ESPAI EMPRESA

Viaducte de Somonte |
Mmanteniment estructural

'edat de les nostres infra-
estructures publiques s'in-
crementa any rere any i de
manera comuna les actuacions de
manteniment de les estructures es
veuen reduides a la minima expres-
sio. El parc d'infraestructures publi-
ques amb més de 20 anys de vida
va superar en el 2020 el 24%, dels
quals aproximadamentun 27% cor-
respondria a laxarxa viaria.

El formigd és sens dubte I'ele-
mentamb unaelevada presenciaen
les nostres infraestructures, i si és
ben sabut que de base és resistent
i persistent, no esta exempt al pas
dels anys i encara menys quan es
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tracta de formigé armat. Per evitar
danys catastrofics com els soferts
en el Pont de Morandi a Genova, 0
enlaplataformaportuariaenel Fes-
tival de O Marisquifio a Galicia, és
necessari disposar mesures efecti-
ves de reparacio i sobretot de pro-
teccio i prevencio, que siguin capa-
ces d'allargarlavida util d'aquestes
infraestructures.

Enaquestarticle abordaremI'ac-
tuacio de rehabilitacio del Viaducte
de Somonte, com un exemple clar
de reparacié puntual pero sobretot,
de proteccio integral de les estruc-
tures amb la finalitat d'incrementar
la seva vida Util, tant en les zones

Es necessari
disposar mesures
efectives de
reparacio i sobretot
de proteccio |
prevencio per
allargar la vida util de
les infraestructures

amb lesions per reparar,com de les
zones senselesions visiblesiqueno
espodenreparar pero els processos
de corrosio ja estan avangats.



El Vidaucte de Somonte és un
viaducte doble (ambdues calgades)
que es troba ubicat a I'A-8, Auto-
via del Cantabric, entre els punts
quilometrics 392,2001 393,220, en
el municipi de Gijon (Asturies). Es
tracta d'una estructura de formigé
armat estaticament determinada,
amb 16 piles percada unadelescal-
gades, ubicada en una zona indus-
trial amb una proximitat a la costa
que afavoreix el contacte amb els
corrents d'aires marins.

El col-lapse del Pont de Morandi
aGenovael 2018 vaactivarl'alarma
social a causa de l'aspecte que pre-
sentava el formigd de les estructu-
res, amb danys visibles als suports
dels pilars. El principal problema
consistia en larupturai fracturacio
del formigd armat, que deixava a
la vista les armadures mostrant un
graude corrosio evident.

Perque la corrosio es produei-
Xi és necessari que es trobin pre-
sents els segiients elements: ferro,
oxigen, aigua, i de forma opcional,
clorurs. Una vegada estan presents

aquests elements en el formigo
armat, elferroreaccionaamb l'aigua
i 'oxigen, donant lloc a la formacié
d'oxids de ferro. Normalment, la pri-
mera capa d'oxid que es forma és
densa i esta tan ben adherida que
finsitotrealitza unafuncié protecto-
ra sobre I'armat, perd quan aquesta
capa es trenca degut als processos
de carbonatacié o a la preséncia de
clorurs, comenga la corrosio de les
armadures.

Carbonatacio i preséncia
de clorurs

El formigd és un element amb
una resisténcia notable a compres-
sid, i aixo el converteix en la base
dela construccio de I'era moderna.
Per 'altra banda, la seva resistencia
a traccio és limitada. Els oxids de
ferro augmenten fins a 4 vegades
de volum respecte I'acer, provocant
traccions en el formigd que tenen
com a conseqliencia l'aparicié de
fissures i ruptures en el recobri-
ment. Apart d'aquest fenomen, s'ha
derecalcar que, el ferroenoxidar-se
esdissoli pertantles estructures
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armades, perden capacitat estruc-
tural.

Quins fendmens afavoreixen
I'oxidacio en el formigd en el cas del
Viaducte de Somonte?. Ens trobem
amb dos fenomens principals que
afecten alformigé de caraaafavorir
I'efecte de la corrosio de les arma-
dures:la carbonatacidilapreséencia
declorurs.

La carbonatacio és el fenomen
que es produeix quan I'hidroxid de
calcien estat solid que este present
en el formigo, reacciona amb el dio-
xid de carboni atmosferic en estat
gas, donant lloc a la formacié de
carbonat calcic solid i aigua.

Aquests carbonis que es formen
enelformigd provoquenundescens
del pH. El formigd jove té un pH per
sobre de 9 que protegeix I'armadura,
passivant-la, i que evita que es pro-
dueixila corrosié en presencia d'ai-
guaioxigen. Quan el pH del formigo
descendeix per sota de 9, la seva
capacitat protectora es perd, i les
armadures queden desprotegides.
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Es en aquest moment quan s'afa-
voreix el procés de corrosio. La car-
bonatacié és unfenomen que afecta
a tots els formigons, i que avanga
de fora cap endins. Els carbonis
formats segellen el formigo, per la
qual cosa l'avangament tendeix a
parar-seambeltemps. Enambients
industrials,amb major presencia de
CO,, comésel cas del'enclavament
del Viaducte de Somonte, el formigd
té més facilitat per carbonatar-se.

