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"Diagnos i s es tructural a través d e la 
fisuración de l h o r m i g ó n : El l enguaje 
d e las estructuras" 

A n t o n i o Gonzá lez Serrano 
20-1-94 

Kl p o n e n t e p r o y e e t ó u n a i n t e r e s a n t e 
coJeeeión cíe d iapos i t ivas , eonientaclas 
c o n g r a n e l o c u e n c i a , a n a l i z a n d o las 
s i tuac iones de de ib rmac ión . l 'isuración. 
e t c . , en c o n s t r u c c i o n e s d e d i f e r e n t e s 
lugares. (Comenzó p royec tando un hun 
diniiento de un muro d e un polideport i-
\() (jue impacto en un forjado y (¡ue lo 
deformó; al mismo t i empo se fisuraron 
las viguetas con fisuras C|ue siguieron la 
dirección de las a rmaduras por el desga­
rro (iLie se produjo al deslizar las arma 
duras , l^royecló la rotura de un p u e n t e 
d e f e r r o c a r r i l e n la p r o v i n c i a d e 
Pontevedra construido con \ igas lluecas, 
con e s p e s o r e s d e p a r e d d e 4 a <S cm. 
Cont inuó con un puen te soI:)re la N Vi, 
en I'errol, también h e c h o con vigas hue­
cas q u e romj)ieron por impacto. Se |)r()-
y e c t ó u n p u e n t e so l^-e la N VI e n 
i knanzos , en las Angust ias , lieclio con 
vigas conxencionales . en el cjue rompió 
la \ i g a d e b o r d e p o r i m p a c t o d e un 
camión cisterna de leche . liste p u e n t e , 
c o m o c o n t i n u ó s u f r i e n d o g o l p e s , se 
lexantó con la ayuda de Lastra Ibérica. 

Ln unas fisuras de t ipo térmico, en un 
h o r n o d e cal d e u n a a z u c a r e r a , s e 
demos t ró cómo se luindieron unos pórti­
cos metá l icos a causa del l u e g o , mos ­
t r a n d o (jLie al plaslificar un pór t ico en 
c l a \ e los ]:)ilares xolcaron deb ido a (|ue 
no aguantaron los esfuerzos en xoladizo. 

Se mostraron unas fisuras | ) roducidas por 
un choc|ue térmico en un e n c e p a d o de 
un puen te en Sudamérica. (.[ue se calentó 
duran te la puesta en obra y primer fra­
guado , l levado a efecto un viernes en el 
x'erano, y al sumergirlo en el río durante 
el fin de semana se fisuró deb ido al cho-
cjue térmico inducido, de Ibrma análoga 
al cho( |ue térmico (jue se j:)roduce cuan­
do se riega un hormigón con aguas muy 
frías prox-enientes de grandes i)r()fundi-
dades . Son también fisuras de tipo térmi­
co las (|ue se p roducen en las tul)erías 
de calelacción cjue atraxiesan muros de 
hormigón. 

Se \-ieron los daños del j)uenle romano 
de Orense^ producidos por unos sondeos 
(|ue no se inyectaron, en los (jue el agua 
al helarse d a ñ ó al puen te . Igual pasa con 
los c 'onduclos de p r e t e n s a d o : si n o se 
inyectan y se llenan de agua se congelan 
con el frío. 

Otras lisuras fueron las de una n a \ e de 
una indusliiii n a \ a l . cuyo hormig(')n se 
dalló por los xapores {|ue se des | ) rendie-
i-on en la na\ t ' . 

()tr()s dafios fut'ron los de los jiilares del 

só tano de los Halles de Rcíims, i)or ata-
(jues d e aguas sal inas p r o c e d e n t e s del 
terreno. Otros fueron deb idos a ata([ues 
de aguas p roceden tes de ter renos exis­
tentes aguas arriba, c|ue eran a b o n a d o s 
con abonos químicos. 

ejemplos de carbonatación son ios de los 
Halles de Reims, edificios en La (Poruña en 
el l)arri() de las Flores, Kstadio Luis Sitjar, 
P u e n t e s del lázaro, de l F e d r i d o y de l 
Burgo, edificios muy dañados en Lspaña. 

