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Tradicioiinnovacio
en rehabilitacio

com a forum de debat tecnic
permanent entre empreses i professionals

Anna Moreno
informatiu@apabcn.cat

m El1r Simposi sobre Tradicié i inno-
vacio en rehabilitacio organitzat pel
CAATEEB el passat mes d’octubre va ser
un veritable éxit, amb una gran afluéncia
de professionals interessats en el mén de
larehabilitacio, en uns moments en que
sembla quel’obranova esta congeladai
que, com a laresta de paisos més desenvo-
lupats de la UE, ofereix el camimés ade-
quat. Un gran nombre de professionals de
totesles edats van assistir a aquest debat,
que durant dos dies va tenirlloc ala sala
d’actes del CAATEEB, plenade goma
gom.

Una bona diagnosi prévia
Eldebat esdevé una guia per enfocar la
rehabilitaci6 estructural i térmica dels
nostres edificis de la millor manera pos-
sible. Basicament es tracta de la tipologia
d’edificis de murs de carrega, normal-
ment amb ceramica o pedra; sostres d’ele-
ments resistents de fusta, metal-lics i for-
migd. Sembla imprescindible escometre
abans queres, una bona diagnosi, analit-
zant els materials i els sistemes emprats
per assolir operacions encertades que
solucionin i millorin les condicions inici-
als. Elfactor ambiental, relacionat amb
el climaiamb lapell del’edifici té molt a
veure amb el seu estat de conservacioi
incideix de forma directa sobretot en les
estructures horitzontals.

Des dels primers reforcos de sostres
amb patologies estructurals provocades
perl’aluminosi, han passatjauns anysi
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JOSEP BAQUER, CONSULTOR DESTRUCTURES | MEMBRE DE LACE, VA EXPOSAR ELS PUNTS BASICS DE TOTA

REHABILITACIO ESTRUCTURAL

laindustria ha anat incorporant diferents
solucions que avui disposen, en la majo-
ria dels casos, de certificat de idoneitat
técnica. També han aparegut nous mate-
rialsinous compostos destinats a aquest
parc edificat del passat, que no suporta
determinades reparacions amb materials
massarigids. Les fibres de vidre, les fibres
de carboni o aramida embegudes en
matrius deresines, son com les benes del
malalt que confinen allo que s’esquerda
per un excés de tensions.

En el terreny dels morters hihauna
continuainvestigaciéil’oferta és amplis-
sima, en quan a composicio, resisténcies,
granulometries controlades, armat de
fibres, adicions de materials sintétics,

Per innovar cal conéixer la tradicio, cal conéixer a fons
els materials amb els que ledifict es va construir

etc. Aquesta varietat ens permet triarel
material en funcié de I’aplicacié (humi-
tats per capil-laritat, restauracié de
morters de cal, hidrofugats transpirables,
segellat de fissures, etc).

També en el sector dels aillaments la
situaci6 avanca amb velocitati comen-
cem a parlar de materials termoreflexius
o gels capacos de canviar de fase per
adaptar-se dela millor manera ala situ-
acié ambiental en cadamoment. Aquila
industria quimica té molt a fer delama
deles empreses, i convé seguir treballant
incorporant materials ja utilitzats en
d’altres industries amb departaments
consolidats d’T+D.

Enlaprimera part del simposi, Josep
Baquer, arquitecte tecnic i consultor
d’estructures, va plantejar una série de
punts basics pel bon desenvolupament
de qualsevol rehabilitacio. Per innovar



