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I.A. / EL CONTACTE AMB EL TERRENY

Amb aquesta denominacié es fa referéncia a tots aquells elements que conformen el
sistema de prevencid de la base dels edificis contra les aigies del terreny i la
proveeixen de les necessdries condicions de resisténcia mecdnica i d'aillament tér-

mic.

11, U8 s EVOLUCIO

Solucions pel contacte dels elements horitzontals.

A, L. Al llarg dels anys cinquanta, la solucié que s'adoptava normalment en el contacte
horitzontal amb el terreny es componia d'una capa d'emmacat per a frenar les puja-
des d'aigua per capil.laritat i d'una solera de formigb pobre en ciment, d'un gruix
sempre inferior als 8- 10 cm, que servia directament de base al paviment. Segons
les Condiciones Higiénicas Minimas de 1'any 1944, el gruix del material anticapil-
lar havia de ser com a minim de 20 cm perd, a la practica, moltes vegades era infe-

rior a aquest valor i, en alguns casos, ni tan sols se'n disposava.

Durant aquests anys, no tingueren prdcticament aplicacié solucions fonamentades en

la interposici6 de blocs de formigd alveolat per a complir la funcid anticapil.lar
encomanada normalment a 1'emmacat - solucié divulgada en algunes revistes técniques -,
o d'altres utilitzades en époques anteriors en alguns grups d'habitatge economic
construits 1'any 1929 amb motiu de 1'Exposicié Universal celebrada a Barcelona, que
consistien en la formaci6 d'una solera a base d'una capa de mad foradat cerdmic, sus-
tentada sobre envanets del mateix material, els quals recolzaven directament sobre

el terreny.

La disposici6 de la cambra sanitaria (v. grafic 45) com a element de separacié fisica
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entre el terreny i 1'edifici no s'aplicd de manera generalitzada fins els primers
anys seixanta, una vegada verificada la negativa experiéncia de comportament de les
solucions en solera, tal i com es venia realitzant normalment. Només aixd pot
explicar aquest canvi, ja que la formacié de la cambra comportava un major cost d'exe-
cucié que la solera, en fer necessaria més superficie flexionada. Tot i amb aixo,
la solucié s'oficialitza practicament a partir del 1961, any en qué es recomand la
conveniéncia d'incloure en el marc legal,la col.locaci6é d'un sostre per sota els
habitatges situats a planta baixa, en una de les conclusions de les jornades d'estu-
dis sobre el tema de les humitats en la construccié, organitzades per la Obra Sindi-
cal del Hogar. Posteriorment, la solucié de la cambra sanitaria fou la que s'adoptd
més habitualment, reduint-se 1'tis de la solera a les zones publiques d'accés i ves-
tibul i a les destinades a un is comercial o a qualsevol altre no residencial, in-

clds a la planta baixa dels edificis.

Solucions pel contacte dels elements verticals.

Les solucions preventives contra les pujades de 1'aigua emmagatzemada en el terreny
a través dels murs d'obra de fabrica, originades pels efectes de la capil.laritat, no
foren aplicades amb gaire frequéncia en els edificis construits als anys cinquanta.
Fs poden trobar,fins i tot, detalls de projectes realitzats en aquells anys en qué no
es preveia cap element especific destinat a evitar aquests efectes, la qual cosa no
fa més que confirmar la manca de tradicié en la consideracid de les possibles reper-
cussions d'aquestes humitats. A mitjans dels anys cinquanta, els elements als quals
s'encarregava normalment aquesta funcié (v. grafic 46 ) consistien en lamines
impermeables de material asfaltic intercalades en els junts de morter o en dues o tres
filades de maons recuits, dits també "santos" o vitrificats. Fou frequent en molts

edificis de promocié piblica construits en aquells anys, la col.locacié d'un sdcol
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de pedra, ja sigui com a revestiment del mur o bé formant tota la seva seccid, al
qual se 1i encomanava la funcié d'escopir la sobrecarrega d'aigua que reben els tan-
caments exteriors en la seva zona inferior. Perd aquesta solucid fou abandonada anys
després en comprovar-se la seva inutilitat. De la mateixa manera que s'abandona
també, la disposicié d'elements d' enjardinament a tocar als edificis, queen sotmetre
els murs adjacents a la preséncia practicament continuada de 1'aigua, propiciaven la
seva permanent humectacié. Els primers anys seixanta fou frequent, en canvi, la disposi-
cié de voreres perimetrals de 0,60 a 1,00 m d'amplada situades al voltant del edi-
ficis i amb pendent cap a 1'exterior, a fi d'allunyar de la base dels murs 1'aigua
d'escorrentia de les facanes i reduir, aixi, la filtraci6 de 1'aigua de pluja a tra-
vés del terreny colindant als tancaments i a les seves fonamentacions. Al mateix
temps, fou cada vegada més freqient la instal.laci6 decanaleres a les cobertes in-
clinades, la qual cosa contribui notablement a rebaixar la quantitat d'aigua suscep-

tible d'incidir directament en el pany exterior dels murs.

