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PRESENTACIO

Aquesta publicacié és continuacié d’'una série dedicada als sostres més utilit-
zats en la construccio dels nostres edificis, des de finals del segle passat fins
ara.

Amb aquest text, igual que amb els precedents que tractaven dels sostres fets
amb biguetes de formigd, metal.liques i de fusta, es vol facilitar una eina valida
per al sector de la construccié. Per aixo s’adrega, sobretot, als técnics que han
d’intervenir en la rehabilitacié estructural d’edificis vells.

L'objecte primordial d’aquesta publicacié és realitzar una primera aproximacio 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. INTRODUCCIO







Els sostres ceramics i alguns altres tipus de sostre van comencar a ser utilitzats
durant la década dels quaranta, com a consequéncia de 'escassesa d’acer i de
ciment que patia el pais a la sortida de la Guerra Civil, i fou la resposta més
autarquica a les necessitats de construccié d’habitatges en un moment en qué
practicament encara no existia la Industria de la Construccid, donant lloc, graci-
es a I'enginy dels nostres técnics i industrials, a una infinitat de models que
configuren el panorama més heterogeni dels sostres construits a qualsevol &poca.

El Decreto de 11.3.1941 sobre las restricciones del hierro en la edificacion publi-
cat en el BOE del 12.3.1941 i el Reglamento para la aplicacion del Decreto
sobre las restricciones del hierro en la edificacion de 11.3.1941 publicat en el
BOE 1i2.8.1941, emmarquen el camp d’actuacid inicial.

La Direccion General de Arquitectura del Ministerio de la Gobernacién publica
les Normas para la aplicacion del Decreto sobre restricciones del hierro en la
edificacion del 11 de marzo de 1941, que es compon dels seglients apartats:

* Normas para el célculo y ejecucién de estructuras metalicas.
* Normas para el calculo y ejecucion de las obras de hormigén armado.

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

Aquestes restriccions restaren vigents fins a la seva derogacio pel Decret de
18.1.1956, publicat en el BOE el 22.1.1956.

Aixi com per a les estructures metal.liques i de formigé ha anat apareixent nor-
mativa amb el pas del temps que l'actualitzava, per als sostres ceramics és
I'dnica 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
llum maxima, la quantitat de ferro per m2, el cantell i pes maxim.

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

Amb aquestes limitacions comencen a difondre’s els anomenats sostres cera-
mics, en qué la ceramica col.labora activament en Pabsorcié de tensions de
compressio.

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

L'objectiu d’aquesta publicacié era presentar una série de tipus de sostre que

estalviaven material metal.lic mitjangant teories i procediments diferents dels
sistemes utilitzats a I'época, procurant que sense disminuir les seves capacitats
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resistents i de seguretat s'aconseguis de reduir el consum de ferro i de ciment i
alguna millora en el procés de construccio.

El marc normatiu definia un afinament en 'avaluacié de les sobrecarregues, i
els models de sostres proposats presentaven una disminucié de la concarrega
gracies a la utilitzacio de materials lleugers, amb una millora de l'aillament ter-
mic i en certa manera de I'acustic, en relacio a la llosa de formigd. Amés, aquests
sostres oferien la possibilitat d’estalviar la construccié d'un celras, ja que la ce-
ramica presentava una cara inferior plana, que es podia enguixar directament.

Aquest marc normatiu i els models proposats en la documentacié ministerial
donen lloc a una gran quantitat de models que economitzaven fins al limit el
consum d’'acer i de ciment amb dissenys que no permetien la utilitzacio de for-
migd i que obligaven a utilitzar només que morter en la confeccié del sostre.

De totes maneres, aquesta gran quantitat de models es pot classificar en pocs
tipus estructurals, en funcié de 'armadura de la bigueta o de la utilitzacio de la
ceramica com a material estructural.

Un greu inconvenient d’aquests sostres era que, com que les biguetes armades
es podien construir, i practicament sempre es construien, a la mateixa obra,
aixd podia donar lloc a una gran dispersi6 de les seves caracteristiques mecani-
ques i de durabilitat.

A partir de la informacid recollida en les tasques d’inspeccio realitzades, ara
trobem que molts dels sostres dels habitatges construits a I'época de I'ordre del
15 % son fets amb aquest procediment que esquematicament consisteix a
substituir el formigé armat per la ceramica armada. (Vegeu I'Annex C)
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2. DEFINICIO, CARAC-
TERISTIQUES | CATA-
LOGACIO DELS SOS-
TRES CERAMICS







2.1 Definicio6 i caracteristiques generals del sostre ceramic

Definicid

En sentit estricte cal definir els sostres ceramics com els constituits per maons
ceramics, morter de ciment portland i rodons d’acer, en els quals la ceramica
col.labora activament en I absorcié de tensions i que en cas de tenir una xapa
de compressi6 aquesta xapa té un gruix menor o igual a 5 cm. Aquesta definicié
és un extracte de les Normas para el Proyecto y Ejecucion de forjados de ladrillo
armado. | en sentit ampli compren tots els sostres que utilitzen la ceramica per a
absorbir tensions de compressié o com a motlle per a rebre el formigé constitu-
tiu dels nervis.

Caracteristiques generals

(Extretes de les normes esmentades)

Materials

Ceramica. El gruix de les parets ha de ser com a minim de 8 +1 mm; I'espai
destinat a allotjar 'armadura ha de tenir una amplada minima de 2 cm i la dis-
tancia maxima entre dos allotiaments d’armadura ha de ser de 25 cm. Les cares
exteriors de les peces han de ser estriades a fi d'assegurar 'adheréncia amb la

pasta.

Morters i formigons. Sotmesos a les mateixes condicions de les Normes de
I'epoca per al projecte i execucié d'obres de formigo.

El m® de pasta de morter tindra com a minim 400 Kg de ciment.
El rebliment dels junts es fard amb morter i la xapa de compressié amb formigé.

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

Recobriment
El recobriment de morter al voltant del rddé ha de ser: lateralment > 0,5 cm i
superior o inferiorment >1 ¢cm (no compta la ceramica). La distribucié de 'arma-

dura ha de ser tan uniforme com sigui possible, i els rodons s’han d’acabar amb
ganxos semicirculars.
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Hipotesis de calcul

S’accepta per a la ceramica el mateix modul d’elasticitat que per al formigo. Per
tant, la relacié entre els moduls d’elasticitat de I'acer i del formig6 o de la cerami-
ca, sera el mateix n=15.

EDCB' —_ Eacaf - 2-100-000 _

Elamigo Eoemmiea 1 40000

15

Seccio util = seccié comprimida de la ceramica morter i formigo, descomptant
els forats, i ampliant n vegades la seccié de 'armadura superior si fos el cas. Per
a poder considerar que la xapa de compressi6 és estaticament activa, cal que
aquesta xapa tingui un gruix comprés entre 3 i 5 cm.

Comentaris

Els valors dels moduls d’elasticitat de I'acer, formigd i ceramica son els comuna-
ment acceptats a I'época i es tracta de valors mitjans.

Per a documentar el present treball, s’han pogut realitzar diferents proves de
carrega (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 modul d’elastici-
tat es troba en l'intérval que va de 82.462/112.769 kp/cm? i esta per sota de
'admés tedricament, mentre que és més alt en els mdduls assajats dels tipus
AC3".

Moduls d’elasticitat i de fletxa deduits a partir de la deformacio limitada a 1/320
de la llum.

Tensions en els materials

Tensions de ruptura a la compressio:

Per a la ceramica > de 175 Kp/cm?

Per al morter > 120 Kp/cm?

Per al formigd i I'acer, les tensions de ruptura que disposa la normativa citada
anteriorment.

Tensions admissibles:

Per a la ceramica, morter, formigo < 40 Kp/cm?
Per a I'acer 1200 Kp/cm?

* Els tipus de sostre ceramic s'expliquen en el seglient apartat.
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Esfor¢ tangencial i d’adheréncia

Es calcularan segons la formula i per metre d’amplada.

V:  Esforg tallant maxim en Kp.

b, Amplada minima (ceramica+morter o formigé) descomptant forats de la
seccio transversal en cm.

Brag/distancia entre els centres de compressié i traccid, en cm.

0,9 d.

Cantell util en cm.

2 NN
It

(774 (74774,

]
T
|
o\

-]

O 0L

SiI'esforg T és < 3 Kp/cm? no cal prendre precaucions i si és > 3 Kp/cm?2 caldra
absorbir I'esforg tallant per mitja d’estreps.

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

_Q
n= u.h
Q: Forca de traccié en la barra
h:  Cantell total de la peca
u:  Es el perimetre de la barra

Si n > 5 kp/cm? cal modificar la distribucié de barres o adoptar disposicions
especials d’ancoratge

Amb rodons de diametre inferior a 25 mm i per a les barres a compressié no cal
realitzar la comprovacié.

Condicions de rigidesa

Lalgada minima d'un sostre ceramic sera de 10 cm o 1/30 de la distancia entre
recolzaments, si es tracta d'un sostre simplement recolzat.
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Comentaris

A la vista de les informacions recollides amb les cales i proves realitzades du-
rant aquests Ultims anys es poden fer els seglients comentaris:

» No sempre la distancia maxima entre armadures és menor de 25 cm.
* De vegades la secci6 dels rodons d’acer és menor de 5 mm.
« Els recobriments de morter arriben a ser més petits que els normatius.

* Segons la MV 201-1972 quan el sostre ha de suportar la carrega d’envans fets
amb guix la condicio:

L
F\<3—2~6

es compleix quan la relacié entre el gruix dels sostre i la llum és menor de 1/30.

« Encara que normativament s’havia d'utilitzar ciment portland també es va uti-
litzar el ciment aluminds sobretot en els tipus de sostre que fan servir poc
morter 0 poc formigo.
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2.2. Catalogacio dels sostres ceramics

(vegeu annex B)

Criteris emprats

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

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

b) El paper desenvolupat per la ceramica: com a motlle que rep el formigé per a
formar els nervis resistents que absorbeixen esforcos de compressid, i aixd déna
lloc a nervis resistents, tots de ceramica, o mixtos de ceramica i formigé.

c) Construcci6 del sostre: des de la bigueta autoportant construida o no a peu
d’obra al sostre realitzat totalment in situ.

Fonts d’informacio

Aquests criteris s’aplicaran a les segients fonts d’informacié: en primer lloc, i
com a punt de partida, a la publicacié de la D.G. de Arquitectura del Ministerio
de la Gobernacion Sistemas especiales de forjados para la edificacion (segona
edicié 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 periode 1940-1970.

| en tercer lloc a la recerca publicitaria dels sostres ceramics de I'época.
L'aplicacio dels criteris exposats sobre el conjunt d’'informacié, dona lloc a les
seguents agrupacions: (Per a la classificacié no es considera I'existéncia de
xapa de compressio).

Catalogacio de sostres ceramics

La significacio de les lletres utilitzades en la catalogacié ha estat la segiient:

La primera lletra correspon al tipus d’armadura:

A Bigueta armada.
P Bigueta pretensada.
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La segona lletra correspon a la funcié de la ceramica en la bigueta:

C L'esforg de compressi6 és absorbit per la ceramica.
F Lesforc de compressié és absorbit pel formigd o el conjunt ceramica-for-
migo. :

El tercer simbol, un nimero, correspon al procés de construccié del sostre:

1 Bigueta autoportant construida a fabrica o en obra

2 Semibigueta resistent, que durant el procés de construccio necessita apun-
talament

3 Sostre construit in situ amb encofrat total o parcial

El quart simbol correspon a una classificacié de les caracteristiques constructi-
ves particulars del tipus.

Exemple: AC11 A Bigueta armada.
C Lesforc de compressid és absorbit per la ceramica.
1 Bigueta autoportant construida a peu d’'obra o a fabrica
1 Construida de cap per avall i, per tant, cal girar-la abans
de posar-la a I'obra.