EL SIMPOSI ES VA SEGUIR AMB ATENCIO A LA SALA DACTES DEL CAATEEB
PLENADEGOMAGOM

cal coneixer latradicio, cal coneixer a
fons els materials amb els que I’edifici va
estar construit. Enla majoria dels casos
del nostre entorn més proper, ens trobem
amb estructuresisostatiques i materials
ceramics, petrisimorters de calg, fusta,
acer laminat i formigons deteriorats per
les biguetes de sostres. Es necessari conéi-
xer el material a fons si volem entendre
les patologies propies de cadascu d’ells.
Elperill és actuar empitjorant determina-
des situacions, sobrecarregant I’edifici o
rigiditzant-lo més enlla del que el global
delasevaestructura pot assolir’.
Respectarlatradicio6 significa enten-
dre com funcionen els sistemes d’altres
temps. Cal saber com funcionala trans-
missi6é de carregues en unavolta ala cata-
lana per no cometre errors al’hora deres-
taurar-la. Fer xapes de compressio sense
connexio perimetral, és sobrecarregar
Iestructura sense solucionar la fletxa.
Rehabilitar, va dir Baquer, significa
analitzar, comprendre i actuar amb conei-
xement, aportant solucions adequades
per cada cas,iaqui, la primera etapa, la
dela diagnosi, sembla fonamental. No
ens podem refiar de dades estadistiques
ienaquest sentit, cal tractar de caracte-
ritzar amb el maxim de detall la situacié
departida. Les eines de calcul sén prou
desenvolupades com per detectar els punt
febles. No s’ha d’oblidar que I’edificacio, i
sobretot la destinada a habitatge, pateix
reformes importants alllarg de la seva
vida til, que modifiquen I’estat d’equi-
libriinicial: estintolaments, enderroc
d’envans, sobrecarregues amb reforcos
inutils, perdua de seccié-capacitat d’ele-
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FORMANT PART DEL SIMPOSI ES VA ORGANITZAR UNA EXPOSICIO DE

PRODUCTES PER A LA REHABILITACIO

ments horitzontals dels sostres, etc. Ique
enmoltes ocasions, aquestes reformes
generen esforcos inadmissibles que
posen en perill I’estabilitat del conjunt.
Tot aixo sense oblidar la part de’estruc-
turamés important, la que ho suporta
tot: el terreny. La majoria d’actuacions
rehabilitadores fetes en els darrers quin-
ze anys, han optat per afegir nous ele-
ments de formig6 armat o metal-lics, que
deixant abandala seva eficacia, generen
importants addicions de carrega. Convé
per tant, revisar les condicions de resis-
téncia del terrenyiel tipus de fonament,
elseuestat de conservaci6ilaseva capa-
citat de transmissio.

Baquer apunta finalment que I'iinic
document normatiu que obra una porta
per alarehabilitaci6 estructural ésI’An-
nex D del Codi Técnic: Avaluacio estruc-
tural en edificis existents. Val la pena una
lectura detinguda.

Linea de morters de calc de Mapei
Gabriel Ortin de’'empresa Mapei va
presentar a continuacié unalinea de
morters de calg molt interessant, amb un
nou component: 'ecoputzolana. Es tracta
d’una putzolana sintética que permet
ferlapresa del morter de calg en molt

poc temps (3 dies). Les resisténcies sén
analogues ales dels sistemes tradicionals
iles propietats elastomecaniques, com-
patibles amb les dels materials petrisi
ceramics. Aquests morters tenen elevada

transpirabilitat i prou porositat per deixar
que el tancament respiriiaixi, evitar les
condensacions superficials; tenen elevada
resisténcia ales sals solublesicapreaccio
alcali-arid.

El Mapei-Antique es pot utilitzar
com a beurada d’injecci6é en fabriques
de maconeria, o com a aglomerant per
abarrejar amb granulats adequats i
obtenir-ne morters d’arrebossat, morters
deshumidificants macroporosos, morters
per afabriques de ceramicai/od’acabats
de diferent texturaicolor.

Mapei va explicar també un altre linea
de producte destinat al reforc¢ de les fabri-
ques ceramiques, a base d’'una malla, nor-
malment de fibra de vidre, i una matriu de
resines sintetiques, amb incorporacio de
latex com a substitut de I’aigua de pastat.
Aquest morter armat d’aplicacié en capes
de molt poc gruix, resulta molt adequat
per areforcos sismics d’elements de
ceramica (murs, arcs i voltes), per incre-
mentarlaresistencia a tallant de murs
de pedraiceramica, per aarrebossats
destinats aredistribuir tensions o per a
reforcar elements amb possibilitats de fis-
suracio per canvi de material (finestres,
contacte formigo-ceramica, etc).

Les aplicacions dels FRP

Carles Cots, enginyer de camins, va
exposar de forma exemplar, tot el mén de
les aplicacions dels FRP (fiber reinforced
poliymers). Cots, en representacio de

Respectar la tradicio significa entendre com funcionen

els sistemes d’altres temps
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BASF, vamostrar gran varietat d’aplica-
cions executades, amb problematiques
ben diferents. L’empresa es troba potser
més a prop del mén de les obres publiques
iles gransinfraestructures, pero abasta
unatecnologia suficient per donar res-
posta arehabilitacions d’estructures de
totamena. Les solucions amb fibres de
carboni, poden aplicar-se com a reforg
col-laborant, amb connexid, o be mitjan-
cant la descarrega o el posttesat, molt
eficac en determinats casos.