Se ensayé) una estructura en Corralejos 
( ] \ ier te \ 'entura) , cjue no se dañé) tras ser 
a b a n d o n a d o durante años a c:ausa de un 
p l e i to , ( a l a n d o se? r e so lv ió el t ema la 
estructura ciuedó prác t icamente inservi­
ble. 

Se mostró un lecho que comenzaba fisu-
rándose , poster iormente se abombaba y, 
finalmente, se desprendía joor la expan-
sié)n d e la a rmadtu 'a d e im Ibr jado al 
t ransformarse en he r rumbre , el cual se 
realizó, en su día. in situ. 

También se \ ie ron pilares muy dañados 
de casas part iculares en P o n t e d e u m e y 
F'errol. d o n d e el hormigé)n se deshacía 
con la mano . Las fisuras eran alarmantes 
\' se j )ud ie ron o b s e r v a r d a ñ o s CMT ima 
fábrica d e \ajillas joor falta de recubrí 
m i e n t o s y p o r a tacjues ( ju imicos c o n 
depós i to de sales sobre el liormigé)n. 

Ln pacjLiete d e d iapos i t ivas mos t r a ron 
auténticas estalactitas de cal lil)re disuelta 
por el agua de llu\ia y depos i tada en la 
cara inferior de los hormigones (fotogra­
fías de l l í a r r i o d e las I n o r e s d e La 
(>)ruña; un muro de Blocjues: luiente de 
la Plaza d e (Capitán Cor tés d e Madrid. 
{)uente del Lzaro. puen te sobre la ría de 
Naviade l I'HVL). 

Ata( |ues d e los l io rmigones po r ác idos 
débiles c o m o el láctico, oleico. y el está-
rico, cuyo hormigcMi comían las gallinas. 

1-isuras. en e s t ado [elástico, en el para­
men to super ior de zaj^atas c|ue marcan 
las armaduras , l'isiiras en cabeza de pila­
res t í p i c a s . I ' i suras d e a i b g a r a d o . d e 
retrac'ción en \'igas, losas y en la cabeza 
de i')ilas de puentes . Tipología de estas 
fisuras. Lisuras de retracci(')n en forjados 
d e s( ')tanos Linidos a m u r o s ¡ )antal la . 
Lisuras de retracci(')n en el aparc'amiento 
de Monlalbán de Madrid. 

La relraccMÓn llegó a traccionar las \ igue -
tas j ) r e t e n s a d a s d e un c o l e g i o en 
Pon tedeume . cjue finalmente se hundía a 
co r t an te . L.l en foscado d e es te co leg io 
estaba también muy fisurado. La causa 
eran ciertos cementos P.A... 

.\lc''l()do jiropio de los t apones jiara rejía-
rar f i suras j )ublicaclo en H o r m i g ó n y 
Acero. 

L i suras d e asient í^ en un ed i f i c io d e 

duchas de; una íactoría naval, l-isuras de 
retracci(')n en el Hospital Xeral d e Vigo. 
I'isuras de retracción de muros y losas. 
iMsuras de asiento en edificios. 

. ' \parcamiento d e Palma d e Mallorc:a y 
dep(')sito de agua de Cea, (jue se hicie­
ron sin juntas d e dilataci(')n con una téc:-
nica propia. 

Puente de; jNavia que se reparó con un 
proyecto del conferenciante y (¡ue ganó 
un Concur so d e Proyectos : és te es taba 
fisurado porcjue los apoyos metálicos no 
permi t ían el des l i zamien to al ox idarse . 
L"n puente metálico en Rivadavia sohvc el 
Miño, cuyos apoyos metálicos m(')viles se 
mancornaron >' no funcionaron, agrietán­
dose las })ilas con peligro de desmorona­
miento. Las pilas se cosieron con una téc­
nica propia. I'isuras de trabajo puras. De 
tracci(')n, nexié)n, c:ortímte, tc)rsié)n y otras 
por combinac:i(')n de .solicitaciones. 