Tipus Funcid de la Procés de construccio
d'armadura ceramica
1 2 3
C ACA1 AC2 AC3
A
F AF1 AF2 AF3
P F PF1 PF2 PF3

Dels tipus de sostres que correspondrien a les denominacions AC2 i PF3 no n’hi
ha models en el mercat.
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A BIGUETES ARMADES

AC L'esfor¢ de compressio és absorbit basicament per la ceramica.

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

Procés de construccio del sostre:

Es feien rengles de peces ceramiques de la llargada adequada, posant-les de
cap per avall sobre una superficie plana, que podia ser un sostre ja construit, o
el terreny natural aplanat. A continuacié es col.locaven les barres d’acer en els
buits corresponents i s’lomplien 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
- perque 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 lloc definitiu, una bigueta al costat de 'altra 0 amb
un revoltd prefabricat ceramic intermedi, i generalment es feia a continuacio la
xapa de compressid, amb la qual s’omplien tots els junts i s’enrasava el sostre.

Es poden reconeixer dos subgrups:

AC12 Pertanyen al primer subgrup els models que no necessiten que al

final s'omplin els junts i que accepten un encadellat ceramic. com a entrebi-
gat.
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Procés de construccio 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 construccio del sostre:

Similar al cas AC11.

AC3 Sostre construit in situ sobre un encofrat total.

Procés de construccio del sostre:

Damunt d’un encofrat total del sostre es van col.locant les peces enllardades
amb morter, i I'armadura corresponent dintre dels junts verticals com qui fa pa-
ret, pero horitzontal (armadura de seccio massa petita i recobriment escas).
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AF L’esfor¢ de compressid és absorbit basicament pel formigé.

AF11 Biguetes autoportants construides totalment a peu d'obra o a fabrica.

Procés de construccio del sostre:

Les peces de ceramica només servien com a motlle per a rebre 'armadura i el
formigo (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 formigd es podia muntar el sostre i a continuacié s’entrebigava i enrasa-
va amb formigé.

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

Procés de construccio del sostre:

Es el mateix que en el cas anterior, amb la diferéncia que, en aquest cas, no cal
girar-les.
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AF2 Semibiguetes construides a peu d’'obra o a fabrica per a resistir el
procés de construccié i que necessiten estintolament parcial.

Procés de construccio del sostre:
Les biguetes es construeixen a peu d’obra o a fabrica, de manera similar al tipus

AF 1A continuacio es col.loquen al seu lloc amb els revoltons i s’acaba formigonant
els nervis.

AF3 Sostres construits in situ sobre un encofrat total o parcial.
Procés de construccio del sostre:

‘Damunt d’'un encofrat total (de fusta o de rajola) o parcial, format per tauions
encreuats, es col.loquen les peces de ceramica que formen els nervis, al fons
dels quals es deixa 'armadura, prenent les precaucions pertinents perque tingui
un recobriment suficient, i s’acaba el procés formigonant el conjunt.

Aquest procés permet la prefabricacié de trams de sostres (lloses) a peu d’obra
o a fabrica i col.locar-los al seu lloc mitjangant una grua.

Es poden classificar en dos grups:

D’una banda hi ha els models que conformen el nervi resistent a fora de la peca
ceramica i d’'una altra el models que tenen el nervi al seu interior. Aquest ultim
subgrup, que conceptualment és similar a 'AF1 perd amb una peca 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.
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P BIGUETES PRETENSADES

PF L'esfor¢c de compressi6 és absorbit basicament pel formigo.

PF1 Biguetes autoportants pretensades a fabrica
Procés de construccio dels sostre:

Similar al de qualsevol sostre actual de biguetes autoportants.

PF2 Semibiguetes pretensades construides a fabrica que durant el procés
de construccié necessiten un apuntalament parcial.

Proces de construccio del sostre:

Similar al de qualsevol sostre actual de semibiguetes.
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3. METODOLOGIA PER
AL RECONEIXEMENT
DELS SOSTRES CERA-
MICS







3.1. La deteccio de lesions

S'ha 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
I'edifici. Per tant, a I'hora de fer una valoracié del problema, cal trobar la casuis-
tica de la situacio en que es troba I'estructura. Per exemple, un problema greu
d’humitats pot haver afectat notablement I'estructura en un lloc determinat i, en
canvi, al costat mateix, on aquesta humitat no ha arribat, I'estructura pot estar
en perfecte estat de conservacio.

Per fer 'estudi acurat d’un edifici i en fase de prediagnosi, es recomana procedir
en primer lloc a la deteccid de lesions. Aquesta fase, que es realitza mitjantcant
una campanya de cales, ens permetra deduir quines sén les zones a reparar i
definir quina sera la unitat d’actuacié.

Criteris generals

Com a punt de partida, podem seguir la NRE AEOR-93, pel que fa a la definicié
d’unitat d’actuacio, entesa com aquella part d’'obra construida amb la mateixa
tipologia de sostre; normalment hi ha una mateixa tipologia a cada escala de
veins d’'un edifici. Es parteix d’aquesta suposicié davant del desconeixement
detallat dels sostres de I'edifici i suposant que en un principi sén homogenis.

Com a criteri general, s’aconsella que quan el reconeixement dels sostres es fa
en edificis en que els sostres sén enguixats directament, la inspeccié visual s’ha
de fer de forma extensiva, com a minim del 80% de la superficie construida, tot
fent atencid, com sempre, a les zones de maxim risc potencial, on es pugui
suposar la preséncia d’humitats o d’aigua. Tant en aquest cas com en el de
sostres amb celras, 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 detecci6 de lesions que en aquesta publicacio es recomana seguir, comenga
com hem dit, per la campanya de cales. Aquestes es divideixen en cales de dos
tipus: Ai A.

Entenem per cales A, les que ens aporten informacio de I'estat aparent de 'es-
tructura dels 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 seglent:

Cales A
Nombre d'habitatges Nombre de plantes
‘1 az2 3ab6 7al2 >12
1a2 4 8 12 16
3a4d 8 12 16 20
>4 12 16 20 24
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Entenem per cales A, les que ens permeten treure mostres i com a conseqtien-
cia observar el tipus i 'estat de 'armadura, i aixi poder decidir les unitats d’actu-
acié. La quantitat de cales A’ necessaries per a tenir un coneixement suficient-
ment representatiu del sostre, és funcié del nombre de plantes i es proposa en
el quadre seguent:

Cales A’
Nombre de plantes 1az2 3a6 7a12 >12
Nombre de mostres 2 3 4 5

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 nivell 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 sén 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 minim dos punts

* En els sostres de planta baixa s’haurien d’'inspeccionar, com a minim, els
punts seglents: 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 minim, quatre punts d’inspeccio.

* En els sostres de les plantes tipus, s’ha d'inspeccionar a sota de les cuines,
a sota dels banys i dels 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 quantes, en funcié del nombre de punts total
a observar.

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

Pel que fa a la localitzacié de les cales, com ja s’ha avancat, els punts on s’acon-
sellen de fer s’han de triar tenint en compte els punts de I'estructura on pot
haver-hi més risc d’aparicié 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 carregues, degudes a canvis de distribucio dels envans
en els pisos superiors, construccio 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.
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El reconeixement general de I'edifici permet observar signes que ajudaran a
detectar problemes estructurals com assentaments, fissuracions, etc., o bé a
descobrir estats patoldgics que poden accelerar processos de degradacio de
I'estructura. Per altra banda, s’ha de revisar qualsevol canvi estructural fet abans
de la inspeccid, com ara estintolaments, reforgos, etc.

Conclusions de la deteccio de lesions

Un cop feta la campanya de cales i la conseglient deteccid de lesions, hem de
poder ser capagos de definir la unitat d’actuacio i quines sén les zones a reparar
perque ja tenim coneixement directe de I'estructura i es pot confirmar si I’nomo-
geneitat del sostre encara és “f'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 conclusio és la presencia de lesions que afecten la seguretat aparent, es
procedeix a la seguent fase de la diagnosi que s’exposa a 'apartat 4. En cas
negatiu finalitza el procés i es pot fer d’'un pla de manteniment i proposar unes
recomanacions d'us.
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3.2 La Fitxa de reconeixement

Es interessant i til poder recollir la informacié observada durant la deteccié de
lesions. Es per aixo que aquesta publicacié recomana com una de les vies, fer-
ho a través d’una fitxa anomenada Fitxa de deteccié de lesions per a sostres
ceramics. Aquesta fitxa recull una série de dades de tipus general i particular per
tal de disposar d’una informacié tan objectiva com sigui possible.

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

En segon lloc cal fer un dibuix de la seccid constructiva del sostre amb identifi-
cacio del tipus i secci¢ estructural: cantell, distancia entre eixos (si n’hi ha), tipus
de paviment i llum maxima del tram. Aquestes dades han de permetre que es
pugui determinar el comportament mecanic del sostre.

Es demana també l'al¢aria lliure 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 dels paviments i dels envans, com a simpto-
mes tipics de patologies en sostres.

* Tipus de sostre: si hi ha celras o no, i sistema amb qué s’ha construit.

* Localitzacio del punt observat: si la peca on es fa el reconeixement és una
cambra humida o seca, i si 'observacié es fa a I'extrem o al centre de la bigue-
ta.

* Defectes que s’observen en la bigueta: humitats, oxidacio de 'armadura, escros-
tonaments i deformacions.

* Una valoracio de risc rapida feta pel técnic, a la vista dels reconeixements,
amb les recomanacions necessaries quant a la intervencio 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'encarrec, en qué convé exposar aquesta circumstancia, amb una copia per a
I’Administracio pertinent.

Si s’aprecien lesions, la fitxa demana al técnic una estimacié dels riscs pel que
fa a la superficie afectagla: puntual, bigueta, planta.

A la vegada, en I'ultim apartat de la fitxa, el técnic proposa I'actuacié recomanada:
substitucio fisica o funcional, refor¢ o reparacio.
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Fitxa de deteccio de lesions per a sostres ceramics

Administrador [
Administracio [

Peticionari:
Nom
Adreca Tel.
Localitat CP
Com a: Propietari 0J

Llogater O

Comunitat O

Dades de Pedifici:

Situacié

Localitat

Comarca

Any de construccio

Facultatiu

Nom

Titol

Caracteristiques de FPedifici

publica O
Tipus de promocio

privada O

unifamiliar ]
Tipologia de ledifici plurifamiliar

altres O

propietari
Tipus d'usuari
llogater

habitatge
industrial

comercial
altres

Tipus d'usos

Nombre d’habitatges Nombre de locals

Nombre de soterranis

Seccio del sostre:

C Cantell cm
| Intereix cm
P  Paviment cm
H Alcaria lliure de la planta cm
L Llum maxima del tram cm
E Tipus d'estructura vertical

Tipus de sostre ceramic segons annex B:

Dibuix:
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Planta num porta

Simptomes paviment deformat St O NO O
envans esquerdats S| NO (O
Tipus de sostre celras n’hi ha ]
no n’hi ha |

fets de cap per avall O

fets sobre encofrats O

prefabricat O
Situacio de risc cambra humida i
seca O
Punt obervat centre biga SO NO O
extrem biga s O NO [
Defectes se n'observen S O NO O
humitats S U NO O
oxidacié de I'armadura S O NO O
escrostonaments Sl O NO O
deformacié S O NO O
sense perill aparent S NO OO
Valoracié de I'element intervencié diferible S d NO O
intervencié immediata Sl O NO O
Comunicat d’'urgéncia S 4 NO (O
puntual s O NO OJ
Estimacio de risc a tota la bigueta SO NO O
a tota la planta S NO 0[O
substitucio fisica o funcional SI O NO O
Actuacié recomanada  reforg SI O NO O
reparacié S NO O

Observacions:
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4. AVALUACIO DE LA
SEGURETAT






4.1 La diagnosi

A mesura que s’han anat editant els diferents volums d’aquesta col.leccié, hem
anat explicant 'evoluci¢ de les técniques de diagnosi utilitzades. Aprofitant 'ex-
periéncia d’aquests anys podem aportar de nou una nova metodologia. Tot i que
esta previst en un futur, la publicacié d’unes recomanacions sobre la diagnosi
de sostres on s’explica extensament aquesta metodologia, ens ha semblat oportt
aqui avangar alguna de les idees.