Del conjunt d'aquestes dades és facil de deduir que, amesuraque avanca el periode,es
manifesta una major atencié a 1'adopcié de mesures i solucions tendents a resguar-
dar la part inferior dels edificis del contacte de 1'aigua de pluja i de 1'aigua

continguda en el terreny.

Pel que fa a la resolucid de 1'estanquitat a 1'aigua en els tancaments verticals en
contacte directe amb el terreny, cal dir que no es presenten suficients exemples
com per a poder establir un procés evolutiu de les solucions adoptades. El fet

qué moltes ordenances prohibissin la situacié d'habitatges en soterrani i la manca
d'economicitat que comportava normalment la construccié d'elements de contencié de
terres, evita que abundessin els tancaments amb aquesta situacié. Els habitatges en
semisoterrani del grup Bellvitge, actualment desallotjats, constitueixen, perd, un

cas prou significatiu dels riscs que comporta una previsié defectuosa de 1'estanquitat
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ide 1'aillament térmic d'aquests elements. Riscs que justifiquen plenament les pre-
visions ordenancistes dirigides a evitar situacions semblants, dificilment solventa-
bles de forma econdmica amb la simple adopcidé de les solucions constructives i d'es-
tanquitat habituals, entre les quals s'hi poden incloure, també, les solucions que es-
pecificaven les diverses normatives técniques aparegudes al llarg del periode a qué
es fa referéncia. (Condiciones Higiénicas Minimas, Ordenanzas Técnicas de Renta Li-

mitada, Ordenanzas de Barcelona, etc.).
COMPORTAMENT

Les solucions de contacte amb el terreny a base de soleres de formigdé han estat ob-
jecte de frequents enfonsaments, bombaments o trencaments produits com a conseqiién—
cia de la insuficient compactacid del terreny o de la modificacid de les seves ca-
racteristiques resistents, lesqualshan resultat alterades, en ocasions, per la pre-
séncia de 1'aigua provinent de fuites en la xarxa horitzontal de clavegueram . El de-
ficient comportament i la manca de durabilitat de les solucions adoptades normalment,
amb poc gruix de formigd, sense emmacat i sense pel.licula d'estanquitat, provoca que
es desaconsellés el seu (s en habitatges econdmics de promocid piblica a partir dels

primers anys seixanta.

La preséncia d'humitat per capil.laritata la base dels murs de fabrica ha estat

un fenomen frequent quan el contacte horitzontal amb el terreny es realitzd sense
cambra sanitaria.la manca de pavimentacidé del terreny colindant amb els murs i la

no provisié de capa estanca horitzontal han estat les causes més directes d'aquestes
humitats. El sdcol no ha impedit quasi mai la humectacié del mur i, en algln cas ha
provocat 1'augment d'alcada de 1'aigua en reduir la possibilitat de ventilacié del

mur per la seva superficie exterior.
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Les cambres sanitdries formades entre el primer sostre i el terreny
llosa de fonamentacié no han estat dotades generalment de suficient
qual cosa ha facilitat la formacid d'aigua de condensacié en el pla

sostre de manera gairebé constant.

En el quadre 47 s'exposen les dades més rellevants relatives al cost
cions de reparacié, manteniment i millora, efectuades en la partida

es fa referéncia en el decurs del periode 1976-1985. (v. Annex 3).
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DADES DE OCET.  (Segons mostra Annex 3) CONTACTE AMB TERRENY

I / Percentatge d'inversi6 destinat a la partida funcional "Contacte amb terreny” : Sl

Il / Percentatges d'habitatges i de grups en qué s'han efectuat operacions de reparacié,

% habitatges % grups
Operacions de reparaci 787% 07

Tl / Tnversi6 promitija per habitatge destinada a la partida "Contatcte amb terreny” en funcié del periode de construccié dels grups.

Cost (ptes. 1984)
Constriuits entre 1930 i 1960 43.679,-
Construits entre 1960 i 1970 25,585,
Construits entre 1970 i 1976 6.082,-

IV / Distribucié percentual de la inversi6 efectuada en la partida funcional "Contacte amb terreny''.

