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PRESENTACIÓ

Aquesta publicació és continuació d'una série dedicada als sostres més utilit-
zats en la construcció deis nostres edificis, des de finais del segle passat fins
ara .

Amb aquest text, igual que amb els precedents que tractaven deis sostres fets
amb biguetes de formigó, metál .liques i de fusta, es vol facilitar una eina válida
per al sector de la construcció . Per aixó s'adrega, sobretot, ais técnics que han
d'intervenir en la rehabilitació estructural d'edificis vells .

IU'objecte primordial d'aquesta publicació és realitzar una primera aproximació a
aquest sistema de construir sostres, donant-lo a conéixer, fent entenedor el seu
procés constructiu i alhora el seu comportament estructural a fi de poder diag-
nosticar i avaluar les seves possibilitats residuals i proposar les intervencions
més adients .





1 . INTRODUCCIÓ





Els sostres cerámics i alguns altres tipus de sostre van comengar a ser utilitzats
durant la década deis quaranta, com a conseqüéncia de I'escassesa d'acer i de
ciment que patia el país a la sortida de la Guerra Civil, i fou la resposta més
autárquica a les necessitats de construcció d'habitatges en un moment en qué
prácticament encara no existia la Indústria de la Construcció, donant lloc, gráci-
es a I'enginy deis nostres técnics i industrials, a una infinitat de models que
configuren el panorama més heterogeni deis sostres construits aqualsevol época.

El Decreto de 11 . 3.1941 sobre las restricciones del hierro en la edificación publi-
cat en el BOE del 12 .3 .1941 i el Reglamento para la aplicación del Decreto
sobre las restricciones del hierro en la edificación de 11 .3.1941 publicat en el
BOE 1 i 2 .8.1941, emmarquen el camp d'actuació inicial .

La Dirección General de Arquitectura del Ministerio de la Gobernación publica
les Normas para la aplicación del Decreto sobre restricciones del hierro en la
edificación del 11 de marzo de 1941, que es compon deis següents apartats :

" Normas para el cálculo y ejecución de estructuras metálicas .

" Normas para el cálculo y ejecución de las obras de hormigón armado.

" Normas para el proyecto y ejecución de forjados de ladrillo armado (s'acompa-
nya com a Annex A) .

Aquestes restriccions restaren vigents fins a la seva derogació pel Decret de
18.1 .1956, publicat en el BOE el 22 .1 .1956.

Així com per a les estructures metál.liques i de formigó ha anat apareixent nor-
mativa amb el pas del temps que Pactualitzava, per als sostres cerámics és
Púnica normativa de referéncia .

El 12 .7 .1955 s'aprova per Orden del Ministerio de Trabajo el text de les
Ordenanzas técnicas y normas constructivas para viviendas de renta limitada
publicat en el BOE de 16 .7 .1955 que en la Ordenanza 31 autoritza qualsevol
classe de sostre sota la responsabilitat de I'arquitecte autor del projecte. Fixa la
Ilum máxima, la quantitat de ferro per m2, el canten i pes máxim.

Aquestes Ordenanzas técnicas restaren vigents fins a la Orden de 20.5.1969.

Amb aquestes limitacions comencen a difondre's els anomenats sostres cerá-
mics, en qué la cerámica col .labora activament en Pabsorció de tensions de
compressió .

L'any 1945 la D.G. de Arquitectura del Ministerio de la Gobernación va publicar
un recull de sostres aprovats i revisats perla Sección de Investigación y Normas,
que va servir com a punt de referéncia per a les propostes posteriors .

L'objectiu d'aquesta publicació era presentar una série de tipus de sostre que
estalviaven material metál .lic mitjangant teories i procediments diferents deis
sistemes utilitzats a I'época, procurant que sense disminuir les seves capacitats



resistents i de seguretat s'aconseguís de reduir el consum de ferro i de ciment i
alguna millora en el procés de construcció.

El marc normatiu definia un afinament en I'avaluació de les sobrecárregues, i
els models de sostres proposats presentaven una disminució de la concárrega
grácies a la utilització de materials Ileugers, amb una millora de I'aillament tér-
mic i en certa manera de I'acústic, en relació a la ¡losa de formigó .A més, aquests
sostres oferien la possibilitat d'estalviar la construcció d'un celrás, ja que la ce-
rámica presentava una cara inferior plana, que es podia enguixar directament.

Aquest marc normatiu i eis models proposats en la documentació ministerial
donen Iloc a una gran quantitat de models que economitzaven fins al límit el
consum d'acer i de ciment amb dissenys que no permetien la utilització de for-
migó i que obligaven a utilitzar només que morter en la confecció del sostre .

De totes maneres, aquesta gran quantitat de models es pot classificar en pocs
tipus estructurals, en funció de ('armadura de la bigueta o de la utilització de la
cerámica com a material estructural .

Un greu inconvenient d'aquests sostres era que, com que les biguetes armades
es podien construir, i prácticament sempre es constru'ien, a la mateixa obra,
aixó podia donar Iloc a una gran dispersió de les seves característiques mecáni-
ques i de durabilitat .

A partir de la informació recollida en les tasques d'inspecció realitzades, ara
trobem que molts deis sostres deis habitatges construíts a ('época de I'ordre del
15 % són fets amb aquest procediment que esquemáticament consisteix a
substituir el formigó armat per la cerámica armada . (Vegeu I'Annex C)



2 . DEFINICIO, CARAC-
TERISTIQUES I CATA-
LOGACIO DELS SOS-
TRES CERAMICS





2.1 Definició i característiques generais del sostre cerámic

Definició

En sentit estricte cal definir els sostres cerámics com els constituits per maons
cerámics, morter de ciment pórtland i rodons d'acer, en els quals la cerámica
col .labora activament en I' absorció de tensions i que en cas de tenir una xapa
de compressió aquesta xapa té un gruix menor o igual a 5 cm. Aquesta definició
és un extracte de les Normas para el Proyecto y Ejecución de forjados de ladrillo
armado. I en sentit ampli comprén tots els sostres que utilitzen la cerámica per a
absorbir tensions de compressió o com a motile per a rebre el formigó constitu-
tiu deis nervis .

Característiques generais

(Extretes de les normes esmentades)

Materials

Cerámica . El gruix de les parets ha de ser com a mínim de 8 ±1 mm ; I'espai
destinat a allotjar ('armadura ha de tenir una amplada mínima de 2 cm i la dis-
táncia máxima entre dos allotjaments d'armadura ha de ser de 25 cm . Les cares
exteriors de les peces han de ser estriades a fi d'assegurar I'adheréncia amb la
pasta .

Morters i formigons. Sotmesos a les mateixes condicions de les Normes de
('época per al projecte i execució d'obres de formigó .

El m3 de pasta de morter tindrá com a mínim 400 Kg de ciment .

El rebliment deis junts es fará amb morter i la xapa de compressió amb formigó .

Acer. Sotmés a les esmentades Normes, amb prohibició d'utilitzar rodons de
menys de 5 mm de diámetre .

Recobriment

El recobriment de morter al voltant del rodó ha de ser : lateralment > 0,5 cm i
superior o inferiorment >1 cm (no compta la cerámica) . La distribució de ¡'arma-
dura ha de ser tan uniforme com sigui possible, i els rodons s'han d'acabar amb
ganxos semicirculars .



Hipótesis de cálcul

S'accepta per a la cerámica el mateix módul d'elasticitat que per al formigó . Per
tant, la relació entre els móduls d'elasticitat de Pacer i del formigó o de la cerámi-
ca, será el mateix n=15.

Emar

Secció útil = secció comprimida de la cerámica morter i formigó, descomptant
els forats, i ampliant n vegades la secció de ('armadura superior si fos el cas . Per
a poder considerar que la xapa de compressió és estáticament activa, cal que
aquesta xapa tingui un gruix comprés entre 3 i 5 cm .

Comentaris

E,,~

	

= 2 .100.000 = 15
E~á,,m 140.000

Els valors deis móduls d'elasticitat de Pacer, formigó i cerámica són els comuna-
ment acceptats a ('época i es tracta de valors mitjans .

Per a documentar el present trebali, s'han pogut realitzar diferents proves de
cárrega (10), fins a la ruptura i en laboratori, de bandes de sostre i de biguetes
per tal d'estudiar el seu comportament .

Resulta que en els models assajats del tipus de sostre AC1 * el módul d'elastici-
tat es troba en Pintérval que va de 82.462/112.769 kp/cm2 i está per sota de
I'admós teóricament, mentre que és més alt en els móduls assajats deis tipus
AC3*.

Móduls d'elasticitat i de fletxa dedu'its a partir de la deformació limitada a 1/320
de la llum .

Tensions en els materials

Tensions de ruptura a la compressió :

Per a la cerámica > de 175 Kp/cm2
Per al morter > 120 Kp/cm2
Per al formigó i Pacer, les tensions de ruptura que disposá la normativa citada
anteriorment .

Tensions admissibles :

Per a la cerámica, morter, formigó < 40 Kp/cm2
Per a Pacer 1200 Kp/cm2

" Els tipus de sostre cerámic s'expliquen en el següent apartat .



Esforg tangencial i d'adheréncia

Es calcularan segons la fórmula i per metre d'amplada .
_ V

b Zo'

V:

	

Esforg tallant máxim en Kp .
bo:

	

Amplada mínima (cerámica+morter o formigó) descomptant forats de la
secció transversal en cm .

Z:

	

Brag/distáncia entre els centres de compressió i tracció, en cm .
Z -

	

0,9 d .
d:

	

Cante¡¡ útil en cm .

_ Q
u .h

Q :

	

Forga de tracció en la barra
h :

	

Cantell total de la pega
u :

	

És el perímetre de la barra

Si I'esforg i és < 3 Kp/cm2 no cal prendre precaucions i si és > 3 Kp/cm2 caldrá
absorbir I'esforg tallant per mitjá d'estreps .

Per a I'adheréncia regeixen les instruccions de les Normes de formigó armat .
(BOE 2.8.41) .

Si il > 5 kp/cm2 cal modificar la distribució de barres o adoptar disposicions
especials d'ancoratge

Amb rodons de diámetre inferior a 25 mm i per a les barres a compressió no cal
realitzar la comprovació .

Condicions de rigidesa

L'algada mínima d'un sostre cerámic será de 10 cm o 1/30 de la distáncia entre
recolzaments, si es tracta d'un sostre simplement recolzat .



Comentaris

A la vista de les informacions recollides amb les cales i proves realitzades du-
rant aquests últims anys es poden fer eis següents comentaris :

" No sempre la distáncia máxima entre armadures és menor de 25 cm .

" De vegades la secció deis rodons d'acer és menor de 5 mm .

" Els recobriments de morter arriben a ser més petits que eis normatius .

" Segons la IVIV 201-1972 quan el sostre ha de suportar la cárrega d'envans fets
amb guix la condició :

L
320

es compleix quan la relació entre el gruix deis sostre i la Ilum és menor de 1/30 .

" Encara que normativament s'havia d'utilitzar ciment pórtland també es va uti-
litzar el ciment aluminós sobretot en eis tipus de sostre que fan servir poc
morter o poc formigó .



2 .2 . Catalogació deis sostres cerámics

(vegeu annex B)

Criteris emprats

Els criteris utilitzats de forma primordial per a la classificació, han estat els se-
güents :

a) segons els tipus d'armadura: barres, que permet la seva construcció in situ, a
peu d'obra o a la indústria ; i filferros, que exigeixen que les biguetes siguin
fabricades en una indústria .

b) El paper desenvolupat per la cerámica : com a motlle que rep el formigó per a
formar eis nervis resistents que absorbeixen esforgos de compressió, i aixó dóna
Iloc a nervis resistents, tots de cerámica, o mixtos de cerámica i formigó .

c) Construcció del sostre : des de la bigueta autoportant construida o no a peu
d'obra al sostre realitzat totalment in situ .

Fonts d'informació

Aquests criteris s'aplicaran a les següents fonts d'informació : en primer Iloc, i
com a punt de partida, a la publicació de la D.G. de Arquitectura del Ministerio
de la Gobernación Sistemas especiales de forjados para la edificación (segona
edició Madrid 1 .945) .

En segon lloc, als models registrats a Catalunya extrets de la consulta realitzada
al Registre de Patents, Models d'Utilitat i Industrials del període 1940-1970 .

I en tercer Iloc a la recerca publicitária deis sostres cerámics de ¡'época.

Uaplicació deis criteris exposats sobre el conjunt d'informació, dóna lloc a les
següents agrupacions : (Per a la classificació , no es considera I'existéncia de
xapa de compressió) .

Catalogació de sostres cerámics

La significació de les lletres utilitzades en la catalogació ha estat la següent :

La primera ¡letra correspon al tipus d'armadura :

A Bigueta armada.
P Bigueta pretensada .



La segona ¡letra correspon a la funció de la cerámica en la bigueta :

C L'esforg de compressió és absorbit per la cerámica .
F L'esforg de compressió és absorbit pel formigó o el conjunt cerámica-for-

migó .

El tercer símbol, un número, correspon al procés de construcció del sostre :

1

	

Bigueta autoportant construida a fábrica o en obra
2 Semibigueta resistent, que durant el procés de construcció necessita apun-

talament
3 Sostre construít in situ amb encofrat total o parcial

El quart símbol correspon a una classificació de les característiques constructi-
ves particulars del tipus .

Exemple: AC11

	

A Bigueta armada .
C L'esforg de compressió és absorbit per la cerámica .
1

	

Bigueta autoportant construida a peu d'obra o a fábrica
1

	

Construida de cap per aval¡ i, per tant, cal girar-la abans
de posar-la a ¡'obra .

Deis tipus de sostres que correspondrien a les denominacionsAC2 i PF3 no n'hi
ha models en el mercat .

