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Tecnologia:

RESTAURACIO DEL PATRIMONI

Formigo armat per restaurar

Valoracio de I'is i els efectes del formigd armat com a tecnica de restauracio en
edificis historics a 'Europa del segle XX

Mariana Esponda Cascajares
Doctora arquitecta
Collaboradoraiconsellerade TRAC

»m Elformig6 armat es va convertir
en el material més emprat en la res-
tauracio d’edificis historics a ’Euro-
pa del segle XX. Els seus principals
usos en aquest ambit van sorgir a
FrancaiItalia, al principi de segle.
A partir dels anys cinquanta es va
generalitzar aquesta técnica de res-
tauracio alarestad’Europaidesprés
dels anys setanta, a América i Asia.
La confianca excessiva en el formi-
g0, ’abséncia d’una teoria especi-
fica sobre el seu us, i la manca d’es-
tudi previ van provocar uns efectes
negatius sobre els edificis en que es
va actuar. A continuacio s’analitzen
les raons de com i per qué el formi-
g6 armat esdevé tan important en la
restauracio patrimonial en aquest
periode, aixi com els seus efectes
negatius sobre els edificis i el seu
estatactuall.

Al principi del segle
XX esva comencar la
practica generalitzada
de substitucio dels
materials tradicionals
per un nou material: el
Jormigo armat.

L’interés d’aquesta investigacio
va sorgir d’observar la irrupcio que
durant el segle XX varen tenir els
nous materials en la restauracio. Al
principi del segle es varen comencar
aproduir grans canvis en la concep-
ci6 estructural dels edificis histo-
rics, en part com a conseqiiéncia de
la forma en queé es varen intervenir.
Es va comencar la practica genera-
litzada de substituir els materials
tradicionals per un nou material: el
formigé armat. A aquest material
se li atribuien unes caracteristiques

1 Esponda Cascajares, Mariana. 2004. Evo-
lucion de los criterios de intervencion con
hormigon armado en la restauracion de
edificios historicos en Esparnia, Méjico e Ita-
lia. Director: Doctor José Luis Gonzalez
Moreno-Navarro. Universitat Politécnica
de Catalunya.

CATEDRAL DE REIMS. FRANCA (1906), PAUL GOUT. ALA
PRIMERA FASE DACTUACIO VAN INTRODUIR BIGUES DE FORMIGO
ARMAT AL CORONAMENT DE LA FACANA PRINCIPAL PERUNIR LES
DUES TORRES | DISMINUIR LES TENSIONS DEL ROSETO

especialment favorables: resisténcia,
durabilitat, plasticitat, versatilitat,
actualitat expressiva, major rapide-
sa defabricaci6, control del material
idisminucio dels costos.

Aixi, els motius de la seva difu-
si6 varen ser molt diversos: factors
socials i historics pero, principal-
ment, economics i técnics. La confi-
anca cega per una técnica moderna
va suposar transformacions com
I’abandonament dels materials tradi-
cionals,amblaconsegtient perduade
mad’obra qualificada, que va causar
I’oblit de com construir i restaurar
edificis de fabrica amb els materials
d’origen (pedra, mao, fustaimorters
decalg).

Ignacio Garate estableix que “des
del principi del segle XX es varen
considerar obsolets 1'as de materials
tradicionals com els morters de calg,
el que en va provocar I’extinci6 de la

mestria artesanal, agreujant encara
més el problema”?. Per tant —poc a
poc-els coneixements sobre la técni-
ca constructiva antiga es varen anar
perdent i, com diu Luigi Sorrentino,
“lagrandifusio d’aquests nous mate-
rials vaprovocar’abandonament de
la practica de restaurar edificis de
maconeriaamb maconeria”3.

Un altre factor que va influir per-
qué s’introduissin elsreforcos de for-
migo vaserlapocaresistéenciaquees
reconeixia ales estructures tradicio-
nals. Esdesconfiava de la seva estabi-

2 Garate Rojas, Ignacio. 1994. Artes de la cal.
Ministerio de Cultura. Instituto Espafiol de
Arquitectura. 2a edicio, pag. 298.