% inversié en Z inversid en % habitatges % grups
Operacid relacid total relacid total objecte de objecte de

partida funcional mostra 1'operacid 1'operacid
Reparacid o nova formaci6 solera 9,487 0,53% 247 267
Nova execuci6 cambra sanitdria 47,18% 2,627 19% 137
Augment de ventilacid a cambra sanitdria 22,13% 1,23% 3% 0%
Neteja cambra sanitdria 8,78% 0,497 267% 13%
Formaci6 capa estanca horitzontal 3,52% 0,20% 37 47
Formaci6 drenatge 0,77% 0,04% 347 9%
Reparaci6 o nova formacid socol 8,147 0,45% 437 0%

QUADRE 47 .- Dades de cost de la partida funcional "Contacte amb terreny'.
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ELS TANCAMENTS VERTICALS EXTERIORS

Es fara referéncia en aquesta part de 1'estudi, a les condicions d'estanquitat, ai-
llament térmic i proteccid solar dels elements que componen els tancaments verticals
exteriors dels tipus edificatoris considerats. En general, es tractard, també, de
tots aquells elements situats a la part de fora dels dits tancaments,encara que no
acompleixin una funcid relacionable directament amb els requeriments de confort hi-
grotérmic dels tancaments verticals, ITgual com succeia amb els sistemes estructurals,
la diversitat de tipus de tancaments adoptats aconsella establir una classificacio
prévia que pugui facilitar una visié sintética de les seves caracteristiques més
primaries. Aquesta classificacié s'ha realitzat a partir de la seleccid de les va-
riables que han demostrat una major influéncia sobre 1'evolucié dels tipus més uti-
litzats al llarg del periode o sobre el seu comportament. Breument enunciades, les

variables considerades sén:

a) L'existéncia de cambra d'aire, element que estableix una primera divisié
entre els murs d'-un sol full i els murs de doble full.

b) El material o materials base que componen el mur.

c) La preséncia de material especific d'aillament térmic.

d) La preséncia d'enguixat a la part interior del mur.

e) La preséncia de revestiment del material situat a la part més exterior del

mur.

El quadre 48 presenta la classificacid establerta en base als criteris anteriorment
enunciats, assenyalant el lloc que 1i correspon segons aquesta classificacié a ca-
dasclin dels 25 tipus de tancament recopilats en 1'estudi, els quals es representen
esquemdticament en el grafic 49, Pel desenvolupament de 1'analisi d'aquests elements,

no se segueix exactament la divisid marcada per la classificacid anterior, sind que
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Tipus de tancaments verticals exteriors realitzats durant 1'época.
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s'adopta un plantejament més flexible, que permet una interpretacié conjunta i compa-
rativa dels diversos requeriments i de les diverses solucions portadesa la practica.

EVOLUCIO

Nivell d'ds de les diverses solucions. Fases.

Primera fase: 1950-1960. En els tancaments exteriors realitzats en aquests anys,
1'fis del material cerdmic per a la formacié de les parts opaques és practicament ex-
clusiu. Abunden sobretot els murs de doble full: 1'exterior, de 14 cm de gruix

a base de mad massis, calat o foradat segons el cas, i 1'interior, de 4,5 cm de
gruix, generalment de maé foradat. De tota manera, de vegades es prescindi del segon
full. Quan les exigéncies de cidrrega ho aconsellaven, s'adoptava el gruix de 29 cm
en full Gnic, perd no va ser una solucié habitual. Els morters de calg i els mor-
ters mixtos foren els més utilitzats, tant per a les fabriques com per a realitzar
els revestiments exteriors. Va ésser frequent, també, disposar rafecs a la part su-
perior de les faganes i marcar un socol amb pedra aplacada o amb el ressalt de la
part inferior del tancament, a tocar al terreny. La superficieenfinestrada era, nor-
malment, escassa i la forma de les obertures, allargada. Els trencaaigues s'acostu-
maven a formar amb rajoles ceramiques vermelles, Les fusteries eren sempre de fusta.
Les persianes a la valenciana i els porticons metal.lics o de fusta constituien els
sistemes d'enfosquiment habituals. Els tancaments dels edificis corresponents a bar-
ris tal com Verdin, Trinitat-PMHB o els dels blocs del passeig Calvell poden con-
siderar-se tipics d'aquest periode, pel que fa a la seva resolucid i als elements

que els componen.

Segona fase: 1960-1965. Aquesta fase es caracteritza per la relativa diversificacid
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de les solucions i materials emprats. Aixi, si bé per a les zones opaques el mate-
rial cerdmic continud essent el més utilitzat, les solucions a base de blocs de
formigé en totes les seves diverses modalitats (alleugerit, alveolat, massis, etc.)
experimentaren un notable increment d'aplicacid,a causa de la facilitat de fabrica-
cié dels blocs i a la carestia de cerdmica que patia el mercat com a conseqiiéncia
del boom edificatori pel qual travessava la construccié d'habitatges en aquells anys.
Carestia que propicid que en algunes obres de cert volum (S.0. Besos, El Xup, etc.)
es fabriquessin els elements bdsics de cerdmica o formigd - maons i blocs, respecti-
vament - al mateix recinte de 1'obra. Es va recérrer també, amb més freqiéncia que
en els anys anteriors, ala utilitzacié del formigd armat per a formar els tanca-
ments, a fi d'evitar la inseguretat de subministrament d'aquells elements.D'altra
banda, el rdfec i el sdcol desapareixen practicament de les faganes, i sovin-
tegen molt més que a 1'época anterior les obertures de forma apaisada , en perdre
la facana la seva funcié portant. Les fusteries de fusta van passar a compartir el
mercat amb les fusteries metdl.liques a base de perfils conformats en fred o lami-
nats. L'is de la persiana enrollable es comen¢d a popularitzar,i va substituir els
porticons com a solucié per a aconseguir 1'enfosquiment dels dormitoris. Molts dels
tancaments corresponents als edificis dels barris 5.0. Besos o Montbau constituei-

