per la biga dividit per 100.

2. En el cas que hi hagi un pilar a la planta «B» i que aquest
sigui interior, la diferéncia de moments d’encastament per-
fecte produit per les bigues es reparteix a parts iguals entre
el pilar superior i l'inferior. Si el pilar és extrem, el criteri de
repartiment és el mateix, perd en aquest cas creat pel
moment d’encastament perfecte de I'inica biga existent.
Naturalment, aquests moments produits en el pilar superior
per la planta «B» s’han de comparar amb els obtinguts en
Fapartat 1 i escollir el més gran dels dos.

« Sigesta en fase de diagnosi o de prediagnosi perd coneixem les
dimensions de les bigues, el calcul de les sol-licitacions en els
pilars s’efectua imposant I'equilibri del nus, en base a repartir la
diferéncia de moments d’encastament perfecte si és un pilar inter-
medi o el moment d’encastament de I'dltima biga en el cas de
pilar exterior, proporcionalment a les rigideses de cadascuna de
les peces que coincideixen en el nus estudiat. Aquest sistema
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simplificat es troba en el «Formulario para el cdlculo de estructu-
ras», del llibre Hormigdn armado de Jiménez-Montoya, Garcia
Meseguer i Moran Cabré. S’ha de tenir en compte que en aques-
ta fase encara no s’ha considerat I'efecte del pandeig ni les
excentricitats minimes.

j) SOL-LICITACIONS ORIGINALS MAJORADES EN PILAR. Sén les calculades anteriorment, pero
a partir de les carregues majorades pels seus respectius coeficients de seguretat.

k) COEFICIENT DE MAJORACIO GLOBAL EN PILARS. Es el que s’obté de la divisié dels valors
obtinguts en l'apartat j) entre els obtinguts en 'apartat i). Continua sent valid el comen-
tari efectuat en el punt e).

) PLASTIFICACIO RESPECTE DE LA PREDIAGNOS! SENSE DIMENSIONS. Quan es calculen les
sol-licitacions dels pilars en prediagnosi (és a dir, quan no es disposa, en general, de
les dimensions de les bigues), es fan unes hipotesis de creacié de moments que s’ex-
pliquen en el punt i). Finalment, si es passa a diagnosi i es coneixen les dimensions
de les bigues, la manera de calcular els moments en el nus pot ser tan exacta com es
vulgui. Es possible que els moments calculats en la diagnosi (pel simple fet de congi-
xer les dimensions de les bigues) siguin superiors als calculats en la prediagnosi.
Aquest apartat calcula, si es produeix aquesta circumstancia, el valor de plastificacié
que s’hauria de donar en prediagnosi per tal que hi hagués coincidéncia de valor de
moments en la diagnosi. Tot aixd és més evident en els pilars que tenen bigues amb
fort moment desequilibrant, ja siguin pilars extrems o interns amb bigues de llums molt
diferents.

Aix0 porta a la consideracié de zona de risc. Anomenarem pilars de zona de risc a
aquells que, un cop efectuades les hipotesis en prediagnosi, i sense coneixement de
les dimensions de les bigues, es puguin veure afectats negativament en congixer les
mesures de les bigues. Encara que aquests pilars els anomenem de «risc», haurem
d’'inspeccionar escrupolosament les bigues que atraquen en aquests pilars per a com-
provar I'aparici6 de fissures o d’esquerdes en la zona de moments positius. En cas
que no tinguin patologies, la hipotesi efectuada en la prediagnosi sera correcta; en cas
contrari, s’haura de processar el pilar —encara en prediagnosi— amb les dimensions
de les bigues conegudes.

m) ¢ ES MILLOR EL VALOR DE LA SEGURETAT (REFERIDA A LA SOL-LICITACIO) OBTINGUDA EN DIAG-
NOSI QUE EL DE LA OBTINGUDA EN LES HIPOTESIS FETES EN PREDIAGNOSI? Es podria donar el
cas que les hipodtesis efectuades en prediagnosi en base a la data en qué va ser ela-
borat el projecte de I'estructura fossin pitjors que les obtingudes en diagnosi. Aquest
punt m) s’encarrega de comparar el coeficient de seguretat de la sol-licitacié obtingut
en diagnosi amb tots els altres possibles considerats en prediagnosi.

N) NORMA PER A APLICAR. En prediagnosi i en funcié de lany d’elaboracié del projecte de I'es-
tructura, es dona el nom de la instruccio mitjangant la qual possiblement es va calcular
Festructura i els valors de resisténcia minima del formigé i de 'acer, aixi com el recobriment
i la quantia minima expressada en seccié o en capacitat mecanica segons els casos.
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0) TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT. Aquesta taula té per objecte resumir els valors
de dimensionament amb els quals s’efectuaran els calculs. Part d’aquestes dades
seran «reals» per a la diagnosi. Naturalment, si en fase de prediagnosi es coneix algu-
na dada del pilar (per exemple, el seu armat), perque es disposa d’informacié grafica,
la quantia d’armat sera la real i no la proposada; el mateix passaria amb la resistéen-
cia dels materials i del recobriment. Com a recordatori, es dona la seguretat de
referencia —com a mitjana aritmetica de I'obtinguda en els axials i els moments— i la
seguretat considerada pel formigé i per l'acer.

p) DIMENSIONAMENT DE PILARS. Es un resum en el qual es donen els segiients valors:

e Carrega axial.

e Moment flexor Mx.

* Moment flexor My. Moments resultants de servei, deguts a I'analisi del nus.

* Existéncia de pandeig segons f'eix de les x.

* Existéncia de pandeig segons l'eix de les .

e Moment final Mx, inclos el pandeig.

¢ Moment final My, inclos el pandeig.

¢ El moment equivalent. Sentit en el qual es produeix com a resultat d’assimilar
una compressié esviada a una compressié composta.

* El valor del moment equivalent.

« La fatiga maxima i minima que es produeixen en el formigd, mitjangant el calcul
per tensions admissibles.

e La fatiga maxima i minima que es produeixen en I'acer mitjangant calcul per ten-
sions admissibles.

q) Resum | RESULTATS. En aquest punt s’adjunta una taula de valors resum i resultats
dels pilars, que son els seglents:

» Les fatigues maximes que es produeixen en el pilar, considerant-lo de formigé
en massa per als casos de compressio simple, compressio esbiaxada i pandeig.
Aquest resultat vol ser simplement orientatiu i, en tot cas, cal conéixer la influén-
cia en les tensions dels moments flexors i del pandeig.

« Les fatigues de treball maximes en el formigé i en I'acer mitjangant el calcul per
tensions admissibles. S’indica si es produeixen traccions més elevades que el
10% de la resisténcia de compressié.

e Les capacitats mecaniques de l'acer, ja siguin proposades en prediagnosi o
reals en diagnosi.

» El coeficient de seguretat de referéncia de les sol-licitacions.

* Els coeficients de seguretat convencionals dels materials.

» El coeficient de seguretat resultant referit a la sol-licitacié convencional i considera-
da.

¢ Informacié respecte de les plastificacions, tal com s’indicava en el punt [).

r) Accions. Les decisions que cal adoptar es prenen en funcid dels coeficients de

seguretat obtinguts i de la seva comparacié amb els coeficients de seguretat o de
majoracio de les sol-licitacions (referéncia).
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Concretant les circumstancies geometriques i les mecaniques dels pilars, aixi com els
coeficients de seguretat dels materials i les sol-licitacions finals (estructurals, minimes,
pandeig, etc.) de compressio i moments flectors en els dos sentits, es procedeix a cal-
cular el coeficient de seguretat de la sol-licitacio.

En prediagnosi, les accions aniran encaminades a augmentar el grau de prospeccioé i
d’estudi, i també, si és el cas, a fer recomanacions.

En la fase de diagnosi, les accions consistiran, fonamentalment, a determinar la
necessitat o no d’una intervencié. En aquest ultim cas s’haura de concretar I'establi-
ment d'inspeccions periddiques que estudiin I'evolucié de les patologies. La no confir-
macié del pas a diagnosi a partir de la prediagnosi desembocara en un pla de mante-
niment.

Prediagnosi:

Es passa a diagnosi: Si els coeficients de seguretat dels materials sén els consi-
derats —per defecte, 1 per al formigé i 1 per a 'acer— i el coeficient de seguretat
obtingut per les sol-licitacions és menor que el de majoracié de les sol-licitacions
(referencia).

Es passa a diagnosi: Si es produeixen traccions en algun punt de la seccié del for-
migo superiors al 10% de la resisténcia caracteristica del formigd a compressio.

No es passa a diagnosi: Si els coeficients de seguretat dels materials sén els con-
vencionals —per defecte, 1,40 per al formigd i 1,10 per a 'acer— i el coeficient de
seguretat obtingut per les sol-licitacions és major o igual que el de majoracio de les
sol-licitacions (referéncia).

Per a casos intermedis als esmentats no es passa a diagnosi, perd s’efectuen
recomanacions especials.

Diagnosi:

Intervencio: Si els coeficients de seguretat dels materials sén els considerats —per
defecte, 1 per al formigo i 1 per a 'acer— i el coeficient de seguretat obtingut per les
sol-licitacions és menor que el de majoracié de les sol-licitacions (referéncia).

Intervencid: Si la distancia entre bastiments (estreps) és superior a 15 vegades el
diametre menor de I'armadura longitudinal.

Pla de manteniment: Si els coeficients de seguretat dels materials s6n com a minim
els convencionals —per defecte, 1,40 per al formigé i 1,10 per a acer— i el coefi-
cient de seguretat obtingut per les sol-licitacions és major o igual que el de majo-
racio de les sol-licitacions (referencia).

Inspeccions periodiques: Per a casos intermedis als esmentats s’efectuen inspec-
cions periddiques cada cinc anys.
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Inspeccid cada cinc anys: Si en algun punt de la secci6 del formigd es produeixen
traccions superiors a un 10% de la resistencia caracteristica del formigd a com-
pressié s’estableix un termini d’inspeccid cada cinc anys.

Observacions

En la sinopsi s’han anat comentant els calculs o resultats parcials que 'entrada de
dades, en I'ordre proposat, anaven generant. Pero en I'obtencié dels resultats es pro-
dueixen altres calculs que es comenten a continuacio:

» Es tindra en compte que en I'analisi del pilar en I'etapa de prediagnosi, en la qual
es coneix la proposta de quantitat d’armat mitjangant la quantia minima, pero6 no la
disposicio ni el calibrat dels rodons, se suposara 'armat acumulat a parts iguals a
cadascuna de les cantonades.

« Com es deia en el punt i) de la sinopsi, les sol-licitacions en els pilars, ja siguin de
servei o majorades, no sén les definitives. A elles s’han de superposar els dos
aspectes seguents:

1. Les excentricitats minimes de 2 cm o de h/20, només en el cas que hi hagi
pilar inferior en la planta «B». Naturalment, el pilar superior de la planta «P» no
es veu afectat per aquestes excentricitats minimes. Els valors dels moments
obtinguts amb les excentricitats es compararan amb els produits pel comporta-
ment estructural i es triaran els més grans.