Tipus Funció de la
cerámica

Procés de construcció
d'armadura

1 2 3

C AC 1 AC2 AC3

A
F AF1 AF2 AF3

P F PF1 PF2 PF3



A BIGUETES ARMADES

AC L'esforg de compressió és absorbit básicament per la cerámica.

Procés de construcció del sostre :

Es poden reconéixer dos subgrups :

AC11 Biguetes autoportants construides totalment a peu d'obra o a fábrica

Es feien rengles de peces cerámiques de la (largada adequada, posant-les de
cap per aval¡ sobre una superficie plana, que podia ser un sostre ja construít, o
el terreny natural aplanat . A continuació es col .locaven les barres d'acer en eis
buits corresponents i s'omplien els buits amb morter. Generalment sobre una
base de 5 o 6 bigues posades de costat s'hi amuntegaven diversos gruixos de
bigues, fent un castell, i es posava una capa de sorra entre els diversos gruixos
perqué no s'enganxessin. Quan el morter s'havia endurit s'agafaven les bigues,
una per una, si calia es giraven a fi que ('armadura principal quedés a la cara
inferior, i es col .locaven al seu Iloc definitiu, una bigueta al costat de I'altra o amb
un revoltó prefabricat cerámic intermedi, i generalment es feia a continuació la
xapa de compressió, amb la qua¡ s'omplien tots els junts i s'enrasava el sostre .

AC12 Pertanyen al primer subgrup els models que no necessiten que al
final s'omplin els junts i que accepten un encadellat cerámic com a entrebi-
gat.



Procés de construcció del sostre :

Similar al del cas anterior.

AC13 Al segon pertanyen els sostres en qué no calia girar les bigues per a
posar-les a I'obra .

Procés de construcció del sostre :

Similar al cas AC11 .

Procés de construcció del sostre :

AC3 Sostre construit in situ sobre un encofrat total .

Damunt d'un encofrat total del sostre es van col.locant les peces enllardades
amb morter, i ('armadura corresponent dintre deis junts verticals com qui fa pa-
ret, peró horitzontal (armadura de secció massa petita i recobriment escás) .



AF L'esforq de compressió és absorbit básicament pel formigó .

AF11 Biguetes autoportants constrU des totalment a peu d'obra o a fábrica .

Procés de construcció del sostre :

Les peces de cerámica només servien com a motlle per a rebre ¡'armadura i el
formigó (no cal girar-les), al fons del motlle s'hi col .locava ¡'armadura i, si no es
prenien precaucions, normalment quedava sense recobriment . Una vegada en-
durit el formigó es podia muntar el sostre i a continuació s'entrebigava i enrasa-
va amb formigó .

Procés de construcció del sostre:

AF12 A aquest grup pertanyen els modeis mixtos que s'afageixen a ¡'arma-
dura original, ¡'armadura exterior de la pega, col.locada en obra .

És el mateix que en el cas anterior, amb la diferéncia que, en aquest cas, no cal
girar-les .



AF2 Semibiguetes constru'ides a peu d'obra o a fábrica per a resistir el
procés de construcció i que necessiten estintolament parcial .

Procés de construcció del sostre:

Les biguetes es construeixen a peu d'obra o a fábrica, de manera similar al tipus
AFl Acontinuació es col.loquen al seu Iloc amb eis revoltons i s'acaba formigonant
eis nervis .

AF3 Sostres construits in situ sobre un encofrat total o parcial .

Procés de construcció del sostre:

Damunt d'un encofrat total (de fusta o de rajola) o parcial, format per taulons
encreuats, es col.loquen les peces de cerámica que formen eis nervis, al fons
deis quals es deixa ('armadura, prenent les precaucions pertinents perqué tingui
un recobriment suficient, i s'acaba el procés formigonant el conjunt .

Aquest procés permet la prefabricació de trams de sostres ((loses) a peu d'obra
o a fábrica i col .locar-los al seu Iloc mitjangant una grua .

Es poden classificar en dos grups :

J[

D'una banda hi ha eis models que conformen el nervi resistent a fora de la pega
cerámica i d'una altra el models que tenen el nervi al seu interior. Aquest últim
subgrup, que conceptualment és similar a I'AFl peró amb una pega de mida
més gran i també amb un pes major, una vegada conformada la bigueta sembla
més adient classificar-lo per la necessitat d'encofrat que pel fet de ser autoportant .



P BIGUETES PRETENSADES

PF L'esforg de compressió és absorbit básicament pel formigó .

PF1 Biguetes autoportants pretensades a fábrica

Procés de construcció dels sostre :

Similar al de qualsevol sostre actual de biguetes autoportants .

PF2 Semibiguetes pretensades construides a fábrica que durant el procés
de construcció necessiten un apuntálament parcial .

Procés de construcció del sostre :

Similar al de qualsevol sostre actual de semibiguetes .





3 . METODOLOGIAPER
AL RECONEIXEMENT
DELS SOSTRES CERA-
MICS





3 .1 . La detecció de lesions

Sha de pensar que una biga pot haver estat sotmesa a sol .licitacions especials
no sempre aplicables a la resta del sostre ni, per descomptat, a la resta de
('edifici . Per tant, a ('hora de fer una valoració del problema, cal trobar la casuís-
tica de la situació en qué es troba ('estructura . Per exemple, un problema greu
d'humitats pot haver afectat notablement ('estructura en un Iloc determinat i, en
canvi, al costat mateix, on aquesta humitat no ha arribat, ('estructura pot estar
en perfecte estat de conservació .

Per fer I'estudi acurat d'un edifici i en fase de prediagnosi, es recomana procedir
en primer Iloc a la detecció de lesions . Aquesta fase, que es realitza mitjantgant
una campanya de cales, ens permetrá deduir quines son les zones a reparar i
definir quina será la unitat d'actuació .

Criteris generals

Com a punt de partida, podem seguir la NRE AEOR-93, pel que fa a la definició
d'unitat d'actuació, entesa com aquella part d'obra construida amb la mateixa
tipologia de sostre ; normalment hi ha una mateixa tipologia a cada escala de
ve'ins d'un edifici . Es parteix d'aquesta suposició davant del desconeixement
detallat deis sostres de ('edifici i suposant que en un principi són homogenis .

Com a criteri general, s'aconsella que quan el reconeixement deis sostres es fa
en edificis en qué els sostres són enguixats directament, la inspecció visual s'ha
de fer de forma extensiva, com a mínim del 80% de la superficie construida, tot
fent atenció, com sempre, a les zones de máxim risc potencial, on es pugui
suposar la preséncia d'humitats o d'aigua . Tant en aquest cas com en el de
sostres amb celrás, a més del reconeixement extensiu proposat en el punt ante-
rior, s'han de practicar cales per tal de poder observar directament I'estat de les
biguetes .

Campanya de cales

La detecció de lesions que en aquesta publicació es recomana seguir, comenga
com hem dit, per la campanya de cales . Aquestes es divideixen en cales de dos
tipus : A i A .

Entenem per cales A, les que ens aporten informació de I'estat aparent de ('es-
tructura deis sostres . El nombre de cales A per a arribar a un coneixement sufi-
cientment representatiu del sostre, depén del nombre de plantes d'un edifici i
del nombre d'habitatges per planta, i es proposa en el quadre següent:

Cales A

Nombre d'habitatges Nombre de plantes

1 a2 3a6 7a12 >12

1 a 2 4 8 12 16

3a4 8 12 16 20

> 4 12 16 20 24



Entenem per cales A', les que ens permeten treure mostres i com a consequen-
cia observar el tipus i I'estat de ('armadura, i així poder decidir les unitats d'actu-
ació . La quantitat de cales A necessáries per a tenir un coneixement suficient-
ment representatiu del sostre, és funció del nombre de plantes i es proposa en
el quadre següent:

Cales A'

Un cop decidit el nombre de punts a observar (cales A+calesA'), s'ha de veure
com es distribueixen en els diferents sostres de I'edifici .

Pel que fa a aquests, segons el nivel¡ on es situen, es poden considerar separa-
dament, diferents tipus de sostres : sostre sanitari, sostre de planta baixa, sostre
planta tipus i sostre de sota coberta .

" Els sostres sanitaris en general, si són accessibles, es poden observar direc-
tament ja que no presenten cap tipus d'acabat . Acostumen a ser els sostres en
pitjor estat de I'edifici, sobretot si la cambra no és ventilada o si és poc ventila-
da. En cas d'haver-hi sostre sanitari s'han d'observar com a mínim dos punts

" En els sostres de planta baixa s'haurien d'inspeccionar, com a mínim, els
punts següents: un punt sota la cuina, un sota el bany, un sota els celoberts i
un als balcons del pis superior. En aquesta planta hi ha d'haver, per tant i com
a mínim, quatre punts d'inspecció .

" En els sostres de les plantes tipus, s'ha d'inspeccionar a sota de les cuines,
a sota deis banys i deis balcons o galeries, amb un total de tres punts per
planta . Aquest nombre no s'ha de fer extensiu a totes les plantes, sino que es
deixa a criteri del técnic decidir a quántes, en funció del nombre de punts total
a observar.

" Finalment, a la planta sota coberta s'han de buscar punts al costat de bai-
xants, sota dipósits d'aigua, en el badalot de ('escala, i a tot arreu on s'observin
filtracions de la coberta . En aquesta planta, s'han d'observar tres punts, com a
mínim .

Pel que fa a la localització de les cales, com ja s'ha avangat, els punts on s'acon-
sellen de fer s'han de triar tenint en compte els punts de ('estructura on pot
haver-hi més risc d'aparició de problemes, ja siguin motivats per les humitats
(sota la coberta o sota les zones humides, com banys i cuines), o bé, per causa
de sol .licitacions de les cárregues, degudes a canvis de distribució deis envans
en els pisos superiors, construcció de noves plantes, etc .

D'altra banda, en cas que es detectin possibles filtracions a través de la fagana,
s'han d'inspeccionar els caps de les bigues per a comprovar en quin estat es
troben en els punts de recolzament .

Nombre de plantes 1 a 2 3a6 7a12 > 12

Nombre de mostres 2 3 4 5



El reconeixement general de I'edifici permet observar signes que ajudaran a
detectar problemes estructurals com assentaments, fissuracions, etc., o bé a
descobrir estats patológics que poden accelerar processos de degradació de
('estructura . Per altra banda, s'ha de revisar qualsevol canvi estructural fet abans
de la inspecció, com ara estintolaments, reforgos, etc .

Conclusions de la detecció de lesions

Un cop feta la campanya de cales i la consegüent detecció de lesions, hem de
poder ser capagos de definir la unitat d'actuació i quines són les zones a reparar
perqué ja tenim coneixement directe de ('estructura i es pot confirmar si I'homo-
gene'itat del sostre encara és "('escala", presa en un principi, o bé si cal augmen-
tar el nombre d'unitats perqué s'ha vist que hi ha més sostres diferents .

Si la conclusió és la preséncia de lesions que afecten la seguretat aparent, es
procedeix a la següent fase de la diagnosi que s'exposa a I'apartat 4 . En cas
negatiu finalitza el procés i es pot fer d'un pla de manteniment i proposar unes
recomanacions d'ús .





L3.2 La Fitxa de reconeixement

És interessant i útil poder recollir la informació observada durant la detecció de
lesions . És per aixó que aquesta publicació recomana com una de les vies, fer-
ho a través d'una fitxa anomenada Fitxa de detecció de lesions per a sostres
cerámics. Aquesta fitxa recull una série de dades de tipus general i particular per
tal de disposar d'una informació tan objectiva com sigui possible .

En primer Iloc, es demana informació general, com ara: dades sobre el peticio-
nari, dades generals sobre I'edifici, sobre el facultatiu que realitza les visites i les
característiques de I'edifici des de diferents aspectes .

En segon Iloc cal fer un dibuix de la secció constructiva del sostre amb identifi-
cació del tipus i secció estructural : canten, distáncia entre eixos (si n'hi ha), tipus
de paviment i Ilum máxima del tram . Aquestes dades han de permetre que es
pugui determinar el comportament mecánic del sostre .

Es demana també I'algária Iliure de les plantes i el tipus d'estructura vertical
(parets, pilars, . . .)

L'altra cara de la fitxa correspon als punts de reconeixement i per a cadascun
d'ells, degudament localitzats, a la fitxa s'esmenta :

" En edificis d'habitatges, el pis i la porta on es fa el reconeixement .

" Estat general de la planta : estat deis paviments i deis envans, com a símpto-
mes típics de patologies en sostres .

" Tipus de sostre : si hi ha celrás o no, i sistema amb qué s'ha construÍt .

" Localització del punt observat : si la pega on es fa el reconeixement és una
cambra humida o seca, i si I'observació es fa a I'extrem o al centre de la bigue-
ta .

" Defectes que s'observen en la bigueta : humitats, oxidació de ('armadura, escros-
tonaments i deformacions .

" Una valoració de risc rápida feta pel técnic, a la vista deis reconeixements,
amb les recomanacions necessáries quant a la intervenció que calgui fer .

En cas que de les observacions fetes se'n pogués deduir algun perill imminent
per als usuaris, s'ha de redactar un comunicat d'urgéncia adregat a qui ha fet
I'encárrec, en qué convé exposar aquesta circumstáncia, amb una cópia per a
I'Administració pertinent .

Si s'aprecien lesions, la fitxa demana al técnic una estimació deis riscs pel que
fa a la superficie afectaoa : puntual, bigueta, planta .

A la vegada, en I'últim apartat de la fitxa, el técnic proposa I'actuació recomanada:
substitució física o funcional, reforg o reparació .



Fitxa de detecció de lesions per a sostres cerámics

Peticionari :

Nom
Adrega Te l .