L'isuras de un e n c e p a d o a flcxic'')n, c.]ue se 
p r o d u j e r o n e n el p u n t o d e m á x i m o 
m o m e n t o cjue fija la \\.\\. vigente, l-isuras 
en los pilares de un depcxsito d e agua, 
cuyos hierros no se pudieron clol:)lar en 
la práctica c:omo se cloblaron en los pla­
nos, es decir, en los p lanos n o se t u \ o 
en cuenta el radio d e d o b l a d o . L'isuras 
térmicas de esciuina, en el m e n c i o n a d o 
depós i t o d e aguas y en el Pal)ellón de 
Deportes de La (Poruña. Lisuras térmicas 
de un clialet c o m o consecuencia de no 
independ iza r el muro no resis tente del 
resistente. I'isuras de muros de asiento y 
retraccicMi. Lisuras en la l iarandil la del 
paseo marít imo de La (Poruña, (¡ue está 
lieclia sin juntas con una longitud prácti­
camen te indefinida y sin tomar precau­
ciones excejocionales. 

ReparacM(')n de un edificio de gran altura 
en La Coruña. en el Cjue no se cu idó el 
recubrimiento. 

L'isuras en un túnel ciue se | ')rodujeron 
por no conij^actar el rel leno en hastiales 
y otras del m i s m o t ipo en ima galería 
en te r rada . Lisin-as en un dicjue en el cjue 
una piedra (¡ue se deje') en el b o r d e del 
p l a n o infer ior d e és te para a p o y a r el 
barco-puer to , conlleve') cjue al ejecutar la 
solera se hiciera en dos fases, ac tuando 
la subpresie')!! y s e p a r a n d o la solera en 
d o s lajas c'on p e l i g r o imj:)or tante d e 
levantamiento por subpresie')n. L'isuras de 
un edificio en Vigo contra el cjue se hizo 
un rel leno de 7 m de altura e]ue rompi(') 
y fisurc') los nudos , |X'reliendo la verticali­
dad del edificio (reparacie')n). 

Inyecci(')n d e s e n d a s coc jueras en las 
almas ele un i)uente monocular en caj(')n 
cerca de Santiago. I 'na de las coe|ueras 
tenía casi "̂  m de largo. 

L.dificio en La (Poruña cjue se rigidi/e') 
frente a viento, p lan teando un problema 
singular durante el | )roceso ce)nslrucliv(). 
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Recalce .singular del (^oncx'Ilo de Orde­
nes, cuyos pilares no tenían })rácticamen-
le cimentación. 

Puente del l'lzaro con una fisuración típi­
ca motivada y el recul')rimiento insufi­
ciente de la ciml)ra rígida. 

Reparación de un edificio en el Orzan de 
I.a Coruña, con fisLiras debidas a la for­
mación de lierrumbre en sus armaduras. 

b'isuras por deformación de una viga pla­
na de facliada de una casa de Betanzos. 
l'isuras por deformación impuesta, al no 
estar la armadura colocada de acuerdo 
con los esfuerzos elásticos y exigir redis­
tribución: caso del aparcamiento de la 
plaza de Olavide en Madrid. I-isuras en 
los forjados intermedios de los aparca­
mientos de i^alma de .Vía 11 orea y 
'/Awbíino, al tener coartadas las deforma­
ciones por estar imidos a dos pantallas 
laterales. l'isLiras por asiento en un edifi­
cio del Puerto de 1.a Coruña. í'isuras por 
empotramiento indeseable de forjados. 
Í'isuras y rotuj'as de forjados pretensados 
con hormigones débiles (jue no llegan a 
poder anclar a Icjs aceros activos si la 
entrega de; la vigueta es peciueña: caso 
análogo a los ensayos de Blavot y 
Pramy. Pisuras del)idas a arcillas expansi-
\'as. l'isLu-as debidas a estruc:turas con 
fuertes temperaturas cjue dilatan las 
armaduras (forma de resolverlo). Í'isuras 
en los pilotes de dos silos gemcílos en 
lluelva cjue perdieron la verticalidad jun­
tándose y que colaboró en su repara­
ción. Í'isuras de asiento en un edificio en 
Caminados. l'"isuras en irnos silos en el 
Pstrellín, agravados por la presencia de 
c-loro. 