2. El pandeig. Aquest es pondera afegint als moments anteriorment esmentats
els produits per una excentricitat addicional, els quals es calculen pel métode
simplificat de l'article 45.5.2 de la Instruccié EH-91. Un cop trobats els moments
finals en cadascun dels dos sentits, es passa de flexocompressio esbiaixada a
compressié composta mitjangant les formules referenciades en l'article 36.5 de
la Instruccio EH-91. En els resultats del full (p.) es dona el valor i sentit del
moment equivalent.

* Com a valors de referénca i amb valor purament documental, es donen els resul-
tats que significarien aplicar la compressié simple i la flexocompressio esbiaixada,
amb i sense pandeig, a la secci6 real donada, perd considerant-la de formigé en
massa.

* Per a conéixer —també com a l'apartat anterior— els valors de referéncia de les
tensions maximes de treball o de servei que es produeixen en la pega de formigd
armat, tant en compressio simple o en flexocompressio esbiaixada, amb pandeig o
sense, s’utilitza el procediment indicat en els tractats d’analisi classica del formigd
armat. Es a dir, es busca una seccié equivalent que consisteix a sumar a la seccié
bruta del formigé la seccié homogeneitzada de I'acer —la seva seccio real multi-
plicada per n=15—. A partir d’aquesta homogeneitzacié es busquen inercies,
moments resistents i fatigues per les conegudes férmules que déna la resisténcia
dels materials classica.
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Botons
El full de calcul disposa d’'unes macros, en forma de botons, que permeten:

» Carregar un exemple, tant en fase de prediagnosi com de diagnosi. Com abans, es
permet I'entrada parcial o total de dades.

* Imprimir els resums d’entrada de dades i de resultats.

L'exemple abans esmentat és el pilar nim. 7, que es troba en I'annex 5, «<Exemples».
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ANNEX 3
Eines i assaigs






1.  Diagnosi. Les primeres visites

La realitzacié de les primeres visites a 'obra té una gran importancia en un proces de
diagnosi, ja que permet fer una primera aproximacio a la naturalesa del problema i les
possibles lesions. En aquestes visites cal recollir tota la informacié que puguin apor-

tar els ocupants de I'edifici i la que proporcioni la mateixa inspeccio.

Es forca interessant que el técnic que realitzi aquesta inspeccio disposi d'un cert
equip, ja en aquesta fase, que li permeti desenvolupar amb garanties la feina iniciada:

Fitxes d’inspeccio.

Planols, si se’n disposa,

Flexometre, ecometre, etc.

Magquina fotografica amb zoom i flaix.
Prismatics.

Llanterna.

Detector de metalls (localitzacié d’armats).
Peu de rei (diametre d’armats).
Fenolftaleina (fondaria de carbonatacio).

Bosses de plastic i etiquetes (presa de mostres).

Galgues, comptafils, lupa (observacié de fissures i defectes).

Trepant (tipus de mag).

Higrometre de puntes.

95




2. Diagnosi. La informacié necessaria, el pla d’assaigs

Després de realitzar la inspeccié visual de I'estructura, cal plantejar-se quina informa-
ci6 es vol recollir i quines caracteristiques de cadascun dels materials que formen I'es-
tructura cal coneixer.

Part de les dades es poden recollir d’'una manera més o menys senzilla i d’altres
requereixen la utilitzacié d’'unes eines que normalment no sén a I'abast del técnic; és
per aix0 que s’ha de recdrrer a laboratoris especialitzats que li puguin donar el suport
tecnic i logistic necessari. S’ha de tenir present que part d’aquests assaigs es poden
realitzar a la mateixa obra i que d’altres requereixen una maquinaria i unes instal-la-
cions més complexes.

Es interessant que el técnic conegui les diferents possibilitats d’assaigs que existeixen
per a obtenir la informacio desitjada. Igualment, és important considerar que la realit-
zacioé d’aquests assaigs de manera indiscriminada, sense que formin part d'un estudi
global, pot representar, en molts casos, una despesa econdmica no justificada.

A continuacioé es comentaran alguns aspectes dels assaigs, de les eines, de les seves
possibilitats, de les metodologies d’assaigs, dels resultats que es poden obtenir i de la
seva interpretacio.

La informacio més usual que se sol necessitar és la segiient:
* Dades geomeétriques dels elements estructurals.

» Estat aparent dels elements. Caracteritzacid de lesions.

» Caracteristiques mecanigues dels materials.

» Parametres de durabilitat dels materials.

De cadascun d’aquests punts es pot obtenir informacio per vies diverses, i en cada
moment es podra triar quina és la que més s’hi escau.

Un cop decidit quins sén els assaigs més adients a les caracteristiques de 'obra, cal
tenir present quina ha de ser la seqléncia de treballs, tenint en compte que certs
assaigs poden donar resultats que per si sols siguin de dificil interpretacié sense el
complement dels resultats obtinguts mitjangant altres proves, o bé I'ordre de realitza-
cio d’aquests treballs, atés que en alguns casos es pot produir la situacié de no neces-
sitar realitzar més assaigs, perqué en els primers s’han obtingut uns resultats con-
cloents.

Per tant, per optimitzar aquest procés s’ha de projectar un pla d'assaigs que clarifiqui
quins son els objectius, i quina sera la representativitat dels resultats en funcié de I'as-
saig, dels elements assajats i de la poblacié a la qual representen dintre de I'estruc-
tura.
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3. Leseinesi els assaigs

Molts d’aquests assaigs sén coneguts genéricament com a AND (assaigs no destruc-
tius), i d’altres com a assaigs semidestructius, que, com es podra comprovar, ben uti-
litzats donen una informacié molt important, sense la necessitat de realitzar grans
deterioraments en els elements estructurals.

La relaci6 d’aparells i assaigs més usuals que es poden utilitzar en la diagnosi d'es-
tructures de formigé és la seguent:

Dades Cinta metrica Durabilitat: Densitats i porositats
geometriques:  Nivell manual Determinacié de fondaria de carbonatacié
Nivell lasser Determinacié de contingut de clorurs
Peu de rei Determinacié del contingut de sulfats o sulfurs
Patxometre , Difracci6 de raigs X
Estat aparenti  Fissurbmetres Lupa binocular
caracteritzacié de Corrosimetres Analisi termica diferencial
lesions: Ultrasons Analisi quimica tradicional per discriminacié
Caracteristiques  Ultrasons d’oxids majoritaris
mecanigues: Esclerometre Microscopia de lamina prima
Provetes testimoni Microscopia electronica

3.1. Eines per a obtenir dades geometriques

3.1.1 Patxometre. Localitzacio dels armats

El patxometre és un aparell capag de detectar els elements ocults. En aquest cas, es
destina a la localitzacio de les barres d’acer d’armar d’un element de formigo.

Hi ha diferents tipus d’aparells al mercat, des del més senzill, que informa sobre la
posicié i la direccié de la barra, fins al més sofisticat, que a més déna una estimacio
del diametre i del recobriment de la barra.

L'aparell consta d’'una o més sondes i d'un element de lectura i control. La mateixa
geometria de la sonda indica la direccié de les armadures localitzades.

El principi de funcionament es basa en la mesura de la resisténcia al flux magnetic gene-
rat per la sonda. Quan la sonda se situa damunt d’un element metal-lic, aquesta resistén-
cia disminueix. Alguns d’aquests aparells mesuren directament el potencial electric
generat quan es tanca el camp magnétic, i d’altres obtenen lectures de recobriment. .

En el cas dels patxdmetres analdgics, que mesuren el potencial eléctric, la metodologia de

treball consisteix a fer passar la sonda, variant la seva direccio, per la cara,vista de 'element
estructural fins a obtenir una lectura maxima, que correspondria a la situacié de la barra.
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Normalment, quan no es tracta simplement de localitzar la barra sin6é que es necessi-
ta conéixer-ne el diametre i el recobriment, es fan servir aparells més complexos, que
contenen en el seu interior un software capa¢ de determinar aquest dos parametres
mitjangant la realitzacié de doble lectura per interposicié d'una galga de gruix conegut,
o operant amb diverses sondes diferents. No obstant aixo, la fiabilitat d’aquest siste-
ma no és total, per la qual cosa els mateixos fabricants recomanen que en trebalis de
certa responsabilitat es facin comprovacions estadistiques mitjangant la realitzacié de
cales.

Altres tipus d’aparells, molt més senzills que els patxdometres, sén els detectors de
metalls, utilitzats per a la localitzacié d’instal-lacions i elements metal-lics. El seu fun-
cionament és similar al dels anteriors, perd sén molt sensibles a patir interferéncies
per altres metalls propers. La seva resposta davant la preséncia d’un element metal-lic
és I'emissié d’'un senyal acustic d'intensitat fixa, i no dona més informacié que la
preséncia d’aquest element. Quan I'element detectat és una linia eléctrica en servei,
la resposta de I'aparell és 'emissio d’'un senyal acustic intermitent.

Quan es desitgi determinar amb certesa I'armat d’un pilar es procedira seguint les
seguents passos:

1. Localitzacié amb detector dels estreps (es poden situar en la superficie amb guix).

2. Localitzacié de les barres verticals. En les cantonades es localitza doblement ia
barra, la qual cosa permet aproximar el coneixement del recobriment.

3. Cala en el formigé fins a visualitzar completament I'armat en el punt de trobada de
la barra principal i I'estrep.
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4. Mesura dels diametres amb peu de rei.

5. El limit elastic de I'acer de les barres es pot congixer a partir de les corrugues amb
Iajut dels dibuixos de I'annex 4. En qualsevol cas, com a minim es pot considerar de
2.400 kp/cm2 per a acers llisos i de 4.000 kp/cm? per a acers corrugats.

6. Aquest sol ser un moment adequat per a mesurar la fondaria de carbonatacié amb
I'ajut de la fenolftaleina.

Si solament es desitja congixer el diametre i els recobriments, no cal sistematitzar la
realitzacié de les cales.

—

Localitzacié amb
detector d'armats

—

N e e - —

3.2 Eines per a determinar I’estat aparent i caracteritzacié de lesions

3.2.1 Fissurometres

Hi ha molts tipus de fissurometres, entenent com a tal 'eina que permet mesurar lampla-
ria d'una fissura (galgues i comptafils) i la que permet mesurar i quantificar els moviments
produits en una fissura al llarg del temps (deformometres, fissurometres de regleta, etc.).

Comptafils

Es tracta d'un petit instrument dotat de dues lents d'augment i una escala gradua-
da impresa en un segon vidre, que permet mesurar la fissura amb una precisié que
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pot arribar a ser de 0,1mm. La mesura es realitza sobreposant el comptafils a Ia fis-
sura.

Comptafils

Fissurometre de regleta
Es una regleta de plastic que mesura el moviment de la fissura. Esta formada per
dues peces, cadascuna de les quals es fixa a una de les bandes de la fissura de
manera permanent i duu incorporada una escala graduada, que permet fer un
seguiment de 'evoluci6 de la fissura. Proporciona poca sensibilitat (0,5 mm).

Lo

Fissurometre de regleta

Deformometre
Mesura el moviment de la fissura. Consta d’un cos metal-lic rigid i d’'un fleximetre
situat a la part central que capta les variacions de longitud entre dos punts concrets.

Les mesures es realitzen mitjangant la instal-lacio de dues tiges fixades perma-
nentment a banda i banda de la fissura i col-locant els extrems del deformdmetre
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sobre elles; aixi s’obté informacid sobre I'increment o decrement de la distancia que
les separa. El fet de deixar les dues tiges de manera permanent a I'element permet
tornar a fer lectures en qualsevol moment.