Localitat CP

Com a: Propietari
Llogater El
Comunitat
Administrador 0
Administració 0

Dades de I'edifici :

Situació
Localitat
Comarca
Any de construcció

Facultatiu

Nom
Títol

Característiques de I'edifici

pública O propietari
Tipus de promoció Tipus d'usuari

privada 0 Ilogater 0
unifamiliar

Tipologia de I'edifici plurifamiliar El habitatge El
altres F~ industrial

Tipus d'usos comercial
altres

Nombre d'habitatges Nombre de locals Nombre de soterranis

Secció del sostre : Dibuix :

C Cante¡¡ cm
I Intereix cm
P Paviment cm
H Algária Iliure de la planta cm
L Llum máxima del tram cm
E Tipus d'estructura vertical

Tipus de sostre cerámic segons annex B:



35

Planta núm porta

Símptomes paviment deformat SI L:I NO El

envans esquerdats si El NO F-1

Tipus de sostre celrás n'hi ha

no n'hi ha

fets de cap per aval¡

fets sobre encofrats 0
prefabricat

Situació de risc cambra humida 0
seca

Punt obervat centre biga si El NO 0
extrem biga si E:] NO 0

Defectes se n'observen si 0 NO n
humitats si E:] NO 0
oxidació de ('armadura si E:] NO
escrostonaments si El NO El
deformació si F-1 NO E

sense perill aparent si 0 NO 0
Valoració de I'element intervenció diferible si 0 NO 0

intervenció immediata si 0 NO n
Comunicat d'urgéncia si 0 NO 0

puntual si D NO D
Estimació de risc a tota la bigueta si 0 NO 0

a tota la planta si F-1 NO O

substitució física o funcional SI 0 NO 0
Actuació recomanada reforg si 0 NO 0

reparació si 0 NO 0

Observacions :





4. AVALUACIÓ DE LA
SEGURETAT





4.1 La diagnosi

A mesura que s'han anat editant els diferents volums d'aquesta col .lecció, hem
anat explicant I'evolucip de les técniques de diagnosi utilitzades . Aprofitant I'ex-
periéncia d'aquests anys podem aportar de nou una nova metodologia . Tot i que
está previst en un futur, la publicació d'unes recomanacions sobre la diagnosi
de sostres on s'explica extensament aquesta metodologia, ens ha semblat oportú
aquí avangar alguna de les idees .

La fase que segueix a la detecció de lesions, en cas de que se'n observin,
I'anomenarem diagnosi .

Aquesta nova fase s'inicia amb la confecció d'un mapa de zones, per plantes, el
qual s'haurá de fer a partir de la detecció de lesions i amb I'ajut de la documen-
tació gráfica .

En aquest mapa s'hi grafien tres tipus de zones :

1 . Zones a reparar : són les que necessiten intervenció i que han estat observa-
des en la fase de detecció de lesions .

2 . Zones de risc : són les que, tot i que en la fase de detecció de lesions no se
n'hi han observat, per la seva naturalesa en poden tenir. Per exemple : un bany,
una cuina, un safareig, sota coberta, . . .

3 . Zones de prospecció : són les zones en qué aparentment no hi ha lesions i el
risc d'haver-n'hi és baix . Per exemple : un dormitori, el menjador, . . . i en les quals
cal determinar la seva seguretat aparent .

Realitzat el mapa i per tal d'esbrinar la realitat en les zones de risc i de prospec-
ció, s'inicia una nova campanya de cales a cadascuna d'aquestes zones .

A les zones de risc realitzarem cales tipus A (de reconeixement superficial) en
un total de 1 per pega humida o bé 1 cada 15M2. Entenem que aquest tipus de
cales són les mateixes que les explicades en la fase de detecció de lesions, i
que en el criteri de la fase de diagnosi es comptabilitzen les que s'havien fet . Les
conclusions que traurem amb aquestes cales d'informació de I'estat aparent de
les biguetes és si hi ha lesions o no. En cas afirmatiu augmentem la superficie
de les zones a reparar, i en el cas que no hi hagi lesions les zones de risc
passen a ser zones de prospecció .

Per tal d'aprofundir en les zones de prospecció, s'inicia una tercera campanya
de cales. Aquestes seran de tipus A i de tipus B . Entenem per cales de tipus B
les que ens permeten determinar la geometria del sostre . El nombre de cales
será de 6 a la zona seca pel que fa a les de tipus A, i 3 de tipus B .

El criteri per a determinar el número de lots, és funció del tipus de prospecció
que s'esculli segons la norma NRE AEOR-93 .

La norma fa referéncia als requisits mínims a complir per a poder aplicar els
diferents coeficients de seguretat, pel que fa al coneixement deis sostres.



En qualsevol prospecció, el nombre mínim de determinacions a fer en una unitat
d'actuació homogénia será de 3 .

Unitat d'actuacíó : s'entén per unitat d'actuació la superficie de sostre homogeni
constru'it amb un mateix sistema dins de I'ámbit que representa I'edifici .

Lot parts en qué es pot dividir una unitat d'actuació . En superficies petites o en
prospeccions reduídes o mínimes, el lot pot ser igual a la superficie total de la
unitat d'actuació .

Determinació : s'entén per determinació, el recull d'una série de dades que són
necessáries per al coneixement del sostre, i consisteix a :

" Determinar el tipus de sostre : embigat, entrebigat, intereix, cantell, rebliment i
tipus de paviment, per a conéixer els seus pesos propis parcials i totals .

" Determinar el tipus d'element estructural (bigueta) : geometría de I'element i la
seva armadura, si fos el cas.

" Determinar les característiques mecániques deis materials estructurais em-
prats, que seran expressades peis seus valors característics .

Per cadascun deis lots i a fi que la prospecció sigui representativa, comprova-
rem que les tres determinacions, per lot, es reparteixen d'acord amb:

" Superficie del lot / 3 = superficie representada per una determinació .

" La prospecció haurá de ser sempre de tipus estadístic .

Es recomanen tres tipus de prospecció : reduÍda o de mínims, normal o intensa.

Prospecció reduida o de mínims

És I'esmentada anteriorment, o sigui 3 determinacions per unitat d'actuació . En
aquest cas el lot és la unitat d'actuació .

Prospecció normal

El lot és: 500 m2 de superficie de sostre homogeni i en condicions de servei
similars . Amb un nombre de tres determinacions per lot .

Prospecció intensa

El lot és : 250 m2 de superficie de sostre homogeni i en condicions de servei
similars . Amb un nombre de tres determinacions per lot .

Pel que fa a la informació que volem obtenir de cada lot per tal de comprovar la
seguretat del sostre, és la següent :

" Geometria del sostre .

" Resisténcia característica deis materials : cerámica, formigó o morter i acer .



La manera d'obtenir-la será, com ja s'ha dit, a través de les cales A i B. La
manera de preveure la capacitat resistent de I'element, s'explica en I'apartat
4.3.

Abans de fer la comprovació cal conéixer el requeriment d'ús de I'element en el
moment de ¡'estudi .

Amb aquestes dades i amb la comprovació de la seguretat, arribarem a la
conclusió de si el sostre compleix amb la seguretat o no . En cas afirmatiu finalit-
za el procés ; en cas negatiu, es poden fer altres tipus de comprovació com són
per exemple :

" comprovació amb sobrecárregues reals

" variar el nivel¡ de prospecció

" proves de cárrega





4.2 Requeriments d'ús de I'element en el moment de I'estudi

Els requeriments de I'ús a qué s'ha de destinar un element estructural seran els
que finalment serviran de referéncia per a poder-lo admetre o no .

D'entrada, els requeriments d'ús estan regulats amb carácter particular per la
norma NRE-AEOR/93 Accions en I'edificació a les Obres de Rehabilitació Es-
tructural d'edificis d'habitatges . Aquesta Norma s'aplicará en I'ámbit territorial de
Catalunya, en el projecte i en les obres de tota rehabilitació estructural d'un
edifici destinat total o parcialment a I'ús d'habitatge. Amb carácter general, s'apli-
cará la Norma NBE AE/88 Acciones en la edificación . Aquesta Norma (abans
MV-101/1962) regula les accions gravitatóries, sísmiques, del vent, térmiques i
reológiques que, en general, actuen en els edificis .

Normes d'aplicació

" NRE-AEOR/93 Accions en I'Edificació a les Obres de Rehabilitació Estructural
dels sostres d'edificis d'habitatges .

" NBE AE/88 Acciones en la Edificación .

" Normas para el proyecto y ejecución de forjados de ladrillo armado 22 .8 .1941 .
Encara que derogades, són les úniques de referéncia .

" EF88 Instrucción para el proyecto y ejecución de forjados unidireccionales de
hormigón armado o pretensado .

" EH 91 Instrucción para el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa
o armado.

" PDS-1/74 Norma sismoresistente, Parte A.

Accions a considerar

En el cas d'edificis destinats a vivendes, les accions a considerar són determi-
nades per la norma NRE-AEOR 93 i per aquells destinas a altres usos es con-
creten a la NBE-AE/88 .

Métodes de cálcul

La comprovació deis sostres unid¡ reccionals, en els quals la cerámica absorbeix
esforgos de compressió, es recomana que es faci segons els métodes analític o
gráfic que més endavant s'exposen . I per a la resta de sostres unidireccionals
en qué el formigó pot absorbir les compressions, la comprovació es fará d'acord
amb la Norma EF-88 .

Coeficients de seguretat

En els projectes d'edificis d'habitatge com a coeficients de seguretat cal prendre
els que fixa la norma: NRE-AEOR 93.



" Majoració de cárregues permanents :

determinació estimada

	

1,35

determinació analítica

	

1,25

determinació empírica

	

1,15

" Majoració sobrecárregues :

prospecció mínima

	

1,6

prospecció normal

	

1,5

prospecció intensa

	

1,4

Pel que fa als materials es recomana, en les publicacions de I'ITEC :

" Minoració formigó :

" Minoració de Pacer :

En aquesta publicació :

prospecció mínima

	

1,5

prospecció normal

	

1,4

prospecció extensiva

	

1,3

prospecció mínima

	

1,15

prospecció normal

	

1,1

prospecció extensiva

	

1,05

Per al morter i la cerámica de les peces que conformen els sostres cerámics, es
recomanen els mateixos coeficients que en el cas del formigó .

Sense perdre de vista que quan es varen construir els edificis amb aquests
sostres eren d'aplicació els coeficients de seguretat prescrits per les Normas
para el cálculo y ejecución de las obras de hormigón armado, segons el Decret
de 1941 i el métode de cálcul utilitzat era I'anomenat classic, i els coeficients de
seguretat emprats eren els següents :

" Majoració de cárregues : 1

" Minoració del formigó/cerámica : 3

" Minoració de Pacer : 2



Deformacions admeses

Per a controlar les deformacions, la Norma de 1941 únicament determina el
cantell mínim del sostre en 1/30 de la distáncia entre recolzaments, en el cas de
biga birecolzada, i si es tracta de biga continua aquesta distáncia es pot reduir al
80% amb un mínim de 10 cm de canten .

En el cas de sostres cerámics de gruix útil major que 1/30 de la distáncia entre
recolzaments, la MV 201/1972 accepta que la fletxa sigui menor o igual que U
320, (sostres que suporten envans construits amb guix) .

Per a prevenir la fletxa que provoca el trencament d'envans que són sostinguts
per un sostre, la norma EF 88 limita la fletxa activa a :

" En sostres que suporten o tenen a sota envans rígids o parets de tancament
d'obra :

U500 i U1000 + 0,5 cm

" En sostres que suporten o tenen a sota envans o particions de maó cerámic
collat amb morter o separacions de guix :

U400 i U800 + 0,6 cm

" En sostres que ni suporten ni recolzen en altres elements constructius :

U250 i U500 + 1 cm

El sostre avaluat ha de ser capag de suportar en condicions de seguretat els
esforgos que li provoca I'ús . És a dir, de manera permanent, el seu propi pes i el
de la resta d'elements fixos, i de forma variable les sobrecárregues .





4.3 Capacitat resistent de I'element

L'estimació de les capacitats resistents deis materials emprats té un fort grau
d'incertesa si es té en compte el sistema constructiu emprat i la heterogene'itat
de resultats que aixó comporta .

A continuació es descriuen camins que serveixen per a estimar la capacitat
resistent del formigó, morter, cerámica i acer. Són forga aproximats .

Els resultats obtinguts amb qualsevol sistema d'estimació de les capacitats re-
sistents serviran de base per a fer els recálculs deis sostres .

Resisténcia del formigó/morter

És difícil trobar formigó en aquest tipus de sostre, ja que estem analitzant sos-
tres cerámics en els quals la cerámica absorbeix esforgos de compressió . Nor-
malment s'utilitzava morter perqué els espais que calia emplenar eren petits, i
els grans grossos d'un formigó no ho haurien permés .

De totes maneres les Normas prescrivien I'ús de formigó per a fer la xapa de
compressió, en cas d'existir, i que s'utilitzés morter per a fer els junts entre pe-
ces i elements del sostre .

En general, la porositat, la relació aigua/ciment i el contingut de ciment poden
ser indicadors de la resisténcia a la compressió que es pot esperar del formigó/
morter, per més que cal recordar que la resisténcia que s'exigia al morter era de
Rc = 120 Kp/cm2 i que el contingut de ciment pórtland 250 havia de ser de 400
Kg/m3.

Part del ciment utilitzat en la confecció de les biguetes, com demostren els re-
sultats de la inspecció general realitzada (vegeu Pannex C), pot haver estat
aluminós .

La resisténcia de la cerámica a compressió

S'ha de tenir en compte que la cerámica és molt higroscópica i que la tensió de
ruptura esperada será com a mínim de 175 Kp/cm2 (tenint en compte la secció
neta, descomptats els forats) .

Les característiques de Pacer

La informació que interessa conéixer de les armadures per a poder avaluar el
comportament mecánic del sostre és:

" La distribució i el tipus de rodons.

" Les característiques resistents de Pacer.

" Si s'ha trobat corrosió a les armadures :

	

- la secció afectada

- la velocitat de corrosió



La distribució i el tipus de rodons

A partir básicament de la cala realitzada o de referéncies de la construcció de
Pedifici o del coneixement del model de sostre, es pot arribar a definir la distribu-
ció i secció de les armadures .