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

Aquesta nova fase s'inicia amb la confeccié d’'un mapa de zones, per plantes, el
qual s’haura de fer a partir de la deteccid de lesions i amb I'ajut de la documen-
tacié grafica.

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

1. Zones a reparar: son les que necessiten intervencié i que han estat observa-
des en la fase de deteccio de lesions.

2. Zones de risc: son les que, tot i que en la fase de deteccié 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 prospeccio: son 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-
cid, s’inicia una nova campanya de cales a cadascuna d’aquestes zones.

Ales zones de risc realitzarem cales tipus A (de reconeixement superficial) en
un total de 1 per pega humida o bé 1 cada 15 m2. Entenem que aquest tipus de
cales son les mateixes que les explicades en la fase de deteccid 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'informacio 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 prospeccio.

Per tal d’aprofundir en les zones de prospeccio, 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
sera 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 nimero de lots, és funcié del tipus de prospeccié
que s’esculli segons la norma NRE AEOR-93.

La norma fa referéncia als requisits minims a complir per a poder aplicar els
diferents coeficients de seguretat, pel que fa al coneixement dels sostres.
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En qualsevol prospeccio, el nombre minim de determinacions a fer en una unitat
d’actuacié homogeénia sera de 3.

Unitat d’actuacio: s’entén per unitat d’actuacioé la superficie de sostre homogeni
construit amb un mateix sistema dins de I'ambit que representa I'edifici.

Lot parts en qué es pot dividir una unitat d’actuacié. En superficies petites o en
prospeccions reduides o minimes, el lot pot ser igual a la superficie total de la
unitat d’actuacio.

Determinacio: s’entén per determinacio, el recull d'una série de dades que son
necessaries per al coneixement del sostre, i consisteix a:

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

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

» Determinar les caracteristiques mecaniques dels materials estructurals em-
prats, que seran expressades pels seus valors caracteristics.

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

* Superficie del lot / 3 = superficie representada per una determinacio.

* La prospeccio haura de ser sempre de tipus estadistic.

Es recomanen tres tipus de prospeccid: reduida o de minims, normal o intensa.
Prospeccio reduida o de minims

Es 'esmentada anteriorment, o sigui 3 determinacions per unitat d’actuacid. En
aquest cas el lot és la unitat d’actuacio.

Prospeccio normal

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

Prospeccio 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 informacié que volem obtenir de cada lot per tal de comprovar la
seguretat del sostre, es la seguent:

e Geometria del sostre.

* Resisténcia caracteristica dels materials: ceramica, formigd o morter i acer.
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La manera d'obtenir-la sera, 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 l'apartat
4.3.

Abans de fer la comprovacio cal conéixer el requeriment d’Us de I'element en el
moment de 'estudi.

Amb aquestes dades i amb la comprovacié de la seguretat, arribarem a la
conclusio 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 comprovacié com son
per exemple:

e comprovacié amb sobrecarregues reals

* variar el nivell de prospeccié

* proves de carrega
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4.2 Requeriments d’us de I'’element en el moment de I'estudi

Els requeriments de I'is 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'Us estan regulats amb caracter particular per la
norma NRE-AEOR/93 Accions en I'edificacié a les Obres de Rehabilitacio Es-
tructural d’edificis d’habitatges. Aquesta Norma s’aplicara en 'ambit territorial de
Catalunya, en el projecte i en les obres de tota rehabilitacié estructural d’'un
edifici destinat total o parcialment a I'is d’habitatge. Amb caracter general, s’apli-
cara la Norma NBE AE/88 Acciones en la edificacion. Aquesta Norma (abans
MV-101/1962) regula les accions gravitatories, sismiques, del vent, térmiques i
reologiques que, en general, actuen en els edificis.

Normes d’aplicacio

* NRE-AEORY/93 Accions en I'Edificacio a les Obres de Rehabilitacio Estructural
dels sostres d’edificis d’habitatges.

* NBE AE/88 Acciones en la Edificacion.

* Normas para el proyecto y ejecucion de forjados de ladrillo armado 22.8.1941.
Encara que derogades, sén les Uniques de referéncia.

* EF 88 Instruccion para el proyecto y ejecucion de forjados unidireccionales de
hormigon armado o pretensado.

* EH 91 Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén en masa
0 armado.

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

Accions a considerar

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

Meétodes de caicul

La comprovacio dels sostres unidireccionals, en els quals la ceramica absorbeix
esforgos de compressid, es recomana que es faci segons els métodes analitic o
grafic que més endavant s’exposen. | per a la resta de sostres unidireccionals
en que el formigo pot absorbir les compressions, la comprovacio es fara 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.
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» Majoraci6 de carregues permanents:

determinacid estimada 1,35

determinacio analitica 1,25

determinacié empirica 1,15
* Majoracié sobrecarregues:

prospeccio minima 1,6

prospeccio normal 15

prospeccio intensa 1,4

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

* Minoraci6 formigo:

prospeccié minima 1,5

prospeccio normal 1,4

prospeccio extensiva . 1,3
* Minoracié de l'acer:

prospeccio minima 1,15

prospeccio normal 1,1

prospeccio extensiva 1,05

En aquesta publicacio:

Per al morter i la ceramica de les peces que conformen els sostres ceramics, es
recomanen els mateixos coeficients que en el cas del formigo.

Sense perdre de vista que quan es varen construir els edificis amb aquests
sostres eren d’aplicacid els coeficients de seguretat prescrits per les Normas
para el cdlculo y ejecucion de las obras de hormigon armado, segons el Decret
de 1941 i el métode de calcul utilitzat era 'anomenat classic, i els coeficients de
seguretat emprats eren els seguents:

* Majoracié de carregues: 1

» Minoracié del formigd/ceramica: 3

* Minoracié de 'acer: 2
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Deformacions admeses
Per a controlar les deformacions, la Norma de 1941 unicament determina el
cantell minim del sostre en 1/30 de la distancia entre recolzaments, en el cas de

biga birecolzada, i si es tracta de biga continua aquesta distancia es pot reduir al
80% amb un minim de 10 cm de cantell.

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

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

* En sostres que suporten o tenen a sota envans rigids o parets de tancament
d’obra:

L/500 i L/1000 + 0,5 cm

* En sostres que suporten o tenen a sota envans o particions de maé ceramic
collat amb morter o separacions de guix:

L/400 i L/800 + 0,6 cm

* En sostres que ni suporten ni recolzen en aitres elements constructius:
L/250i L/500 + 1 cm

El sostre avaluat ha de ser capag¢ de suportar en condicions de seguretat els

esforgos que li provoca I'ds. Es a dir, de manera permanent, el seu propi pes i el
de la resta d’elements fixos, i de forma variable les sobrecarregues.
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4.3 Capacitat resistent de I’element

L'estimacio de les capacitats resistents dels materials emprats té un fort grau
d’'incertesa si es té en compte el sistema constructiu emprat i la heterogeneitat
de resultats que aixd comporta.

A continuacio es descriuen camins que serveixen per a estimar la capacitat
resistent del formigd, morter, ceramica i acer. Sén forga aproximats.

Els resultats obtinguts amb qualsevol sistema d’estimacié de les capacitats re-
sistents serviran de base per a fer els recalculs dels sostres.

Resisténcia del formigé/morter

Es dificil trobar formigd en aquest tipus de sostre, ja que estem analitzant sos-
tres ceramics en els quals la ceramica absorbeix esforgos de compressié. Nor-
malment s’utilitzava morter perqué els espais que calia emplenar eren petits, i
els grans grossos d’'un formigd no ho haurien permes.

De totes maneres les Normas prescrivien I'is de formigé per a fer la xapa de
compressio, 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 relacié aigua/ciment i el contingut de ciment poden
ser indicadors de la resisténcia a la compressié que es pot esperar del formigd/
morter, per més que cal recordar que la resisténcia que s’exigia al morter era de
Rc = 120 Kp/cm? i que el contingut de ciment portland 250 havia de ser de 400
Kg/m3.

Part del ciment utilitzat en la confeccié de les biguetes, com demostren els re-
sultats de la inspeccid general realitzada (vegeu I'annex C), pot haver estat
aluminds.

La resisténcia de la ceramica a compressio

S’ha de tenir en compte que la ceramica és molt higroscopica i que la tensio de
ruptura esperada sera com a minim de 175 Kp/cm?2 (tenint en compte la seccié
neta, descomptats els forats).

Les caracteristiques de I'acer

La informacié que interessa coneixer de les armadures per a poder avaluar el
comportament mecanic del sostre és:

* La distribucid i el tipus de rodons.
* Les caracteristiques resistents de I'acer.
* Si s’ha trobat corrosié a les armadures: - la secci6 afectada

- la velocitat de corrosio
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La distribucio i el tipus de rodons

A partir basicament de la cala realitzada o de referéncies de la construccio de
I'edifici o del coneixement del model de sostre, es pot arribar a definir la distribu-
cid i seccio de les armadures.

Normalment no hi ha cap armadura de tallant i per tant aquest esfor¢ I'na d’ab-
sorbir el conjunt formigé/morter i la ceramica.

Les caracteristiques resistents

En general es pot considerar que el modul d’elasticitat de 'acer és E =2.100.000
Kp/cmz2.

Els dubtes apareixen en determinar el limit elastic i el grau de ductilitat. L'unic
métode fiable consisteix a assajar una barra d’acer a traccio.

Si no es fa aquest assaig, cal recérrer a referéncies constructives (per exemple,
el llistat aparegut a les «Recomanacions per a la terapia de sostres unidireccio-
nals de biguetes autoportants de formigd. 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 formigo,
morter, ceramica i acer, i en funcio del seu grau de confianca es pot recomanar,
a la vista del procés constructiu dels sostres, la realitzacio de proves de carrega
“in situ”, amb els tipus catalogats AC11; AC13; AC3 i per al tipus AC12 sembla
meés recomanable I'extraccié de biguetes i el seu assaig fins a la ruptura en
laboratori.

Pel que fa a la corrosio a les armadures se’n parla a I'apartat 4.5.
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4.4 La comprovacio de la seguretat

Un cop avaluades o estimades les dades de les caracteristiques dels materials
i dels requeriments dels usos a que es destina I'estructura es pot emprendre la
comprovacio de les seccions de les biguetes.

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

Els sostres en queé la ceramica absorbeix basicament I'esfor¢ de compressid es
recalcularan, encara, segons el que prescriuen les Normas para el proyecto y
ejecucion de forjados de ladrillo armado del 22.9.1941, i per als altres tipus de
sostre s'utilitzara la normativa actual. A hores d’ara, es té a I'abast un programa
d’ordinador desenvolupat per I'I'TEC i el Centre Técnic de Cooperacié per a la
rehabilitacio d’habitatges per a la comprovacié de biguetes de formigé (CBF)
que facilita aquesta tasca.

Comprovacio de seccions a la flexid, en sostres en qué la compressio és
absorbida basicament per la ceramica

Meétode analitic

Com que hi ha una gran quantitat de models i manca d’informacié de les carac-
teristiques dels sostres, normalment caldra calcular el moment d’inércia de la
seccio (secci6 eficagc homogeénia) i trobar la posicié de la linia neutra.