Es adient per a realitzar estudis d’evolucio de fissures a llarg termini i permet obte-
nir mesures amb molta precisio (poden arribar a ser de I'ordre de 0,001 mm).

Si es desitja obtenir informacio referent al moviment en el pla (vertical i horitzontal),
s’han de prendre mesures entre 3 punts que formin un triangle sobreposat a la fis-
sura.

Derfomometre

Instrumentacié mitjancant extensimetre eléctric

Mesura el moviment de la fissura. Consta d’un extensimetre electric o d'un LVDT
(captador electric de desplagament) fixat a una banda de la fissura i una placa o
element de referéncia a l'altra, i esta connectat a un sistema de lectura o a un sis-
tema d’adquisicié de dades. El seu funcionament esta basat en la captacio d'un
potencial eléctric generat per 'extensimetre en produir-se el moviment de la fissu-
ra; aquest potencial és enviat al sistema de lectura i transformat en mm de des-
plagament. Permet realitzar una programacié prévia, obtenir lectures amb la fre-
qliencia desitjada i relacionar-les amb parametres (temperatura, humitat, altres
moviments, etc.) en temps real.

Es un sistema adient per a realitzar lectures en llocs de dificil accés, atés que
només és necessari accedir-hi per a realitzar l'instrumentacié inicial i la desinstru-
mentacié final.

3.2.2 Corrosimetres

Hi ha diversos models comercialitzats per diverses marques, pero el sistema de fun-
cionament és el mateix en tots ells. Consisteix en la mesura de la diferéncia de poten-
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cial electric entre I'acer d’armar i un eléctrode de referéncia col-locat sobre la superfi-
cie del formigd. Aquest electrode pot ser de calomelans saturats (ECS) o de CuSQ,.

Per a realitzar aquesta determinacid, préviament s’ha d’humidificar amb aigua potable
i de manera homogénia la zona que es vol assajar, s’estableix el contacte entre I'ar-
madura i el pol positiu, el pol negatiu es connecta a I'eléctrode de referéncia, i tots dos
a un multimetre de precisié +1mV.

El risc de corrosio es pot considerar baix per a valors més grans que —200 mV, i es
pot considerar alt per valors inferiors a —350 o —400 mV, segons el tipus d’eléctrode
emprat.

La mesura del potencial de corrosié és un valor de referéncia que no permet quantifi-
car la corrosié que presenta la barra, sin6 la possibilitat que s’estigui produint aquest
fenomen.

Cal indicar que hi ha una série de circumstancies que poden induir a errors de lectu-
ra, com ara el contingut d’oxigen, I'existéncia de fissures, les diferéncies entre els grui-
xos de recobriment, etc.

Es una eina molt (til quan es fa servir com a element de seguiment en estructures que
han de ser sotmeses a una proteccié catodica.

3.2.3 Ultrasons

Es tracta d’'un aparell dotat d’'un modul central, que incorpora un indicador digital, i de
dos palpadors, un d’emissid i un altre de recepcid. Conjuntament amb la resta de I'e-
quip se subministra una barra de massa i longitud prefixades, per a comprovar la cali-
bracié de l'aparell abans d'iniciar els treballs.

Ultrasons
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El sistema de funcionament esta basat en la mesura del temps que tarda a passar un
impuls sonic, generat pel mateix aparell, des del palpador d’emissi6 fins al de recep-
cio. La frequiéncia de treball d’aquests palpadors oscil-la entre 151250 kHz .

L'aparell funciona col-locant els palpadors en la superficie del formigo, separats entre
si una distancia coneguda i impregnats préviament amb vaselina o greix, per assegu-
rar que el contacte entre el palpador i la superficie de formigd sigui perfecte.

En cada punt es realitzaran diverses lectures, fins a obtenir un valor minim, moment en
que es considera que el contacte entre els dos elements és perfecte. Per a iniciar 'assaig
cal mesurar amb molta precisié la distancia de separacié entre palpadors. Les lectures
s’han de fer deixant fix 'emissor i variant la posici6 del receptor. Aquesta sistematica per-
met obtenir un grafic que relaciona el temps de pas amb la distancia recorreguda (veloci-
tat). Quan aquesta grafica presenti discontinuitats implicara que s’ha detectat la presencia
d’'un canvi de material, o un canvi de densitat, o la preséncia d'un defecte.

La norma UNE 83.308 defineix tres possibilitats de col-locaci6 dels palpadors:

* Transmissié directa. (1)
* Transmissio indirecta. (2)
« Transmissi6 superficial. (3)

Els factors que poden provocar interferéncies en els resultats son els seglents:

o El tipus d’acabat superficial del formigo. Irregularitats en la capa d’acabat
poden originar deficiencies de contacte entre el palpador i el formigo.

« El contingut d’humitat del formigé. Humitats elevades originen velocitats de
propagacié mes grans.

+ La temperatura del formigé. Temperatures inferiors a 5°C i superiors a 30°C
influeixen en la velocitat.

« Efecte de les armadures. La proximitat de barres paral-leles a la direccio de

propagacié incrementa la velocitat de propagacio.

Estat tensional. Elements molt tensionats poden tenir microfissuracions.

Amb les caracteristiques i limitacions esmentades fins ara, aquest aparell permet deter-
minar zones homogenies, detectar defectes no visibles (fissures internes, coqueres,
etc.) o realitzar estudis de I'evolucié d’algunes caracteristiques al llarg del temps. Es
poden realitzar estimacions de la resistencia del formigé quan es fa servir de manera
combinada amb altres métodes no destructius o amb I'extraccié de provetes testimoni.

3.3 Eines per a determinar les caracteristiques mecaniques

3.3.1 Esclerometre

Es el sistema més conegut i utilitzat de tots els métodes no destructius. Laparell més
estes, sens dubte, és I'esclerdometre Schmidt tipus N.
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El seu sistema de funcionament esta basat en la mesura del rebot d’'una massa d’a-
cer, liberada per un percutor en fer pressié amb I'aparell sobre la superficie de formi-
go. Un cop la massa ha impactat, torna cap enrere arrossegant I'agulla d’una escala
graduada en que es llegeix el resultat.

Aquest metode esta basat en treure informacio del formigé a través de la seva dure-
sa superficial, normalment dels primers 3 0 4 cm, amb la incertesa que aix0 suposa
respecte de la resta de la massa.

Els valors obtinguts mitjangant aquest métode s’anomenen “index esclerometric” o}
“index de rebot”.

L'aparell disposa d’una taula en la qual es relaciona I'index obtingut amb la resistén-
cia cubica del formigé en funcié de la posicié de treball de I'aparell. Aquest valors
estan afectats per una incertesa que recull la mateixa taula en kp/cm?2. Per tant, els
valors de resisténcia extrets de la taula s’hauran de corregir per un factor de conver-
si6 (0,85) a proveta cilindrica i aquests resultats estaran afectats per + una constant
que no fara d’aquest resultat un valor Unic, siné un interval de possibles resultats.
Malgrat aixd, cal dir que aquesta taula es va confeccionar prenent com a base uns
formigons molt concrets i, per tant, en cas d'utilitzar-la, s’haura de fer amb les reser-
ves oportunes.

Es imprescindible realitzar un taratge de 'aparell abans i després de cada jornada de
treball.

La metodologia d'assaig és la descrita per la norma UNE 83.307.

Els resultats obtinguts en cada determinacié s’han de tractar estadisticament, per eli-
minar els valors que puguin diferir massa de la resta. Els resultats obtinguts, per a
cada determinaci6 son la mitjana dels index esclerdmetrics no descartats + I'error pro-
bable maxim.

Hi ha una serie de factors que condicionen els resultats de I'index de rebot. Aquests
factors sén els segiients:

* Lahumitat del formigd. Si el formigé és humit, donara indexs de rebot baixos.

* La preséncia d'armadures. La proximitat de barres d’armar origina lectures
elevades.

* L'esclerobmetre només déna informacié sobre els primers 3 0 4 cm.

* La carbonatacié. La duresa superficial del formigd augmenta amb la carbo-
natacio; per tant, els formigons carbonatats donen resultats elevats. La norma
UNE 83.307 recomana I'eliminacié prévia de la zona carbonatada.

* El tipus d'acabat superficial. Irregularitats en la superficie d’acabat poden
comportar dispersio en els resultats.

L'esclerometre, tot i les seves limitacions, pot ser una eina d’ajut per a determinar

zones homogenies i realitzar estimacions de resisténcia del formigd quan es fa servir
de manera combinada amb altres métodes no destructius o amb I'extraccié de prove-
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tes testimoni. En qualsevol cas, en formigons vells s’han donat for¢a experiencies falli-
des (en qué s’han obtingut correlacions negatives).

3.3.2 Provetes testimoni

L'extraccio i el posterior assaig a compressié de provetes testimoni és en si mateix el
sistema més segur per a determinar amb fiabilitat la resistencia a compressié del for-
migo d’un element estructural.

Evidentment, és un sistema més costds i més destructiu que qualsevol dels anteriors,
perod, si es fa servir com a métode no destructiu, permet reduir el nombre d’extraccions
i aconseguir correlacions que permetin fer unes bones estimacions de les resisténcies.

Aquestes extraccions es realitzen amb una sonda rotatoria d’extrem diamantat i refri-
gerada per aigua. Cal fixar la maquina sobre I'element del qual s’ha de fer I'extraccid.
Aix0 permet extreure les provetes amb relativa facilitat, fins i tot en el cas d’elements
gue presentin una certa inclinacio respecte de I'horitzontal.

Un cop realitzada I'extraccio, cal tallar amb serra de disc les cares de pressio de les
provetes de manera que siguin perpendiculars al seu eix longitudinal. Un cop tallades,
es recapcen amb morter de sofre i posterioment es realitza el trencament a compres-
sié mitjancant una premsa de sensibilitat suficient i amb una velocitat prefixada. Un
cop realitzada I'extraccid, caldra procedir a reparar I'element assajat, reomplint el forat
deixat per la proveta amb un morter sense retraccié.

Segons la norma UNE 83.302, el diametre de les provetes testimoni ha de ser més
gran o igual a tres vegades la mida maxima de l'arid. Pero cal tenir present que en un
procés de diagnosi d’'una estructura ja realitzada, tot sovint no es coneix aquesta dada
i, per tant, el criteri més utilitzat és fer servir per a les extraccions la mida de corona
qgue permeti salvar la separacio entre les barres d’'armar.

Els diametres de corones habituals sén de 50, 75, 100, 120 i 150 mm. Els de 75 i
100 mm son els més emprats.

En general, les provetes s’han d’extreure d’'una longitud suficient perqué un cop talla-
des i recapgades mantinguin una relacio entre l'algcada i el diametre igual a 2. Per als
casos en qué aquesta condicid no es pugui complir, la norma UNE accepta valors
compresos entre 1i 2, i estableix una serie de coeficients que permeten corregir-ne
I'esveltesa.

La preséncia d'una barra d’armar a l'interior d’'una proveta testimoni no invalida el
resultat, ja que en la majoria de casos i en funcio de la seva posicié respecte de la pro-
veta es pot considerar com la incidéncia que ocasionaria un arid i, per tant, no altera
de manera significativa el resultat de I'assaig. Només en el cas que la barra d’armar
es trobi situada de manera sensiblement ortogonal a les cares de pressid de la pro-
veta caldra desestimar el resultat.
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3.4 Assaigs per a determinar parametres de durabilitat

3.4.1. Densitats i porositat

Densitat i porositat son dos parametres fisics del formigd, que van lligats 'un amb l'al-
tre i que es determinen amb el mateix assaig.