Delamateixa forma quelarestade
ponents, Cots va insistir en queé el primer
que cal fer és unaradiografia del malalt.
Esimprescindible determinar ’armat
delapecaatractaricaracteritzar-la
numericament abans de prescriure el
tractament adequat. La lleugeresa, poc
gruix del’aplicaci6iles altes prestacions
delesfibres de carboni, fan del Mbrace
un producte estrella en el mon del reforc
d’estructures de formig6. Aquestes ban-
des poden treballar confinant 1a peca de
formig6 armat, o dotant-la de més capa-
citat aflexi6, quan es tracta d’'un element
horitzontal deteriorat; permetent també,
fer cosits atraccio d’elements fissurats ja
siguin de formig6 armat o de ceramica.
Les condicions d’aplicaci6 son rigoroses,
jaquelesbandes de fibra de carboni
treballen per adheréncia sobre el suport
de formigo, que haura de preparar-se
adequadament, per garantir I’adheréncia
deles resines epoxi, pont d'unio6 entre
ambdoés materials. Les avantatges de la
senzillesa de posada en obraiel temps
d’aplicaci6iposada en servei (24 hores),
fan aquest producte molt atractiu. Les
fibres de carboni s6n estables en ambi-
ents agressius, versatils a qualsevol
geometriaidebaix manteniment. Cal
destacar com alimitacio la no estabilitat
davant les altes temperatures (80-100 °C),
degut ala sevamatriu de resines®.

Patologies de les estructures
Lasegona part del capitol d’estructures
va estar coordinat per Fructués Mana,
catedratic de Construcci6 ala UPC, que
amb I’experiéncia de molts anys en el
moén dela construccioiles estructures,
va analitzar les patologies d’aquesta part
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GRAFIC 1.EN EL GRAFIC PRESENTAT PER FRUCTUOS MANA ES REFLECTEIXEN LES INTERVENCIONS SOBRE

EL CONSTRUITILESMILLORES SOCIALS

dels edificis, des de vessants més amplies.
Mana, vainiciar la seva ponéncia amb un
grafic molt interessant: la representacio
grafica dela durabilitat dels edificis
envers el grau de satisfaccié respecte la
demanda, alllarg del temps. En el grafic
esreflecteix en les intervencions sobre

el construit, durant les fases de la seva
vidailes millores socials que impliquen
major exigéncia de qualitat/confort. El
punt final de1’is de I’edifici, és aquell en
el qualla corba de qualitat i 1a de millores
socials es troben (vegeu grafic 1).

Delasevaobservacio, se'n pot deduir
que, malgrat anar intervenint sobre
les edificacions amb accions de mante-
niment i/orehabilitacio, latornadaa
posada en servei posterior mai assoleix
completament les exigencies de qualitat,
que el pas del tempsiel desenvolupament
teécnicisocial exigeixen; arribat a un
punt, els edificis necessiten de rehabilita-
cions integrals (que afecten I’estructura
de manera important),ique poden equi-
parar-se a obres de nova planta.

Segons Maia, els sostres son els
sistemes més fungibles del gros de I’es-
tructura. La fusta, amb el pas dels anys
es podreix sino gaudeix de les condicions
d’humitat adequades, ’acer laminat
pateix d’oxidacio per excés d’humitat
imanca de manteniment, el ciment es

Elpunifinal de l'us de Uedifici, és aquell en el qual la
corba de qualitat i la de millores socials es troben

carbonata provocant la corrosié de les
armadures de les biguetes.

Les exigencies del CTE DB AE queden
moltlluny dela MV 101 de I’any 1962,
document que regia quan es varen cons-
truir els edificis entre els anys 501 60. Aix0
implica que cal revisar-ne els calculs
de les seves estructures i comprovar-ne
sobrecarreguesifatigues.

Maina va insistir en laimportancia
de controlar larigidesa dels materials
aportatsiderevisarles solucions que
incorporen nous sistemes, per tractar
de deixar ’estructura sense fatigues
innecessaries. Cal doncs, assegurar que
les connexions entre estructura original
ireforcos treballin de forma solidaria, i
valorar alternativament sistemes de des-
carrega o posttesat tan eficacos o més que
els anteriors.