3 Sorrentino, Luigi. 1999. Comportamento sis-
micodelle costruzionimurarie storiche. Cap.
4.1’operadi Antonio Giuffre: riflessioni sul
restuaro strutturale nel novecento. Tesi di
laurea. Universita La Sapienza, Roma.

CATEDRAL DE REIMS. FRANCA (1945), HENRIDENEUX.
PERREPARARELS DANYS DE LA SEGONA GUERRAMUNDIAL ES
VAFER SERVIREL FORMIGO ARMAT EN DIVERSES ZONES.EN LA
COBERTA AQUEST MATERIAL VA SERVIR PER “SIMULAR ELEMENTS
PREFABRICATS" AMES QUE ELS PILARS DE LA NAU VAN SER
REFORCATS AMB INJECCIONS DE FORMIGO.

litat*: “Es pressuposa que les fissures
iesquerdes en els edificis historics
indiquen un perill imminent per a
la seva estabilitat, pero aixo no és
necessariament aixi” °. En moltes
ocasions, les esquerdes i les fissures
sonunadelesformes quetél’obrade
fabrica per “defensar-se”, fent arti-
culacions que li permeten moure’s

4 Sobre I’arribada dels nous materials
D"Agostino diu: “El formigo armat i l'acer,
el desenvolupament de la teoria de l'elas-
ticitat i la idea del ‘marc rigid’ dels edificis
moderns varen suposar que les construcci-
ons antigues perdessin el sentit d’'unitat”.
D"AGOSTINO, Salvatore. 1994. The use of
brickwork in the conservation and restora-
tion of archaeological monuments. Procee-
dings of International Symposium. Ed. P.
Vicenzini. Italia. p. 255.

5 Huerta, Santiago. 1995. Teoria, historia
y restauracion de estructuras de fdabricas.
Heyman Jacques. Espanya.



sense col-lapsar-se.

La Cartad’Atenes de 1931 és el pri-
mer document internacional per ala
proteccio dels monuments. Per prime-
ravegadaesvaren plantejar giiestions
clarament tecnologiquesafavordel’is
del formig6 armat. Especificament a
l’article Vs’esmenta:

“Els experts aproven
la utilitzacio prudent
detots els recursos de
la técnica moderna
per ala conservacio
dels edificis antics, i
més especialment el
Jormigo armat”

Les esquerdes i les fissures sén
una de les formes que té ’obra de
fabrica per “defensar-se”, fent arti-
culacions que li permeten moure’s
sense col-lapsar-se.

Primeres intervencions

amb formigoé armat

Durant la primera meitat del segle
XX, el formig6 armat té una doble
funci6. En primer lloc, conservar
zones arqueologiques del mediter-
ranii, en segonlloc, actuar de recurs
suprem per reconstruir edificis his-
torics durant la Primeraila Segona
Guerra Mundial.

A Franca, i despreés aItalia, es tro-
ben les primeres intervencions amb
formigé armat, al comencament de
segle. A Franca, el precursor en va
ser Anatole de Baudot, deixeble de
Viollet-le-Duc. Baudot va establir
que: “No s’havia de témer les noves
técniques, ja que aquestes es basen
en un millor sistema constructiu”®.
E11907, estava totalment a favor de
lesrestauracions amb formigo, i afir-
mava: “Fins aaquests tltims anysels
treballs de restauracio han consistit
en millores parcials, sense que les
modificacions reals s’hagin realitzat.
Tanmateix, avui, gracies al formigo
armat, és possible emprar un remei
absolutamentefica¢. Aquestaadmira-
ble técnica contribuira a la conserva-
ci6 dels nostres edificis de ’'Edat Mit-
jana sense canviar el seu esperit...””.
Els primers exemples d’usos del for-
migb armat a Franca varen ser: Paul
Gout (1880) varepararunsforjatsamb
formigo armat al Mont Saint Michel.
Emile Brunet (1897) va col-locar una
closca de formig6 armat per sobre de
lesvoltesivareforcarel porticnordde
la catedral de Chartres. Anatole Bau-