Per una altra banda, els clorurs
son electrolits catalitzadors de la
reaccio de corrosio i actuen com
a accelerants o promotors de la
mateixa. La corrosio activa comen-
gaquanlarelacio entreelio Clielid
OH estaentre 2,516, en concentra-
cions aproximades de 300ppm. La
corrosio afavorida per la preséncia
de clorurs, es denomina també cor-
rosio per "picadura”. Endistribuir-se
el clorur de forma heterogénia, amb
zones de major concentracio, la
corrosio actua en punts concrets
donantlloc al fenomen de "picadu-
ra" on les armadures arriben fins i
tot a seccionar-se. Atés que l'en-
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El projecte inicial de
reparacio preveia

el sanejament

de les zones
afectades, laplicacio
dun inhibidor de
corrosio i l'aplicacio
d'un fevestiment
anticarbonatacio

clavament de zona industrial i de
proximitat a la costa, s'entén que el
formigo de les estructures del via-
ducte tenien un cert contingut en
clorurs que afavoriael problema. En
que consistia el projecte de repara-
ci¢ original i quines millores es van
dur aterme? . El projecte inicial de
reparacio del Viaducte de Somonte
preveia el sanejament de les zones
afectades mitjancant reparacio
estructural, I'aplicacid d'uninhibidor
decorrosidenleszonesreparades, i

I'aplicacio d'unrevestimentanticar-
bonatacio en el total de les piles.

Essent I'empresa constructora
adjudicaria OGENSA, elstreballsdela
reparacio esvanduraterme per part
del'empresaaplicadorahomologa-
da deMaster Builders Solutions, JCN
CONSTRUCCIONES.

Els treballs de reparacio i protec-
ci¢incloien: la preparacié del suport
i eliminacid del formigd amb fissura
o fracturat, fins arribar a un formi-
go sa i estructuralment resistent,
desoxidacio de les armadures, pas-
sivacio de I'armat amb imprimacio
protectora cimentosa MasterEma-
co P 5000 AP, amb inhibidors d'ac-
tius de corrosié, recuperacio de les
seccions del formigd perdudes amb
morter MasterEmaco S 488, formu-
lat amb ciment sulforresistent, apli-
caci¢ d'inhibidor de corrosié migra-
toriamb base silanos MasterProtect
8000 Cl en les zones reparades, i
proteccio del total de les estructu-
res amb pintura anticarbonatacio
MasterProtect 325 EL. La prepara-
cio del suport es realitza mitjangant
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hidrodemolicid a pressionsdefinsa
2.000 bar.

Comamilloraenl'actuacidinicial,
ientenentque enreparar, I'alcalinitat
del morterila passivacio provoquen
un increment del risc de corrosié en
el trobament de la zona no repara-
da, es proposa I'is del inhibidor de
corrosié ambbase sila organofunci-
onal,amb assajos de monitoritzacio
d'eficaciaencasreal portatsaterme
alllarg de 14 anys per I'Institut de
Ciencies de la Construccié Eduardo
Torroja. Aquests assajos ens per-
meten realitzar estimacions fins a
mal visible almenys, 24 anys en la
estructura.

Anivell d'obra en el viaducte, i de
forma prévia a la validacio de I'apli-
cacioé del inhibidor, es van realitzar
assajos de mesura de resistencia,
potencial, i velocitat de corrosio,
tant en armadures no tractades
com en armadures tractades amb
I'inhibidor MasterProtect 8000 Cl.
Els excellents resultats obtinguts
en referencia a la paralitzacio del
procés de corrosio, donen lloc a
que finalment es decideixi ampli-
ar el tractament de proteccié amb
inhibidor en base sila organofunci-
onal a tota la superficie de les piles,

inonomés a les zones areparar. En
tractar-se d'un liquid transparent,
per a una correcta tragabilitat de les
zonesonl'inhibidor eraaplicat, esva
emprar Rodamina B com a colorant
rosaci fotosensible. El color rosa
desapareix als pocs dies d'haver-se
aplicatI'inhibidor.

Incrementar la vida util

Finalment I'obra és duta a terme
amb un extra de proteccié gracies
al'aplicacié del inhibidor de corro-
sié MasterProtect 8000 Cl, essent
monitoritzada la seva efectivitat
per part del Departament Tecnic
de Master Builders Solutions. No
només es tracta d'una magnifica
obradereparacio, sind quees tracta
d'una obra de conservacio, on els
metodes preventius empleats per-
meten augmentar la vida util de les
estructures de forma notable. Els
treballs es van dur a terme sense
suposar ninguna interrupcio del
transit de vehicles.

El problema de les grans infraes-
tructures sén generalment la man-
canga de manteniment i d'actuaci-
ons preventives. L'obra de repara-
cio del Viaducte de Somonte és un
clar exemple onla proteccié és una

aposta clara per evitar les lesions en
el formigd a mitja-llarg termini. L'Us
d'inhibidors de corrosié amb basessila
organofuncional,ilamonitoritzacié de
la seva efectivitat en el temps, perme-
ten allargar la vida Util de les infraes-
tructures, reduir els cicles de mante-
niment, i predir possibles lesions en
el formigd degudes a processos de
corrosio.
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