xen exemples tipics de les solucions aplicades aquests anys.

Tercera fase: 1965-1976. En els primers anys d'aquest periode s'inicid una dindmica
de seleccié de les solucions utilitzades en el periode anterior, orientada a elimi-
nar tots aquells sistemes o elements que havien manifestat un comportament deficient.
Al mateix temps, s'apunta una progressiva tendéncia cap al retorn dels tradicionals
murs ceramics de doble full, amb una major propensié que els anys anteriors a deixar
vista la fabrica a les facanes,i s'abandonaren, aiki, de forma paulatina els acabats

exteriors a base de revestiments continus de morter de calg, mixt o de portland,
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de frequent utilitzacié en la década anterior. Els tancaments de les torres del grup
Gornal a L'Hospitalet i els del grup de la Ctra. de Rubi a Terrassa, resolts amb
obra ceramica vista, cambra d'aire i envd cerdmic, sén un exemple clar del periode

final del procés descrit. (v. grafics 50 a 56).

Tot coincidint prdcticament amb 1'inici d'aquest periode es comengaren a presentar
també les primeres solucions de tancaments a base de plafons prefabricats de formi-
g6 armat. Solucions que si bé, com es comentd en fer esment d'aquests elements en
el capitol anterior, no van arribar a competir amb les solucions ceramiques, tin-
gueren una notable aplicacié en alguns grans conjunts d'habitatges iniciats la dé-
cada dels setanta, ja que no solament s'utilitzaren com a elements integrants de
sistemes de prefabricacié tancats sind que, a més, foren usats com a elements com-
plementaris d'altres sistemes estructurals - freguentment en encofrat-tinel — com-
plint exclusivament les funcions de tancament exterior i, a vegades, formant tan
sols el full exterior dels dits tancaments, com és el cas, per exemple, dels pla-

fons col.locats a La Mina. (v. grafics 57 a 59).

Cap als {iltims anys d'aquesta fase, les solucions denoten, en general, una major exi-
géncia en la consideracié de 1'aillament térmic dels elements, fet que es reflecteix
en aspectes com és ara el de la inclusib, en algln cas, de material especific per a
aquesta finalitat dins les cambres d'aire dels tancaments de dos fulls, o en 1'adop-
cié de majors gruixos de material aillant en els plafons sandwich prefabricats o,
fins i tot , en els plantejaments d'independitzacid total de la pell exterior de
1'edifici que es poden observar en algunes de les darreres solucions dissenyades a
base de plafons prefabricats, de les quals en soén un bon exemple les del grup Vall-
Roig de Cerdanyola. Les solucions tradicionals ceramiques no van evolucionar, en
canvi, en el sentit favorable de 1'eliminacié dels ponts térmics més evidents - bran-

cals d'obertures, unions amb els sostres, ampits, etc. - els quals mantingueren la
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GRAFIC 52.- Tancament exterior de mur
ceramic revestit. (Font:
Arxiu Patronat M. de 1'H.Badalona)

GRAFIC 51.- Tancament exterior de
mur ceramic revestit,
(Font: Arxiu C. Ramirez,arqte)
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GRAFIC 50.- Tancament exterior de mur ceramic revestit.(Font: Arxiu VIMUSA, Sabadell)
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GRAFIC 55.— Tancament exterior de
bloc de formigd al grup La Vinyala.
(Font: Arxiu C. Ramirez, arqte.)
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GRAFIC 56.— Tancament exterior de bloc de formigd al grup Sant Antoni Llefid.
(Font: Arxiu Patronat Municipal de 1'Habitatge de Badalona.)
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GRAFIC 59.- Panells de tancament exterior sistema TRACOBA en el
grup Can Badia.
(Font: Revista CAU n® 43)
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Panells de tancament exterior del grup La Mina.
(Font:

Arxiu Estudi L-35.)
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mateixa resolucid fins al final del periode, tot i que van resultar ésser els punts

de comportament higrotérmic més conflictius de tota la superficie dels elements.