6 Mouton, Benjamin. 1997. Reinforced con-
crete in reinforcement structures. Monu-
menta, Franca, pag. 56.

7 Pallot, Enric. 1997. L utilisation du béton
dans la restauration des monuments histo-
riques. pag. 50.
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IMATGE DEL LLIBRE RUINAS EN CONSTRUCCIONES
ANTIGUAS.DETALL DEL REFORC EN VOLTES AMB

LLOSA DE FORMIGO ARMAT.
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CATEDRAL DE TUI, 1965. VISTA DEL FORMIGO EN
LES VOLTES DEL CLAUSTRE.

dot (1899) va consolidar els fonaments
del’església de Sant Nicolas de Blois.
Emile Brunet (1905) va col-locar al
creuer unforjat deformigé armatala
catedral de Laon. Paul Gout (1906) va
reforcar amb bigues de formig6 armat
lesduestorres delacatedral de Reims
ialacatedral de Beauvais (1906-1910)
va substituir la coberta original per
un forjat de formig6 armat.

En el cas d’Italia, I'as del formigo
armat es va centrar a solucionar pro-
blemes sismics. La catedral de Messi-
na,aSicilia, es vamalmetre fortament
pel terratrémol del 28 de desembre de
1908. Francesco Valentivarealitzarel
projecte de restauracio6 estructural i
la solucio es va basar en “reconstru-
irintegralment I’obra, amb la prévia
demolici6 de tots els murs perime-
trals que havien suportat el sisme”,
pero amb la singularitat que la nova
estructuraportant fosrealitzadaamb
formigd armat per satisfer la norma
sismica de 1909.

Les primeres
restauracions amb
Jormigo armat es
realitzen a cegues i
coincideixren amb

l’éxit de la construccio
moderna.

Esimportant tenir present que els

primers edificis historics restaurats
amb formig6 armat “es realitzen a

ceguesicoincideixen amb I'éxit de la
construccié moderna; aquesta confi-
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CATEDRAL DE TUI, PONTEVEDRA, 1965-72. PONS SOROLLA. CONSOLIDACIO DE
LES VOLTES DEL CLAUSTRE.INTRODUCCIO DE CERCOL EN ELSMURS DE LANAU
CENTRAL,ENEL CREUERIABSIS. SEGUINT ELS CRITERIS DINTERVENCIO DELS

ANYS SETANTA DEL LLIBRE RUINAS EN CONSTRUCCIONES ANTIGUAS.

CATEDRAL DE TUI,REPOSICIO D'UNA NOVA COBERTAAMB CERCOL | FORMIGO
ARMAT EN VOLTES DEL TRANSEPTO, COMBORI, CAPELLES INAUS DEL CREUER.PER

DAMUNT COM ACABAT FINAL AMB TEULA ARAB.

anca perlanovatecnologiainflueixen
el fet que es traspassin alguns concep-
tesestructuralsalarestauracio” 8.
Després de la Segona Guerra
Mundial, la immensa destrucci6
provocada “va generar que 1'ts del
formigé armat tingués un auge molt
important per a la reconstruccioé del
patrimoni”®. Entre les raons princi-
pals varen destacar: els factors eco-
nomicsilaurgenciaamb qué s’havia
d’intervenir en els monuments. Les
estructures de formigo armat esta-
ven considerades materials de baix
cost, rapidesa de fabricacio i reforg
excel-lent. A més, proporcionaven
“l’avantatge de multiples actuacions
com: fusteries originals que estaven
deslligades dels murs de maconeria;
refor¢als elements estructurals, com
arcs, voltes, cipules i torres molt
fetes malbé per les bombes; tensors
dintre del mur per lligar-los; injecci-
ons de ciment per fer més rigids els
paraments, i elements decoratius
deteriorats”!0. En aquesta época la
versatilitat que va oferir el recurs del
formig6 armat va afavorir les mul-
tiples reconstruccions estructurals
malmeses.
EntreelsprincipalsexemplesalIta-
lia per ales reparacions de la guerra
destaquen: I’església de San Lorenzo