Normalment no hi ha cap armadura de tallant i per tant aquest esforg I'ha d'ab-
sorbir el conjunt formigó/morter i la cerámica .

Les característiques resistents

En general es pot considerar que el módul d'elasticitat de Pacer és E = 2.100.000
Kp/cm2.

Els dubtes apareixen en determinar el límit elástic i el grau de ductilitat . L'únic
métode fiable consisteix a assajar una barra d'acer a tracció .

Si no es fa aquest assaig, cal recórrer a referéncies constructives (per exemple,
el Ilistat aparegut a les «Recomanacions per a la terápia de sostres unidireccio-
nals de biguetes autoportants de formigó . ITEC»), si bé és aconsellable consi-
derar les minoracions destinades a compensar el desconeixement .

A la vista de les estimacions obtingudes de les capacitats resistents del formigó,
morter, cerámica i acer, i en funció del seu grau de confianga es pot recomanar,
a la vista del procés constructiu deis sostres, la realització de proves de cárrega
"in situ", amb els tipus catalogats AC11 ; AC13 ; AC3 i per al tipus AC12 sembla
més recomanable I'extracció de biguetes i el seu assaig fins a la ruptura en
laboratori .

Pel que fa a la corrosió a les armadures se'n parla a Papartat 4.5 .



4.4 La comprovació de la seguretat

Un cop avaluades o estimades les dades de les característiques deis materials
i deis requeriments deis usos a qué es destina ('estructura es pot emprendre la
comprovació de les seccions de les biguetes .

Cal comprovar el sostre, a la flexió i a I'esforg tallant .

Els sostres en qué la cerámica absorbeix básicament I'esforg de compressió es
recalcularan, encara, segons el que prescriuen les Normas para el proyecto y
ejecución de forjados de ladrillo armado del 22.9.1941, i per als altres tipus de
sostre s'utilitzará la normativa actual . A hores d'ara, es té a I'abast un programa
d'ordinador desenvolupat per I'ITEC i el Centre Técnic de Cooperació per a la
rehabilitació d'habitatges per a la comprovació de biguetes de formigó (CBF)
que facilita aquesta tasca .

Comprovació de seccions a la flexió, en sostres en qué la compressió és
absorbida básicament per la cerámica

Métode analític

Com que hi ha una gran quantitat de models i manca d'informació de les carac-
terístiques deis sostres, normalment caldrá calcular el moment ffinércia de la
secció (secció eficag homogénia) i trobar la posició de la línia neutra .

Per a trobar el moment ffinércia i la línia neutra es pot fer un cálcul analític, a
partir de la superficie de la secció eficag homogénia, que és la formada per la
zona comprimida del conjunt cerámica/formigó més la secció de les armadures
multiplicada pel coeficient d'equivaléncia . Aquest és un métode a aplicar en
aquells casos en qué la zona comprimida és assimilable a un rectangle i podem
conéixer el seu moment estátic .

Les seves característiques : área Ael i moment estátic Set i ffinércia ley respectea la línia neutra, són :

Ae,= AX + n (A+A')

Sel= SX + n A' (x-d) - n A (d-x)

ley= I X + n A' (x-d')2 + n A (d-x)2

essent :

AX :

	

Área de la zona comprimida del conjunt formigó/cerámica

SX :

	

Moment estátic de la zona comprimida respecte a la línia neutra

I X :

	

Moment ffinércia de la zona comprimida respecte a la línia neutra .
n :

	

Coeficient d'equivaléncia n = 15

A:

	

Área de la secció d'acer traccionat

A:

	

Área de la secció d'acer comprimit



x :

	

Profunditat de la línia neutra

d:

	

Canten útil de la secció

d' :

	

Recobriment de ¡'armadura comprimida

Com que generalment la zona comprimida té una forma estranya que caldrá
calcular com a suma de diverses petites seccions, caldrá utilitzar el teorema de
¡'eix paral .lel

IX = IX-AX .12

essent :

B :

	

distáncia entre ¡'eix que passa pel centre de gravetat de la secció conside-
rada i la línia neutra

En funció d'aquestes característiques les equacions d'equilibri prenen la forma

Set

6c --

=0

M .x
¡e1

essent :

moment d'inércia de ¡'área A X respecte a un eix que passa pel seu centre
de gravetat

M :

	

Moment flector en servei

Máxima tensió del conjunt formigó/cerámica a compressió.

x-d' d-x
62=n .6c

	

i al=n .6c
x

	

x

essent :

a2 :

	

Tensió armadura comprimida

61 :

	

Tensió armadura traccionada

6c , 62 i 61 han de ser inferiors a les admissibles per a cadascun deis materials.

Les equacions d'equilibri es poden trobar d'una altra manera, prenent els mo-
ments respecte a ¡'armadura de tracció :

0= Z b . x .6c+A'G2-Aa1

M= 3b . x .ar(d- 3)+A'.62(d-d')



Métode gráfic

Per a determinar el moment d'inércia de la secció eficag homogénia i la situació
de la línia neutra també podem utilitzar ('estática gráfica, en particular el métode
de MOHR .

A continuació es'detalla el procediment .

Sistema gráfic per a determinar el moment d'inércia de la secció efica9
homogénia d'una secció respecte a la línia neutra

1 . Es divideix la secció comprimida de la part superior de la pega en árees
elementals i s'assignen forces proporcionals a les superficies obtingudes, apli-
cades en els baricentres respectius . Per a precisar les superficies a valorar, cal
descomptar els forats de la pega cerámica i tenir en compte el formigó que
omple els buits entre peces .

2 . Es construeix el polígon de forces sobre una línia recta a partir d'un punt
inicial, acumulant les forces obtingudes .

Perpendicularment al punt inicial i a una distáncia qualsevol s'assigna un punt
exterior anomenat O' des del qual es tracen els raigs polars (1,2,3,) que uneixen
els vectors amb el punt O'.

A partir del punt inicial, i en sentit contrari, se superposa sobre la línia recta la
forga corresponent a la secció d'acer multiplicada pel coeficient d'equivaléncia
(n=15) i es traga des del punt inicial el raig polar corresponent .

3 . En el dibuix de la secció i sobre una línia recta vertical, es fixen els baricentres
de les árees elementals .

A partir del baricentre de la primera área elemental es traga una recta paral .lela
al primer raig polar fins a la vertical del baricentre de la segona área elemental .
Des d'aquesta intersecció es traga una recta paral .lela al segon raig polar fins a
la vertical del baricentre de la tercera área elemental . . . i així successivament . I
finalment, a partir del baricentre de la secció d'acer es traga una recta paral .lela
al raig polar corresponent .

La intersecció defineix la situació de la línia neutra .

d: canten útil de la secció X : profunditat de la línia neutra A : área de la secció d'acer traccionat
Ax: área de la zonacomprimida del conjunt formigó/cerámica
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El moment d'inércia axial ve donat per I'expressió :

I x=2W (cm2^(escala long) (escala de long) (escala de superficies)

h, : distáncia des del punt exterior O' al punt inicial en el polígon de forces O .

W: Superficie tancada pel polígon . (Vegeu la figura de la página 55)

Dimensionalment :

IX = 2W(cm2 ). h, (cm)
cm .

CM . cm2
cm cm cm

escala del dibuix proporció de les.superfícies

Una vegada conegut el moment d'inércia i la posició de la línia neutra, mesura-
ble directament sobre el dibuix, es pot comprovar la secció mitjangant la ¡le¡ de
Navier.

a = M . x Kp / cm2
IX

En arribar en aquest punt cal remarcar la importáncia de I'existéncia de xapa de
compressió, ja que fa augmentar el moment d'inércia mantenint prácticament el
valor de x, i, donada una tensió de treball, fa augmentar considerablement el
moment utilitzable .

Per tant, és molt important el reconeixement del sostre fent-hi cales a la capa
superior per a saber del cert si hi ha o no xapa de compressió.

L'existéncia d'aquesta capa ens pot fer canviar d'actitud en relació a la interven-
ció a realitzar en un sostre que té una armadura amb una forta corrosió .

Per a explicar el procediment utilitzem com a exemple la secció tipus de nervi
cerámic de 15 cm d'algária que s'acompanya :

1 . Dividim la secció comprimida en unes árees elementals que denominarem
A,B,C i els assignem forces proporcionals a les superficies, aplicades en els
baricentres respectius . En la descomposició en árees elementals de la secció
hem tingut en compte I'área remarcada de ('exemple, considerant el rebliment
de formigó i descomptant els forats .

Les superficies corresponents a les árees elementals són:

A= 16,15 cm2

B= 17,37 cm2

C= 13,30 cm2

i ('área de Pacer, multiplicada pel coeficient d'equivaléncia

D = 23,55 cm2



2 . A continuació es construeix el polígon de forces .

A partir d'un punt inicial (O) sobre una línia recta s'acumulen les forces corres-
ponents a les árees elementalsA= 16,16 cm2 , B= 17,37 cm2 i C= 13,30 cm2 i en
I'altre sentit, a partir de (O), I'área d'acer D= 23,55 cm 2 .

Des d'un punt exterior (O) situat en una recta perpendicular a la primera en el
punt O i a una distáncia de hi = 10 cm es tracen els raigs polars que uneixen (O)
ambA,B, C, VD, que denominarem 1,2,3,4 respectivament .

W= 22,52 cm2	1= 2xWx10x1x1x5

	

1=2252 cm4

3 . Sobre una línia recta auxiliar es fixen els baricentres de les árees elementals
A, B,CiD .

A partir del baricentre de A es traga una recta paral .lela al raig polar 1 fins a la
recta horitzontal que marca la posició del baricentre de B . Des d'aquesta inter-
secció es traga una recta paral .lela a 2 fins a la recta que indica la posició del
baricentre de C .

Des d'aquesta intersecció es traga una recta paral .lela a 3 .

I a partir de D es traga una recta paral .lela a 4 fins a intersectar amb la recta
paral .lela a 3.

Aquesta intersecció ens defineix la situació de la línia neutra, que es troba a
x=5,75 cm de la fibra més comprimida .

1615

� 3, - ~,

~
/yo

.~ ~ jG4io



El moment d'Inércia axial ve donat per I'expressió :

IX2W(cm2) h,(cm)(escala long) (escala long) (proporció superficie)

W= 22,52 cm2

hi = 10 cm

1x = 2 . 22,52 .10 .1 .1 . 5 = 2252cm4

_ M . 5,75cm
2252cm4

Si la tensió admissible és de 40 Kp/cm2 el moment admissible és:

M _ 40Kp / cm2 . 2252cm4 =15666Kpcm =156,66Kpm
5,75cm

I per a una franja d'un metre

	

5 .156,7 = 783,5Kpm = Madrn

Comprovació de seccions a I'esforg tallant

Es calcularan amb la fórmula :

essent :

i:

	

Tensió esforg tallant

V :

	

Esforg tallant máxim

bo :

	

Amplada mínima de la zona del sostre considerat, descomptant forats .

Z :

	

Distáncia entre eis centres de compressió i de tracció (0,9 cante¡¡ útil) .

Segons les citades Normas si i < 3Kp/cm2 no cal prendre mesures peró si
,r>3Kpcm2 caldrá col .locar estreps o barres doblegades per absorbir-lo .

Continuem amb I'exemple exposat :

L'amplária de la zona de sostre considerat per pega és de : 5,4 cm .

Si el cantell útil és 13,7 cm, Z = 0,9x13,7 = 12,3 cm i, per tant,

V = i . bo . Z = 3Kp / cm2 . 5,4cm .12,3cm =199,26Kp

i per a una franja d'un metre 5 .199,26 = 996,3Kp



4.5 Evolució que poden tenir les lesions trobades o la possibilitat que
se'n produeixin

En els sostres cerámics hi ha diferents processos que poden afectar la seva
durabilitat i que poden portar I'element estructural a una situació de risc, com
són les agressions exteriors i la degeneració deis seus components . Deis mate-
rials cal conéixer la velocitat a qué es pot produ'ir la degradació, les característi-
ques mecániques residuals després d'aquesta i la possibilitat de fer tractaments
inhibidors o protectors . (Vegeu "Recomanacions per a la terápia de sostres uni-
direccionals de biguetes autoportants de formigó . ITEC") .

Cal esmentar I'elevat percentatge de carbonatació total trobat en les inspecci-
ons realitzades (annex C) i per tant cal témer que sovint, quan les condicions
siguin desfavorables, trobarem corrosió a les armadures deis sostres cerámics .

L'existéncia de corrosió

La inspecció visual informa sobre I'estat d'oxidació de ('armadura . Les taques
d'óxid, les esquerdes del morter i/o cerámica en la direcció de ('armadura són
indicis de corrosió de les armadures .

Si de la inspecció se'n desprén la inexisténcia de corrosió de les armadures ja
es coneixen totes les dades per al recálcul . Si, en canvi, la corrosió de ('armadu-
ra és patent, cal conéixer si s'ha iniciat la fase expansiva i si hi ha pérdua de
secció .

En primer Iloc cal conéixer la secció d'acer que col .labora actualment en la re-
sisténcia de la biga i per tant és necessari accedir a ('armadura i, prévia neteja
de la capa d'óxid, mesurar la secció útil restant .

En segon Iloc cal conéixer la velocitat de corrosió. Si es pot mesurar la secció
actual i la que tenia en el moment de la construcció i es coneix la data de cons-
trucció, será possible determinar quan será que la secció resultará insuficient
per a les exigéncies resistents plantejades .

En els sostres cerámics trobem armadures fetes amb rodons de diámetres des
de 3 mm fins a 16 mm (de 3 mm c/12 cm i de 16 mm c/60 cm per exemple) . No
s'ha d'oblidar que la velocitat de corrosió augmenta en disminuir el diámetre de
les barres i que en les barres petites es fácil arribar a una secció insuficient
atesa la relació perímetre/secció de les barres .