En relacié a les fusteries, 1'(is de les metal.liques en acer apunta una davallada
respecte al periode anterior, tot i que en els tancaments a base de plafons prefa-
bricats continuaren essent les d'aplicacié més freqﬁent, en adequar—-se millor al
procés d'emmotllament i curatge al vapor practicat en el formigd. De tota manera, les
fusteries de fusta mantingueren una clara hegemonia en el mercat, que no aconsegui
ser modificada quan, a principis dels anys setanta,les fusteries d'alumini demostraren
una certa competitivitat en alguns models de baixa qualitat, els quals s'arribaren

a col.locar, finsi tot, en diverses grans promocions d'aquells anys, iniciant aixi una

ofensiva comercial que, com es demostra en el futur, no va reixir.

Pel que fa a les solucions d'enfosquiment i proteccid solar, la persiana enrollable
de plastic amb bombo incorporat o semiincorporat a la seccié del tancament experi-
mentd un s creixent, tot i que els locals corresponents a les sales d'estar resta-

ven frequentment sense cap element especial destinat a acomplir aquesta funcid.

Caracteristiques fonamentals dels diversos tipus.

En els grafics 60al 65 es relacionen les caracteristiques principals relatives a

1'aillament térimic, higrotermia, inércia térmica i estanquitat dels diversos tipus de
tancaments verticals utilitzats durant 1'época. Per tal de facilitar la seva inter-
pretaci6,s'han dividit en sis grups en funcié del material i el nombre de fulls que
els componen.De 1'andlisi global del conjunt de les dades i caracteristiques rela-

cionades en els grafics, se'n poden extraure les observacions seguents:

a) FEs facilment constatable la gran heterogeneitat de les solucions aplicades.

Heterogeneitat que es reflecteix en tots els parametres i propietats consi-
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ESQUEMES MURS CERAMICS D'UN SOL FULL
, O
7 0S: Durant els anys cinquanta, amb certa profusié. Posteriorment, tan sols
& : : en alguns casos i quasi sempre coincidint amb 1locs protegits de la plu-—
ja (tancaments de caixes d'escala, safareigs, etc.)
A
' K=3,52
+ : < =0,88 VARTANTS: Mab massis, mao calat i med foradat. En casos excepcionals, a base de

K=225
w=0,62

®

K=2,13
=< =0,58

®

i K=2,05
e 9 s ot :0,70
7 ®

K=1,65
vt =054

K=154
=025

ATTIAMENT TERMIC:

HIGROTERMIA:

INERCIA TFRMICA:

ESTANQUITAT::

/ mac ceramic

£ massis

blocs alveolats. Quant el mad era massis s'acosturava a deixar vist,
sense revestir exteriomment. En el cas de ma$ foradat sempre es reves-
tia per 1'exterior.

Fn estat sec, capacitat d'aillament térmic inferior, en general, a la
de tots els altres tipus de tancament,llevat dels murs de formigh armat,
sense doblatge ni material especific d'aillament térmic.

Fn condiciones d'humitat relativa i temperatura interior normals, exis—
teix la possibilitat de formaci6 de condensacions en massa quan la tem—
peratura exterior baixa dels 3°C en els tipus que van arrebossats. Quan
la temperatura exterior s'aproxima als 0°C, la possibilitat s'extén a
tots els demés tipus.

Els tancaments de 15 cm. de gruix presenten valors equiparables als dels
murs de blocs massissos de formigd, valors que sén inferiors als de la
resta de tipus de tancament.

Es confia en les caracteristiques d'estanquitat del propi material, en
el gruix del mur i en el revestiment exterior quan n'hi ha. Ia cura en
1'execucid (colmatacid dels junts, humectaci6 de la ceramica, dosifica—
cid i grau de sequetat del morter, etc.) és un factor fonamental per a
que el mur acompleixi amb aquest requeriment.

BArs e~ e S [ees B

GRAFIC 60.- Murs ceramics d'un sol full.
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ESQUEMES

MURS CERAMICS DE DOS FULLS
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VARTANTS:

ATLLAMENT TERMIC:

HIGROTERMIA:

INFRCIA TFRMICA:

ESTANQUITAT':

mao ceramic
massis

Els més utilitzats al llarg de tot el periode. Durant els anys cin-
quanta predominen els tipus revestits. Als anys posteriors s'anaren
imposant paulatinament els d'obra vista.

Full exterior normalment de 14 cm. de gruix, a base de mab massis,
calat o foradat. En el cas del foradat sempre es revestia exteriorment.
Full interior normalment de mab foradat de 4 cm de gruix, enguixat.
Cambra d'aire sense ventilar i sense incloure material especific d'
aillament térmic. Excepcicnalment, cap a finals de periode, s'arre-
bossa per 1'interior el mir exterior a fi de millorar 1'estanquitat.