8 Pallot, Enric.1997. L utilisation du béton dans
larestauration des monuments historiques.

9 Pierra Sette, Maria. 2001. Il Restauro in
Architettura Quadro storico. UTET Libre-
ria. Torino. 1a edicio.

10 Pallot, Enric.1997. L utilisation du bétondans
larestauration des monuments historiques.

Fuorile Mura, a Roma, i I’església de
San Francesco, a Viterbo, on es va
emprar un enginyos sistema d’ele-
ments horitzontals i verticals, per
tesaricol-locar a plom les parets. Un
altre exemple va ser el pont de Vero-
na, reconstruit segons la seva forma
original; a I'interior tenia estructu-
res de formig6 armat i per ’exterior
estava folrat amb mao. L’església de
Santa Chiara, a Napols, va quedar
molt malmesa; per aixo es va decidir
buidar les pilastres per privar-les de
la seva funcio estatica i reforcar-les
al’interior amb peces ocultes de for-
migoarmat. A més, es vareconstruir
la coberta amb un forjat de formigd
armat.

A Franca, ’edifici més represen-
tatiu per ales actuacions de després
de la guerra en que es va aplicar el
formig6 armat va ser la catedral de
Reims. Henri Deneux va emprar el
formigo6 per “simular elements pre-
fabricats de la coberta; aquest nou
material permetia fer un muntatge
facil, mantenir I’aspecte original
i baixar els costos per la dificultat
d’aconseguir fusta”!l. Es van subs-
tituir unes 1.200 bigues de fusta per
bigues prefabricades de formigdies
varen reforcar els pilars mitjancant
injeccions de ciment liquid.

En el cas d’Espanya, un dels tec-
nics pioners en introduir el formigd
armat en les intervencions d’edificis
historics va ser I’arquitecte técnic

11 Pallot, Enric. 1997. L utilisation du béton
dans la restauration des monuments histo-
riques, pag.51.
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SANTA MARIA COSMEDIN, ROMA. 1958.ELSMURS, LES VOLTES | EL CAMPANAR VAN SER
INTERVINGUTS AMB EL SISTEMA DE COSITS ARMATS.

Lopez Collado!2. El criteri a seguir
era: “En I’actualitat, disposem de
materialsmoderns que podenmillorar
la duraci6 del monument i allargar-li
la vida; per aixo a les zones ocultes
emprarenaquests materials”13. Lopez
Collado va escriure el llibre Ruinas
en construcciones antiguas (1974).
Aquest document es va convertir en
el manual de restauracio, a partir dels
anys setantaiencara fins als noranta,
peralamajoria d'universitarisiarqui-
tectes interessats en la conservacio
del patrimoni espanyol. Era dels pocs
materials que existia a I’época que
proporcionava pautes a seguir en les
actuacions dels edificis de fabrica. Per
tant, aquest llibre va tenir una gran
difusi6 i influéncia en el sector de la
restauracio. Algunes de les solucions
que proposa son: les voltes i els arcs
“es podran reforcar emprant el for-
mig6 armat a zones no vistes; també,
s’optara per construir cércolsitirants,
armar pilars de pedra, forjar cobertes
ipisos, ireforcar interiorment murs

12 Gabriel Lopez Collado va ser I’arquitecte
técnic per excel'léncia. Va treballar en el Ser-
viciode Regiones Devastadasdel 1939al1957.
Després vaserunapecaclauenel Serviciode
Monumentos de Arquitectura. En acabar
la guerra civil existien problemes técnics i
economics per resoldre les intervencions
urgents. A Espanya es va produir el fenomen
demultiplesreconstruccions “mésd’estilide
forma”, basades a comprendre les qiiestions
constructives i les condicions d’estabilitat
dels edificis historics. Aix0 va coincidir amb
laresta d’Europaalapostguerra.