La porositat és un indicador de la resisténcia d’un formigo, pero, sobretot, és un para-
metre fonamental en estudis de la durabilitat de les estructures. Porositats properes al
15% indiquen que es tracta de formigons permeables i que poden arribar a presentar
problemes en el cas de trobar-se en ambients agressius. Porositats superiors al 15%
indiquen que es tracta de formigons molt permeables, facilment atacables per agents
agressius i que no protegeixen adequadament les armadures que recobreixen.
Evidentment, aquests valors tan elevats de porositat porten associades, generalment,
baixes resisténcies a compressid.

La densitat no és un parametre que estigui tabulat per indicar la qualitat del formigé,
perd si és una dada important a tenir en compte per valorar el possible efecte d’atacs
externs, generalment en forma de liquids 0 gasos.

L'assaig consisteix a introduir la mostra en un recipient hermeétic en el qual es crea el buit
(1mm de Hg), i posteriorment a procedir a cobrir totalment la mostra amb aigua. Un cop
saturada la mostra, es determina el pes saturat (Pw), el pes hidrostatic saturat (Ph) i,
finalment, prévia dessecacio de la mostra en estufa, es determina el pes dessecat (Ps).

Per a determinar els valors de porositat, densitat aparent i densitat relativa de la mos-
tra, s’ha d’operar amb els resultats obtinguts de la seglient manera:

Porositat = (Pw-Ps)/ (Pw-Ph) * 100
Densitat aparent = Ps/ (Pw-Ph)
Densitat relativa = Ps/ (Pw-Ph) - (Pw-Ps)

3.4.2 Fondaria de carbonatacio

La carbonatacié d’'un formigd de ciment portland és un procés d’origen quimic que
consisteix en la combinacié del CO,, provinent de 'atmosfera i que penetra a través
dels porus, amb la portlandita Ca (OH), (hidroxid calcic) present al formigo, per a crear
carbonat calcic CO5Ca. Aquest procés provoca un descens de l'alcalinitat fins a valors
de pH 8 0 9 i, per tant, es produeix una desproteccié quimica de les armadures davant
la corrosio.

Es evident que la superficie de la gran majoria d’elements de formigé (d’'una centa
edat) esta carbonatada, pero la dada que interessa conéixer realment és la fondaria a
la qual ha arribat el front de carbonatacio i sobretot si aquest ja ha assolit 'armadura,
i per tant si existeix el risc que es desencadeni un procés de corrosid, com a conse-
quéncia de la preséncia d’humitat.
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Per a determinar si un formigé esta carbonat o no és suficient d’impregnar el formigé
amb un indicador de pH. El producte més utilitzat és una solucié alcoholica de fenolf-
taleina a I'1 %. Per tant, per saber si la carbonatacié és superior o inferior al recobri-
ment, caldra aplicar aquesta solucié al formigé que es troba en contacte amb les
armadures.

Els resultats d’aquests assaigs son d'interpretacié immediata, un canvi de color (rosat)
en la superficie d’aplicacio indica que el formigd no esta carbonatat; en canvi, si exis-
teix una part de la seccio en la qual no s’ha produit aquest canvi, aixo indica que
aquesta zona ja esta carbonatada, i la mida obtinguda en aquesta zona és la fonda-
ria de carbonatacié del formigé en aquest punt de pH.

Es convenient realitzar aquest assaig en I'obra. La manera d’operar consisteix a tren-
car un tros de formigé de I'element de tal manera que deixi a la vista Farmadura i a
aplicar la solucié de fenolftaleina, per mesurar immediatament la fondaria de carbo-
natacié. Una altra possibilitat consisteix a realitzar una perforacié amb un trepant i a
aplicar la fenolftaleina sobre la pols que va sortint cap a I'exterior, fins que es produeixi
la reaccié, moment en qué es pren la mesura de la fondaria de penetracio de la broca.

Si, en canvi, es realitza una presa de mostres per a fer la determinacié a laboratori,
caldra protegir la mostra amb un recipient hermétic, ja que la superficie de ruptura de
la mostra es carbonatara rapidament en contacte amb l'aire.

3.4.3 Contingut de clorurs

La preséncia de clorurs en el formigé pot provocar la destruccio de la capa passivant
de l'acer i, per tant, ocasionar la corrosié. Aquest tipus de corrosio es caracteritza per
estar localitzada en punts concrets i en forma de picadures.

Definir quin és el contingut maxim de clorurs que pot arribar a tenir un formigo, sense
que es produeixi un atac en les armadures, pot resultar dificil, ates que depén d'una
serie de factors com poden ser el tipus de ciment i la seva finor, el contingut d’alumi-
nat tricalcic, la quantitat de ciment per m3, la humitat, la carbonatacio, etc.

La normativa espanyola “Instruccién para el proyecto y la ejecucioén de obras de hor-
migén en masa o armado” (EH-91) limita en l'article 10.1 el contingut total de clorurs
al 0,4 % respecte del pes de ciment. Aquest limit pot pecar de conservador en diag-
NOSi.

La metodologia d’assaig és la definida en la norma UNE 112.010-94.

3.4.4 Contingut de sulfats i sulfurs
Els efectes dels sulfats en el formigdé son prou importants si s’hi troben en quantitats

suficients. Es combinen amb el ciment endurit, en preséncia d’aigua, formant com-
postos altament expansius, i fissuren el formigo.
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Igual que en el cas dels clorurs, resulta dificil determinar quin és el valor maxim de
sulfats que pot contenir un formigé sense que es produeixin efectes nocius, ja que
dependra de factors com el contingut i el tipus de ciment, el contingut d’aluminat
tricalcic, etc. Com a orientacio, es pot considerar que valors per sobre del 0,5 o
0,7 % expressats en SO5 respecte del pes de formigé poden ser I'origen de possi-
bles lesions.

Els sulfurs tenen un efecte molt similar als dels sulfats quant a la reaccié que es pro-
dueix. Les formes de sulfurs més habituals son els sulfurs de ferro (pirrotines).
Aquests compostos, en contacte amb ['aire atmosféric, pateixen un procés d’oxidacié
a sulfats, i aquests reaccionen amb I'aluminat tricalcic, generant el mateix efecte des-
crit en el cas de 'atac de sulfats.

La metodologia d’assaig és la descrita en la norma UNE 83.120-88.

3.4.5 Difraccio de raigs X

Es una técnica analitica que es basa en la resposta que déna cada un dels compos-
tos cristal-lins d’'un material en l'impacte d’un feix de raigs X. El resultat obtingut és un
espectre grafic que ha d’'interpretar un operador expert.

Aquesta técnica, utilitzada en 'analisi de mostres de formigé endurit, permet obtenir el
tipus de conglomerant, [es fases carbonatades, els tipus de granulat, les fases cris-
tal-lines perilloses, etc. Es la técnica instrumental inicial més important.

3.4.6. Analisi térmica diferencial. ATD

Aquesta tecnica registra la diferencia entre la temperatura subministrada i la llegida
per una mostra i un material patrd, tots dos sotmesos al mateix régim de refredament
o escalfament. Els resultats queden reflectits en un espectre grafic que ha d’interpre-
tar un operador expert.

Mitjangant aquesta técnica es pot obtenir el tipus de conglomerat de la mostra, fases
carbonatades, tipus de granulat, deteccié d’elements nocius, etc. Contrariament a la
DRX, aquesta técnica instrumental no se cega en les fases no cristal-lines.

3.4.7 Lupa binocular

Consisteix a observar la mostra mitjangant un aparell que esta dotat d’unes lents
d’augment.

L'observacio amb lupa binocular permet identificar els tipus de granulats, examinar les
zones d’interfase, fer estimacions sobre la porositat, etc.
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3.4.8 Microscopi de lamina prima

Consisteix a examinar, mitjancant un microscopi, una mostra préviament preparada.
Aquesta preparacio consisteix a obtenir, de la mostra inicial, una lamina de poques
micres de gruix.

Permet aconseguir dades fiables del tipus de conglomerant, del tipus d’arid, del tipus
de porus, de la interfase, de la presencia d’alguns agents nocius, etc.

3.4.9 Microscopia electronica

Es tracta d’'una técnica complexa, que consisteix en I'emissio d’un feix d’electrons que
és difonen per la mostra i posteriorment sén recollits per un sistema de lents electro-
magneétiques que envien la imatge sobre una pantalla.

Permet estudiar 'estructura porosa del material, les diferents morfologies de les fases

cristal-lines, la identificacié d’aquestes fases, etc. En definitiva, permet fer una analisi
qualitativa dels diferents elements presents en la mostra.
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ANNEX 4
Identificacio dels armats






Identificacio de barres

Al llarg del procés de diagnosi, en el peritatge, caldra conéixer les propietats de 'acer dels
armats. De les diverses caracteristiques de les armadures, ens centrarem en els diame-
tres de les barres, el tipus llis o corrugat, i el limit elastic. Hi ha hagut diferents diametres
nominals al llarg dels anys, segons el tipus d’acer. Seguidament es reprodueix una taula
recopilatoria de dades que fou publicada a Recomanacions per a la terapia de sostres
unidireccionals de biguetes autoportants de formigé, de N. Majé i altres (ITEC, 1991).

Per tal de complementar aquesta molt bona informacié, es presenten algunes de les
geometries de les barres corrugades i els seus corresponents limits elastics.
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IDENTIFICACIO D’ALGUNES BARRES CORRUGADES ANTERIORS A 1971

Uy, ‘J:q

Tipus Limits elastics

Rea 40 4.000 kp/cm?2

Rea 42 4.200 kp/cm?2

Rea 46 4.600 kp/cm?2
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Tipus

Limits elastics

Nersid 42

4.200 kp/cm?2

Tetracero 42

4.200 kp/cm?2

Tor 50

5.000 kp/cm?2

Nersid
42

Tetracero
42
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50



IDENTIFICACIO DE BARRES CORRUGADES CORRESPONENTS A LANY 1971

BB

ESNZY Ve

AANRIARARR
Tipus Limits elastics
Rea 42 4.200 kp/cm?2
Rea 46 4.600 kp/cm?
Rea 50 5.000 kp/cm?

Rea
42

Rea
46

Rea
50

Tipus Limits elastics
Ucin 42 4.200 kp/cm?
Ucin 46 4.600 kp/cm?