En general, en edificis d'habitatges no sol haver-hi corrosions generalitzades a
tots els sostres, i per tant resulta rendible la reparació de les bigues o zones de
sostre afectades, sense oblidar la importáncia que té la secció deis acers (se-
gons que tinguin un diámetre gros o petit) en fase d'oxidació, per a la presa de
decisions .





5 . INTERVENCIÓ





A continuació es proposa tot un seguit d'intervencions en una selecció tipológica
deis sostres recollits a I'annex B.

Els criteris emprats en les propostes tenen en compte I'abast de la intervenció
així com el resultat de I'avaluació de les capacitats resistents del nervi o del
sostre. Aquests criteris ens permeten classificar les intervencions en funció de si
s'intervé en una bigueta o en un sostre i de si el tipus d'intervenció és una
reparació, un reforg, una substitució funcional o una substitució física .

Aquestes propostes d'intervenció recullen les dificultats i repetitivitat que com-
porten i que han de resoldre els aspectes resistents i de durabilitat de ('estructu-
ra, sense crear nous problemes utilitzant materials i sistemes económics i
industrial itzables de fácil control, de posada en obra senzilla i respectuosa amb
I'entorn de la intervenció, i que fan perdre la mínima algada possible .

En les propostes que es presenten a continuació, i si no es proposa que la
intervenció afecti tot el sostre, cal pensar que, en general, com que la distáncia
entre dos nervis és petita, si I'avaluació així ho recomana i el tipus de lesió no ho
descarta, pot ser interessant partir les Ilums o col .locar bigues als ronyons de la
tramada (a 1/5 de la Ilum) .

Cal recordar que en aquests tipus d'intervenció es canvia el sistema de trans-
metre les cárregues sobre les parets, ja que les cárregues deixen de ser lineals
i es converteixen en puntuals i per tant cal tenir-ne un bon coneixement.

Per altra banda, el sistema de construcció d'aquests sostres fa que la substitu-
ció física sigui prácticament impossible de fer. únicament el tipus de sostre amb
biguetes autoportants amb encadellat cerámic com a entrebigat permet de fer-
ho

El repertori de solucions proposades per al reforg, la reparació i la substitució
funcional segons el tipus de sostre ha estat:

" Inclusió d'un perfil metál .lic en la zona que no té armadura, i massissar aques-
ta zona (entre biguetes cerámiques) amb morter (no es perd algada) .

" Substitució funcional amb un perfil per sota del nervi que porta ('armadura per
sota de ('encadellat o dintre del revoltó, prévia demolició parcial d'aquest re-
voltó .

" Substitució funcional d'un sostre o d'una zona del sostre mitjangant perfils
col .locats a sota del sostre, lligats entre si amb platines .



" Tot i que no és aconsellable, la col .locació d'un perfil per sota de les biguetes
cerámiques o dintre del revolto prévia demolició parcial del mateix (no es perd
algada) .

" Substitució funcional de tot un sostre, col .locant una planxa grecada estructural
perforada a sota del sostre .

I per a I'ancoratge a les parets :

" cadireta metál .lica

" perfil corregut

" placa d'ancoratge

amb tacs adequats al tipus de suport .



5 .1 . Intervenció en un sostre tipus AC

Intervenció en un sostre de biguetes armades amb col.laboració de la ce-
rámica per a absorbir esforgos de compressió

Comprovació mitjangant les Normas para el proyecto y ejecución de forjados de
ladrillo armado i segons el que s'ha exposat en el capítol 4.4 d'aquesta mateixa
publicació

Intervenció en sostres AC11

Biguetes autoportants constru'ides totalment a preu d'obra o a fábrica

La intervenció en els sostres tipusAC11 ha de tenir en compte que es tracta d'un
sostre fet amb biguetes autoportants d'amplada 20 cm constru'ides a peu d'obra
en posició invertida i que van ser col .locades al seu lloc una al costat de I'altra o
amb revoltó prefabricat intermedi .

Normalment no porten armadura per a absorbir I'esforg tallant .

Com que la substitució física és molt complexa i dificultosa, només considerem
viable la substitució funcional .

La substitució funcional es pot fer per mitjá de qualsevol solució dissenyada per
al cas concret, o bé utilitzant una de les solucions patentades amb DIT que
ofereix el mercat.

1 . Perfil T d'acer protegit 2 . Perfil T d'acer protegit 3 . Cadireta de recolzament

OPERACIONS DE REPARACIÓ O REFORQ

1 r.

	

Es repica I'enguixat .
2n .

	

Es fa una canal longitudinal amb una máquina de disc .
3r.

	

Es col .loca un perfil T d'acer protegit, com a substitució (1) d'una barra de
¡'armadura traccionadaJ, com a reforg (2), en tota la ¡largada de I'element
afectat .

4t .

	

Es col .loca una cadireta de suport del perfil de substitució afegit (3) .
5é .

	

S'introdueix el perfil metál .lic de substitució (1) i es colla amb morter de



resines compatibles amb el morter original a fi d'assegurar-ne I'adheréncia .
6é .

	

Es protegeixen contra foc els elements metál .lics .
7é .

	

Es fa un nou revestiment de guix o celrás .

Amb aquesta reparació NO ES PERD ALQADA

1

1 . Bigueta de planxa doblegada d'acer 2. Morter sense retracció 3 . Nervi amb armadura complementaria

OPERACIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

Si el tipus de sostre ha necessitat complementar ('armadura traccionada o la
introducció d'armadura per a absorbir I'esforg tallant, sembla adequat recoma-
nar la substitució funcional .

1 r.

	

Es repica I'enguixat .
2n .

	

Es col .loca una bigueta de planxa doblegada d'acer protegit com a substi-
tució funcional .

3r.

	

Es col .loca morter sense retracció per assegurar ('entrada en cárrega .
4t .

	

Nervi amb armadura complementaria per a esforg positiu, negatiu i tallant .
5é .

	

Es protegeix I'element metál .lic contra el foc .

Amb aquesta substitució ES PERD ALQADA



1 . Biguetes de planxa complementades amb platines 2 . Morter sense retracció

OPERACIONS DE SUBTITUCIÓ FUNCIONAL DUNA ZONA DE SOSTRE

Si la zona afectada és més gran, es pot proposar una intervenció que consisteix
a suportar el sostre avariat amb unes biguetes de planxa d'acer i unes platines
protegides, que permeten que les biguetes de reforg quedin més espaiades .

1 r .

	

Repicat de I'enguixat
2n .

	

Biguetes de planxa complementades amb platines d'acer protegit
3r .

	

Morter sense retracció per a assegurar ('entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics
5é.

	

Nou celrás

Amb aquesta substitució funcional ES PERD ALQADA

Intervenció en el sostre tipus AC12

Biguetes autoportants que accepten un encadellat cerámic com a entrebigat

Les intervencions a realitzar en els sostres tipus AC12 són prácticament les
mateixes que es fan en els sostres constru'its amb biguetes de formigó .

Es tracta de sostres constru'its amb biguetes cerámiques autoportants confecci-
onades a peu d'obra en posició invertida, que normalment no portaven armadu-
ra superior ni, óbviament, armadura per a absorbir I'esforg tallant, i que accepta-
ven encadellat, revoltó forjat a ('obra o revoltó prefabricat amb un intereix de 60
cm aproximadament .

Per a la substitució proposem la funcional per a tots els casos, si bé en cas que
el sostre sigui fet amb biguetes i encadellats fent funció de revoltons, es possi-
ble la substitució física .

La substitució funcional es pot realitzar per mitjá de qualsevol solució dissenya-
da per al cas concret o utilitzant una de les patentades amb DIT que ofereix el
mercat.



1 . Planxa d'acer protegit .

	

2. Morter de resines

OPERACIONS DE REPARACIÓ 0 REFORQ

1 r.

	

Demolició del celrás existent .
2n .

	

Col .locació d'una planxa d'acer protegit .
3r.

	

Adhesió amb morter de resines que asseguri I'adheréncia entre planxa i el
conjunt morter cerámica i ('entrada en cárrega .

4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .
5é .

	

Execució del nou celrás .

Amb aquesta reparació PRÁCTICAMENT NO ES PERD ALADA

1 r.

	

Demolició del celrás existent .
2n .

	

Col .locació d'una bigueta de planxa d'acer protegit .
3r .

	

Adhesió amb morter sense retracció que asseguri ('entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .
5é .

	

Col .locació del nou celrás .

1 . Bigueta de planxa d'acer protegit . 2 . Morter sense retracció . 3 . Pletina d'acer protegit

OPERACIONS DE SUBTITUCIÓ FUNCIONAL

Amb aquesta substitució NO ES PER ALQADA



2

1 . Bigueta de planxa d'acer protegit. 2 . Morter sense retracció

OPERACIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r.

	

Repicat de I'enguixat .
2n .

	

Col.locació d'una bigueta de planxa d'acer protegit .
3r.

	

Morter sense retracció que asseguri ('entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra foc de I'element metál .lic

Amb aquesta substitució ES PERD ALQADA

1 . Bigueta de planxa d'acer protegit . 2 . Morter sense retracció

OPERACIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r .

	

Demolició de revoltons .
2n .

	

Bigueta de planxa d'acer protegit .
3r.

	

Morter sense retracció que asseguri ('entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .
5é .

	

Execució del nou celrás .

Amb aquesta substitució NO ES PERD ALADA



Intervenció en el sostre tipus AC13

Biguetes autoportants constrUides de cap per amunt

La intervenció en els sostres tipus AC13 ha de tenir en compte que es tracta
d'un sostre fet amb biguetes autoportants construídes a peu d'obra en la matei-
xa posició amb qué van ser col .locades a I'obra, una al costat de I'altra o amb
revoltó intermedi .

Poden portar armadura per a I'esforg tallant, segons model .

Tant la reparació com el reforg són forga complexos .

Per aixó proposem la substitució funcional, que es pot fer per mitjá de qualsevol
solució de disseny o de les patentades amb DIT que circulen al mercat .

1 . Bigueta de planxa d'acer. 2 . Morter sense retracció

OPERACIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r .

	

Repicat de I'enguixat .
2n .

	

Col .locació d'una bigueta de planxa d'acer protegit .
3r .

	

Morter sense retracció que asseguri ('entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra el foc de I'element metál.lic .

Amb aquesta substitució ES PERD ALQADA



1 .Bigueta de planxa d'acer . 2 .Morter sense retracció

OPERACIONS DE SUSBTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r.

	

Repicat de I'enguixat existent .
2n .

	

Bigueta de planxa d'acer protegit .
3r.

	

Morter sense retracció que asseguri ('entrada en cárrega.
4t .

	

Protecció contra el foc de I'element metál .lic .

Amb aquesta substitució ES PERD ALADA

Intervenció en el sostre tipus AC3

Sostre constru'it amb encofrat total

La intervenció en els sostres tipus AC3 ha de tenir en compte que es tracta d'un
sostre constru'it in situ amb estintolament total, amb armadura de petit diámetre
molt repartida i que no porta armadura per a absorbir I'esforg tallant . La configu-
ració d'aquest tipus de sostre, que prácticament consisteix en una ¡losa cerámi-
ca, fa que les propostes d'intervenció no siguin gaire satisfactóries, per la seva
complexitat o per la inseguretat de si I'adheréncia deis materials és prou efici-
ent .

INTERVENCIÓ EN UNA BIGUETA

La reparació i el reforg són forga complexos per la configuració del sostre, que
impedeix I'accés als nervis .

La substitució funcional és molt inadequada perqué el repartiment de ('armadu-
ra i la substitució física signifiquen I'enderroc total del sostre .

Per tant i mentre no es tinguin més dades sobre I'adheréncia entre morter, cerá-
mica, resina i platina d'acer no es poden proposar intervencions parcials .



INTERVENCIÓ EN UN SOSTRE

Es proposa la col .locació d'una planxa grecada perforada d'acer protegit com a
substitució funcional de tot el sostre .

" Col .locació d'una planxa grecada estructural perforada d'acer protegit de tota
la Ilum, subjectada al sostre per mitjá de cargols (dificultats de maniobrabilitat
a ('interior deis habitatges)

" Col .locació d'un perfil angular metál .lic collat a la paret amb cargols prou Ilargs
perqué puguin acceptar les irregularitats de la paret pel que fa a la planor.

OPERACIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL D'UN SOSTRE

1 r.

2n .

3r .

Amb aquesta substitució ES PERD ALQADA

1 . Planxa grecada . 2 . Perfil angular d'acer

Es col .loca una planxa grecada estructural perforada d'acer protegit colla-
da al sostre mentre es realitza el muntatge .
Col .locació d'un perfil angular d'acer protegit collat a la paret de cárrega
amb cargols i tacs adients al tipus de paret .
Protecció contra el foc deis elements metál .lics .



5.2. Intervenció en un sostre tipus AF

Intervenció en un sostre de biguetes armades sense col.laboració de la
cerámica per a absorbir esforgos de compressió

Comprovació mitjangant I'aplicació de la norma EF 88

Intervenció en un sostre tipus AF11

Biguetes autoportants amb ('armadura a ('interior de la pega

La intervenció en un sostre tipus AF11 ha de tenir en compte que es tracta d'un
sostre constru'it amb biguetes autoportants fabricades a peu d'obra o en una
indústria, en les quals la cerámica actua com a motlle. La seva configuració
accepta negatius i armadura per a absorbir I'esforg tallant i també la secció de
formigó és més gran que en els modeis precedents . El sostre es definia amb
revoltons amb un intereix 60-70 cm .

Es proposa únicament la substitució funcional per mitjá de qualsevol solució de
disseny o alguna de les patentades amb DIT que ofereix el mercat, ja que no es
aconsellable el reforg, la reparació ni la substitució física .