Per a trobar el moment d’'inércia i la linia neutra es pot fer un calcul analitic, a
partir de la superficie de la secci6 eficag homogeénia, que és la formada per la
zona comprimida del conjunt ceramica/formigd més la seccio de les armadures
multiplicada pel coeficient d’equivaléncia. Aquest és un meétode a aplicar en
aquells casos en qué la zona comprimida és assimilable a un rectangle i podem
conéixer el seu moment estatic.

Les seves caracteristiques: area A_, i moment estatic S,, i d'Inercia |, respecte
a la linia neutra, sén:

A=A +n (A+A)
S,=S,+nA (x-d) - n A (d-x)
=1, +nA (x-d)2+ n A (d-x)2

essent:

A: Areade la zona comprimida del conjunt formigé/ceramica

S,: Moment estatic de la zona comprimida respecte a la linia neutra
l:  Moment d'inércia de la zona comprimida respecte a la linia neutra.
Coeficient d’equivaléncia n = 15

Area de la seccio d’acer traccionat

> » 2

Area de la secci6 d’acer comprimit
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x:  Profunditat de la linia neutra

d:  Cantell Util de la seccid

d: Recobriment de 'armadura comprimida

Com que generalment la zona comprimida té una forma estranya que caldra

calcular com a suma de diverses petites seccions, caldra utilitzar el teorema de
I'eix paral.lel

|x = |x'—Ax -82

essent:

| .:  moment d’inércia de 'area A respecte a un eix que passa pel seu centre
de gravetat

¢: distancia entre 'eix que passa pel centre de gravetat de la seccid conside-
rada i la linia neutra

En funcié d’aquestes caracteristiques les equacions d’equilibri prenen la forma

Sm:zo
M. x
Oc =
|e1
essent:

M: Moment flector en servei

c,. Maxima tensié del conjunt formigé/ceramica a compressio.

-d i d-x
O02=N.GCc¢ G1=Ne«0c

X
essent:
c,: Tensio armadura comprimida

o, Tensid armadura traccionada

o,,0, ic, hande serinferiors a les admissibles per a cadascun dels materials.

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

1
Ozzb.x.0c+A'oz—Ac1
M= b x. 0old - X) + Augald - d')
—3 . OGC 3 02
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Metode grafic

Per a determinar el moment d’inércia de la secci6 eficag homogeénia i la situacio
de la linia neutra també podem utilitzar I'estatica grafica, en particular el métode
de MOHR.

A continuacio es detalla el procediment.

Sistema grafic per a determinar el moment d’inércia de la secci6 eficac
homogeénia d’una seccio respecte a la linia neutra

1. Es divideix la seccié comprimida de la part superior de la peca en arees
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 peg¢a ceramica i tenir en compte el formigd que
omple els buits entre peces.

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

Perpendicularment al punt inicial i a una distancia 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 linia recta la
forca corresponent a la seccié d’acer multiplicada pel coeficient d’equivaléncia
(n=15) i es traca des del punt inicial el raig polar corresponent.

3. En el dibuix de la seccid i sobre una linia recta vertical, es fixen els baricentres
de les arees elementals.

A partir del baricentre de la primera area elemental es traga una recta paral.lela
al primer raig polar fins a la vertical del baricentre de la segona area elemental.
Des d'aquesta intersecci6 es traga una recta paral.lela al segon raig polar fins a
la vertical del baricentre de la tercera area elemental... i aixi successivament. |
finalment, a partir del baricentre de la seccié d’acer es traca una recta paral.lela
al raig polar corresponent.

La interseccio defineix la situacié de la linia neutra.

—=

- dj e [Ilj o JOL,

d: cantell util de la seccid X: profunditat de la linia neutra A: area de la secci6 d'acer traccionat
A,: area de la zona comprimida del conjunt formigé/ceramica
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El moment d’'inercia axial ve donat per I'expressio:

| =2W (cm?)h, (escala long) (escala de.iong) (escala de superficies)

h,: distancia des del punt exterior O’ al punt inicial en el poligon de forces O.
W: Superficie tancada pel poligon. (Vegeu la figura de la pagina 55)
Dimensionalment:

cm cm cm?

Ix = 2W(cm? ). hi(cm)
cm cm cm

escala del dibuix proporci6 de les.superficies

Una vegada conegut el moment d’inércia i la posicio de la linia neutra, mesura-
ble directament sobre el dibuix, es pot comprovar la seccié mitjangant la llei de
Navier.

M. x

X

o= Kp/cm?

En arribar en aquest punt cal remarcar la importancia de I'existéncia de xapa de
compressio, ja que fa augmentar el moment d’inércia mantenint practicament el
valor de x, i, donada una tensid 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 compressio.

Lexisténcia d’aquesta capa ens pot fer canviar d’actitud en relacié a la interven-
cio a realitzar en un sostre que té una armadura amb una forta corrosio.

Per a explicar el procediment utilitzem com a exemple la secci6 tipus de nervi
ceramic de 15 cm d’algcaria que s’acompanya:

1. Dividim la seccié comprimida en unes arees elementals que denominarem
A,B,C i els assignem forces proporcionals a les superficies, aplicades en els
baricentres respectius. En la descomposicié en arees elementals de la seccio
hem tingut en compte 'area remarcada de I'exemple, considerant el rebliment
de formigd i descomptant els forats.

Les superficies corresponents a les arees elementals sén:

A= 16,15cm?
B=17,37 cm?
C=13,30 cm?2

i 'area de l'acer, multiplicada pel coeficient d’equivaléncia

D = 23,55 cmz?
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2. A continuacio es construeix el poligon de forces.

A partir d’'un punt inicial (O) sobre una linia recta s’acumulen les forces corres-
ponents a les arees elementals A= 16,16 cm?, B= 17,37 cm2i C= 13,30 cm2i en
I'altre sentit, a partir de (O), I'area d’acer D= 23,55 cm2.

Des d’un punt exterior (O) situat en una recta perpendicular a la primera en el
punt O i a una distancia de h = 10 cm es tracen els raigs polars que uneixen (O)
amb A,B, C, i D, que denominarem 1,2,3,4 respectivament.

1695 X/ A

1137

N

1330

i
)
i
\
)
:
i
i
N
1
H
1
1
i

] e, |UU] @ UL

W=2252cm? |=2xWx10x1x1x5 |1=2252 cm?

3. Sobre una linia recta auxiliar es fixen els baricentres de les arees 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 posicié del baricentre de B. Des d’aquesta inter-
seccid es traga una recta paral.lela a 2 fins a la recta que indica la posicié del
baricentre de C.

Des d’aquesta interseccid es traca una recta paral.lela a 3.

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

Aquesta interseccio ens defineix la situacié de la linia neutra, que es troba a
x=5,75 cm de la fibra més comprimida.
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El moment d’Inércia axial ve donat per I'expressio:
| =2W(cm?) h,(cm)(escala long) (escala long) (proporcio superficie)
W= 22,52 cm?2
h,=10cm
Ik=2.2252.10.1.1.5=2252cm*
M. 575cm
C=——7t
2252cm

Si la tensié admissible és de 40 Kp/cm?2 el moment admissible és:

_ 40Kp/cm?.2252cm*
5,75cm

M =15666Kpcm = 156,66Kpm

| per a una franja d'un metre  5.156,7 = 783,5Kpm = Madm

Comprovacio de seccions a I'esfor¢ tallant

Es calcularan amb la férmula:

Vv
T=—x
boZ

essent:

1.  Tensio esforg tallant
V: Esforg tallant maxim
by,: Amplada minima de la zona del sostre considerat, descomptant forats.

Z . Distancia entre els centres de compressié i de traccié (0,9 cantell util).

Segons les citades Normas si T < 3Kp/cm? no cal prendre mesures pero si
1>3Kpem2 caldra col.locar estreps o barres doblegades per absorbir-lo.

Continuem amb I'exemple exposat:
Lamplaria de la zona de sostre considerat per peca és de: 5,4 cm.
Si el cantell util és 13,7 cm, Z = 0,9x13,7 = 12,3 cm i, per tant,

V=1.bo.Z=3Kp/cm2.54cm.12,3cm =199,26Kp

i per a una franja d’'un metre 5.199,26 = 996,3Kp
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4.5 Evolucio que poden tenir les lesions trobades o la possibilitat que
se’n produeixin

En els sostres ceramics hi ha diferents processos que poden afectar la seva
durabilitat i que poden portar I'element estructural a una situacié de risc, com
son les agressions exteriors i la degeneracié dels seus components. Dels mate-
rials cal coneixer la velocitat a qué es pot produir la degradacid, les caracteristi-
ques mecaniques residuals després d’aquesta i la possibilitat de fer tractaments
inhibidors o protectors. (Vegeu “Recomanacions per a la terapia de sostres uni-
direccionals de biguetes autoportants de formigé. ITEC”).

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

L’existéncia de corrosio

La inspeccié visual informa sobre I'estat d’oxidacié de I'armadura. Les taques
d’oxid, les esquerdes del morter i/o ceramica en la dll’eCCIO de I'armadura soén
indicis de corrosio de les armadures.

Si de la inspecci6 se’n desprén la inexisténcia de corrosié de les armadures ja
es coneixen totes les dades per al recalcul. Si, en canvi, la corrosié de 'armadu-
ra és patent, cal conéixer si s’ha iniciat la fase expansiva i si hi ha pérdua de
seccio.

En primer lloc cal coneixer la seccio 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’'oxid, mesurar la seccié util restant.

En segon lloc cal conéixer la velocitat de corrosio. Si es pot mesurar la seccié
actual i la que tenia en el moment de la construccio i es coneix la data de cons-
truccio, sera possible determinar quan sera que la seccié resultara insuficient
per a les exigencies resistents plantejades.

En els sostres ceramics trobem armadures fetes amb rodons de diametres des
de 3mm fins a 16 mm (de 3 mm ¢/12 cm i de 16 mm ¢/60 cm per exemple). No
s’ha d’oblidar que la velocitat de corrosiéo augmenta en disminuir el diametre de
les barres i que en les barres petites es facil arribar a una seccié insuficient
atesa la relacio perimetre/seccié 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 reparacio de les bigues o zones de
sostre afectades, sense oblidar la importancia que té la seccio dels acers (se-
gons que tinguin un diametre gros o petit) en fase d’oxidacio, per a la presa de
decisions.
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5. INTERVENCIO






A continuacio es proposa tot un seguit d’intervencions en una seleccié tipologica
dels sostres recollits a 'annex B.

Els criteris emprats en les propostes tenen en compte I'abast de la intervencié
aixi com el resultat de l'avaluacio de les capacitats resistents del nervi o del
sostre. Aquests criteris ens permeten classificar les intervencions en funcié de si
s’'intervé en una bigueta o en un sostre i de si el tipus d'intervencié és una
reparacio, un reforg, una substitucid funcional o una substitucio fisica.

Aquestes propostes d'intervencio recullen les dificultats i repetitivitat que com-
porten i que han de resoldre els aspectes resistents i de durabilitat de I'estructu-
ra, sense crear nous problemes utilitzant materials i sistemes econdmics i
industrialitzables de facil control, de posada en obra senzilla i respectuosa amb
I'entorn de la intervencid, i que fan perdre la minima algada possible.

En les propostes que es presenten a continuacid, i si no es proposa que la
intervencio afecti tot el sostre, cal pensar que, en general, com que la distancia
entre dos nervis és petita, si 'avaluacio aixi ho recomana i el tipus de lesié no ho
descarta, pot ser interessant partir les llums o col.locar bigues als ronyons de la
tramada (a 1/5 de la llum).

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

Per altra banda, el sistema de construcci6 d’aquests sostres fa que la substitu-
cio6 fisica sigui practicament impossible de fer. Unicament el tipus de sostre amb
biguetes autoportants amb encadellat ceramic com a entrebigat permet de fer-
ho

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

* Inclusio d’un perfil metal.lic en la zona que no té armadura, i massissar aques-
ta zona (entre biguetes ceramiques) amb morter (no es perd algada).