La capacitat d'aillament térmic en estat sec adopta valors intermit-—
jos en relacié a la dels altres tipus de tancament. Fs a dir, supe-
riors als dels mus cerdmics d'un sol full i inferiors als dels pla-
fons sandwich de formigd i no allunyats dels corresponents a la
major part dels altres tipus de tancament.

En condicions de humitat relativa i temperatura interior normals exis-
teix la possibilitat de formacid de condensacions en massa en seccions
no coincidents amb la cambra d'aire quan la temperatura exterior bai-
xa dels 5°C, tant en els tipus revestits exteriorment com en els no
revestits.,

Inferior a la dels plafons sandwich prefabricats i murs de formigd ar-
mat. Superior a la dels murs cerdmics d'un sol full i a la dels murs
a base de blocs massissos de formigh. Equiparable a la dels murs a ba-
se de blocs alveolats de formigd.

Es confia en les caracteristiques d'estanquitat del propi material,
en 1'existéncia de la cambra d'aire, en el gruix del mur i en el re-
vestiment exterior quan n'hi ha. La cura en 1'execucid (colmatacid
dels junts, humectacié de la ceramica, dosificacid i grau de sequetat
del morter, inexisténcia de nma al fons de la cambra, etc.) és un
factor fonamental per a que el mur acompleixi amb aquest requeriment.

A= ma™ - e . B

GRAFIC 61.- Murs ceramics de dos fulls.
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ESQUEMES

MURS DE BLOCS DE FORMIGO D'UN SOL FULL
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VARTANTS:

ATLIAMENT TFRMIC:

HIGROTERMIA:

INFRCTA TERMICA:

ESTANQUITAT':

7 mao ceramijc
#] massis

Quasi nul als anys cinquanta, Mixim durant els primers anys sei xanta
Molt més reduit als anys seglients.

Mveolats; massissos. Normalment el formigh és lleuger.Gairebé sempre
revestits per 1'exterior i enguixats per 1'interior. Excepcionalment,
cap al final del periode, es deixen vistos a 1'exterior. Gruixos va-
riables, compresos entre 12 i 20 cm,

Capacitat d'aillament témmic en estat sec dels murs de blocs alveolats
equivalent a la dels murs ceramics de dos fulls. La dels murs a base
de blocs massissos fluctua molt en funcid del sen gruix.

En condicions de humitat relativa i temperatura interior normals, e-
xisteix la possibilitat de formacio de condensacions en massa quan
la temperatura exterior baixa dels 5°C, tant en els tipus massissats
com en els alveolats,

Inferior a la dels plafons sandwichs prefabricats i murs de formigé
armat. Equiparable a la dels murs cerdmics d'un o de dos fulls en
funcié del tipus i gruix dels blocs que formen el tancament.

Es confia fonamentalment en la continuitat i estanquitat del reves—
timent exterior, doncs el material dels blocs acostuma a ésser molt
més absorbent que la cerdmica. Les caracteristiques generals d'exe—
cucid, tan del revestiment com de la fabrica, tenen una importancia
extraordindria sobre el comportament del mur en relacid a aquest re—
queriment. Fn els casos en que el mur no va revestit és molt difi-
cil d'aconseguir una estanquitat garantitzable.

7 formigo lleuger D morter quix

GRAFIC 62.-

Murs de blocs de formigd d'un sol full.



159

ESQUEMES

MURS DE BLOCS DE FORMIGO'DE DOS FULLS
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VARTANTS:

ATLLAMENT TRRMIC:

HIGROTERMIA:

INFRCIA TERMICA:

ESTANCUITAT:

mao ceramic
£l massis

Corresponen a casos excepcionals: el segdn - es presenta en el grup
Montbau, realitzat cap a 1960, El primer en el grup Constanti a 1'
any 1972,

En el tancament del grup Montbau, el full exterior esta format per
peces de formigh enmotllat del mateix tamany que els maons cerdmics
massissos. Fl full interior és un enva cerdmic de & cm.,enguixat. Fn
el del grup Constanti, la cambra ventila a 1'exterior.

Capacitat d'aillament térmic en estat sec equivalent a la dels murs
ceramics de dos fulls i a la d'alguns tipus de murs de blocs de for-
migd.

Fn condicions d'humitat relativa i temperatura interior normals, quan
la temperatura exterior ésinferior a 3°C hi ha possibilitat de for-
maci6 de condensacions en massa a qualsevol dels dos tipus.

Equivalent a la dels murs cerdmics de dos fulls. Inferior a la dels
plafons sandwich prefabricats i murs de formigd armat. Superior a la
dels murs cerdmics d'un sol full.

El mecanisme del segbn no es diferencia del que correspon als murs
ceramics de doble full. Pel que fa al primer el mecanisme és molt sin-
gular: 1'envd exterior cerdmic acompleix la funcié d'enva pluvial,
resguardant de la humectacié a la pell interior formada amb blocs de
formigh.