Ucin
42

Ucin
46
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IDENTIFICACIO DE BARRES CORRUGADES SEGONS LA NORMA
UNE 36 088 DE 1972

77777777775, 75777277,

Marca del SR\ SRR\t e wn Marcat
fabricant /) ) ) ) ) ) ) ) del tipus

A7 T
|\ 2B vz |- .
52 %% 4% 60 AE42F| 4 /«% Zﬁ 46 F

' AE50F ';/é/ /é/ ﬁ/ ' /% 6%EF

; . 42
=TT —
! — 46
EL- - I .
o | Tipus Limits elastics
L . 50 AE 42 F | 4.200 kp/cm?
RN B B B . AE 46 F | 4.600 kp/cm?
; , AE 50 F | 5.000 kp/cm?
—TTr—— | AE 60 F | 6.000 kp/cm?2
' — 1

Tipus Limits elastics

AE 42 N | 4.200 kp/cm?2
AE 46 N | 4.600 kp/cm?
AE 50 N | 5.000 kp/cm?2
AE 60 N | 6.000 kp/cm?
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IDENTIFICACIO DE BARRES CORRUGADES SEGONS LA NORMA

UNE 36 088 DE 1981

FITTIITS

77777777777

}

VR
AE400N§/. :,:Z/
%AE&ON

7277777

AE 400 N 7/////74 _7///////; AE 500 N

AE 500N

L |

S\

QNF

AN

AE 400 F AE 500 F

AE 600 F

777707

7777, T

70 N
| AE 600
4 AE 400 F AE 500 F

o000

v o

AE 600 F

Tipus Limits elastics Tipus Limits elastics
AE 400 N 4.000 kp/cm? AE 400 F 4.000 kp/cm?
AE 500 N 5.000 kp/cm?2 AE 500 F 5.000 kp/cm?
AE 600 N 6.000 kp/cm? AE 600 F 6.000 kp/cm?2
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IDENTIFICACIO DE BARRES CORRUGADES SEGONS LA NORMA

UNE 36 088 DE 1981
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AEH 400 S 4.000 kp/cm?2
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ANNEX 5
Exemple






L'obra que s’ha triat per dur a terme aquest estudi es basa en un edifici format per
una planta soterrani i una planta baixa amb estructura porticada de pilars i jasseres
de formigé armat en les dues plantes. La resta de les plantes, amb un total de sis,
s’estructura amb murs de fabrica de mad massis i sostres unidireccionals amb bigues
de formigd precomprimit.

L'edifici es va projectar, segons el seu visat, 'any 1962 i s’acaba de contruir el 1964.

L'edifici esta configurat per un nucli central format per la caixa d’escala a la qual s’a-
dossa, d’'una banda, un pati d’il-luminacié i serveis i, de I'altra, el forat de I'ascensor,
amb dues crugies perpendiculars a les faganes principal i posterior, i bigueria paral-lela
en el modul central de les faganes.

L'exemple pren com a base les fitxes proposades en aquest treball i les va desenvo-
lupant segons les necessitats en cada moment, tant en prediagnosi com en diagnosi.
La voluntat és mostrar un cas practic on s'apliqui la metodologia proposada i, al mateix
temps, mostrar la utilitat de les fitxes.

L'objectiu, tant de les fitxes com de 'exemple que es presenta, és mostrar una meto-
dologia de treball que, de vegades, pot-ser feixuga per la quantitat de dades i para-
metres que cal considerar, pero el fet de recollir de forma ordenada les dades facilita,
entre altres coses, poder prendre les decisions adequades en cada moment, ja que
en pocs fulls es concentra molta informacio i es pot valorar conjuntament.
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Prediagnosi. Informacié general

fitka ndm. PREDIAQNOSI
1 INFORMACIO GENERAL
DATA: FULL:
SOL-LICITUD
CARRER NUM. cP
MUNICIPI PROVINCIA
PETICIONARI TELEFON
Peticié com a:
110 com Propietari Administrador Comunitat D
Llogater Administracié
CARACTERISTIQUES GENERALS
PUBLICA ESQUEMA DE L'EDIFICI
TIPUS DE PROMOCIO .
l I PRIVADA X SOSTRES SECCIO ESQUEMATICA
] TIPUS D'USUARI | PROPIETARI X
LLOGATER
HABITATGE X —
TIPUS D'US COMERCIAL X —
INDUSTRIAL
UNIFAMILIAR
PLURIFAMILIAR
TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA = (I
OLOGIA CONSTRUC T LADA
ENTRE MITGER X me
ANY PROJECTE 1962 —
ANY DE CONSTRUCCI® 1964 (P87
N. SOSTRES 8 P5 |6
N.LOCALS 2 P4 |5
N. HABITATGES 24 P3| 4
N, D'HABITATGES PER PLANTA 4 5213
N. PATIS 3 ?1— )
SOTERRANI I m L]
ALGADA LLIURE BAIXA 35 m |PB|1
DEL SOSTRE TIPUS 3 m PS
m L [ [T |
ACTUACIONS ANTERIORS
REMONTES ['si ] Twol x [osservacions
ANY DE CONSTRUCCIO:
NUM. DE PLANTES:
HABITATGES PER PLANTA:
INTERVENCI® [si] Inoj
SITUACIO sl | NO
FONAMENTS
MURS
SOSTRES
ESTRUCTURA PILARS
ESTRUCTURA JASSERES
COBERTA
FAGANES
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fitxa nim. F”REDiAGNOSI
2 DETERMINACIO DEL NIVELL DE MOSTREIG
DATA: IFULL: 1
SITUACIO:  SOTERRANI SOSTRE: 8 UA: 1 PILARS UA: 1 JASSERES
[ INSPECCIO VISUAL | | ACCIONS IMMEDIATES |
S'observen si | X Existeixen sl | | [Etement | Situacié [ Element | Situacio | Element | Siluacié | Element | Situacié
lesions accions
aparents NO immediates NO | X
[ NIVELL DE MOSTREIG |
[ ELEMENTS ESTRUCTURALS DE LEDIFICI | (AT [ wimsA T BAX [ INSUF | [TOTAL PILARS ]
N. PILARS PILARS PILARS A >80% | >40% | >15% | <15%
) 7
TOTALS VISTOS lI] PROSPECCIO . X 3
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >40% | >20% | >10% | <10%
TOTALS VISTES [o] PROSPECCIO [«] . X 0
ELEMENTS EN ZONA DE RISC "] [CAT_TmmA T Bax [ INSUF | [TTOTAL _PILARS
N. PILARS PILARS PILARS A >30% | >30% | >30% | <30% 4
TOTALS VISTOS [II PROSPECCIO [I] * X
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >30% | >30% | >30% | <30%
TOTALS E VISTES [I] PROSPECCIO E * X 4
| £SQUEMAPILARS I JASSERES (COTES, SENTIT DELS SOSTRES) [
P37 | |3 | oyt fPL L L L LT By | B [3Y
v ! RN 128 M 20 uo, 0t | 495
' 28+ =Tt = 4
Z. - 1 25 ﬂ 4 P2 . "-2,
| : gage 520 |
q AT .
1 | 339 |
38| Lacq | 2oly 49 “ S ANPI
{ | ™ AN /’/ \V4 ] f
13 . . >, . 2)60i 12,60 | ! F0_1;
| | / N | |
" + 3ort ] y “T1 alld 3ly
< y = 18 >
, 1 e |
i H - 3130 2oL 625
b
< > L L LY, A4 —=15 L |
P Vg 42 e olao 1-Aas— !
_4o 33 324 =4t -t A LS T 7
170 5.65|,| lbdo | |325 |, | 380, 3.60 3|65 3%
7 L4 r LE L4
2945
PLANTA| SOTERRAN
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fitxa nim., PREDIAGNOS!I
2 DETERMINACIO DEL NIVELL DE MOSTREIG
DATA: IFULL: 2
SITUACIO: BAIXA SOSTRE: P UA: 2 PILARS UA: 2 JASSERES
[ INSPECCIO VISUAL | [ACCIONS IMMEDIATES |
S'observen Existeixen sl | | Element | Situacié | Element | Situaci6 | Element | Situacié | Element | Situacié
lesions accions
aparents NO | X immediates NO | X
| NIVELL DE MOSTREIG |
| ELEMENTS ESTRUCTURALS DE LEDIFICI | AT TwimA | BAX | INSUF. | [TOTAL PILARS |
N. PILARS PILARS PILARS A 7 >80% | >40% | >15% | <15%
TOTALS vsros L] PROSPECCIO . X 3
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >40% | >20% | >10% | <10%
TOTALS VISTES [o] PROSPECCIO [« ] . X 0
[ ELEMENTS EN ZONA DE RISC | AT T mimjA T BA | INSUF. ] [ToTAL PILARS
N. PILARS PILARS PILARS A 230% | >30% | >30% | <30% 4
TOTALS E VISTOS III PROSPECCIO II’ : X
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >30% | >30% | >30% | <30%
TOTALS E VISTES E PROSPECCIO E . X 4
| ESQUEMA PILARS | JASSERES (COTES, SENTIT DELS SOSTRES)
37| |36+ | 27t L . N T4 | s 44
AN %8 T T a2 ioger [ 495
T s P s,
L. 1 | R -’4 F 5'.20 l w4
Z { 291D 3z0 {
N - A%, ¥ 5 ,
38| 254 29t e S P o SARE 2%
d t - [
1 ™ = I \ ¥
B ! : A P N REL EH NP
2 UL AT L4 L/N " I
vl Bt | 3ot sm y kARG E ANES P
4 1]
: ] 7 !
©Z ' Ba 3 i | 3l3¢ e PN 9
p , X 44 l s &
< 7 2 A 43
ST 2| | a
. R’ -1 A T
ﬂ; 0. g; 3214 'f—'ly—‘""."" — =t L 'LO ‘"5 — 474
: 3.65 4.40 325 |,| 380, 360 |3.65 3 .
# 7, — 7 +#
2974 -
O ANLTA ALy A
AN ORTNA
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fitxa ngm. PREDIAGNOS!
2 DETERMINACIO DEL NIVELL DE MOSTREIG
DATA: |FULL: 3
SITUACIO: TIPUS SOSTRE: T UA. PILARS UA: JASSERES
| INSPECCIO VISUAL | [ACCIONS IMMEDIATES |
S'observen Si Existeixen Si l l Element | Situacio | Element | Situacié | Element | Situacié | Element | Situacié
lesions accions
aparents NO | X immediates NO |X
[ NIVELL DE MOSTREIG |
ELEMENTS ESTRUCTURALS DE L'EDIFICI ] (AT wmiA T A T INSUF | [ TOTAL _PILARS |
N. PILARS PILARS PILARS A >80% | >40% | >15% | <15%
TOTALS \:l VISTOS :l PROSPECCIO D
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >40% | >20% | >10% | <10%
TOTALS l:l VISTES \:l PROSPECCIO I:’
ELEMENTS EN ZONA DE RISC | (AT T wimsA [ BAX [ INSUF ] [TOTAL PILARS |
N. PILARS PILARS PILARS A >30% | >30% | >30% [ <30%
TOTALS :' VISTOS Cl PROSPECCI® :I
JASSERES
N. JASSERES JASSERES JASSERES A >30% | >30% | >30% | <30%
TOTALS :’ VISTES C] PROSPECCIO D
| ESQUEMA PILARS | JASSERES (COTES, SENTIT DELS SOSTRES) |
LN
Ny 1]
/\
7 AEAN | - =
, y
f 4 |
{
h— Vi
AT \
P 7 y > /] = |
\\ [
I
- |
L)
1. y2
14 B / v ’
i
, 7
i
DiI-AMNT, T/ [
PLAN ] V)
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fitxa num. PREDIAGNOSI
PRESA DE DADES D’ELEMENTS ESTRUCTURALS
’FULL: 1
SITUACIO:  SOTERRANI SOSTRE: B UA: 1 PILARS UA: 1 JASSERES
PILARS JASSERES LONGITUD BIGA (m) DIRECCIO SOSTRE | LONGITUD CRUGIES (m)
\ DIMENSIONS | |yecroee | suporen | DMENSIONS orn | ob | oa | oB | oc | oB]oc] op
T & b Jviculapes| Parer b b oa 1T og |[oc I op [k [y e [ ey [ rex [ ey | rex i v |
1-2 si 45 45 5,20
1 45 40
78 NO 520 | 3,70 3,65
6-7 NO 2,70 3,70 3,65
7 50 50
7-8 NO 5,20 3,70 3,65
8 50 45
10-11 NO 40 45 3,30 | 3,65
11-12 N 2,60 3,65
1 | 40 | 40 9
11-18 Sl 3,60 2,60 3,30
1213 NO 3,30 | 3,65
1314 NO 1,95 3,65
13 40 40
13-16 NO 3,60 1,95 3,30
31-32 NO 40 45 1,95 3,65
32 40 40
33.34 NO 30 45 520 | 3,65 3,70
33 50 45
iy ¢yD ty
OBSERVACIONS: wo| 2 ix
c A
w8 | fx ﬂy f2x &
e ¥° o