* Substitucié funcional amb un perfil per sota del nervi que porta 'armadura per
sota de I'encadellat o dintre del revoltd, prévia demolicié parcial d’aquest re-
volto.

* Substitucio funcional d’'un sostre o d’'una zona del sostre mitjangant perfils
col.locats a sota del sostre, lligats entre si amb platines.
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e Tot i que no és aconsellable, la col.locacié d’un perfil per sota de les biguetes
ceramiques o dintre del revolto prévia demolicio parcial del mateix (no es perd
alcada).

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

| per a 'ancoratge a les parets:

* cadireta metal.lica
* perfil corregut

e placa d’ancoratge

amb tacs adequats al tipus de suport.
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5.1. Intervencio en un sostre tipus AC

Intervencio en un sostre de biguetes armades amb col.laboracié de la ce-
ramica per a absorbir esforcos de compressio

Comprovacié mitjangant les Normas para el proyecto y ejecucion de forjados de
ladrillo armado i segons el que s’ha exposat en el capitol 4.4 d’aquesta mateixa
publicacié

Intervencié en sostres AC11

Biguetes autoportants construides totalment a preu d’obra o a fabrica

La intervencio en els sostres tipus AC11 ha de tenir en compte que es tracta d’'un
sostre fet amb biguetes autoportants d’'amplada 20 cm construides a peu d’obra
en posicio invertida i que van ser col.locades al seu lloc una al costat de I'altra o
amb revolté prefabricat intermedi.

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

Com que la substitucid fisica és molt complexa i dificultosa, només considerem
viable la substitucio funcional.

La substitucio funcional es pot fer per mitja de qualsevol solucié 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 REPARACIO O REFORC

1r.  Es repica I'enguixat.

2n. Es fa una canal longitudinal amb una maquina de disc.

3r.  Es col.loca un perfil T d’acer protegit, com a substitucioé (1) d’'una barra de
I'armadura traccionada’i, com a reforg (2), en tota la llargada de I'element
afectat.

4t.  Es col.loca una cadireta de suport del perfil de substitucio afegit (3).

5e. S’introdueix el perfil metal.lic de substitucié (1) i es colla amb morter de
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resines compatibles amb el morter original a fi d’assegurar-ne l'adherencia.
6&. Es protegeixen contra foc els elements metal.lics.
7&. Es fa un nou revestiment de guix o celras.

Amb aquesta reparacio NO ES PERD ALCADA

1

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

OPERACIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL

Si el tipus de sostre ha necessitat complementar I'armadura traccionada o la
introduccié d’armadura per a absorbir I'esfor¢ tallant, sembla adequat recoma-
nar la substitucio funcional.

1r. Es repica I'enguixat.

2n. Es col.loca una bigueta de planxa doblegada d’acer protegit com a substi-
tucié funcional.

3r. Es col.loca morter sense retraccio per assegurar I'entrada en carrega.

4t. Nervi amb armadura complementaria per a esfor¢ positiu, negatiu i tallant.

5é. Es protegeix I'element metal.lic contra el foc.

Amb aquesta substitucié ES PERD ALCADA
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1. Biguetes de planxa complementades amb platines 2. Morter sense retraccié

OPERACIONS DE SUBTITUCIO FUNCIONAL D'UNA ZONA DE SOSTRE

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

1r.  Repicat de I'enguixat

2n. Biguetes de planxa complementades amb platines d’acer protegit
3r.  Morter sense retraccié per a assegurar I'entrada en carrega.

4t. Proteccid contra el foc dels elements metal.lics

5e. Nou celras

Amb aquesta substitucid funcional ES PERD ALCADA

Intervencio en el sostre tipus AC12
Biguetes autoportants que accepten un encadellat ceramic com a entrebigat

Les intervencions a realitzar en els sostres tipus AC12 son practicament les
mateixes que es fan en els sostres construits amb biguetes de formigé.

Es tracta de sostres construits amb biguetes ceramiques autoportants confecci-
onades a peu d’obra en posicié invertida, que normalment no portaven armadu-
ra superior ni, Obviament, armadura per a absorbir I'esforg tallant, i que accepta-
ven encadellat, revoltd forjat a 'obra o revolto prefabricat amb un intereix de 60
cm aproximadament.

Per a la substitucié proposem la funcional per a tots els casos, si bé en cas que
el sostre sigui fet amb biguetes i encadellats fent funcié de revoltons, és possi-
ble la substitucio fisica.

La substitucié funcional es pot realitzar per mitja de qualsevol solucié dissenya-
da per al cas concret o utilitzant una de les patentades amb DIT que ofereix el
mercat.
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1. Planxa d'acer protegit . 2. Morter de resines

OPERACIONS DE REPARACIO O REFORC

1r.
2n.
3r.

4t.
5é.

Demolicié del celras existent.

Col.locacié d’'una planxa d’acer protegit.

Adhesio amb morter de resines que asseguri 'adheréncia entre planxa i el
conjunt morter ceramica i I'entrada en carrega.

Proteccio contra el foc dels elements metal.lics.

Execucid del nou celras.

Amb aquesta reparacié PRACTICAMENT NO ES PERD ALCADA

1. Bigueta de planxa d’acer protegit . 2. Morter sense retraccid. 3. Pletina d’acer protegit

OPERACIONS DE SUBTITUCIO FUNCIONAL

1r.
2n.
3r.
4t
5e.

Demolicié del celras existent.

Col.locacio d'una bigueta de planxa d’acer protegit.

Adhesié amb morter sense retraccio que asseguri I'entrada en carrega.
Proteccio contra el foc dels elements metal.lics.

Col.locacio del nou celras.

Amb aquesta substitucié NO ES PER ALCADA
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1 2

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

OPERACIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL

ir.

Repicat de I'enguixat.

2n. Col.locacié d’'una bigueta de planxa d’acer protegit.

3r.
4t,

Morter sense retraccié que asseguri 'entrada en carrega.
Proteccio contra foc de I'element metal.lic

Amb aquesta substitucié ES PERD ALCADA

1. Bigueta de planxa d’acer protegit. 2. Morter sense retraccié

OPERACIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL

1r.

2n.

3r.
4t.

5e.

Demolicié de revoltons.

Bigueta de planxa d'acer protegit.

Morter sense retraccié que asseguri I'entrada en carrega.
Proteccié contra el foc dels elements metal.lics.

Execucio del nou celras.

Amb aquesta substitucié NO ES PERD ALCADA
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Intervencié en el sostre tipus AC13

Biguetes autoportants construides de cap per amunt

La intervencié en els sostres tipus AC13 ha de tenir en compte que es tracta
d’un sostre fet amb biguetes autoportants construides a peu d’obra en la matei-
xa posicié amb qué van ser col.locades a 'obra, una al costat de 'altra 0 amb
revoltd intermedi.

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

Tant la reparacié com el refor¢ sén forga complexos.

Per aixd proposem la substitucié funcional, que es pot fer per mitja de qualsevol
solucié de disseny o de les patentades amb DIT que circulen al mercat.

1 2

1. Bigueta de planxa d’acer. 2. Morter sense retraccio

OPERACIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL

ir. Repicat de I'enguixat.

2n. Col.locacié d'una bigueta de planxa d’acer protegit.

3r. Morter sense retraccié que asseguri 'entrada en carrega.
4t. Proteccid contra el foc de I'element metal.lic.

Amb aquesta substitucié ES PERD ALCADA
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1 2

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

OPERACIONS DE SUSBTITUCIO FUNCIONAL

1r.  Repicat de I'enguixat existent.

2n. Bigueta de planxa d’acer protegit.

3r.  Morter sense retraccié que asseguri 'entrada en carrega.
4t. Proteccid contra el foc de 'element metal.lic.

Amb aquesta substituciéo ES PERD ALCADA

Intervencio en el sostre tipus AC3
Sostre construit amb encofrat total

La intervencid en els sostres tipus AC3 ha de tenir en compte que es tracta d'un
sostre construit in situ amb estintolament total, amb armadura de petit diametre
molt repartida i que no porta armadura per a absorbir I'esforg tallant. La configu-
racié d’aquest tipus de sostre, que practicament consisteix en una llosa cerami-
ca, fa que les propostes d’intervencié no siguin gaire satisfactories, per la seva
complexitat o per la inseguretat de si 'adheréncia dels materials és prou efici-
ent.

INTERVENCIO EN UNA BIGUETA

La reparacio i el reforg sén forga complexos per la configuracié del sostre, que
impedeix I'accés als nervis.

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

Per tant i mentre no es tinguin més dades sobre I'adheréncia entre morter, cera-
mica, resina i platina d’acer no es poden proposar intervencions parcials.
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INTERVENCIO EN UN SOSTRE

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

* Col.locacié d'una planxa grecada estructural perforada d’acer protegit de tota
la llum, subjectada al sostre per mitja de cargols (dificultats de maniobrabilitat
a l'interior dels habitatges)

» Col.locacio d'un perfil angular metal.lic collat a la paret amb cargols prou liargs
perqué puguin acceptar les irregularitats de la paret pel que fa a la planor.

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

OPERACIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL D'UN SOSTRE

1r. Es col.loca una planxa grecada estructural perforada d’acer protegit colla-
da al sostre mentre es realitza el muntatge.

2n. Col.locacié d'un perfil angular d’acer protegit collat a la paret de carrega
amb cargols i tacs adients al tipus de paret.

3r. Proteccié contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquesta substitucié ES PERD ALCADA
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5.2. Intervencio en un sostre tipus AF

Intervencio en un sostre de biguetes armades sense col.laboracié de la
ceramica per a absorbir esforcos de compressié

Comprovacié mitjangant I'aplicacié de la norma EF 88
Intervencio en un sostre tipus AF11
Biguetes autoportants amb I'armadura a l'interior de la peca

La intervencid en un sostre tipus AF11 ha de tenir en compte que es tracta d’'un
sostre construit amb biguetes autoportants fabricades a peu d’obra o en una
industria, en les quals la ceramica actua com a motlle. La seva configuracié
accepta negatius i armadura per a absorbir I'esforg tallant i també la seccié de
formigd és més gran que en els models precedents. El sostre es definia amb
revoltons amb un intereix 60-70 cm.

Es proposa unicament la substitucié funcional per mitja de qualsevol solucié de
disseny o alguna de les patentades amb DIT que ofereix el mercat, ja que no és
aconsellable el reforg, la reparacié ni la substitucio fisica.

r

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

INTERVENCIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL
1r. Repicat de I'enguixat.

2n. Bigueta de planxa d’acer protegit.

3r.  Morter que asseguri 'entrada en carrega.

4t.  Proteccio contra el foc de I'element metal.lic. _

Amb aquesta substitucio ES PERD ALCADA
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Intervencio en un sostre tipus AF2
Semibiguetes que necessiten estintolament parcial

La intervencio 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 construccio, en qué la ceramica actua com a motlle del nervi de formigo.

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

Per la seva configuracio, el reforg o reparacié és possible sempre que realitzem
una demolicié parcial dels revoltons per tal d’encabir-hi un perfil de xapa en
forma de «U» que reculli tot el nervi. Aquesta intervencio segons el seu abast es
pot considerar com una substitucié funcional.

Com que la substitucio fisica és practicament impossible, proposem la substitu-
cié funcional per mitja de qualsevol solucié de disseny o de les patentades amb
DIT que ofereix el mercat amb un similar procés d'intervencio.