13 Lopez Collado, Gabriel. 1984. Restauracion
demonumentos I. Colegio de Aparejadores
y Arquitectos Técnicos de Sevilla.

amb aquest material”. En el cas deles
cobertes de fusta, estableix que “no
hem derepetirlacobertaperunaaltra
de fusta, amb vida limitadairisc d’in-
cendis; la substituirem per una amb
elements i procediments actuals, com
el formigo6 armat o metal-lic, segons
els casos i mitjans economics. Aques-
ta solucio si sera eficac i duradora”4.
Estableix que es justifica la introduc-
ci6 del formigd perque “milloraiasse-
gura la permanéncia dels elements i
I'edifici accepta aquests materials per
ala seva consolidacié”. Afegeix que
malgrat que no siguin indispensables
peral’edifici “sempre s’han d’utilitzar
reforcos de formig6, encara que de
moment no els considerem necessa-
ris, ja que d’aquesta manera evitarem
moviments que escurcin I’estabilitat
enun futur proximal’edifici”®.

Després de la Segona
Guerra Mundial, la
immensa destruccio
provocada “va generar
que l’us del formigo
armat tingués un auge
molt important per a
la reconstruccio del
patrimont’.

Els usos més emprats
Els criteris d’intervencié més

14 Lopez Collado, Gabriel. 1976. Ruinas en
construcciones antiguas: causas, consoli-
daciones y traslados, pag. 49.

15 Lopez Collado, Gabriel. 1976. Pag. 269

emprats varen ser: micropilotatges
en fonaments!®, reforcos en contra-
forts, injeccions armades i resines
epoxi en els murs!7 i voltes, cércols
als murs, malles armades a ’entre-
dosialextrados de voltes!8i capu-
les, reforcos en arcs!® i columnes, i
reconstruccio6 de cobertes amb for-
jats deformigo armat.

Les raons que varen dur a I’éxit
i provocaren una generalitzacio
d’aquesta tecnica de restauracio, a
partirdelsanyscinquanta,a Europa,
idesprés dels anys setanta, a Ameri-
caiAsia, varen ser les segiients: con-
fianca excessiva en el formigo, absén-
cia d’una teoria especifica2l sobre el
seu us, influencia dels métodes de
calculifort avanc de la tecnologia
com asigne d’actualitat.

Lescenari propict
peral’expansio: una
confianca excessiva en
el material, l'abséncia
d’una teoria especifica
del’us, la influéncia
dels metodes de calcul
Lelfort avangdela
tecnologia.

Valoraci6 de Pestat actual

Desafortunadament, la durabilitat
d’aquestes intervencions no va ser
I’'esperada, ja que a partir de la deca-
dadels vuitantaes vainiciarunrapid
procés de deteriorament en aquelles
obres intervingudes amb formigo
armat. Durant aquesta década, ala
restauracio varen comencaraconcor-
rer posicions contradictories sobre la
forma d’intervenir el patrimoni his-
toric, el que va produir diverses alter-
natives sobre un mateix problema.
D’una banda, va sorgir la tendéncia
arecuperar les técniques tradicio-
nals i interpretar el comportament
estructural dels edificis historics. Un
dels principals cientifics que tenia la
intencio de recuperar les téecniques
tradicionals que estavenjaoblidadesi
treballar amb materials tradicionals,
evitant utilitzar mitjans invasius o
materials inapropiats com el formi-
g6 o el ferro, va ser I’enginyer d’Italia
Antonino Giuffré. Enlamateixalinia
derescatarles técniques tradicionals

16 Palau San Carlos en Trujillo, Caceres i
església dela Concepcion, Tenerife (1970).

17 Església de Santa Clara, Huelva (1973) i
monestir Monfero, La Coruna (1971).

18 Colegiata de Toro, Zamora (1973) i Cate-
dral de T'ui (1969).

19 Catedral de Santiago Compostel-la (1970)
iesglésia de Santiago Jerez de Frontera,
Cadis (1962).

20 Referint-se a la caréncia de principis teo-
rics, intervencions de forma empirica i
aplicacio de receptes.

es varen enfocar dos congressos, el de
T'ICCROM a Roma (1981), on per pri-
mera vegada apareixen documents
especialitzats que fan referéncia als
problemes del ciment portland a la
restauracio, i el de Salamanca (1984),
on es van estudiar els problemes de
Talteracité de la pedraidels utilitzats,
establint que: “Els morters de ciment
portland s6n incompatibles amb els
morters de cale” 2!