fitka nim. PREDIAGNOSI
3 PRESA DE DADES D'ELEMENTS ESTRUCTURALS
|FULL: 2
SITUACIO: BAIXA SOSTRE: P UA: 2 PILARS UA: 2 JASSERES
ASS| : IE
PILARS J ERES LONGITUD BIGA (m) DIRECCIO SOSTRE | LONGITUD CRUGIES (m)
N DLMENSIOI:S JASSERES | SUPORTEN DLMENSIOI:S OA | oD OA 0B ocC 0B | oc oD
o T vwcuceoes| “earer | b1 b oa [ o8 ][ oc [ oo J[ e [y J[ @x J[ ry [ o J[ sy i eox ] e |
1-2 si 45 90 520 3,70
1 45 | 40
78 si 520 | 3,70 3,65
X si 270 3,70 3,65
7 | 50 | 50 &7
7-8 si 520 3,70 3,65
8 | 50 | 45
10-11 si 4 60 3,30 | 3,65
112 si 260 3,65
1M | 40 | 40 -
1118 si 3,60 2,60 3,30
1213 si 3,30 | 3,65
1314 si 1,95 3,65
13 | 40 | 40
13-16 si 3,60 1,95 3,30
31-32 si 40 60 1,95 3,65
32 | 40 | 40
33-34 si 50 95 520 | 3,65 3,70
33 | 50 | 45
ﬁy
OBSERVACIONS: ool el ™
[ A
| fix hid 2x il
e #° o
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fitxa nim. PREDIAGNOSI‘ 10
4 DETERMINACIO DE LES CARREGUES I: LT
DATA ’FULL: 1 9
SITUACIO: BAIXA SOSTRE: P UA. 2 PILARS
2
CARREGUES EN SOSTRES (kg/cn?) I 1 LT
SOBRECARREGA CARREGA PES PES
SOSTRES s ENVANS NEU PERMANENT PROPI TOTAL P LT
B 400 80 180 660 T Lp
p 140 100 80 180 500
T 140 100 80 180 500 ? LB
COBERTA 100 40 150 180 470
PILARS | JASSERES PARETS DIRECCIO SOSTRE (m)
N [ D Jaoml o N DIMENSIONS TIPUS DIRECCIO |[-OA | OD | OA | OB 1 OC | OB | OC_| 0D
RSC|PILARS | RSC | AMBPARET [ 10 | 20 [ 4 | ™ ] C x Ty L Iy | e ey ) e ey [ e [y ]
1-2 | Si 6 X X X 3,70
1|si
7-8 6 X X X 3,70 3,65
6-7 6 X X X 3,70 3,65
7
7-8 6 X X X 3,70 3,65
8 |si
10-11 | i 6 X X X 3,65
11-12 6 X X X 3,65
1 11-18 6 X X X 2,60 3,30
1213 6 X X X 3,65
13 13-14 6 X X X 3,65
13-16 6 X X X 1,95 3,30
31.32 | si 6 X X X 3,65
32| si
33.34 | Si 3 X X X | 365 370
33| si
OBSERVACIONS: |
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Prediagnosi. Comprovacio de la seguretat en pilars

Métode simplificat de comprovacioé de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

Num. pilar: 1

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?): B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470
CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (¥/m): Sostre B-Biga OA
Sostre B-Biga OB 2,6

Sostre B-Biga OC
Sostre B-Biga OD
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 12,0
Sostre P-Biga OC
Sostre P-Biga OD

SOL-LICITACIONS DE SERVE! EN PILARS: B P
Axial (1) 40,8 32,7
Moment Mx (mt) 22 3,1
Moment My (mt)
PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%): B P
Segons Mx
Segons My
TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT: fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 259
Capacitat mecanica (t) -P- 30,2
Sequretat de referéncia 1,38
Sequretat formigd 1,00
Sequretat acer 1,00
VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEI B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament seqgons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 2,2 31
Moment final -My (mt)- 09 0,0
Moment equivalent -sentit- Mx Mx
Moment equivalent -valor (mt)- 2,9 3,1
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO NO ARMAT: Compressié simple 22,7 18,2
Compressid esviada 41,0 441
Compressid esviada + vinclament 47.8 441
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO ARMAT: Formigd. Compr. esviada + vinclament 46,1 376
Formigo. Compr. esviada + vinclament (traccions) 50 4.7
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressi¢ esviada + vinclament 691 563
CAPACITAT MECANIQUES (t): B P
Proposta 259 30,2
COEFICIENT DE SEGURETAT: B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitjana aritmética entre carregues i moments) 1,39 1,39
Convencional al formigd 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigé 1,00 1,00
Considerat a l'acer 1,00 1,00
Resuitant referida a la sol-licitacié (mat. convencignals) 1,70 1,92
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 2,23 2,47
ACCIONS: Resultat prediagnosi (B): No passa a diagnosi
. Resultat.prediagnosi (P): No passa a diagnosi
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Métode simplificat de comprovacio de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

Num. pilar: 7 I

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?): B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470
CARREGUES DE SERVE! EN BIGUES (t/m): Sostre B-Biga OA
Sostre B-Biga OB 2,7
Sostre B-Biga OC
Sostre B-Biga OD 27
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 18,2
Sostre P-Biga OC
Sostre P-Biga OD 18,2
SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS: B P
Axial (1) 86,7 74,0
Moment Mx (mt) 2,2 30
Moment My (mt)
PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%): B P
Segons Mx
Seqons My
TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT: fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 28,8
Capacitat mecanica (t) -P- 33,6
Segquretat de referéncia 1,40
Seguretat formigd 1,00
Seguretat acer 1,00
VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEL: B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 22 3,0
Moment final -My (mt)- 2,2 0,0
Moment equivalent -sentit- Mx Mx
Moment equivalent -valor (mt)- 4.0 3,0
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO NO ARMAT: Compressid simple 347 29,6
Compressio esviada 454 440
Compressio esviada + vinctament 55,8 44,0
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO ARMAT: Formigd. Compr. esviada + vinclament 573 39,3
Formigé. Compr. esviada + vinclament (traccions)
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressid esviada + vinclament 860 590
CAPACITAT MECANIQUES (t): B P
Proposta 28,8 33,6
COEFICIENT DE SEGURETAT: B P

De referéncia a les sol-licitacions

(Mitjana aritmética entre carregues i moments) 1,42 1,40
Convencional al formigé 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigd 1,00 1,00
Considerat a 'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. convencionals) 1,23 1,23
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 1,64 2,04

ACCIONS: Resultat prediagnosi (B):  Reconsiderar
Resultat prediagnosi (P):  No passa a diagnosi
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Metode simplificat de comprovacio de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?):

CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (¥/m):

SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS:

PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%):

TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT:

VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEI:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (Kp/cm?)
FORMIGO NO ARMAT :

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO ARMAT:

CAPACITAT MECANIQUES (t):

COEFICIENT DE SEGURETAT:

ACCIONS:

Num. pilar: 8 I

B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470

Sostre B-Biga OA

Sostre B-Biga OB 2,7
Sostre B-Biga OC
Sostre B-Biga OD
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 18,2
Sostre P-Biga OC
Sostre P-Biga OD
. B P
Axial (1) 58,0 49,3
Moment Mx (mt) 3,1 4.1
Moment My {mt)
B P
Segons Mx
Segons My
fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 28,8
Capacitat mecanica (t) -P- 336
Seguretat de referéncia 1,40
Seguretat formigé 1,00
Seguretat acer 1,00
B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix v No No
Moment final -Mx (mt)- 3.1 4.1
Moment final -My (mt)- 1,5 0,0
Moment equivalent -sentit- Mx Mx
Moment equivalent -valor (mt)- 42 4.1
B P
Compressidé simple 25,8 21,9
Compressio esviada 44,0 46,2
Compressid esviada + vinclament 51,7 46,2
B P
Formigé. Compr. esviada + vinclament 50,9 40,1
Formigé. Compr. esviada + vinclament (traccions) 36 0,0
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressié esviada + vinclament 763 601
B P
Proposta 28,8 336
B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitjana aritmeética entre carreques i moments) 1,41 1,40
Convencional al formigd 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigd 1,00 1,00
Considerat a l'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la_sol-licitacié (mat. convencionals) 1,49 1,73
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 1,98 2,26

Resultat prediagnosi (B):
Resultat prediagnosi (P):

No passa a diagnosi
No passa a diagnosi
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Metode simplificat de comprovacio de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?):

CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (t/m):

SOL-LICITACIONS DE SERVE! EN PILARS:

PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%):

TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT:

VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEI:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO NO ARMAT:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO ARMAT:

CAPACITAT MECANIQUES (t):

COEFICIENT DE SEGURETAT:

ACCIONS:
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Nuam. pilar: 11 |

B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470

Sostre B-Biga OA

Resultant referida a la sol-licitacié (mat. convencionals) 0,97

Sostre B-Biga OB 1,56
Sostre B-Biga OC 22
Sostre B-Biga OD 1,7
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 11,8
Sostre P-Biga OC 15,7
Sostre P-Biga OD 1.5
B P
Axial {t) 73,8 63,8
Moment Mx (mt) 0,3 04
Moment My (mt) 1,2 1,7
B P
Segons Mx
Segons My
fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment {cm} 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 23,0
Capacitat mecanica (t) -P- 26,9
Seguretat de referéncia 1,39
Seguretat formigd 1,00
Sequretat acer 1,00
B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx_(mt)- 1,5 04
Moment final -My (mt)- 1,5 1,7
Moment equivalent -sentit- Mx My
Moment equivalent -valor (mt)- 25 2,0
B P
Compressid simple 46,1 39,9
Compressié esviada 60,5 59,3
Compressié esviada + vinclament 73,8 59,3
B P
Formigd. Compr. esviada + vinclament 81,0 51,2
Formigé. Compr. esviada + vinclament (traccions)
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressié esviada + vinclament 1.214 769
B P
Proposta 23,0 26,9
B P
De referencia a les sol-licitacions
{Mitjana aritmética entre carregues i moments) 1,41 1,39
Convencional al formigd 1,40 1,40
Convencional a l'acer 1,10 1,10
Considerat al formigd 1,00 1,00
Considerat a 'acer 1,00 1,00
1,20
1,59

Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats)

1,29

Passa a diagnosi
Reconsiderar

Resultat prediagnosi (B):
Resultat prediagnosi (P):



Metode simplificat de comprovacié de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de mad. (Resum resultats)

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?):

CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (t/m):

SOL-LICITACIONS DE SERVE! EN PILARS:!

PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%):

TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT:

VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEL

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- {(kp/cm?)
FORMIGO NO ARMAT:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO ARMAT:

CAPACITAT MECANIQUES (t):

COEFICIENT DE SEGURETAT:

ACCIONS:

Num. pilar: 13 |

B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470
Sostre B-Biga OA
Sostre B-Biga OB 1,5
Sostre B-Biga OC 2,0
Sostre B-Biga OD 1,5
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 11,8
Sostre P-Biga OC 14,5
Sostre P-Biga OD 11,8
B P
Axial (t) 67,3 58,5
Moment Mx {mt) 0,4 0,7
Moment My (mt) 1,1 1,6
B P
Segons Mx
Segons My
fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 23,0
Capacitat mecanica (t) -P- 26,9
Seguretat de referéncia 1,39
Sequretat formigd 1,00
Sequretat acer 1,00
B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 1,3 0,7
Moment final -My (mt)- 1,3 1,6
Moment equivalent -sentit- Mx My
Moment equivalent -valor (mt)- 23 2.1
B P
Compressi6 simple 421 36,5
Compressio esviada 56,5 57,8
Compressio esviada + vinclament 67,3 57,8
B P
Formigé. Compr. esviada + vinclament 74,9 49,3
Formigé. Compr. esviada + vinclament (traccions)
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressio esviada + vinclament 1.124 740
B P
Proposta 23,0 26,9
B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitjana aritmética entre carregues i moments) 1,41 1,39
Convencional al formigd 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigé 1,00 1,00
Considerat a 'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. convencionals) 1,07 1,28
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 1,41 1,69

Resultat prediagnosi (B):
Resultat prediagnosi (P):

Passa a diagnosi
Reconsiderar
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Metode simplificat de comprovacié de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

Nam. pilar: 32 |

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?): B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470
CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (t/m): Sostre B-Biga OA

Sostre B-Biga OB
Sostre B-Biga OC
Sostre B-Biga OD 1,7
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB
Sostre P-Biga OC

Sostre P-Biga OD 11,5
SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS: B P
Axial (1) 154 12,6
Moment Mx (mt) 0,1 0,5
Moment My (mt)
PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%): B P
Segons Mx
Segons My
TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT: fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment {cm) 3.0
Capacitat mecanica (t) -B- 23,0
Capacitat mecanica (t) -P- 26,9
Seguretat de referéncia 1,39
Sequretat formigéd 1,00
Sequretat acer 1,00
VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEI: B P
Vinclament seqons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 0,3 0,5
Moment final -My (mt)- 0,3 0,0
Moment equivalent -sentit- Mx Mx
Moment equivalent -valor (mt)- 0,6 05
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (Kp/cm?) B P
FORMIGO NO ARMAT: Compressié simple 9.6 7.9
Compressid esviada 10,8 12,7
Compressié esviada + vinclament 154 12,7
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO ARMAT: Formigé. Compr. esviada + vinclament 15,5 11,0
Formigd. Compr. esviada + vinclament (traccions)
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressié esviada + vinclament 232 166
CAPACITAT MECANIQUES (t): B P
Proposta 23,0 26,9
COEFICIENT DE SEGURETAT: B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitiana aritmética entre carregues i moments) 1,40 1,39
Convencional al formigé 1,40 1,40
Convencional a l'acer 1,10 1,10
Considerat al formigé 1,00 1,00
Considerat a 'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitaci¢ (mat. convencionals) 4,66 5,86
Resultant referida a la sol-licitacid (mat. considerats) 6,18 7,71
ACCIONS: Resultat prediagnosi (B): No passa a diagnosi
Resultat prediagnosi (P): No passa a diagnosi
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Métode simplificat de comprovacié de pilars de formigé armat en els quals es carreguen

bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?):

CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (Vm):

SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS:

PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%):

TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT:

VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEI.

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO NO ARMAT :

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO ARMAT:

CAPACITAT MECANIQUES (t):

COEFICIENT DE SEGURETAT:

ACCIONS:

Num. pilar: 33 |

B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470

Sostre B-Biga OA

Sostre B-Biga OB

Sostre B-Biga OC

Sostre B-Biga OD 28
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB
Sostre P-Biga OC
Sostre P-Biga OD 18,5
B P
Axial (t) 58,9 50,0
Moment Mx (mt) 2.8 57
Moment My {mt)
B P
Segons Mx
Segons My
fest (kp/cm?) 81
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 28,8
Capacitat mecanica (t) -P- 33,6
Seguretat de referéncia 1,40
Seguretat formigé 1,00
Seguretat acer 1,00
B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 2,8 57
Moment final -My (mt)- 1,5 0,0
Moment equivalent -sentit- Mx Mx
Moment equivalent -valor (mt)- 3,9 57
B P
Compressié simple 26,2 22,2
Compressio esviada 42 9 55,9
Compressid esviada + vinclament 50,8 55,9
B P
Formigé. Compr. esviada + vinclament 50,2 48,1
Formigd. Compr. esviada + vinclament (traccions) 2,2 75
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressié esviada + vinclament 753 722
B P
Proposta 288 33,6
B P
De referéncia a les sol licitacions
{Mitjana aritmética entre carregues i moments) 1,41 1,40
Convencional al formigé 1,40 1,40
Convencional a 'acer 1,10 1,10
Considerat al formigd 1,00 1,00
Considerat a l'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. convencionals) 1,50 1,45
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 1,99 1,87

Resultat prediagnosi (B):
Resultat prediagnosi (P):

No passa a diagnosi
No passa a diagnosi
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fitxa ntim. PREDIAGNOSI
5 RESULTAT COMPROVACIO DE LA SEGURETAT EN PILARS
DATA: | FULL: 1
SITUACIO: SOTERRANI SOSTRE: B UA: SITUACIO: BAIXA SOSTRE: P UA.:2
ACTUACIO ACTUACIO
. PERITATGE PILARS ) PERITATGE PILARS
NUM. NUM.
RECONSIDERAR NO DIAGNOSI DIAGNOSI RECONSIDERAR NO DIAGNOS! DIAGNOSI
1 X ! X
7 X [ ] 7 X
8 X 8 X
11 X 1 X n
13 X 13 X a
32 X 32 X
33 X 33 X
OBSERVACIONS: L Diagnosi I Diagnosi Reconsiderar Fi
0 1 2 3
Esfor(; de Yl, res < Y!, rel Y( res = 77. ref Y(, res 2 Yf. ref
traccio Ys=1 1<y, <11 Y211
>0,1.fc Y =1 1<y, <14 Y. 214
fc= [ da del formigd en el pilar peritat
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Prediagnosi. Presa de dades de lesions

fitxa nam. PREDIAGNOSI
6 PRESA DE DADES D'ELEMENTS LESIONATS EN PILARS
DATA: l FULL: 1
PLANTA: SOTERRANI SOSTRE: B UA: 1 | PLANTA BAIXA SOSTRE: P UA. 2
PILARS PILARS
] LESIONS ] LESIONS
NUM. SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL NUM. [ SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
LESIO [ Tolt greu Greu Greu Leu | Simptoma LESIO  [“okareu Greu Greu Tleu Simptoma
1 X 1 X
7 X 7 X
8 X 8 X
1" X 1 X
13 X 13 X
32 X 32 X
33 X 33 X
OBSERVACIONS:

Lesions lleus amb taques d'oxid en el formigd per corrosi6 en estreps i petits escrostonaments en el formigé de les parts altes del pilar

deguts al trencat del baixant.
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fitxa nam.

PREDIAGNOSI

7 PRESA DE DADES D'ELEMENTS LESIONATS EN JASSERES
DATA lFULL: 1
PLANTA: SOTERRANI! SOSTRE: 8 UA.: PLANTA: BAIXA SOSTRE: P UA: 2
JASSERES JASSERES
, LESIONS , LESIONS
NUM. SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL NUM. SENSE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
LESIO Greu Lleu_[Simptomal Greu Lleu |Simploma LESIO Greu Lleu |Simptoma| Greu Tleu [Simptoma
12 X 1-2 X
10-11 X 10-11 X
31-32 X 31-32 X
3334 X 33-34 X
OBSERVACIONS:

Lesions lleus amb taques amb taques d'oxid en el formigd per corrosio en estreps i petits escrostonaments en el formigé d'una de les
cares deguts al trencat del baixant.
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fitxa nam. PREDIAGNOS!
8 PROPOSTA D’ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN PILARS
DATA: | FULL: 1
SITUACIO:  SOTERRANI SOSTRE: B UA:1 SITUACIO: BAIXA SOSTRE: P UA.: 2
PILARS PILARS
, LESIONS ] LESIONS
NUM. NO  |INCREMENTAR | PER REPARACIO NUM. NO  |INCREMENTAR | PER REPARACIO
DIAGNOSI | PROSPECCIO | DECDIR | DAGNOS!| “oyntyar DIAGNOS! | PROSPECCIO | DECIDIR | PCNOS!| “pinTual
1 X 1 X
7 X 7 X
8 X 8 X
1 X | | 1 X
13 X [ 13 X
32 X 32 X
33 X 33 X
Nivell de mostreig:
OBSERVAC'ONS . . . Alt I Mitja | Baix
La guia ens demana incrementar la prospeccio a causa dels pilars _
11713, Atesa la naturalesa de la lesi que es pot observarenla | | Fesiens ssinichrals Oiagnosi Diagosi Diagnosi
fitxa nim. 6, el técnic decideix passar a reparacio puntual. ;f;ilosns 0 estructurals Diagnosi Diagnos! Diagnosi
hg:isons no estructurals | | pecidi en cada cas ) lrnuermeqtgr‘,l% Diagnosi
Lesirans no estructurals, [ Decidir en cada cas Ilan;:gg:)eenclgr
Sense lesions Fi Fi Fi
{*) En funcié de les fesions i de l'extensi6, passar a diagnosi o a reparacions puntuals
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fitxa nam. PREDIAGNOS!
9 PROPOSTA D'ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN JASSERES
DATA: | FULL: 1
SITUACIO: SOTERRANI SOSTRE: B UA:1 SITUACIO: BAIXA SOSTRE: P UA:2
JASSERES JASSERES
. LESIONS ) LESIONS
NUM. NO  |INCREMENTAR| PER REPARACIO NUM. NO  |INCREMENTAR| PER REPARACIO
DIAGNOS! | PROSPECCIO | DECIDIR | DYACNOSI| “oinTuAL DIAGNOSI | PROSPECCIO | DECIDIR | D'AGNOS!| “BiunTuAL
1-2 X 1-2 X
10-11 X | 10-11 X
31-32 X 31-32 X
33-34 X 33-34 X
Nivell de mostreig:
OBSERVACIONS: [ Al I Mita I Baix ]
La guia ens demana incrementar la prospeccid a causa de la Lesions estructurals greus Diagnosi Diagnosi Diagnosi
jassera 10-11. El técnic, atesa la naturalesa de la lesio que Lesions estructurals lleus Decidi en cada cas (7) a a
s'observa en la fitxa nim. 7, decideix passar a reparacié puntual. mm; sruciral, - i Incrementr 2 prospeccid
Lesions no estructurals greus Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Lesions estructurals Decidir en cada cas (*) la ia
lleus prospeccid o fi
éﬁiolg?ngg estructurals, Fi Fi Incrementar fa prospeccio
Sense lesions Fi Fi Fi
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(*) En funci¢ de les lesions i de I'extensid, passar a diagnosi o a reparacions puntuals.
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Diagnosi. Proposta