1 . Bigueta de planxa d'acer. 2 . Morter

INTERVENCIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r.

	

Repicat de I'enguixat .
2n .

	

Bigueta de planxa d'acer protegit .
3r.

	

Morter que asseguri ('entrada en cárrega.
4t .

	

Protecció contra el foc de I'element metál.lic .

Amb aquesta substitució ES PERD ALQADA



Intervenció en un sostre tipus AF2

Semibiguetes que necessiten estintolament parcial

La intervenció en un sostre tipus AF2 ha de tenir en compte que es tracta d'un
sostre fet amb biguetes fabricades normalment a peu d'obra, que es tracta de
biguetes semiresistents i que, per tant, necessiten apuntalament durant el pro-
cés de construcció, en qué la cerámica actua com a motlle del nervi de formigó .

La seva configuració geométrica accepta armadura superior i té dificultats per a
¡'armadura de tallant . Es formigonava en dues vegades .

Per la seva configuració, el reforg o reparacíó és possible sempre que realitzem
una demolició parcial deis revoltons per tal d'encabir-hi un perfil de xapa en
forma de «U» que reculli tot el nervi . Aquesta intervenció segons el seu abast es
pot considerar com una substitució funcional .

Com que la substitució física és prácticament impossible, proposem la substitu-
ció funcional per mitjá de qualsevol solució de disseny o de les patentades amb
DIT que ofereix el mercat amb un similar procés d'intervenció .

1 . Perfil de xapa d'acer. 2 . Morter. 3 . Biguetes de xapa d'acer protegit

OPERACIONS DE REPARACIÓ, REFOR(~ 0 SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

A

	

1 r.

	

Demolició parcial de revoltons .
2n.

	

Perfil de xapa d'acer protegit en forma de «U».
3r.

	

Morter sense retracció que asseguri ¡'entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .

Amb aquesta solució PRÁCTICAMENT NO ES PERD ALADA

B

	

1 r.

	

Repicat de I'enguixat .
2n .

	

Bigueta de xapa d'acer protegit .
3r .

	

Morter sense retracció que asseguri ¡'entrada en cárrega .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál.lics .

Amb aquesta solució ES PERD ALADA



Intervenció en un sostre tipus AF3

Sostre constru'it amb encofrat total

La intervenció en un sostre tipus AF3 ha de tenir en compte que es tracta d'un
so9tre constru"it in situ i que necessita encofrat total . Algunes vegades es fabri-
cava en un taller i es transportava a ¡'obra en forma de plaques . Podem distingir
nervis confeccionats entre peces cerámiques o dintre de la mateixa pera. Ac-
cepta armadura superior i estreps . La distáncia entre els nervis és de I'ordre de
25=30 cm .

Segons com sigui el model sobre el qua¡ s'ha d'intervenir es pot proposar una
reparació de reforr o una substitució funcional .

La substitució física representa prácticament la demolició del sostre .

1 . Perfil de xapa d'acer. 2. Cadireta metál.lica

OPERACIONS DE REPARACIÓ, REFORQ 0 SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r.

	

Demolició parcial deis revoltons .
2n .

	

Perfil de xapa d'acer protegit en forma de «U» de dimensions suficients
per a realitzar una reparació, reforg o substitució funcional .

3r.

	

Suport format per una cadireta metál .lica protegida .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .

Amb aquestes operacions PRÁCTICAMENT NO ES PERD ALADA



1 r .

	

Demolició parcial de la cerámica del nervi .
2n .

	

Perfil de xapa d'acer protegit en forma de safata de dimensions suficients
per a realitzar una reparació, reforg o substitució funcional.

3r .

	

Suport format per un perfil angular metál .lic protegit .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .

2

1 . Perfil de xapa d'acer. 2 . Perfil angular metál.lic

OPERACIONS DE REPARACIÓ, REFORQ O SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

Amb aquesta solució PRÁCTICAMENT NO ES PERD ALQADA



5.3. Intervenció en un sostre tipus PF

Intervenció en un sostre de biguetes pretensades

Comprovació mitjangant I'aplicació de la norma EF 88 .

Intervenció en un sostre tipus PF1

La intervenció en un sostre tipus PF1 de biguetes autoportants pretensades
fabricades en taller, passa per col .locar el perfil de reforg en forma de "U" encas-
tat dins la pega que conforma la bigueta .

Al tractar-se d'un element de formigó precomprimit és molt difícil fer actuacions
de reparació o reforg, és per aixó que només proposem la substitució funcional
quan s'hagi d'intervenir en un sostre d'aquest tipus .

OPERACIONS DE REPARACIÓ, REFORQ 0 SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r.
2n.

3r .
4t .

1 . Perfil de xapa d'acer. 2 . Cadireta metál .lica

Demolició parcial deis revoltons .
Perfil de xapa d'acer protegit en forma de «U» de dimensions suficients
per a realitzar una reparació, reforg o substitució funcional .
Suport format per una cadireta metál .lica protegida .
Protecció contra el foc deis elements metál .lics .

Amb aquestes operacions PRÁCTICAMENT NO ES PERD ALADA



Intervenció en un sostre tipus PF2

La intervenció en un sostre tipus PF2 ha de tenir en compte que es tracta d'un
sostre de biguetes semiresistents pretensades, fabricades en taller.

La seva configuració geométrica permet la col .locació amb facilitat d'armadura
superior i d'estreps .

És molt dificultós realitzar una reparació o reforg en aquest tipus de sostre, i per
tant només proposem la substitució funcional ja que la substitució física repre-
senta prácticament la demolició del sostre .

1 . Bigueta de xapa d'acer. 2 . Morter sense retracció

OPERACIONS DE SUBSTITUCIÓ FUNCIONAL

1 r.

	

Repicat de I'enguixat .
2n .

	

Bigueta de xapa d'acer protegit .
3r .

	

Morter sense retracció que asseguri ('entrada en cárrega de I'element .
4t .

	

Protecció contra el foc deis elements metál .lics .

Amb aquesta substitució ES PERD ALQADA
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ANNEXA
Normas para el cálculo y ejecución de
estructuras de hormigón armado y
forjados de ladrillo armado





NORMAS PARA EL PROYECTO Y EJECLICION
DE FORJADOS DE LADRILLO ARMADO

Generalidades

El cálculo de forjados de ladrillo armado se realizará sujetándose estric-
tamente a lo dispuesto en estas normas .

El Arquitecto director de la obra, como responsable de su buena ejecu-
ción, hará observar al constructor las disposiciones de este Reglamento .

La realización será encomendada únicamente a constructores que co-
nozcan perfectamente este sistema y con solvencia y honradez profesiona-
les reconocidas . Al frente de los trabajos, y para su vigilancia ; se emplea-
rán capataces que hayan ejecutado con buenos resultados esta clase de
forjados .

En la construcción de estos pisos regirán ¡'as Normas para el proyecto y
ejecución de obras de hormigón armado de la Dirección General de Arqui-
tectura, salvo en los casos que se establecen nuevas instrucciones en estas
Normas.

1 . Campo de aplicación de estas Normas

Han de som.eterse a lo aquí dispuesto todos aquellos forjados constituí-
dos por ladrillos (cerámicos o de cemento), hormigón de portland y vari-
llas de hierro, en los que el ladrillo colabora activamente en la absorción de
tensiones y con tal' de que el espesor de la capa superior de hormigón que
eventualmente exista no pase de 5 cms .

Cuando dicho espesor supere 5 cms., el cálculo y ejecución se basará en
las normas correspondientes de la Norma antes dicha, referentes a sue-
los nervados de hormigón armado .

Rigen también estas Normas de ladrillo armado para forjados constituí-
dos por vigas o elementos similares previamente ejecutados .

Estos forjados se emplean generalmente cuando la carga útil q.ue han
-de soportar puede representarse por una sobrecarga uniformemente repar-
tida . Tratándose de pisos que pueden estar sometidos a sacudidas fuertes o
cargas aisladas de más de 750 kgs ., no deben emplearse sin autorización
expresa de la Dirección General de Arquitectura .

A.

	

NORMAS REFERENTES A LOS MATERIALES Y SU EMPLEO

2. Condiciones de los materiales .

a)

	

Ladrillos de forjado.-Pueden ser cerámicos o de mortero de ce-
mento, huecos o macizos fabricados con material ligero, pero sin contener
materias que perjudiquen su resistencia y duración o ataquen al hierro o
mortero . Han de ser capaces de resistir las fuerzas que actúan. sobre ellos
y las tensiones criginadas por aquéllas .
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A r q u i t e c t uva.

Su sección transversal' debe tener la forma y dimensiones previstas sin'
haber experimentado alabeo en su fabricación y exentos de grietas o defec-
tos , que pudieran disminuir su resistencia .

Tratándose de ladrillos huecos fabricados con mortero, el espesor mí-
nimo de sus paredes ha de ser 1,5 cms. siempre que éste sea suficiente para
resistir su manipulación y empleo en obra . En forjados para cubiertas a las_
que sólo'se sube para su reparación, puede este espesor reducirse a la mi-
tad . Para ladrillos fabricados con material cerámico, este espesor será cuan-
do menos,, de 0,8 cms., a no ser que el forjado vaya provisto de capa de com-
presión dé hormigón . Es tolerable una diferencía de 1 mm .

La forma de los ladrillos ha de ser tal, que la separación en planta de ar-
maduras sea menor de 25 cms . Sus caras irán provistas de estrías que asegu-
ren su adherencia con el mortero u hormigón.

'

	

Los espacios huecos destinados a alojar armaduras, aparte de cumplir
las' , condiciones que más adelante se establecen para el

	

recubrimiento de-
las varillas, tendrán un ancho, cuando menos, de la octava parte de la al-
tura del ladrillo y no inferior a 2 cms .

Los ladrillos deben tener la forma o marcas necesarias para saber en
todo momento si su colocación en el forjado es correcta, en especial si la
zona de compresión tiene sección distinta de la de tracción .

b) Mortero y hormigón .-En la fabricación de morteros y hormigo=
nos se emplearán cementos artificiales con las mismas condiciones exigidas
en las Normas para él proyecto y ejecución de obras de hormigón .

Las arenas, gravillas y agua cumplirán asimismo las condiciones estable-
cidas en dicha Instrucción.

El mortero de cemento empleado tendrá, cuando menos, 400 kgs . de ce-
mento por m. 3 de pasta .

El relleno de juntas en forjados se hará forzosamente con mortero y sólo
podrán emplearse hormigones con gravilla en la posible capa de compresión.

c) Hierros.-Cumplirán las condiciones exigidas en ¡'as mencionadas
Normas, prohibiéndose el empleo de varillas de diámetro inferior a 5 mm .

3 .

	

Condiciones de recubrimiento y doblado de armaduras

a)

	

Recubrimiento.-(Fig. 40) . Debe cumplir las condiciones siguien
tes : lateralmente, cuando menos,

	

del diá-
metro de la varilla sin ser menor de 0,5
centímetros . Superior o inferiormente, igual
al diámetro de la barra y no inferior a un
centímetro . Estos recubrimientos se entien-
den exclusivamente de mortero, sin con-
tar las paredes del ladrillo situadas en sus
inmediaciones.

La separación entre hierros en un mis-
mo nervio será, por lo menos, el diámetro
c� : mayor y no inferior a 1 cm .

b) Distribución.-La repartición debe
ser lo más uniforme posible, sin que que-
de sin hierro ninguna junta longitudinal .

2
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c)

	

Doblado.-Es conveniente doblar en la proximidad de los apoyos
una parte de los hierros de la armadura inferior, y será obligatorio hacerlo
cuando lo requieran los esfuerzos tangenciales .

Los extremos de todas las varillas se doblarán en ganchos semicircu-
lares .

4. Condiciones de ejecución

a) Gc-neralidades.-Los ladrillos han de mojarse a* saturación antes
de su puesta en obra y el forjado deberá mantenerse húmedo durante el
primer período de fraguado, evitando toda sacudida o vibración que pudie-
ra entorpecer éste o provocar fisuras .

b)

	

Ejecución.-La- colocación de los ladrillos en el forjado se hará en
forma que sus juntas puedan transmitir las tensiones de compresión y tan-
genciales originadas por las cargas . Las juntas longitudinales entre ladrillos
tendrán, cuando menos, un ancho de 1 /5 de la altura de éste y como mí-
nimo 3 cms. e irán provistas de armaduras .

Una vez colocada la armadura se recibirá el conjunto con mortero u
hormigón, según los casos, teniendo la precaución de que el mortero llenepor completo todas las partes destinadas a, él', realizando de modo cuidado-
so un apisonado con elementos apropiados .

Se tendrá cuidado de que el mortero no penetre en los huecos- destinados
a aligerar el peso del ladrillo, para evitar que el peso del forjado exceda
del . previsto .

c)

	

Capas de hormigc-n.-Para que una capa de hormigón pueda con-
siderarse estáticamente eficaz, precisa sea ejecutada simultáneamente con
el relleno de juntas y con un hormigón de resistencia equivalente. El es-
pesor de estas capas no será inferior de 3 cms. Sin embargo, cuando se dis-
pongan elementos de enlace entre las dos zonas (estribos, barras dobladas)
en número suficiente desde el' punto de vista estático, será permitido el re-
lleno de juntas y capa de hormigón separadamente .

Cuando el forjado no tenga capa de compresión de hormigón será pre-ciso protegerle con un pavimento suficientemente resistente que puedeestar constituido por una capa protectora de mortero de cemento de espe-sor mínimo de 1 cm . y que no se tendrá en cuenta para el cálculo comosección eficaz .