D’altra banda, i oposant-se al res-
pecte dela tradicionalitat, es va conti-
nuar amb la practica generalitzada de
I"asdelformig6 sensereflexionarsobre
la seva idoneitat siné més com una
recepta apresaiamb una alta confian-
caper la seva tecnologia. Aldo Aonzo
considerava aquest material “com
Iinstrumentilatéecnica determinant
alarestauraci6,com elmitja construc-
tiumodern, cientificament controlable
inecessariperalaconservacié”.22

Sobre una de les técniques més
utilitzades, I’engrapament en murs
i voltes, el 1988, I’arquitecte italia
Paolo Marconi va dir: “Té una dura-
bilitat dubtosa per possibles efectes
meés perjudicials que beneficiosos, ja
queles oxidacionsidisgregacions de
I’armadura poden agredir 1’estabili-
tat del mur que es volia reparar”?3,

Un altre problema que es va
comprovar sobre aquest tipus d’in-
tervencions, no sols a Espanya sin6
a la majoria de paisos??, és que en
gairebé totes el material va ser apli-
cat de forma excessiva, més com una
moda que com una necessitat. Aixi
ho expressa Javier Rivera sobre la
intervencio de Luis Cervera Velaala
catedral de Valladolid, el 1974, on es
“varensubstituiramb formigé armat
parts que no es trobaven excessiva-
mentmalament,jaqueeralamodaa
totes les catedrals”.2®

Alfinal del segle XX es va comen-

21 Garate Rojas, Ignacio. 1994. Artes de la cal.

22 Aonzo, Aldo. Era el president de I’Asso-
ciacié Italiana Técnica del Ciment quan
va escriure el proleg del llibre Restauro e
cemento in architettura. CARBONARA,
1985. Italia. AITEC.

23 Garate Rojas, Ignacio. 1994. Artesdela cal,
pag. 282.

24 Aquesta forma d’intervenir amb formigo
armat no sols es va generalitzar a Espanya,
sin6 en molts paisos,iel seu puntalgid vaser
del 1960 fins al 1990. Per aixo vaig realitzar
unaanalisiexhaustivadinslatesialsarxius
de 'ICCROM, on es va constatar que a gai-
rebé tots els paisos d’Europa, a la majoria
d’Ameéricaien alguns d’Asia es varen regis-
trarmajoritariamentrestauracionsatravés
d’aquesta técnica. En aquestes actuacions
es destaca la gran influencia del formigo,
aplicat com una simple recepta derestaura-
cio, sense coneéixer a fons el seu comporta-
ment, nielspossibles efectes, creient que era
lamillor soluci6 per a tots els casos.

25 Rivera, Javier. 1997. Patrimonio, restaura-
cion y nuevas tecnologias. Universitat de
Valladolid. pag. 153.



caraobservar,enmajor grau, que les
restauracions amb formig6 armat,
que es pensaven com a molt eficaces,
no estaven superant la “prova del
temps”26. Es manifestaven incom-
patibilitats amb els elements, tant
per les caracteristiques internes
dels materials com pels errors d’exe-
cucio6 del’obra, atesos els problemes
de la técnica d’execucio, la qualitat
o la quantitat de material. Es a dir,
aquest periode de prova ha servit
com el millor instrument de mesura
per coneixer i valorar I’efectivitat
d’aquestes intervencions.

Oposant-se al respecte
de la tradicionalitat,
esva continuarla
practica generalitzada
del’us del formigo
sense reflexionar sobre
la seva idoneitat i
aplicant-lo de forma
excessiva.