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

OPERACIONS DE REPARACIO, REFORG O SUBSTITUCIO FUNCIONAL

A 1r. Demolicié parcial de revoltons.
2n. Perfil de xapa d’acer protegit en forma de «U».
3r. Morter sense retraccio que asseguri 'entrada en carrega.
4t.  Proteccié contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquesta solucié PRACTICAMENT NO ES PERD ALCADA

B 1r. Repicat de I'enguixat.
2n. Bigueta de xapa d’acer protegit.
3r. Morter sense retraccio que asseguri 'entrada en carrega.
4t. Proteccid contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquesta solucié ES PERD ALCADA
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Intervencié en un sostre tipus AF3
Sostre construit amb encofrat total

La intervencio en un sostre tipus AF3 ha de tenir en compte que es tracta d’un
sostre construit in situ i que necessita encofrat total. Algunes vegades es fabri-
cava en un taller i es transportava a I'obra en forma de plaques. Podem distingir
nervis confeccionats entre peces ceramiques o dintre de la mateixa peca. Ac-
cepta armadura superior i estreps. La distancia entre els nervis és de I'ordre de
25+30 cm.

Segons com sigui el model sobre el qual s’ha d'intervenir es pot proposar una
reparacié de refor¢ o una substitucié funcional.

La substitucio fisica representa practicament la demolicié del sostre.

1. Perfil de xapa d’acer. 2. Cadireta metal.lica

OPERACIONS DE REPARACIO, REFORC O SUBSTITUCIO FUNCIONAL

1r.  Demolicié parcial dels revoltons.

2n. Perfil de xapa d’acer protegit en forma de «U» de dimensions suficients
per a realitzar una reparacio, refor¢ o substitucié funcional.

3r.  Suport format per una cadireta metal.lica protegida.

4t.  Proteccié contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquestes operacions PRACTICAMENT NO ES PERD ALCADA
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1. Perfil de xapa d’acer. 2. Perfil angular metal.lic

OPERACIONS DE REPARACIO, REFORG O SUBSTITUCIO FUNCIONAL

1r.  Demolicié parcial de la ceramica del nervi.

2n. Perfil de xapa d’acer protegit en forma de safata de dimensions suficients
per a realitzar una reparacid, refor¢ o substitucio funcional.

3r.  Suport format per un perfil angular metal.lic protegit.

4t.  Proteccio contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquesta solucié PRACTICAMENT NO ES PERD ALCADA
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5.3. Intervencio en un sostre tipus PF

Intervencio en un sostre de biguetes pretensades

Comprovacié mitjangant I'aplicacio de la norma EF 88.

Intervencié en un sostre tipus PF1

La intervencio 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 peca que conforma la bigueta.

Al tractar-se d’'un element de formigd precomprimit és molt dificil fer actuacions

de reparacio o reforg, és per aixd que només proposem la substitucié funcional
quan s’hagi d’intervenir en un sostre d’aquest tipus.

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

OPERACIONS DE REPARACIO, REFORC O SUBSTITUCIO FUNCIONAL

1r.  Demolicié parcial dels revoltons.

2n. Perfil de xapa d’acer protegit en forma de «U» de dimensions suficients
per a realitzar una reparacid, refor¢ o substitucié funcional.

3r.  Suport format per una cadireta metal.lica protegida.

4t.  Proteccio contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquestes operacions PRACTICAMENT NO ES PERD ALCADA
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Intervencio en un sostre tipus PF2

La intervencid 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 configuracié geomeétrica permet la col.locacié amb facilitat d’armadura
superior i d’estreps.

Es molt dificultds realitzar una reparacio o reforg en aquest tipus de sostre, i per
tant només proposem la substitucié funcional ja que la substitucio fisica repre-
senta practicament la demolicié del sostre.

1. Bigueta de xapa d’acer. 2. Morter sense retraccio

OPERACIONS DE SUBSTITUCIO FUNCIONAL

1r. Repicat de I'enguixat.

2n. Bigueta de xapa d’acer protegit.

3r. Morter sense retraccié que asseguri I'entrada en carrega de I'element.
4t. Proteccid contra el foc dels elements metal.lics.

Amb aquesta substitucié ES PERD ALCADA
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ANNEX A

Normas para el calculo y ejecucion de
estructuras de hormigén armado y
forjados de ladrillo armado
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NORMAS PARA EL PROYECTO Y EJECUCION
DE FORJADOS DE LADRILLO ARMADO

Generalidades

El calculo de forjados de ladrillo armado se realizard sujetindose estric-
tamente a lo dispuesto en estas normas,

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

La realizacién serd encomendada Unicamente 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-
ran capataces que hayan ejecutado con buenos resultados esta clase de
forjados.

En la construccidn de estos pisos regiran tas Normas =2ra el proyecto y
ejecucion de obras de hormigdn armado de la Direccién General de Arqui-

tectura, salvo en los casos que se establecen nuevas instrucciones =n estas
Normas.

1. Campo de aplicacion de estas Normas

Han de someterse a lo aqui dispuesto todos aquellos forjados constitui-
dos por ladrillos (cerdmicos o de cemento), hormigdn de portland y vari-
lfas de hierro, en los que el ladrillo colabora activamente en la absorcién de
tensiones y con tal'de que el espesor de la capa superior de hormigbn que
eventualmente exista no pase de S cms.

Cuando dicho espesor supere 5 cms., el calculo y ejecucion se basara en
las normas correspondientes de la Norma antes dicha, referentes a sue-
los nervados de hormigén armado.

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

Estos forjados se emplean generalmente cuando |a carga util que han
de soportar puede representarse por una sobrecarga uniformemente repar-
‘tida. Tratindose de pisos que pueden estar sometidos a sacudidas fuertes o
cargas aisladas de mas de 750 kgs, no deben emplearse sin autorizacidn
expresa de la Direccion General de Arquitectura.

A. NORMAS REFERENTES A LOS MATERIALES Y SU EMPLEO

2. Condiciones de los materiales.

al  Ladrillos de forjado.—Pueden ser cerdmicos o de mortero de ce-
mento, huecos o macizos fabricados con material ligero, pero sin contener
materias que perjudiquen su resistencia y duracidén o ataquen al hierro o
mortero. Han ds ser capaces de resistir fas fuerzas gue actuan sobre ellos
y las tensiones criginadas por agquéllas.
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64 Direccion General de Arquitectura

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

Tratandose de ladrillos huecos fabricados con mortero el espesor mi-
nimo de sus paredes ha de ser 1,5 cms. siempre que éste sea suficiente para
resistir su manipulacién y empleo en obra. En forjados para cubiertas a las.
que solo se sube para su reparacién, puede este espesor reducirse a la mi-
tad. Para ladrillos fabricados con material ceramico, este espesor sera cuan-
do menos, de 0,8 cms., a no ser que el forjado vaya provisto. de capa de com-
presiéon de hormugon Es tolerable una diferencia de 1 mm.

La forma de los ladrillos ha de ser tal, que la separacién en planta de ar-
l*naduras sea menor de 25 cms. Sus caras irdn provistas de estrias que asegu-
ren su adherencia con el mortero u hormigén.

Los espacios huecos destinados a alojar armaduras, aparte de cumplir
las condiciones que mas adelante se establecen para el recubrimiento de-
las ‘'varillas, tendran 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 colocacidn en el forjado es ccrrecta, en especial si la
zcna de compresidn tiene seccion distinta de la de traccidn.

b)! Mortero y hormigon.—En la fabricacion de morteros y hormigo-
nes se emplearan cementos artificiales con las mismas condiciones exigidas
en las Normas para €l proyecto y ejecucidén de obras de hormigon.

Las arenas, gravillas v agua cumplirdn asimismo las condiciones estable-
cidas en dicha Instruccion.

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

El relleno de juntas en forjados se hara forzosamente con mortero y sélo
podran emplearse hormigones con gravilla en la posible capa de compresidn.

c) Hierros.—Cumplirdn las condiciones exigidas en las mencionadas
Ncrmas, prohibiéndose el empleo de varillas de didmetro 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 dia-
metro de la varilla sin ser menor de 0.5
centimetros. Superior o inferiormente, igual
al diametro de la barra y no inferior a un
centimetro. Esics recubrimientos se entien-
den exclusivamente de mortero, sin con-
tar las paredes del ladrillo situadas en sus
inmediaciones. _

La separacion entre hierros en un mis-
mo nervio sera, por lo menos, el diametro
cz! maycr y no inferior a 1 cm.
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b) Distribucion.—La reparticion debe B
ser lo mas uniforme posible, sin que que- 1 e
de sin hierro ninguna. junta longitudinal. W40
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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 serd obligatorio hacerlo
cuando lo requieran los esfuerzos tangenciales.

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

4. Condiciones de ejecucién

a) Generalidades.—Los ladrillos han de mojarse a saturacién antes
de su puesta en obra y el forjado deberd mantenerse himedo durante el
primer periodo de fraguado, evitanco toda sacudida o vibracién que pudie-
ra entorpecer éste o provccar fisuras.

b)  Ejecucion.—La. colocacidon de los ladrillos en el forjado se hard en
forma que sus juntas puedan transmitir las tensiones de compresién y tan-
genciales originadas por las cargas. Las juntas longitudinales entre ladrillos
tendran, cuando menos, un ancho de 1/5 de la altura de éste y como mi-
nimo 3 cms. e irdn provistas de armaduras.

Una vez colocada la armadura se recibiri el conjunto con mortero u
hormigdn, segin los casos, teniendo la precaucion de que el mortero llene
por completo todas las partes destinadas a él, realizando de modo cuidado-
SO un apisonado con elementos apropiados.

Se tendra 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 hormigén.—Para que una capa de hormigén pueda con-
siderarse estiticamente eficaz, precisa sea ejecutada simultdneamente con
el relleno de juntas y con un hormigdn de resistencia equivalente. El es-
pesor de estas capas no serd inferior de 3 cms. Sin embargo, cuando se dis-
pongan elementos de enlace entre las dos zonas (estribos, barras dobladas)
en numero suficiente desde el punto de vista estatico, serd permitido el re-
lleno de juntas y capa de hormigdén separadamente.

Cuando el forjado no tenga capa de compresién de hormigén seri pre-
ciso protegerle con un pavimento suficientemente resistente que puede
estar constituido por una capa protectora de mortero de cemento de espe-

sor minimo de 1 cm. y que no se tendr3 en cuenta para el calculo como
seccién eficaz. :

5. Ensayos

a) El constructor, antes de comenzar la ejecucidén de los forjados, que-
da obligado a comprobar si la resistencia de los ladrillos a compresién co-
rresponclen al coeficiente de seguridad 6 exigido en el articulo 9, Il de estas
Instrucciones. El Certificado correspondiente sera presentado al Colegio de
Arquitectos para ser unido al expediente de la obra. ‘

b)  El constructor deberd probar en cualquier momento que los ladri-
llos empleadcs y los ensayados oficialmente son de la misma procedencia.
El Arauitecto director y e! constructor serin responsables por la recepcion

indebida y empleo de materiales que no correspondan a lo establecido en
estas Instrucciones. :
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c) En cualquier momento, la Direccidn General de Arquitectura u Or-
ganismo oficial en que ésta delegue, puede exigir el examen de un nimero
suficiente de ladrillos sacados de la propia obra.

d) La comprobacién de la calidad de los restantes materiales, asi como
las pruebas de carga de forjados, se realizardn de acuerdo con lo estable-
cido en las Instrucciones de hormigén armado y la ejecucién de estos en-
sayos serd vigilada por el Arquitecto director bajo la inspeccion de la Di-
reccion General de Arquitectura en los casos que ésta lo estime conveniente.

e) Una vez terminados los forjados se raelizara, si lo cree oportuno
el director de la obra, una prueba consistente en cargarlos con una sobre-

carga aproximada a la supuesta para el calculo, midiéndose las flechas que
se produzcan,

Esta sobrecarga se dejara actuar durante 24 horas, midiendo la flecha
remanente que no debera ser superior al tercio de la calculada. Si esto no
ocurriese, se repetira la prueba, no debiendo aparecer nueva deformacion
remanente superior al quinto de la prevista.