Desplazamiento por asiento de un edifi­
cio (desj)lazamiento mayor que 30 cm). 

Reparación del Monasterio de (>arboairo. 
Reparación y fisuración de un paso a 
ni\el cjue se movía con la mano. 

l''isuras de asiento en varios edificios, 
entre los c]ue destaca el edificio de la 
Audiencia de La Coruña. 

1'A.lificio en Vigo cjue se trasladó 50 c:m 
en una ladera cerca de Vigo (fisurac:ión y 
rotura de vigas y pilares). 

í'isuras del {)uente del Pedrido. 

Varias fotografías de "burradas" tales 
como: [liloíes cortados, pilóles de 50 cm 

de longitud, pilotes rellenos de tierra, 
nudos metálicos totalmente ilógicos y 
al)surdos, armaduras de un encepado 
totalmente pegadas unas a otras forman­
do un plano tupido, armaduras que se 
doblan para no anclar los pilotes en los 
encepados, etc. 

La considerable asistencia registrada indi­
ca el interés del tema brillantemente 
desarrollado por el ponente. 

CONFERENCIA INTERNACIONAL. 
QUALITY MANAGEMENT IN BUIL­
DING AND CONSTRUCTION 

Lillehammer (Noruega) 

13 a 16 junio 94 

Dentro del ciclo de conferencias "Visión 
l'-Lireka Lillehammer'94", c|ue incluye 
temas de vital importancia sobre áreas de 
investigación y desarrollo, se encuadra 
esta Conferencia sobre Sistemas de 
Control en Construcción y su aplicación 
teórica v práctica. l)ic:lia Conferencia está 
organizada por el BYGGFORSÍÍ (ins­
tituto Noruego de Investigación en la 
Construcción). 

Información: 

Visión I'IIJRI'IKA Lillehammer '94 Secreta­
riat 
c/o I Il'M.P Arrangement-Service 
P.O. l^ox 597. N-I301 Sandvika, Norway 
Telephone: + 47 67 56 90 12/ 

47 67 5'í 60 90 
'ielefa.v: + 47 67 56 44 80 
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CTJRSO DI< DIAGNOSIS, PATOLOGÍA 
E INTERVENCIONES SISTEMAS 
ESTRUCTURALES DE PAREDES DE 
CARGA. 

Barcelona, 11, 12 y 13 ele mayo del 94 

l!l curso se ha es t ructurado en tres 
ámbitos específicos. VA\ primer lugar se 
presentarán las características funda­
mentales de las paredes de carga como 
elemento estructural siempre presente 
en nuestro parcjLicí edificado, se anali­
zará su evolución en la liistoria y la 
influencia de las normativas sucesivas. 
A partir de este encuadramiento pre­
vio, se estudiarán los problemas más 
}ial)ituales en este elemento constructi­
vo, su diagnosis y valoración de la 
seguridad estructural. Para finalizar, se 
comentarán los criterios actuales de 
intervenciones de reparación, refuerzo 
o consolidación, y se mostrará im al)a-
nico de técnicas actuales y tradiciona­
les. 

Lugar: 

Sala de Actos del (^ol.legi 
d'Aparelladors i 
Arcjuitectes Teenies de [Barcelona 
Bon Pastor. 5. Barcelona. 