P4 mao ceramic
” foradat

GRAFIC 63 .- Murs de blocs de formigd de dos fulls.
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ESQUEMES

MURS A BASE DE PLAFONS PREFABRICATS
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VARTANTS:

ATLLAMENT TFRMIC:

HIGROTERMIA :

INFRCTA TFRMICA:

ESTANQUITAT:

mao ceramic
foradat

Fls plafons ceramics (nfm. 19) van tenir molt poca aplicaci; la rea—
litzaci més important es presenta en el grup Espronceda (1962-64).
Els plafons de formigd comencaren a utilitzar-se al grup Bellvitge
(1964-72) i, practicament, es col.locaren en tots els grans conjunts
realitzats amb sistemes estructurals prefabricats i a molts dels rea-
litzats amb encofrat timel.

Plafons sandwich: inclouen un material d'aillament térmic a la seva
seccid.

Plafons normals: Quan solament forma la pell exterior i el tancament es
suplementa amb un altre material (cas de La Mina).

En els tipus en plafé sandwich de formigh armat, la capacitat d'ailla-
ment térmic en estat sec és superior a la de la resta dels tipus de
tancaments.

Possibilitat de formacié de condensacions en massa quan la temperatura
exterior baixa dels 5°C, tan en els tipus en sandwich com en els que so-
lament formen la pell exterior,

Fn els tipus a base de plafons sandwich de formigd armat la inércia tér-
mica és superior a la de la resta de tipus de tancament.

En els plafons de formig armat es confia en les caracteristiques d'estan-
quitat del propi material i en les dels junts entre plafons els quals ad-
meten solucions molt variades: segellats eldstics, geometria anticapilar,
etc.,

formigo armat D maorter quix o escaicla

GRAFIC 64 .-

Murs a base de plafons prefabricats.
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ESQUEMES

MURS DE FORMIGO VESSAT IN SITU, D'UN O DOS FULLS

@ 0S: Fs redueix pricticament als tancaments que formen els mrs de testa
dels edificis on el sistema estructural utilitzat hagi estat en en-
cofrat tinel, a base de grans encofrats verticals o en encofrat

K=224 tradicional.
o= {]31
VARTANTS: En sandwich; en doble full; en full {mic.
ATLLAMENT TERMIC: Capacitat d'aillament térmic en estat sec molt dispersa en funcié
de la preséncia de doblatge i de la inclusi6 de material especific
@ d'aillament térmic.
HIGROTERMIA: Possibilitat de formacié de condensacions en massa quan la tempera-
tura exterior baixa dels 5°C. En les variants que inclouen polies-
K=120 tiré expandit com a material d'aillament térmic, la possibilitat de
o =0,30 condensacions és encara més forta.
NFRCTA TERMICA: Inferior a la dels plafons sandwich de formigd armat i superior a
la de la resta de tipus de tancament.
“HE @
- ESTANQUITAT: Es confia en les caracteristiques d'estanquitat del propi formigo
E :.; e . VI ! exterior, en les del revestiment continu que el recobreix o, quan
. a: KeOH hi és present, en la cambra formada pels dos fulls.
?s: M o
—4 : ==0,31
15 & 15
s
s amiamat [k s
GRAFIC 65.- Murs de formigd vessat in situ, d'un o dos fulls,
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derades: materials, capacitat d'aillament térmic, inércia térmica,acabats exte-

riors, gruixos, mecanismes d'estanquitat, etc.

El marge de variacid del coeficient de transmissié térmica K és extraordindriament
ampli: varia entre 2,25 i 0,78 kcal/h®cm’. A nivell comparatiu, els murs amb capa-
citat d'aillament més elevada sén els formats amb plafons sandwitch prefabricats de
formigé armat i poliestire, i els murs amb menys, els ceramics o de formigd armat
d'un sol full., El grafic 66 permet visualitzat clarament la correlacid dels valors

del coeficient de transmissié K de les 25 solucions de tancament recopilades.

La major part dels tipus analitzats sén susceptibles de patir els efectes de les
condensacions d'aigua en una de les seves seccions interiors quan la temperatura
exterior baixa per dessota dels 3°C i els altres parametres es mantenen propers als
assenyalats a les actuals normatives de confort térmic vigents. Solament els murs
ceramics d'un sol full es 1liuren d'aquest efecte quan es troben sotmesos a les
condicions esmentades. Evidentment, les repercussions que origina la preséncia d'ai-
gua condensada dins el mur no sén les mateixes en tots els casos, i varien en fun-
cid, sobretot, de la deliquescéncia del material on s'acumula. Ara bé, el que si
comporta sempre la preséncia d'aigua en el mur, és una reduccidé de la seva capaci-
tat d'aillament térmic. Per altra part, la probabilitat de qué aquest fenomen s'ha-
gi realment presentat en els tancaments analitzats és bastant alta si hom considera
que la temperatura de 3°C. i finsi tot temperatures inferiors sén usuals durant 1'hi-

vern a quasi tot el territori de Catalunya.