Metode simplificat de comprovacié de pilars de formigo armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de mao. (Resum resulitats)

Num. pilar: 7 |

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?): B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470
CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (/m): Sostre B-Biga OA
Sostre B-Biga OB 28
Sostre B-Biga OC
Sostre B-Biga OD 28
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 18,5
Sostre P-Biga OC
Sostre P-Biga OD 18,5
SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS: B P
Axial (1) 88,0 75,2
Moment Mx (mt) 1,8 2.1
Moment My (mt)
PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%): B P
Segons Mx
Segons My
TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT: fest (kp/cm?) 137
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 25
Capacitat mecanica (t) -B- 290
Capacitat mecanica (t) -P- 19,3
Seguretat de referéncia 1,40
Sequretat formigé 1,00
Seguretat acer 1,00
VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEL: B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 2,2 2.1
Moment final -My (mt)- 2,0 0,0
Moment equivalent -sentit- Mx Mx
Moment equivalent -valor (mt)- 4.1 2,1
FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO NO ARMAT: Compressié simple 35,2 30,1
Compressié esviada 43,6 401
Compressié esviada + vinclament 56,3 40,1
FATIGUES MAX. DE TREBALL ~SERVEI- (kp/cm?) B P
FORMIGO ARMAT: Formigd. Compr. esviada + vinclament 58,0 36,1
Formigé. Compr. esviada + vinclament (traccions)
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressio esviada + vinclament 870 541
CAPACITAT MECANIQUES (1): B P
Real 29,0 19,3
COEFICIENT DE SEGURETAT: B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitjiana aritmética entre carregues i moments) 1,41 1,40
Convencional al formigd 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigé 1,00 1,00
Considerat a l'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. convencionals) 1,88 2,29
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 2,55 3,14
PLASTIFICACIONS: B P

Insp. possibles lesions positius bigues en direccié x
Insp. possibles lesions positius bigues en direccid y

ACCIONS: Resultat prediagnosi (B): Pla de manteniment
Resultat prediagnosi (P): Pla de manteniment
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Meétode simplificat de comprovacid de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maé. (Resum resultats)

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?):

CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES (t/m):

SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS:

PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%):

TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT:

VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEL:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO NO ARMAT :

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO ARMAT:

CAPACITAT MECANIQUES (t):

COEFICIENT DE SEGURETAT:

PLASTIFICACIONS:

ACCIONS:

Num. pitar: 11

B: 660
P: 500
Resta: 500
Cub: 470

Sostre B-Biga OA

Sostre B-Biga OB 1,7
Sostre B-Biga OC 24
Sostre B-Biga OD 1,7
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 15
Sostre P-Biga OC 154
Sostre P-Biga OD 115
B P
Axial (t) 733 62,9
Moment Mx (mt) 01 04
Moment My (mt)} 09 3,9
B P
Segons Mx
Segons My 11,7 57,2
fest (kp/cm?) 142
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 30
Capacitat mecanica (t) -B- 19,3
Capacitat mecanica (t) -P- 19,3
Seguretat de referéncia 1,39
Seguretat formigé 1,00
Seguretat acer 1,00
B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament segons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 1,5 04
Moment finat -My (mt)- 1,5 3,9
Moment equivalent -sentit- Mx My
Moment equivalent -valor (mt)- 2,7 4.2
B P
Compressid simple 458 39,3
Compressié esviada 54,9 79,7
Compressié esviada + vinclament 733 79,7
B P
Formigé. Compr. esviada + vinctament 840 68,0
Formigd. Compr. esviada + vinclament (traccions) 0,5
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressi6 esviada + vinclament 1.259 1.020
B P
Real 19,3 19,3
B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitjana aritmeética entre carregues i moments) 1,41 1,39
Convencional al formigd 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigé, 1,00 1,00
Considerat a l'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. convencionals) 1,50 1,48
Resultant referida a la sol-licitacid (mat. considerats) 2,04 2,00
B P
Insp. possibles lesions positius bigues en direccié x No Si

Insp. possibles lesions positius bigues en direccid y

Resultat prediagnosi (B):
Resultat prediagnosi (P):

Pla de manteniment
Pla de manteniment
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Métode simplificat de comprovacié de pilars de formigé armat en els quals es carreguen
bigues que suporten una estructura de fabrica de maoé. (Resum resultats)

CARREGA TOTAL DE SERVEI EN SOSTRES (kp/m?):

CARREGUES DE SERVEI EN BIGUES {t/m):

SOL-LICITACIONS DE SERVEI EN PILARS:

PLASTIFICACIONS RESULTANTS (%):

TAULA DE VALORS DE DIMENSIONAMENT:

VALORS INTERMEDIS | FINALS DE SERVEI:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO NO ARMAT:

FATIGUES MAX. DE TREBALL -SERVEI- (kp/cm?)
FORMIGO ARMAT:

CAPACITAT MECANIQUES (t):

COEFICIENT DE SEGURETAT:

PLASTIFICACIONS:

ACCIONS:
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Ndm. pilar: 13 I

B: 660
P: 500
Resta: © 500
Cub: 470
Sostre B-Biga OA
Sostre B-Biga OB 1,7
Sostre B-Biga OC 22
Sostre B-Biga OD 1.7
Sostre P-Biga OA
Sostre P-Biga OB 15
Sostre P-Biga OC 14,2
Sostre P-Biga OD 11,5
B P
Axial {t) 66,6 57,1
Moment Mx (mt) 0,2 0.6
Moment My (mt) 0,8 36
B P
Segons Mx
Segons My 11,5 57,2
fest (kp/cm?) 132
fy (kp/cm?) 2.400
Recobriment (cm) 3,0
Capacitat mecanica (t) -B- 14,8
Capacitat mecanica (t) -P- 14,8
Sequretat de referéncia 1,39
Seguretat formigé 1,00
Sequretat acer 1,00
B P
Vinclament segons eix x No No
Vinclament seqons eix y No No
Moment final -Mx (mt)- 1,3 0,6
Moment final -My (mt)- 1,3 36
Moment equivalent -sentit- Mx My
Moment equivalent -valor (mt)- 25 41
B P
Compressi6 simple 41,6 35,7
Compressio esviada 50,6 75,4
Compressié esviada + vinclament 66,6 754
B P
Formigé. Compr. esviada + vinclament 76,3 63,9
Formigé. Compr. esviada + vinclament (traccions) 04
Es consideren les traccions? No No
Acer. Compressié esviada + vinclament 1.145 958
B P
Real 14,8 14,8
B P
De referéncia a les sol-licitacions
(Mitjana aritmética entre carregues i moments) 1,41 1,39
Convencional al formigé 1,40 1,40
Convencional a I'acer 1,10 1,10
Considerat al formigd 1,00 1,00
Considerat a l'acer 1,00 1,00
Resultant referida a la sol-licitacié {(mat. convencionals) 1,50 1,43
Resultant referida a la sol-licitacié (mat. considerats) 2,04 1,95
B P
Insp. possibles lesions positius bigues en direccid x No Si

Insp. possibles lesions positius bigues en direccié y

Pla de manteniment
Pla de manteniment

Resultat prediagnosi (B):
Resultat prediagnosi (P):



fitxa num. DIAGNOSI
10 PERITATGE
DATA: [ FULL: 1
SITUACIO: SOTERRANI [sostRe: B [ua: 1 PILARS
PILAR NUM. DEFINICIO GEOMETRICA PROSPECCIO RESULTATS ACTUACIO
4,216 Testimoni: 1 Peritatge
7 Q U’J Tensio de ruptura: 137 kpler’ | Determinista x
Tipus acer: Liis | | corrugat | Estadistica sense prospeccié
Dimensions {cm) L.E. acer. 2.400 Estadistica amb prospeccié
b h Separacions entre estreps: 20 Estimacid seguretat
Diametre d'estreps: 6 Pla de manteniment X
50 50 ® Q Recobriment: 3 cm | Intervencié
4, =16 Inspeccions cada 5 anys
4=16 Testimoni: 2 Peritatge
11 I Tensid de ruptura: 142 kplem’ | Determinista X
Q\ @ Tipus acer: Llis I X | corrugat I Estadistica sense prospeccié
Dimensions (cm}) L.E. acer: 2.400 Estadistica amb prospeccio
b h Separacions entre estreps: 20 Estimacié seguretat
Diametre d'estreps: 6 Pla de manteniment X
40 40 O Recobriment: 3 om | Intervencio
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: 3 Peritatge
13 F' =1 Tensié de ruptura: 130 kplem? | Determinista x
Q @ Tipus acer. Llis I b I corrugat I Estadistica sense prospeccié
Dimensions (cm}) L.E. acer: 2.400 Estadistica amb prospeccio
b h Separacions entre estreps: 20 Estimacio seguretat
Diametre d'estreps: 6 Pla de manteniment X
40 40 O O Recobriment: 3 €m | Intervenci6
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Peritatge
Tensté de ruptura: kp/em? | Determinista
Tipus acer: Llis I I corrugat | Estadistica sense prospecci
Dimensions (cm) L.E. acer: Estadistica amb prospeccid
b h Separacions entre estreps: Estimacié seguretat
Di&metre d’estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm | Intervencié
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Peritatge
Tensio de ruptura: kpfem? | Determinista
Tipus acer: Llis l | corrugat l Estadistica sense prospeccio
Dimensions {cm) L.E. acer: Estadistica amb prospeccié
b h Separacions entre estreps: Estimacié seguretat
Diametre d'estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm | Intervencié
Inspeccions cada 5 anys
Testimoni: Peritatge
Tensié de ruptura: kpicm? | Determinista
Tipus acer: Llis | | corrugat I Estadistica sense prospeccié
Dimensions {cm} L.E. acer: Estadistica amb prospeccid
b h Separacions entre estreps: Estimacit seguretat
Diametre d'estreps: Pla de manteniment
Recobriment: cm | Intervencié
Inspeccions cada 5 anys
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fitxa ndm. DIAGNOSI
1 ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN PILARS
DATA: I FULL: 1
SITUACIO: SOTERRANI SOSTRE: B UA: 1 SITUACIO: SOSTRE: UA:
PILARS PILARS
N ACTUACIO NOM ACTUACIO
W INTERVENCIO REP. PUNTUAL INSP. CADA 5 ANYS ’ INTERVENCIO REP. PUNTUAL INSP. CADA 5 ANYS
1 X
13 X
OBSERVACIONS:
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fitxa ndm. DIAGNOSI
12 ACTUACIO EN ELEMENTS LESIONATS EN JASSERES
DATA: } FULL: 1
SITUACIO: SOTERRANI SOSTRE: B UA: 1 SITUACIO: SOSTRE: UA.
JASSERES JASSERES
NOM ACTUACIO NOM ACTUACIO
' INTERVENCIO REP. PUNTUAL | INSP. CADA 5 ANYS ) INTERVENCIO REP. PUNTUAL | INSP. CADA 5 ANYS
10-11 X
OBSERVACIONS:
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