5 . Ensayos
a)

	

El constructor, antes de comenzar la ejecución de los forjados, que-da obligado a comprobar si la resistencia de los ladrillos a compresión co-rresponcaen al coeficiente de seguridad 6 exigido'en el artículo 9, I ( de estas
Instrucciones . El Certificado correspondiente será presentado al Colegio deArquitectos para ser unido al expediente de la obra .

b)

	

El- constructor deberá probar en cualquier momento que los ladri-llos empleados y los ensayados oficialmente son de la misma procedencia .El Areuirecto director y e' constructor serán responsables por la recepciónindebida y empleo de materiales que no correspondan a lo establecido enestas Instrucciones .
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c)

	

En cualquier momento, la Dirección General de Arquitectura u Or-
ganismo oficial en que ésta delegue, puede exigir el examen de un número
suficiente de ladrillos sacados de la propia obra.

d)

	

La comprobación de la - calidad de los restantes materiales, así como
las pruebas de carga de forjados, se realizarán de acuerdo con lo estable-
cido en las Instrucciones de hormigón armado y la ejecución de estos en
sayos será vigilada por el Arquitecto director bajo la inspección de la Di-
rección General de Arquitectura en los casos que ésta lo estime conveniente .

e)

	

Una vez terminados los forjados se raelizará, si lo cree oportuno
el director de la obra, una prueba consistente en cargarlos con una sobre-
carga aproximada a la supuesta para el' cálculo, midiéndose las flechas que
se produzcan.

Esta sobrecarga se dejará actuar durante 24 horas, midiendo la flecha
remanente que no deberá ser superior al tercio de la calculada . Si esto no
ocurriese, se repetirá la prueba, no debiendo aparecer nueva deformación
remanente superior al quinto de la prevista.

En el caso de producirse roturas o no cumplirse las anteriores condicio-
nes, se estudiarán por el director facultativo de la obra las causas de los
defectos observados y su corrección, llegando incluso a rehacer por com-
r)leto I'as partes mal ejecutadas .

B .

	

NORMAS REFERENTES AL PROYECTO

6. Documentos del Proyecto

ucciones y suscrita por un Arquitecto, o técnico legalmente autoriazdo .

b)

	

Esta Memoria comprenderá además los siguientes detalles : Perfil
. ansversal del forjado empleado, representando la parte suficiente de él para
definir sus elementos constituyentes a escala natural, si es posible, y debi
damente acotado, en el cual queden bien precisadas las superficies útiles
consideradas para el cálculo del forjado .

c)

	

En los cálculos se tendrá en cuenta el peso propio del forjado de
acuerdo con el volumen de sus elementos constituyentes que entren en un
metro cuadrado y según los pesos específicos normalmente aceptados para
los materiales .

a) Cuando un edificio haya de ejecutarse empleando forjados de la-
drillo armado, a los documentos del Proyecto acompañará una Memoria
'ustificativa de los cálculos realizada de acuerdo con las presentes Ins-
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7. Distribución de cargas

Cuando sobré un forjado de este tipo actúan cargas aisladas o parciales,
se calculará éste como viga con un ancho (fig . 41 ) igual a ta, zona de apo-yo de la carga más el doble del espesor de la capa de pavimento.

Cuando el forjado tenga una capa de compresión de hormigón que po-
sea una armaúur4 de repartición como mínimo de 3 0 de 7 mm . por m . de
sección equivalente en hierros más finos, el' ancho antes mencionado po-
drá tomarse igual a la mayor de las !imitaciones siguientes :

y sin exceder del valor

--+b=a+25-

a)

	

Igual a la zona de apoyo de la carga más el doble del espesor de la
capa de pavimentos.

	

_ _
bi -at +2s

b)

	

Igual al tercio de la luz del forjado .

b - a l -}- 2 s -}- 1 mts.
En la dirección de la luz el ancho de repartición sefá igual a la lon-

gitud de la zona de apoyo de la carga más dos veces el espesor de la capa
de pavimento .

bl = a., + 2 s
En forjados _'e cubiertas a las que sólo se sube para su reparación, se ten-

drá presente la posibilidad de actuación de una carga aislada de 100 kgs,
que se supondrá actuando en una zona cuyo ancho sea de un metro.

8 . Hipótesis del cálculo

PAVIMENTO_
:' ..,CAPA DÉ _HO RMÍGON

óó ó

	

~ADRI_LLO ARMADC

1.gEV0QYE_ .

a)

	

Coeficientes de elasticidad .-Se acepta para el material cerámica
igual coeficiente de elasticidad que para el hormigón ; en cuanto a la rela-
ción de módulos de elasticidad del - acero a hormigón o ladrillo se admitirá
el valor n - 15 .

b)

	

Sección eficaz:-Se prescindirá de la resistencia a tracción del hor-
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migón y ladrillo tomándose, en- consecuencia, como sección útil, el área com-
primida de ladrillo, mortero y hormigón,, descontando los huecos,existentes
y ampliando n veces las áreas de la armadura .

Para poder considerar estáticamente activa la capa superior de hormi-
gón ha de tener, cuando menos, un espesor de 3 cms. Cuando el espesor pasa
de 5 cms., . el forjado se calculará como losa nervada ajustándose .a lo pres-
crito en las .Normas de hormigón : armado .

9. Tensiones admisibles

I .

	

Cargas de rotura

a)

	

Material cerámico.-Los ladrillos se ensayarán a compresión simple
en la misma dirección que en el forjado hayan de resistir las tensiones oca-
sionadas por la flexión y tratándose de ladrillos para forjados con armado en
cruz, el ensayo se 'realizará independientemente en las dos direcciones .

Como carga de rotura se tomará el valor medió de I'a obtenida en el en-
sayo, cuando menos, de 6 ladrillos de igual,. calidad que los que hayan de
emplearse en la obra prescindiendo del valor más alto y del más bajo .

La tensión de rotura :se obtendrá dividiendo. la, carga media por la sec-
ción real del ladrillo descontando huecos .

	

.
Esta tensión media será, cuando menos, de 175 kgs . sobre cm ."- .

b)

	

Mortero.-El ensayo se realizará sobré probeta cúbica de 10'cms .
de arista con. fraguado análogo al conseggido en obra, debiendo alcanzar
una resistencia mínima a compresión a los 28 dias de 120 kgs . sobre cm . 2.

c ,i

	

Hormigón .-Rige rara él lo dispuesto en las Normas de hormigón
armado .

d)

	

Hierro.-Véanse las Normas cita¿as.

11 . Cargas de trabajo

a)

	

Ladrillo, 'mortero y hormigón.-Se adoptará para ellos un coeficien-
te de trabajo único que satisfaga a las tres limitaciones máximas siguientes :

1 /6 de la tensión de rotura del ladrillo .
1/3 del coeficiente de rotura a los Z.S días del mortero u hormigón .

No excederá de 40 kgs. sobre cm .!` .

b)

	

Hierro.-La tensión admisible para el acero ordinario será de . 1 .200

kilogramos sobre cm ."- .
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c')

	

En , los forjados , . (no . empleados para pisos)

	

cuyo espesor sea infe
rior a

	

l C cms. ., : las tensiones de trabajo fijadas en los pá 'rafos a)

	

y b)

	

se re-
bajarán en , uti 15 por 100 .

10. .

	

Esfuerzos ta.ngenciales y de adherencia

a)

	

Esfuerzos tangencíales.=-Se calcularán por la fórmula usual
QT =

bo Z

siendo Q el esfuerzo cortante máximo, b� el ancho mínimo en la faja co-
rrespondiente descontados ¡os huecos y z el brazo de palanca o distancia en .

*tre centros de compresión y tracción .
En tanto este esfuerzo sea inferior a 3 kgs. sobre cm .~ no es preciso

tomar precauc:cnes para absorberle. Si T > 3 l;gs./crn .-, será preciso
absorber totalmente los esfuerzos tangenciales mediante estribos o barras
dobladas (véanse los correspondientes artículos de las Normas de hormigón
armado) .

1

	

b)

	

Tensiianes de adherencia .-Para el cálculo de estas tensiones y sus
valores admisibles rigen las Normas de hormigón armado.

11 .

	

Forjados con armado en una dirección

a)

	

Luz. Se tomará como luz para el cá!culc la distancia entre apo-
yos aumentada en el espesor de la placa . En forjados continuos la distancia
entre ejes de . apoyo.

. . b)

	

Espesor, mínimo y altura útil.-En pisos de ladrillo armado el eEpe
sor mínimo será de 10 cms.

La altura útil del forjado será, cuando menos, 1 /30 de la distancia en-
tre apoyos o puntos de momento nulo.

Tratándose de forjados continuos, esta distancia entre puntos de mo-
mento nulo puede tomarse igual a 4/5 de la luz .

En cubiertas a las que sólo se sube para su reparación, el espesor mínimo
puede reducirse a 7 cms. y la altura útil será, al menos, 1140 de la distan-
cia entre apoyos o puntos de momento nulo.

c)

	

Forjados sobre dos apoyos..-Se calcularán corro placas apoyadas en
dos ladcs -opuestos, si . su empotramiento en los muros no está asegurado
constructivamente: Sólo se 'considerarán empotramientos cuando el espesor
del muro y el peso que gravita sobre el apoyo sea suficiente para contrarres-
tar el par de empotramiento; en este caso, la construcción del piso se rea-
lizará simultáneamente con la del muro.



70

	

dirección Genera! de Arq uit e citu ra

d)

	

Forjados continuos .-Los momentos de apoyo se calcularán aplican-

do ta teoría de vigas continúas, pudiendo admitirse, er caso de tramos igua-

les y cargas uniformes, las simplificaciones establecidas en las Normas de

hormigón armado.

Para que un piso de ladrillo armado entre perfiles laminados pueda,con-

siderarse como forjado continuo, es preciso que su cara superior esté si-

tuada, cuando menos, 4 cms . por encima del nivel del ala superior de la

viga en forma que las armaduras superiores posean recubrimiento suficiente .

En la proximidad de los apoyos, y si el forjado de ladrillo armado no pue-

de soportar los momentos negativos correspondientes sin rebasar los coefi-

cientes de trabajos establecidos, se emple2rá sección maciza de hormigón .

Para el cálculo del forjado puede despreciarse él aumento de peso oca-

sionado por el empleo de sección maciza en las zonas de apoyo, pero esté

aumento se tendrá en cuenta al realizar el cálculo de las carreras y soportes

sobre los que está sustentado el forjado .

e) Apoyos.-Aun calculando el forjado como simplemente apoyado,

deben organizarse los apoyos extremos en forma de resistir un empotra

miento parcial, disponiendo armaduras superiores y un área de compresión

suficiente en la parte inferior, a no ser que por la disposición constructiva

esté garantizado el libre giro .

Cuando el apoyo extremo del piso sea una vigueta de acero, se anclará

esté garantizado el libre giro .

Siempre que el forjado apoye en el ala inferior de viguetas, el perfil mí-

nimo admisible para éstas es la I P . N. 14, debiendo construirse entonces

de hormigón macizo la faja de piso situada en I'a inmediación de las vigue-

tas y asegurando a éstas contra toda desviazi5r. .

Cuando no apoya directamente el forjado en el ala inferior de la vi-
gueta deberá disponerse un suplemento de hormigón que se ejecutará si-
multáneamente con el forjado e irá convenientemente armado s : su altu-
ra excede de vez y media el ancho del apoyo (fig . 42) .

5'JO!ENTO en mOPMIGON je GQLViLL .4



Misección Geneya1 &e Ayquitet.tura

	

71

El apoyo del forjado en muros se realizará siempre en hormigón macizo
e igualmente cuando el apoyo sea sobre cargaderos que soporten un muro
-(fig . 43) .

,Z-' :. V13.

12 . Forjados con armado cruzado

a) -Luz.-Se considerarán como luces las distancias entre apoyos au-
-Tnentadas en el espesor del forjado.

b)

	

Espesor rmíniimo y altura útil .-Rigen las mismas limitaciones de
''los forjados con armadura en una dirección para el espesor mínimo .

Por lo que se refiere a la altura útil, cuando la relación entre lados es
menor de 1,5 ha de ser además como mínimo :

1 /40 de la luz menor en forjados simplemente apoyados en todo su
--contorno .

1/50 de la luz menor cuando se trata de forjados continuos o empo-
--trados .

Cuando la relación del lado mayor al menor supera el vapor 1,5, regirá
_para la altura útil lo indicado en los forjados con armado en una dirección .





ANNEX B
Catalogació de sostres cerámics





Catalogació de sostres cerámics

La significació de les Iletres i números utilitzats en la catalogació ha estat la
següent:

A

	

Bigueta armada
P

	

Bigueta pretensada
C

	

L'esforg de compressió és absorbit per la cerámica,
F

	

L'esforg de compressió és absorbit pel formigó o pel conjunt cerámica/
formigó
Bigueta áutoportant construida en una fábrica o a peu d'obra
Semibigueta resistent que durant el procés de construcció necessita apun-
talament
Sostre construit amb encofrat total o parcial
completades per una segona série de números en funció de característi-
ques

Exemple :

AC11

A

	

Bigueta armada .
C

	

L'esforg de compressió és absorbit per la cerámica.
1

	

Bigueta autoportant construida a peu d'obra o a fábrica .
1

	

Construida de cap per aval¡ i, per tant, cal girar-la per posar-la en obra .





Esforg de compressió absorbit básicament per la cerámica AC

Bigueta autoportant construida totalment a peu d'obra o a fábrica AC11

Pega Sita

Sostre Sita

Pega Pertot

	

Sostre Pertot

Sostre Pausa

H



Reg . Malfar S.A .

	

Reg. Malfar S.A .