Els dos camins principals pel reforg
son per tant: la connexio o el posttesat.
Desprésrelaciona vuit punts a considerar
en qualsevol actuacioé dereparacio de
sostres:

1. Atorgar laresisténcia adequada

2. Facilitar lamaniobra

3. Connexio senzilla ales parts

4. Facilitat per passar envans

5. Capacitat d’ajustar-se a canvis de

mides

6.Respecte alesinstal-lacions

7.Respecte al’existent (ni aiguanifoc)

8. Facilitar per ajustar-se ales bigues

existents
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FRUCTUOS MARNA, CATEDRATIC DE CONSTRUCCIO A LA UPC, VA PRESENTAR EL TEMA DE LA REPARACIO DE

SOSTRES

Sistemes de connexié i de reforg

de sostres disponibles al mercat
Tecnaria, Cointecs, Nou BauiExtend
varen presentar sistemes de connexiéide
reforcg de sostres, disponibles en el mercat
actual; tots amb documents d’idoneitat
tecnicaid’altres certificacions d’homolo-
gacio actualitzats. Fatemps que aquests
sistemes sén al mercat de larehabilita-
cib, iels seus productes son coneguts
perlamajoria dels especialistes. S6n
solucions de refor¢ que treballen amb ele-
ments metal-lics (acer inox, galvanitzat,
alumini)iles seves geometries responen
apatents, que solucionen el reforc per

connexié o substituci6 funcional de
T’element. Uns, opten per transmetre
moments ala paret de carrega perime-
tralid’altres, bé pel disseny de la peca
d’ancoratge al mur, o bé per la prefletxa
provocada en el reforc, ho consideren per-
judicial. Depenent de cada cas, el técnic
responsable n’haura de valorar les virtuts
iinconvenients de cada sistema.

Les dadesimportants que ajudarana
decidir sobre el sistema sén:
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1.L’ambient on esfal’actuacio

2. La capacitat d’assolir moments del
mur portant

3. El sobrepés que representa el reforc
ila capacitat del’estructura per asso-
lir-lo.

4.Lesdificultats d’accéside treball

5. Les possibilitats de soldadura

Rehabilitacié energética

Lasegona part del simposi, coordinada
per Josep Linares, director de Rehabi-
litacié de1’Agéncia de’'Habitatge de
Catalunya, va tractar de larehabilitacio
energeética. Avuijatenim clar que els cau-
sants de les patologies més abundants en
les estructures dels edificis son els ambi-
ents amb excés d’humitat, per manca
d’aillament dela pell o per condensacions
superficials en un disseny equivocat de la
mateixa; lesfiltracions d’aigua o la degra-
dacio dels murs per capil-laritat. Molts
d’aquests problemes es poden resoldre
tant en obranova com en rehabilitacio
mitjancant el tractament adequat dels
tancaments.

Una diagnosi prévia és també neces-
saria, quan atenem la rehabilitaci6 ener-
gética. Caldra abrigar els tancaments,
per dintre o per fora, detectar els ponts
termicsifer unaavaluacié quantitativa
delesfuites. Aixo és imprescindible quan
s’han de complir els compromisos quant
aestalvienergeticiel control en les emis-
sions de CO,, que molt aviat es traduira
enunregim de sancions.

Laindustria contemporania esta
desenvolupant nous materials amb ele-
vades prestacions que comencen a ser
també aplicables, en obres d’edificacio.
Sén materials termoreflexius de molt poc
gruix, molt eficacos dins d’una cambra
d’aire estanca, tota vegada que,coma
material impermeable representa una
barrera de vapor. S’estd comencant a tre-
ballar amb aerogels, materials amb base
de parafina, capacos de canviar de fase
id’emetre calories com d’absorbir-les
depenent de les condicions ambientals.
Calentendre bé la termodinamicadela
pell dels edificis per triar la solucio més
avantatjosa. Hi ha empreses especialit-
zades en aquests temes energetics que

Les exigencies del CTE DB AE queden molt lluny de la

MV 101 del'any 1962
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poden mesurar fuites, radiacionsifer
simulacions en diferents circumstancies.