Información e Inscripciones: 

Col.legi d 'Aparelladors i Arcjuitectes 
Teenies de Barcelona 
Bon Pastor. 5. OcS021 Barcelona 
Servei d'Informació. Canne Î lias 
'] el. 93/414.33.11 
l-ax. 93/200.6cS.99 
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En octubre del pasado año 1993 se ha desarrollado el 1̂  Simposio Científico del Programa Franco-Alemán de 
Investigación sobre la Conservación de Monumentos Históricos. 

El Dr. Stephan FREIHERR von WELCK, Secretario General del Programa, nos ha remitido una corta descripción 
de las Comunicaciones presentadas y que han sido publicadas como "Proceedings", las cuales transcribimos a 
continuación. 

Stephan F. von Welck: 
Preservation of our Commun Cultural 
Heritage -
Proceedings of the 1 st Scientific 
Symposium of the Franco-German 
Research Program for the Conservation 
of Historical Monum^its. 
Contributions in French and German with 
summaries in English, Champs-sur-
Mamel993,318p. 

Part 1: Inventory 

B. Fitzner and K. Heinrichs: 
Weathering state and petrographic 
properties of stones atthelhann collegiate 
church in France 

H. £ttl and K. Zehnder: 
Abbey church of Salem: General mapping 
of state and damages at the facades of the 
Salem minster in Germany 

J. Brauns, H. Vogel, K. Kast and T. 
Gahm: 
Geotechnical and hydrogeological 
investigations at the abbey church of 
Salem 

G. Grasse^er, S. Adam, and £. Blomen 
Mineralógica! investigations of causes 
and origins of weathering phenomena 
upon molasse sandtstone 

J. Frick and G. WeiB: 
Thermographic analysis of the abbey 

church in Salem 

U. Knapp: 
Analysis of stone origin and former 
restorations of the abbey church of Salem 

Part 2: Diagnosis 

R. Biaschke: 
The minster of Salem: Local dampness, 
microbe growth and microscopic decay 

D. Beucler, R. Burlot, A. Cerepi, L. 
Fallot, L. Humbert, L. Oubeid and J. 
Shen: 
Characterization of pore space of 
sandstones 

R. Dornbusch, J. Egert, W. Kohler, H. 
Richter and S. Wallasch: 
Ultrasonic measuiements ofbuildingparts 
of stone in TTiann and Salem 

J.- P. Laurent: 
Heat and water transfer in Rouffach and 
Rorschach stones 

C. Brunjail, J. L^rand and G. Bastían: 
Experimental simulation of sandstone 
alteration 

P. Morat and J.- L. Le Mouel: 
Contribution of spontaneous potential 
measurements in space and time to the 
comprehension of geomaterial alteration 
processes 

J. D. Neisel and W.- G. Burchard: 
Cryo-SEM investigation of the humidity 
distribution in core sections taken from 
ashlars of the Salem minster 

U. Boenkendorf and D. Knofel: 
Investigations of mortars at the collegiate 
church Saint-Thiebbaut in Thann 

M. Benharbit and P. Gaudon: 

Analysis of sandstone alteration by mortar 

Part 3: Restauration treatments 

J.- L. Philippart and J. Lemaire: 
Prediction of the weathering of 
poly siloxanes used as water-repellent and 
consolidation agents for stone 

L. Sattler and H. EttI: 
Conservation of scaling sandstones by 
silica-based liquid mortars 

Part 4: Control of restauration 
treatments 

£. Wendler, L. Sattler, R. Snethlage 
and D. Klemm: 
Analysis of effectiveness and durability 
of earlier restorations at the Salem 
minster 

J.- D. Mertz and A. Laurency 
Petrophysical characterization of Thann 
calcareous sandstones by product 
treatment and forced ageing 

Para mayor información dirigirse a: 

Dr. Stephan Freiherr von Welck 
Programme Franco-Allemand de 
Recherche 
pour la Conservation des Monuments 
Historiques. 

Chateau de Champs-sur-Mame, 29, rue 
de Paris, 
77420 Champs-sur-Mame, Tel.: (0033) 
1-64 68 00 63, 
Fax: (0033) 1-64 68 32 76 
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