En el caso de producirse roturas o no cumplirse las anteriores condicio-
nes, se estudiaran por el director facultativo de la obra las causas de los
defectos observados y su correccidn, llegando incluso a rehacer por com-
pleto las partes mal ejecutadas.

B. NORMAS REFERENTES AL PROYECTO

6. Documentos del Proyecto

a) Cuando un edificio haya de ejecutarse empleando forjados de la-
drillo armado, a los documentos del Proyecto acompafard una Memoria
‘ustificativa de los' calculos realizada de acuerdo con las presentes Ins-

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

b) Esta Memoria comprenderd ademis los siguientes detalles: Perfil
.znsversal 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 utiles
consideradas para el calculo del forjado.

c¢) En los célculos se tendrd en cuenta el peso propio del forjado de
acuerdo con el volumen de sus elementos constituyentes que entren en un

metro cuadrado y segun los pesos especificos normalmente aceptados para
los materiales.
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7. Distribucion de cargas

Cuzndo sobre un forjado de este tipo actiian cargas aisladas o parciales,
se calcularad éste como viga con un ancho (fig. 41) igual a fa zona de apo-
yo de la carga miés el doble del espesor de la capa de pavimento.

:‘b:al—i'—ZS

Cuando el fcrjado tenga una capa de compresién de hormigén que po-
sea una armacurz de reparticion como minimo de 3 ¢ de 7 mm. por m. de
seccidén equivalente en hierros mas. finos, el ancho antes mencionado no-
dré tomarse igual a la mayor de las limitaciones siguientes:

—~. REVQQUE

I K .
e $ - _____~_PAVIMENTC
PERRRSPEe SE R R Lo e ~.2~_CAPA DE HOR !”GON
e e e e ] o e I
s0feloc0oleinolaglelcajoajelaaian s|oc—LADRILLO ARMADO
; , ,

b

FIGNegl — ToTar25—

a) lgual a la zona de apoyo de la carga mas el doble del espesor de la
capa de pavimentos.

b = a, 4+ 2s
b) Igual 2l tercio de la luz del forjado.
) _ :
b” = -—]
3

y-sin exceder del valor

b=2a 4+ 2s + 1 mts.

En la direccidon de la luz el ancho de reparticién serad igual a la lon-
gitud de la zcna de apoyo de la carga mis dos veces el espesor de la capa
de pavimentec.

by = a» + 2 s

En forjados e cubiertas a las que sélo se sube para su reparacion, se ten-
dra presente la posibilidad de actuacién de una carga aislada de 100 kgs.,
que se supondri actuando en una zona cuyo ancho sea de un metro.

8. Hipotesis del calculo

a) Coeficientes de elasticidad.—Se acepta para el material ceramico
igual coeficiente de elasticidad que para el hormigén; en cuanto a la rela-
cion de mddulos de elasticidad del acero a hormigdn o ladrillo se admitira
el valor n = 15. 4

b) Seccion eficax.—Se prescindird de la resistencia a traccion del hor-
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migdn y ladrillo tomandose, en consecuencia, como seccion util, el area com-
primida de ladrillo, mortero y hormigdn, descontando los huecos existentes
y ampliando n veces las areas de la armadura.

Para poder considerar estaticamente activa la capa superior de hormi-
goén ha de tener, cuando menos, un espesor de 3 cms. Cuando el espesor pasa
de 5 cms., el forjado se calculard como losa nervada ajustandose a lo pres-
crito en las Normas de hormigén. armado.

9. Tensiones admisibles
1. Cargas de rotura

a)  Material ceramico.—Los ladrillos se ensayarin a compresién simple
en la misma direcciéon que en el forjado hayan de resistir las tensiones oca-
sionadas por la flexion y tratandose de ladrillos para forjados con armado en
cruz, el ensayo se realizara independientemente en las dos direcciones.

Como-carga de rotura se tomard el valor medio de la obtenida en el en-
sayo, cuando menos, de & ladrillos de ngual calndad que los que hayan de
emplearse en la obra ,prescindiendo del valor mas alto y del mas bajo.

La tensidn de rotura se obtendrd dividiendo la carga media por la sec-
cion real del ladrillo descontando huecos.

Esta tensidn media serd, cuando menos, de 175 kgs. sobre cm.2.

b)  Mortero.—El ensayo se realizard sobre probeta ciibica de 10 cms.
de arista con fraguado anélogo. al conseguido en obra, debiendo alcanzar
una resistencia minima a compresion a los 23 dias de 120 kgs. sobre cm.2.

¢ Hormigén.—Rige para &l lo cispuesto en las Normas de hormigdn
armado. |
dl Hierro.—Veéanse las Normas citacas. .

.11, Cargas de trabajo

a) Ladrillo, mortero y hormigon.—Se adoptara para ellos un coeficien-
te de trzbajo dnico que satisfaga a las tres limitaciones maximas siguientes:

1/6 de la tension de rctura del ladrillo.

1/3 del coeficiente de rotura a los 28 dias del mortero u hormigdn.

No excedera de 40 kgs. sobre cm.®.

b) Hierro.—La tension admisible para el acern crdinaric serd de'1.200
kilogramos sobre cm.=,
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c') En los forjados (no empleados para pisos) cuyo espesor sea infe-
nor alC cms las tensnones de trabajo fijadas en los parrafos a) y b) se re-
ba;aran en uh 15 por 100.

10.  Esfuerzos tangenciales y de adherencia

a) Esfuerzos tangenciales.—Se calcularan por la férmula usual
b, z
siendo Q el esfuerzc cortante maximo, b, el ancho minimo en la faja co-
rrespondiente descontados jos huecos y z el brazo de palanca o distancia en-
‘tre centros de compresidén y traccién.

T =

En tanto este esfuerzo sea inferior a 3 kgs. sobre cm.? no es preciso
tomar precaucicnes para absorberle. Si v > 3 kgs./cm.?, serd preciso
abcorber fotalmente los esfuerzos tangenciales mediante estribos o barras

doblacas (véanse los correspondientes articulos de las Normas de hormigdn
armado) .

"-b) - Tensiones de adherencia.—Para el cailculo de estas tensiones y sus
valores admisibles rigen las Normas de hormigdn armado.

11, | Foriédos con armado e'n una direcciaon

a)  Luz.—Se tomard como luz para el calcule ‘la distancia entre apo-

yos aumentada en el espesor de la placa. En forjados continuos la distancia
~entre ejes de apoyo.

- b) Espesor minimo y altura util —En pISOS de lzdrillo armado el espe
sor minimo sera de 10 cms. |
~ La altura util del forjado sera, cuandc menos, 1/30 de la distancia en-
tre apoyos o puntos de momento nulo.

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

En cubiertas 3 las que sélo se sube para su reparacion, el espesor minimo
puede reducirse a 7 cms. y la altura Gtil sers, al menos, 1/40 de la distan-
cia entre apoyos o puntos de momento nulo,

c) Forjados sobre dos apoyos.—Se calcularin como placas apoyadas en
dos ladcs - ppuestos, si. su empotramiento en los muros no estid asegurado
constructivamente. Sélo se considerardn empotramientos cuando el espesor
del muro y el peso que gravita sobre el apoyo sea suficiente para contrarres-

tar el par de empotramlenfo en este caso, la construccidn del piso se rea-
lizard simultaneamente con la del muro.
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d) Forjados continuos.—Los momentos de apoyo se calculardn aplican-
do la teoria de vigas continuas, pudiendo admititse, en caso de tramos igua-
les y cargas uniformes, las simplificaciones establecidas en las Normas de
hormigdén 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 ladritlo armado no pue-
de soportar los momentos negativos correspondientes sin rebasar los coefi-
cientes de trabajos establecidos, se empleard seccion maciza de hormigon.

Para el calculo del forjado puede despreciarse el zumento de peso oca-
sionado por el empleo de seccion maciza en las zonas de apoyo, pero este
aumento se tendri en cuenta al realizar el cilculo de las carreras y soportes’
sobre los que esti 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 area de compresion
suficiente en la parte inferior, a no ser que por la disposicion constructiva
esté garantiazdo el libre giro.

Cuando el apoyo extremo del piso sea una wgueta de acero, se anclara
esté garantizado e! libre giro.

Siempre que el forjado apoye en el ala inferior de viguetas, el perfil mi-
nimo admisible para éstas es la I P. N. 14, debiendo construirse entonces
de hormigdn macizo la faja de pisc situada en fa inmediacion de las vigue-
tas y asegurando a éstas contra toda desviazidr.

Cuando no apoya directamente el forjado en el ala inferior de fa vi-
gueta debera disponerse un suplemento de hormigdn que se ejecutara si-
multineamente con el forjade e ird convenientemente armada si su altu-
ra excede de vez y media el ancho del apoyo (fig. 42).

[
R PAYVIMENTO
T CADA ac HORMIGON

= LADRILLO AQMADO

2

~REVOQUE
c e _SUPLENTO en HORMIGON 3¢ GRLVILL A
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El apoyo del forjado en muros se realizard siempre en hormigon macizo

€ igualmente cuando el apoyo sea sobre cargaderos que soporten un muro
{fig. 43).

RENAENS

D et S wEE:

12. Forjados com armado cruzado

a) —Luz.—Se considerardn como luces las distancias entre apoyos au-
“mentadas en el espesor del forjado.

b)  Espesor minimo y altura atil.—Rigen las mismas limitaciones de
1os forjados con armadura en una direccién para el espesor minimo.

Por lo que se refiere a la altura util, cuando la relacién entre lados es
menor de 1,5 ha de ser ademas como minimo:

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 relaciéon del lado mayor al menor supera el valor 1,5, regira
para !a altura Gtil le indicado en los forjados con armado en una direccion.
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Catalogacio de sostres ceramics
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Catalogacio de sostres ceramics

La significacio de les lletres i nimeros utilitzats en la catalogacié ha estat la
seguent:

A Bigueta armada

P Bigueta pretensada

C Lesfor¢ de compressié és absorbit per la ceramica

F Lesfor¢ de compressié és absorbit pel formigd o pel conjunt ceramica/
formigo .

1 Bigueta autoportant construida en una fabrica o a peu d’obra

2  Semibigueta resistent que durant el procés de construccié necessita apun-

talament

3  Sostre construit amb encofrat total o parcial
completades per una segona serie de numeros en funcidé de caracteristi-
ques

Exemple:

AC11

Bigueta armada.

L'esfor¢ de compressio és absorbit per la ceramica.

Bigueta autoportant construida a peu d’obra o a fabrica.
Construida de cap per avall i, per tant, cal girar-la per posar-la en obra.
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Esfor¢ de compressié absorbit basicament per la ceramica AC

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

Peca Sita

Sostre Sita

Sdstre Pertot

Peca Pertot

Sostre Pausa
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Bigueta autoportant construida totaiment o a fabrica accepta encadellat cera-
mic AC12

i : 110
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Sostre la Isa Reg. Malfar S.A. Reg. Juan Rodriguez

Sostre Majorica

Sostre Celetyp
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Bigueta autoportant construida totaiment a peu d'obra o a fabrica sense girar-la
per a col.locar-la AC13

[ui] N

Reg. A. de Montagut ' Reg. M. Marimén

Sostre Superfer Sostre Perfecto
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Sostre construit in situ amb encofrat total AC3
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Esforc de compressié absorbit basicament pel formigé AF

Bigueta autoportant construida totalment a peu d’obra o a fabrica AF11

JL L

Reg. Maifar S.A. Cusé S.A.
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Reg. Perez Palomar Reg. Ventura Torrents
Reg. Toll Costa Reg. Toll Costa

O
L)

L 7/ ]

s [ s Y e
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Sostre Crogut
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Biguetes autoportants construides totaiment a peu d’obra o a fabrica amb
col.laboracio de I'armat exterior al nervi de formigé AF13

Reg. Fradera Wynn Sostre Fradera Wynn

Il

SIe 1=
Reg. Fradera Wynn Sostre Fradera Wynn

Semibigueta apuntalada durant el procés de construccio AF2

Sostre Tecfor
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Reg. Malfar S.A.