Efectes negatius
En les primeres restauracions rea-
litzades amb formigé armat, durant
elsanystrentaiquaranta, ales zones
arqueologiques del mediterrani, com
el Parten6 d’Atenes, i al patrimoni
historic reconstruit després de la
postguerra, a Francailtalia, a partir
delsanys vuitanta es varen comencar
apresentar multiples patologies. En
lamajoria dels casos es va poder com-
provar que existien fortes degradaci-
ons, despreniments entre els mate-
rials originals i el formigo, corrosio
dels elements metal-lics, i constant
preséncia de sals, esquerdes i fissu-
res. Una de les raons per les quals es
varen produir aquests danys va ser
I'oxidacio del ferroila carbonatacio
del formig6. Un altre factor que es va
comprovar va ser que despreés de cin-
quanta anys d’aquestes actuacions,
sique es podia corroborar el compor-
tament real delesrestauracions: com
s’haviacomportat]’estructuraantiga
amb els nous reforcos, I’envelliment
de les protesisilainteraccié d’amb-
do6s materials dintre del context.
Enla década dels noranta va aug-
mentar el nombre d’especialistes
que desaconsellaven 1'ts del formigo
armat pels constants problemes que

26 Elfactor temps ha estat I’element primor-
dial per valorar els efectes del formigo
armat en la restauracio, comprovant-ne
T’eficiéncia i utilitat. Un dels principals
inconvenients és que aquest material
experimenta amb el temps un deteriora-
ment molt més accentuat amb els agents
externs que elsmaterials tradicionals ben
executats. De fet, 1a calg té una considera-
ble millora amb el pas del temps.

UXMAL, CUADRANGULO DE LAS MONJAS. MEXI-
CO0.(2005). DANYS ALAMAJORIADE LESLLINDES
REFORCADES AMB FORMIGO ARMAT. PRESENCIA
D'OXIDACIONS, SALS | CARBONATACIO DEL FORMIGO.

estava generant i que consideraven
queaquestatécnicanoeratandurable,
ni compatible, ni reversible ni auténti-
ca com s’esperava amb les construc-
cions antigues. L’arquitecte Anton
Capitel, fent referénciaal’aplicacié de
les técniques de restauracio diu: “No
és suficient trobar una técnica eficac
iimpedir la ruina d’un monument.
També és necessari que aquesta tecni-
canoesprodueixiencontradelanatu-
ralesa dels valors técnics d’aquest”.
En podrien ser exemple els reforcos
estructurals amb formigé armat —un
cercol-per a una fabrica antiga del
gotic -la solucio técnica pot ser eficac
pero ‘trairia’ el sentit estructural ori-
ginal,jaqueenel goticlaformaresolia
per sisola el comportament mecanici

laseva voluntat d’expressio”2’.

“No és suficient trobar
una tecnica efica¢i
impedir la ruina d’un
monument,; també és
necessari que aquesta
técnica no es produeixt
en contradela
naturalesa dels valors
técnics d’aquest”

Sobre la durabilitat del formig6?®

varen destacar tres tipus de patologi-
es:laincompatibilitat fisicoquimicai

27 Gonzalez Capitel, Antén. 1996. “Ciencia y
técnica especializada en la restauracion
de monumentos: problemas conceptuales
y otros problemas”, en Ingenieria Civil.

28 Sepulcre, Alberto. 1997 “Durant decadesva
existiruna indiferencia cap al coneixement
delsmaterialsitecniques constructives his-
toriques, possiblement, perque es pensava
que la resistencia i la durabilitat del formi-
g6 armat podia reemplacar eficacment els
materials tradicionals, o simplement per
desidia davant del predomini d’aquests
nous materials”, en Consideraciones sobre
los morteros para la consolidacion de fabri-
cas de edificios historicos, pag. 85.