Latendéncia cap a generar passive
houses, habitatges que nonecessitin
d’aportacio6 energetica afegida, més enlla
delasolar, per assolir els nivells de con-
fort establerts, és encoratjadora; sobretot
perqueé en el nostre climano sembla
dificil. Hem d’augmentar els gruixos o les
prestacions dels aillaments. Per la nostra
zona climatica, i sense pretendre elevats
graus de precisié, ’aproximacio és de 10
cm per els tancaments verticalsi15cm
pels horitzontals/inclinats. Cal vigilar
amb la transpirabilitat dela pell, per
tal que no es produeixin condensacions
superficialsiatendre als ponts térmics,
relacionats amb I’estructura, voladissos
de cobertes o perimetres de forats de
facana.

Sil’aire estanc és el millor aillantila
transmitancia de I’aigua és 24 vegades
superior aladel’aire, va dir Linares,
pararem atencio a les solucions enles
que I’aillant és vulnerable al’aigua, ja
que les seves prestacions baixaran de
forma empinada. Gruixibaix coeficient
de conductivitat térmica sén els factors
que determinaran la transmitancia ade-
quada del tancament.

La facana ventilada
En obres de rehabilitacié, la facana ven-
tilada sembla una bona solucio, ja que
permet actuar des del’exterior amb tot el
seguit d’avantatges que aixo representa.
Permet una posada al diadelafacanaen
termes sobretot estétics, tota vegada que
resol bé els ponts termics. La facana ven-
tilada ajuda a dissipar I’excés de calories
enels plansirradiatsirefrigerarlapell
mitjancant la cambra exterior (sobretot
en estacions caloroses), millorant les con-
dicions de treball de I’aillament.
Esvaren presentar diferents soluci-
ons d’aillant per I’exterior. Propampsa
ens presenta el sistema Aisterm, que
abriga lafacana amb plaques de poliesti-
ré expandit fixats mecanicament sobre el
tancament i que recobreix amb morters
especials, que sén ala vegada, ’acabat de
lafacana.

JOSEP LINARES, DIRECTOR DE REHABILITACIO DE LAGENCIA DE UHABITATGE DE CATALUNYA, VA TRACTAR
SOBRE LA REHABILITACIO ENERGETICA

Gruix i baix coeficient de conductivitat téermica son els
Jactors que determinaran la transmitancia adequada

del tancament

Ferran Corona de Trespa va defensar
la soluci6 de facana ventilada, sobretot
per resoldre els temes d’aigua i ponts
térmics, que poden afectar el tancament.
Vaincidir en que una bona aplicacio
d’aillament sobre els tancaments repre-
senta unimportant estalvi energetic, que
repercuteix favorablement en la factura
delallum/gas. Estudis mesurats, realit-
zats sobre edificis tractats amb el sistema
defacana ventilada avalen la teoria. El
panell Trespa, conegut des de fa temps,
presenta una gran estabilitat de color,
pero ha de preveure les dilatacions que
laradiacio solar, sobretot en el nostre
clima, poden afectar les seves dimensions
(juntesifolganca dels punts ancoratges).
També ha desenvolupat un ancoratge
delasubestructura per estalviar ponts
termics.

Finalment Circa, amb el seus panells
de micromorter aplicables a solucions
defacana ventilada, aposten també per

S’esta comencant a treballar amb aerogels, materials
amb base de parafina, capacos de canviar de fase i
d’emetre calories com d’absorbir-les

aquest tipus de soluci6 per I’exterior.

Els panells poden conformar-se amida i
disseny del projectista, sempre a partir
d’unes dimensions fixes de fabricacio,

de 3x2,20m. que obliga a plantejar-se
I’especejament, ajustant-se al maxim per
reduir-ne les minves de material.
Elpanell de 3 cm necessita unafixacio
molt valenta degut al’elevada densitat
del material. Presentala coloraci6 en

tot el gruix, i es pot dotar d'uns acabats
abase de silicats (permeables al vapor
d’aigua), o hidrofugants, sempre amb una
qualificacié davant el foc d’A

NOTES

1 Vegeularticle sobre els Perfils d ala
estreta. final de la seva vida titil (I'1N-
FORMATIU 331, febrer 2012.)

2 Vegeul’article Escales ambvolta a la
catalana (L'INFORMATIU 334, desembre
2012)

3 Vegeul'article Reforg¢estructural amb
fibres de carboni (L' INFORMATIU 261,
octubre 2005)
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El 1r Simposi TRADICIO 1 INNOVACIO EN REHABILITACIO s’ha celebrat
amb el suporti col-laboracio de les empreses
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