Sostre Mené

Sostre Pertot (Ceramica Sugrafies)
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Sostre construit in situ encofrat total AF3

Llosa de Rasilla

Sostre de Totxana

Sostre Bosch
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Reg. Maese Lluhi

Sostre Rio Ceramico
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Sostres amb biguetes autoportants pretensades PF1

Sostres amb semibiguetes pretensades apuntalades durant el procés de
construccio PF2
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ANNEX C

Estimacio dels habitatges construits a
Catalunya total o parcialment amb sos-
tres de biguetes ceramiques en el pe-
riode 1950-1970 i el seu estat de con-
servacio
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Com ja s’ha exposat a I'introduccié d’aquestes recomanacions, durant els anys
quaranta, la prostracio econdmica imperant en tot I'Estat Espanyol, amb migra-
cions internes molt acotades, té com a resultat a Catalunya una activitat
edificatoria molt petita i cal esperar fins a la segona meitat de la década dels
cinquanta, amb el Pla d’Estabilitzacio com a punt de referéncia, en qué s’inicia
el «boom» immobiliari amb claredat, fenomen que perdurara fins a la meitat dels
anys setanta, de forma que es dobla el nombre d’habitatges existent a l'inici del
periode.

En aquest annex es vol mostrar la incidéencia del ciment aluminds en la fabrica-
ci6 de biguetes ceramiques a través de tres estudis realitzats durant els anys
1991-1993 a tres parcs d’habitatges de Catalunya.

En primer lloc i servint de presentacio, analitzem I'evolucio de la poblacio cata-
lana durant el periode indicat, podent observar aixi els notoris increments de
poblacio:

» década dels 40 + 302.889 habitants, 10,4% (practicament el mateix increment
d’anteriors decades)

e decada dels 50 + 669.889 habitants, 20,8%
» década dels 60 + 1.129.121 habitants, 31,3%

Aqguests increments de poblacié motivats basicament per migracions a les deé-
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 construits amb sostres ceramics.

Els estudis consultats que han servit d'informacio per a realitzar aquesta esti-
macio i avaluar I'estat de conservacié dels sostres son els seglents:

A Estudi de I'estat dels sostres de formigd dels habitatges de Catalunya 1950-
1970 i la incidéncia de la preséncia de ciment aluminds. 1991 ITEC.

B Estudi de la incidéncia actual de la utilitzacié del ciment aluminds durant el
periode 1950-1970 en el parc d’habitatges administrats per Adigsa, empresa
publica 1991-1992. ITEC i V. Segui.

C Programa d’inspeccio per a la deteccio de lesions estructurals dels cens d’edi-
ficis construits entre els anys 1950-1970 propietat d’un important grup immo-
biliari (Primera fase). 1993 V. Segui.

Tots els estudis tenen com a un dels objectius fonamentals la deteccio de I'exis-
tencia de ciment aluminds a les biguetes dels sostres. Per tant el periode d’es-
tudi és el de maxima utilitzacié del ciment corresponent a la fase de construccid
d’habitatges més important, els anys 1950-1970.
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Fora dels estudis queda la primera decada, la dels quaranta, amb un petit crei-
xement demografic i edificatori, anys en qué s'inicia la construccié de sostres
ceramics, pero dels quals no es tenen dades comparables a les decades poste-
riors i, per tant, quedaran fora d’estimacio.

A continuacié es recullen les principals dades de cada estudi amb els seus co-
mentaris, amb referéncia a la utilitzacid dels sostres ceramics en els edificis
d’habitatges.

A. Estudi de I'estat dels sostres de formigo dels habitatges de Catalunya
1950-1970 i la incidéncia de la preséncia de ciment aluminos. 1991

De l'analisi d’aquest estudi se’n poden extreure les seglients conclusions:

D’'una banda i basant-nos en un estudi estadistic en el que la fiabilitat no és del
100%, el percentatge de biguetes ceramiques existent és del 15% aproximada-
ment sobre el total de biguetes, obtingut extrapolant les visuracions a les cales
obertes en la inspecci6é general realitzada la primavera de I'any 1991.

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

Barcelona 14,2% 233 s/1640
(biguetes ceramiques sobre el total de visuracions provincials)
Tarragona 24,4% 407 s/1667
Lleida 14,9% 191 /1285
Girona 1,34% 14 s/1046

Si continuem I'extrapolacié d’aquests percentatges sobre el nombre total d’ha-
bitatges construits a Catalunya en aquest periode, podrem estimar la quantitat
d’habitatges construits amb sostre ceramic.

Aixi, si el nombre total d’habitatges construits a Catalunya és de 871.878, amb
el seglent repartiment provincial: Barcelona 677.946 hab., Tarragona 77.984
hab., Lleida 38.430 i Girona 77.527 hab.

El nombre estimat d’habitatges construits amb sostre ceramic sera de 130.781
per a tota Catalunya amb la seglent distribucio:

Barcelona: 96.268 hab.
Tarragona: 19.028 hab.
Lleida: 5.726 hab.

Girona; 1.038 hab.



Analitzant els resultats obtinguts de les mostres extretes tindrem una visi6 de
'estat de conservacio dels sostres ceramics.

Nombre de mostres analitzades: 286

Nombre de mostres analitzades amb ciment aluminés: 40

Nombre de mostres analitzades amb carbonatacio total: 224
Nombre de mostres analitzades amb oxidacié de I'armadura: 123
Nombre de mostres analitzades amb pérdua notable de seccio: 7
Es pot arribar a les seguents conclusions:

* Un 14% dels sostres ceramics sén construits amb ciment aluminds.
* El 78,32% es troba totalment carbonatat.

* El 43% presenta oxidacio de I'armadura, que significa que el 54,91% de les
mostres carbonatades, s'esta rovellant.

* El 2,45% de les mostres totals presenten perdua notable de seccié, que signi-
fica el 5,7% de les mostres rovellades.

e Els alts percentatges de carbonatacio estan relacionats amb el procés cons-
tructiu, ja que normalment es tracta de biguetes construides a peu d’obra.

* La preséencia de ciment aluminds esta relacionada amb les biguetes autoportants
construides a peu d’obra, en les quals la ceramica absorbeix I'esfor¢ de com-
pressio i, per contra, la quantitat de morter o de formigé utilitzat és petita.

B. Estudi de la incidéncia actual de la utilitzacio del ciment aluminés du-
rant el periode 1950-1970 en el parc d’habitatges administrats per Adigsa,
empresa publica 1991-1992

Aquest estudi correspon a la inspeccié de 30 poligons, basicament de volume-
tria especifica, amb un total de 19.278 habitatges socials, amb reégim de tinenga
d’accés diferit a la propietat.

D’un total de 6.123 mostres, 764 corresponen a sostres ceramics, cosa que
significa un 12,47% del total.

Analitzant els resultats obtinguts de les mostres extretes, podem tenir una visio
de I'estat de conservacio dels sostres ceramics del patrimoni immobiliari admi-
nistrat per ADIGSA.

Nombre de mostres analitzades: 764

Nombre de mostres analitzades, que tenen ciment aluminds: 243
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Nombre de mostres analitzades, que presenten carbonatacio total: 673
Nombre de mostres analitzades, que presenten oxidacio de 'armadura: 402
Nombre de mostres analitzades, que tenen una pérdua notable de seccid: 21
Es pot arribar a les seguents conclusions:

* Un 31,8% dels sostres ceramics son construits amb ciment aluminds.

* E| 88% es troba totalment carbonatat.

* EI52,61% presenta oxidacid de I'armadura, que significa que el 59,73% de les
mostres carbonatades s’esta rovellant.

* E| 2,76% de les mostres totals presenten perdua notable de seccid, que cor-
respon al 5,22% de les mostres que presenten rovell.

» Els alts percentatges de carbonatacié total estan relacionats amb I'abundant
us de les biguetes autoportants construides a peu d’obra.

* Lapreséncia de ciment aluminds esta relacionada amb les biguetes autoportants
construides a peu d’obra, en les quals la ceramica absorbeix I'esfor¢ de com-
pressio i en que la quantitat de morter o de formigo utilitzat és petita.

C. Programa d’inspeccio per a la deteccio de lesions estructurals dels cens

d’edificis construits entre els anys 1950-1970 propietat d’un important grup

inmobiliari (Primera fase). 1993

En una primera fase, fins a 'estiu de 1993 s’han inspeccionat 500 escales de les

729 totals que componen el programa, de les quals 147 presentaven sostres

ceramics, la qual cosa significa un 29,4% dels edificis.

Aquestes 739 escales, basicament, pertanyen a illes tancades amb un total de
16.640 habitatges amb regim de tinenga de lloguer en els seus inicis.

Si analitzem els resultats obtinguts de les mostres extretes, poden tenir una
visié de I'estat de conservacio dels sostres ceramics:

Nombre de mostres analitzades 514

Nombre de mostres analitzades, que presenten carbonatacio total 339
Nombre de mostres analitzades, que tenen I'armadura oxidada 220
Nombre de mostres analitzades, que tenen una pérdua notable de seccié 37
Es pot arribar a les seguents conclusions:

* El 66% (339/514) de les mostres es troba totalment carbonatat.
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* El 42,80% (220/514) presenta oxidacié de I'armadura, i aix0 significa que el
64,89% de les mostres carbonatades es troba en procés d’oxidacié (220/339).

* EI7,2% (37/514) de les mostres presenta perdua notable de seccio, que signi-
fica el 16,8% de les mostres rovellades (37/220).

A les mostres extretes se’ls ha realitzat, sempre que ha estat possible, I'analisi
de la porositat. Com que les mostres han de ser molt més grosses que per
I'assaig a I'oxina i la DRX, ens troben amb poques mostres en relacié al seu
nombre total.

* El resultat mitja de porositat obtingut és del 17,11%, amb un minim del 10,4%
i un maxim del 27%.

* Utilitzacio quasi nul.la del ciment aluminds en la construccio de sostres cera-
mics.

* Els percentatges de carbonatacio total més moderats en aquesta enquesta,
estan relacionats amb la major utilitzacié de sostres més monolitics construits
in situ amb encofrat total o parcial en els quals, basicament, el formigé absor-
beix 'esfor¢ de compressio davant de les biguetes construides a peu d’obra.

Resum

1. Estimacio dels habitatges construits a Catalunya amb biguetes ceramiques,
periode 1950-1970

En funcio de les dades recollides a I'estudi A cal esperar un nombre de 130.781
habitatges construits a Catalunya amb sostres ceramics.

Aquesta xifra s’ha d'incrementar lleugerament a I'alga, perqué no es tenen da-
des comparables dels anys quaranta amb les de les dues décades posteriors.

En funcié de les dades dels estudis A, B i C, un 15%, un 12,47% i un 29,4%,
respectivament, dels edificis, sén totalment o parcialment construits amb sos-
tres ceramics.

2. Estat de conservacio dels sostres

Estudi A B C
% Z amb preséncia de c. aluminds 14 % 31,8 % %
% carbonatacio total 78,32 % 88 % 66 %
% indicis oxidacio armadura 43 % 52,61 % 42,80 %

% perdua notable de seccié 2,45 % 275% 72%
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Els sostres ceramics varen ser utilitzats de forma diferent durant tot el periode
1940-1970. Aixi, en els anys inicials a causa de I'escassesa de ciment i de mit-
jans de les empreses constructores, és més notoria la construccid de sostres
amb biguetes autoportants, sense xapa de compressio, en qué la ceramica ab-
sorbeix els esforcos de compressié. Més endavant, quan el ciment era més
abundant i els mitjans de les constructores millors, s’utilitzaven tipus més mono-
litics i més tard es generalitzaren les semibiguetes pretensades.
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