Sostre Salvaluz

	

Sostre Celetyp

Sostre Tecfor

Sostre Ladrihierro



Reg . Pau Vila Batista

	

Reg. Joan Arnalot

O

Sostre Tetraférico

;r

Sostre Set



Bigueta autoportant construida totalment o a fábrica accepta encadellat cerá-
mic AC12

0
0

Sostre la Isa

óó

	

LUJ

	

u

	

o

	

0
Reg. Malfar S.A.

	

Reg. Juan Rodríguez

2r

Sostre Majórica

Sostre Celetyp



Bigueta autoportant construida totalment a peu d'obra o a fábrica sense girar-la
per a col .locar-la AC13

Reg. A. de Montagut

	

Reg. M. Marimón

Sostre Superfer

	

Sostre Perfecto



Sostre construft in situ amb encofrat total AC3

Pega Tam

	

Sostre Tam

Reg. Juan Rodríguez

	

Sostre Sancas



Esforg de compressió absorbit básicament e pel formigó AF

Bigueta autoportant construida totalment a peu d'obra o a fábrica AF11

Reg. Malfar S.A .

	

Cusó S.A .

El

Reg. Perez Palomar

	

Reg. Ventura Torrents

Reg. Toll Costa

	

Reg. Toll Costa

a
Reg. Rue Masip

	

Reg. Porqueras Mestre



Sostre . Pi.Ce.Li

Reg. Cejudo Huerta

Sostre Crogut



Biguetes autoportants construídes totalment a peu d'obra o a fábrica amb
col.laboració de I'armat exterior al nervi de formigó AFl 3

Reg. Fradera Wynn

	

Sostre Fradera Wynn

G

r~d o a

Reg. Fradera Wynn

	

Sostre Fradera Wynn

Semibigueta apuntalada durant el procés de construcció AF2

Sostre Majorica

Sostre Tecfor



tiCi"r
Reg. Juan Rodríguez

	

Reg. Rodríguez Santos

	

Reg. A de Montagut

OLM

Reg. Malfar S.A .

Sostre Mené

n

Sostre Pertot (Cerámica Sugrañes)

ib



Sostre

construit in situ encofrat total AF3

Llosa

de Rasilla

Sostre

de Totxana

Sostre

Bosch



Reg.

Maese Lluhí

Sostre

Rio Cerámico

Reg.

Domingo Ventura

t'-'

n

'7

Sostre

Texfor de Plintmos S

.A .



C C

Reg. Cortadellas Carbonell

Reg. Cortadellas Carbonell

Sostre Tecfor

Reg. Anglada Bayés

J0 C



Reg. Abelló Juanpere

D
)D DD

Sostre Re-Ga

Reg. Toll Costa

UID

Reg. Malfar S.A .

	

Reg. Malfar S.A .

Reg. J. Campmany

ÍC



Reg. J . Parés Parramón

Reg. J. Parés Parramón



Sostres amb biguetes autoportants pretensades PF1

Sostre Pretencer

Sostres amb semibiguetes pretensades apuntalades durant el procés de
construcció PF2

Sostre Stalton



ANNEX C
Estimació deis habitatges construits a
Catalunya total o parcialment amb sos-
tres de biguetes cerámiques en el pe-
ríode 1950-1970 i el seu estat de con-
servació





Com ja s'ha exposat a I'introducció d'aquestes recomanacions, durant els anys
quaranta, la prostració económica imperant en tot I'Estat Espanyol, amb migra-
cions internes molt acotades, té corri a resultat a Catalunya una activitat
edificatória molt petita i cal esperar fins a la segona meitat de la década deis
cinquanta, amb el Pla d'Estabilització com a punt de referéncia, en qué s'inicia
el «boom» immobiliari amb ciaredat, fenomen que perdurará fins a la meitat deis
anys setanta, de forma que es dobla el nombre d'habitatges existent a I'inici del
període:

En aquest annex es vol mostrar la incidéncia del ciment aluminós en la fabrica-
ció de biguetes cerámiques a través de tres estudis realitzats durant els anys
1991-1993 a tres parcs d'habitatges de Catalunya .

En primer Iloc i servint de presentació, analitzem I'evolució de la població cata-
lana durant el període indicat, podent observar així els notoris increments de
població :

" década deis 40 + 302.889 habitants, 10,4% (prácticament el mateix increment
d'anteriors décades)

" década deis 50 + 669 .889 habitants, 20,8%

" década deis 60 + 1 .129.121 habitants, 31,3%

Aquests increments de població motivats básicament per migracions a les dé-
cades del 50 i del 60, porten aparellades la necessitat d'habitatge en quantitat
suficient . Per a cobrir aquesta necessitat es varen construir a Catalunya 871 .878
habitatges en aquests vint anys .

D'aquest total, una part foren constru'its amb sostres cerámics .

Els estudis consultats que han servit d'informació per a realitzar aquesta esti-
mació i avaluar I'estat de conservació deis sostres són els següents :

A Estudi de I'estat deis sostres de formigó deis habitatges de Catalunya 1950-
1970 i la incidéncia de la preséncia de ciment aluminós . 1991 ITEC.

B Estudi de la incidéncia actual de la utilització del ciment aluminós durant el
període 1950-1970 en el parc d'habitatges administrats per Adigsa, empresa
pública 1991-1992 . ITEC i V. Seguí .

C Programa d'inspecció per a la detecció de lesions estructurals deis cens d'edi-
ficis constru'its entre els anys 1950-1970 propietat d'un important grup immo-
biliari (Primera fase) . 1993 V. Seguí.

Tots els estudis tenen com a un deis objectius fonamentals la detecció de I'exis-
téncia de ciment aluminós a les biguetes deis sostres . Per tant el període d'es-
tudi és el de máxima utilització del ciment corresponent a la fase de construcció
d'habitatges més important, els anys 1950-1970 .



Fora deis estudis queda la primera década, la deis quaranta, amb un petit crei-
xement demográfic i edificatori, anys en qué s'inicia la construcció de sostres
cerámics, peró deis quals no es tenen dades comparables a les décades poste-
riors i, per tant, quedaran fora d'estimació .

A continuació es recullen les principals dades de cada estudi amb eis seus co-
mentaris, amb referéncia a la utilització deis sostres cerámics en eis edificis
d'habitatges .

A. Estudi de I'estat deis sostres de formigó deis habitatges de Catalunya
1950-1970 i la incidéncia de la preséncia de ciment aluminós. 1991

De I'análisi d'aquest estudi se'n poden extreure les següents conclusions :

D'una banda i basant-nos en un estudi estadístic en el que la fiabilitat no és del
100%, el percentatge de biguetes cerámiques existent és del 15% aproximada-
ment sobre el total de biguetes, obtingut extrapolant les visuracions a les cales
obertes en la inspecció general realitzada la primavera de I'any 1991 .

Aquest 15% (845/5648 visuracions) es pot repartir provincialment de la manera
següent:

Barcelona 14,2% 233s/1640
(biguetes cerámiques sobre el total de visuracions provincials)

Si continuem I'extrapolació d'aquests percentatges sobre el nombre total d'ha-
bitatges constru'its a Catalunya en aquest període, podrem estimar la quantitat
d'habitatges construíts amb sostre cerámic .

Així, si el nombre total d'habitatges constru'its a Catalunya és de 871 .878, amb
el següent repartiment provincial : Barcelona 677.946 hab ., Tarragona 77.984
hab ., Lleida 38 .430 i Girona 77.527 hab .

El nombre estimat d'habitatges constru'its amb sostre cerámic será de 130.781
per a tota Catalunya amb la següent distribució :

Barcelona :

	

96.268 hab .

Tarragona:

	

19.028 hab .

Lleida :

	

5.726 hab .

Girona :

	

1 .038 hab.

Tarragona 24,4% 407s/1667

Lleida 14,9% 191 s/1285

Girona 1,34% 14s/1046



Analitzant els resultats obtinguts de les mostres extretes tindrem una visió de
I'estat de conservació deis sostres cerámics .

Nombre de mostres analitzades : 286

Nombre de mostres analitzades amb ciment aluminós : 40

Nombre de mostres analitzades amb carbonatació total : 224

Nombre de mostres analitzades amb oxidació de ('armadura : 123

Nombre de mostres analitzades amb pérdua notable de secció : 7

Es pot arribar a les següents conclusions :

" Un 14% deis sostres cerámics són constru'its amb ciment aluminós .

" El 78,32% es troba totalment carbonatat .

" El 43% presenta oxidació de ('armadura, que significa que el 54,91% de les
mostres carbonatades, s'está rovellant .

" El 2,45% de les mostres totals presenten pérdua notable de secció, que signi-
fica el 5,7% de les mostres rovellades .

" Els alts percentatges de carbonatació estan relacionats amb el procés cons-
tructiu, ja que normalment es tracta de biguetes constru'ides a peu d'obra .

" La preséncia de ciment aluminós está relacionada amb les biguetes autoportants
construlides a peu d'obra, en les quals la cerámica absorbeix I'esforg de com-
pressió i, per contra, la quantitat de morter o de formigó utilitzat és petita .

B. Estudi de la incidéncia actual de la utilització del ciment aluminós du-
rant el període 1950-1970 en el parc d'habitatges administrats per Adigsa,
empresa pública 1991-1992

Aquest estudi correspon a la inspecció de 30 polígons, básicament de volume-
tria específica, amb un total de 19.278 habitatges socials, amb régim de tinenga
d'accés diferit a la propietat .

D'un total de 6 .123 mostres, 764 corresponen a sostres cerámics, cosa que
significa un 12,47% del total .

Analitzant els resultats obtinguts de les mostres extretes, podem tenir una visió
de I'estat de conservació deis sostres cerámics del patrimoni immobiliari admi-
nistrat per ADIGSA.

Nombre de mostres analitzades : 764

Nombre de mostres analitzades, que tenen ciment aluminós : 243



Nombre de mostres analitzades, que presenten carbonatació total : 673

Nombre de mostres analitzades, que presenten oxidació de ¡'armadura : 402

Nombre de mostres analitzades, que tenen una pérdua notable de secció : 21

Es pot arribar a les següents conclusions :

" Un 31,8% deis sostres cerámics són constru'its amb ciment aluminós .

" El 88% es troba totalment carbonatat .

" El 52,61% presenta oxidació de ¡'armadura, que significa que el 59,73% de les
mostres carbonatades s'está rovellant .

" El 2,76% de les mostres totals presenten pérdua notable de secció, que cor-
respon al 5,22% de les mostres que presenten rovell .

" Els alts percentatges de carbonatació total estan relacionats amb I'abundant
ús de les biguetes autoportants constru'ides a peu d'obra .

" La preséncia de ciment aluminós está relacionada amb les biguetes autoportants
construídes a peu d'obra, en les quals la cerámica absorbeix I'esforq de com-
pressió i en qué la quantitat de morter o de formigó utilitzat és petita .

C. Programa d'inspecció per a la detecció de lesions estructurais deis cens
d'edificis construits entre els anys 1950-1970 propietat d'un important grup
inmobiliari (Primera fase). 1993

En una primera fase, fins a I'estiu de 1993 s'han inspeccionat 500 escales de les
729 totals que componen el programa, de les quals 147 presentaven sostres
cerámics, la qua¡ cosa significa un 29,4% deis edificis .

Aquestes 739 escales, básicament, pertanyen a illes tancades amb un total de
16.640 habitatges amb régim de tinenga de Iloguer en els seus inicis .

Si analitzem els resultats obtinguts de les mostres extretes, poden tenir una
visió de ¡'estat de conservació deis sostres cerámics :

Nombre de mostres analitzades 514

Nombre de mostres analitzades, que presenten carbonatació total 339

Nombre de mostres analitzades, que tenen ¡'armadura oxidada

	

220

Nombre de mostres analitzades, que tenen una pérdua notable de secció 37

Es pot arribar a les següents conclusions :

" El 66% (339/514) de les mostres es troba totalment carbonatat .



" El 42,80% (220/514) presenta oxidació de ('armadura, i aixó significa que el
64,89% de les mostres carbonatades es troba en procés d'oxidació (220/339) .

" El 7,2% (37/514) de les mostres presenta pérdua notable de secció, que signi-
fica el 16,8% de les mostres rovellades (37/220) .

A les mostres extretes se'Is ha realitzát, sempre que ha estat possible, I'análisi
de la porositat . Com que les mostres han de ser molt més grosses que per
I'assaig á Toxina i la DRX, ens troben amb poques mostres en relació al seu
nombre total .

" El resultat mitjá de porositat obtingut és del 17,11%, amb un mínim del 10,4%
i un máxim del 27% .

" Utilització quasi nul .la del ciment aluminós en la cónstrucció de sostres cerá-
mics .

" Els percentatges de carbonatació total més moderats en aquesta enquesta,
están relacionats amb la major utilització de sostres més monolítics constru'its
in situ amb encofrat total o parcial en els quáls, básicament, el formigó absor-
beix I'esforg de compressió davant de les biguetes constru'ides a peu d'obra .

Resum

1 . Estimació dels habitatges construi'ts a Catalunya amb biguetes cerámiques,
període 1950-1970

En funció de les dades recollides a I'estudi A cal esperar un nombre de 130 .781
habitatges construíts a Catalunya amb sostres cerámics.

Aquesta xifra s'ha d'incrementar Ileugerament a ('alga, perqué no es tenen da-
des comparables deis anys quaranta amb les de les dues décades posteriors .

En funció de les dades deis estudis A, B i C, un 15%, un 12,47% i un 29,4%,
respectivament, deis edificis, són totalment o parcialment constru'its amb sos-
tres cerámics .

2. Estat de conservació deis sostres

Estudi A B C

E amb preséncia de c. aluminós 14% 31,8

carbonatació total 78,32% 88% 66

indicis oxidació armadura 43% 52,61 % 42,80

pérdua notable de secció 2,45% 2,75% 7,2



Eis sostres cerámics varen ser utilitzats de forma diferent durant tot el període
1940-1970 . Així, en els anys inicials a causa de I'escassesa de ciment i de mit-
jans de les empreses constructores, és mes notória la construcció de sostres
amb biguetes autoportants, sense xapa de compressió, en qué la cerámica ab-
sorbeix els esforgos de compressió . Més endavant, quan el ciment era més
abundant i els mitjans de les constructores millors, s'utilitzaven tipus més mono-
lítics i més tard es generalitzaren les semibiguetes pretensades .
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