LA ALHAMBRA. GRANADA (2002).
DANYS CAUSATS PELS ARREBOSSATS EXE-
CUTATS AMB CIMENT PORTLAND ALS ANYS
SETANTA, | LA SEVAINCOMPATIBILITAT AMB
ELSMORTERS DE CAL ORIGINALS.

lamecanica. Els danysfisicoquimics
varen estar representats per: porosi-
tat, erosi6 entre materials pel gel-
desgel, condensaci6 a causa delabar-
rera de vapor que el formig6 va cau-
sar, oxidacio6 del ferro, carbonataci6
del formigé, sals solubles pel ciment
portland, atac dels materials tradi-
cionals per la preséncia de sulfats
isilicats, i reacci6 arid-alcalis. Les
incompatibilitats mecaniques varen
ser: fissures, esquerdes iretraccions
per la diferencia de rigidesa. Es va
comprovar a la mostra representati-
vaquelaintroduccio d’aquestsrefor-
cos va modificar substancialment el
comportament estructural original
ja que presenten formes de treballar
diferents; en rigiditzar-les, aquestes
estructures de fabrica es tornen més
vulnerables perque son capaces d’ab-
sorbir els moviments, especialment
els sismics.

Basicament, s’haurien de buscar
altres alternatives i no aplicar-les
com a receptes sin6 com a soluci-
ons per a cada cas, desmitificant els
materials moderns, modificant la
visi6 a curt termini de les actuaci-

@59

LINFORMATIU
DEL CAATB
MAIG

2008

TEMPLO DE LA COMPANIA, PUEBLA, MEXICO. DANYS DESPRES DEL SISME DE
1999, LANAU CENTRAL VA PRESENTAR ESQUERDES DE FINS 6CM. AQUESTA ESGLE-
SIA, ALS ANYS CINQUANTA, VA SER INTERVINGUDA AMB FORMIGO (RECONSTRUCCIO
DE CUPULAVOLTES).EN AQUEST EXEMPLE ES VA COMPROVAR QUE:“LA RESPOSTA
SISMICA DELS EDIFICIS HISTORICS ES SIGNIFICATIVAMENT DIFERENT DELS EDIFI-
CIS MODERNES; AIXO ES DEUA LAS DIFERENTS FORMES | SISTEMES ESTRUCTU-
RALS, AIXICOM A LAS DIVERSES PROPIETATS DELS MATERIALS! (MEL|,R2001.)

CA MICHELE DELLE COLONNE, VENECIA.
AL 1960 ES VA REFORCAR AMB FORJATS DE
FORMIGO ARMAT. AL 1995 PER LESNOMBRO-
SESESQUERDESES VA INICIAR UNA RECERCA
DEL ESTAT DE LESTRUCTURA. ES VA VERIFICAR
QUE LAINTERVENCIO AMB FORMIGO ARMAT:
“VA PRODUIR INCOMPATIBILITATS AMB LA
ELASTICITAT QUE ERA NECESSARI GARAN-
TIR PER ABSORBIR EVENTUALS ASSENTA-
MENTS; ES VA PODER CONCLOURE QUE
L'ESTRUCTURA VA SER ALTERADA DE MANE-
RAIRREVERSIBLE' (LIONELLO,2000)

onsiels habits dels responsables del
patrimoni, introduint una metodo-
logia sobre I’analisi dels danys “on
es trobin la ciéncia, la historiail’ar-
quitectura per avaluar el significat i
les conseqiiéncies de cada una de les
alteracionsimodificacionsdelacon-
cepcio original”??. Per aix0 s’hauran
de recuperar i assimilar les condici-
ons sobre les técniques tradicionals
i entendre més el comportament
estructural de la construccié histo-
rica. Actualment, després de valorar
lasituacio actual del formigd hem de
limitar-lo, ja que una correcta elec-
ci6 dels materialsila seva aplicacio
idonia evitara majors alteracionsdel
nostre patrimoni. m

29 Croci, Gorgio. 1994. “Per una metodologia
d’analisi estructural” en Curs de diagno-
si, patologia i intervencions en sistemes
estructurals de parets de carrega. Col-legi
d’Aparelladors i Arquitectes Técnics de
Barcelona.
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