Els valors de la inércia térmica dels diversos tancaments depenen dels materials

que els conformen i de la seva situacié relativa en cada solucié. Es pot establir
que, en general, els tancaments de major inércia térmica sén els plafons gandwitch
prefabricats de formigd armat i poliestiré expandit i els murs de formigd vessat

in situ. Els murs cerdmics de dos fulls i els de blocs de formigé d'un o dos fulls
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mantenen valors intermedis , i els murs cerdmics d'un sol full i gruix inferior o
igual a 15 cm sén els que ofereixen valors més baixos en relacid a aguest pardmetre.
En el grafic 67 s'exposen els valors dels coeficients o< de reducci6 de les ampli-
tuds térmiques didries interior-exterior corresponents als diversos tipus de tanca-
ments. Aquests valors s'han calculat tot seguint el métode de Chaudhury et Raychau-
dhury exposat a LA MACONNERIE SANS FARD (v. Bernstein et alt., 1982:168-171). El

dit coeficient o< expressa la relacié A int/ A ext , éssent

A int : Variacié térmica produida en 1'ambient interior al 1llarg d'un dia.

A ext : Variacié térmica produida en 1'ambient exterior al llarg d'un dia.
P 8

El valor de o< s'interpreta en el sentit que a menor valor d'aquest coeficient,
menys diferéncia de variacid térmica es produeix entre els dos ambients al llarg
del dia i, per tant, el tancdment de més inércia térmica gaudeix. Es a dir, que a
baixos valors de e< 1i corresponen tancaments d'alta inércia térmica, i a 1'inre-

vés, a alts valors de o< 1i corresponen tancaments de baixa inércia térmica.

Per a aconseguir 1'estanquitat enfront de 1'aigua de pluja, el tancaments cerdmics i
els de blocs de formigd d'un sol full,es fien de laque els ofereix el revestiment
exterior quan existeix i, en tot cas, del gruix del propi mur i de les caracteris-
tiques d'estanquitat dels mateixos materials que el conformen. Quan disposen d'un
segon full, la seguretat enfront de les filtracions augmenta a causa del rol separador de
la cambra formada entre els dos fulls, tot i que normalment aixd no impedeix que es
mantinguin nombrosos punts de contacte entre ells (brancals, dintells, ampits de
finestres, etc.). En ambdés tipus de murs, la qualitat d'execucidé de les fabriques

és un factor imprescindible per a aconseguir 1'estanquitat.
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TIPUS DE TANCAMENT

010 0,20 030 040 050 0,60 070 080 090 Valors de o¢

Murs cerdmics 1 full

O ® ®

Murs cerdmics 2 fulls

Blocs formigd 1 full

Blocs formigd 2 fulls

Plafons prefabricats

@@

Murs formigd armat

GRAFIC 67.-

Correlacié dels valors del coeficient X de reduccié de les amplituts d'ona de les temperatures

interior-exterior, segons el métode de Chaudhury-Raychaudhury.

TIPUS DE TANCAMENT

Valors de K

25 2 15 1 05 SRS

Murs ceramics 1 full

® O® ®O®

Murs ceramics 2 fulls

OO @

Blocs formigd 1 full

@® WO

Blocs formigd 2 fulls

® @

Plafons prefabricats

@ @
® @

Murs formigd armat

® @ ®

GRAFIC 66 .-
exteriors.

Correlacié dels valors del coeficient de transmisid térmica K dels diversos tipus de tancaments
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Els tancaments a base de plafons prefabricats de formigd es fien també en 1'es-
tanquitat del mateix material, perd la problemdtica d'execucid en obra es
redueix normalment a aconseguir 1'estanquitat en els junts entre plafons

mit jangant 1'adopcié d'algun dels nombrosos sistemes existents. Problema-
tica aquesta (iltima que en els murs a base de formigd vessat in situ és
substituida per la cura en les condicions de la qualitat de la posada en
obra i dosificacié del material, en confiar exclusivament 1'estanquitat a

la bona compactacié del formigbé i al recurs de la cambra o del revestiment

exterior en el cas que n'hi hagi.

Normativa térmica i aciistica. Superficie de ventilacid.

31 ) s PR s El tractament normatiu en relacid a les caracteristiques térmiques dels tancaments
exteriors es va establir de forma quasi exclusiva mitjancant la fixacié del seu coe-
ficient de transmissié térmica mdxim. El valor assignat a aquest pardmetre no fou
el mateix en totes les normes. Aixi, les Ordenances Municipals de Barcelona de 1958,
enels qualss'inSpiraven moltes altres de poblacions properes, determinaven un valor

? °C; les Ordenanzas Técnicas para Viviendas de Renta Limitada

maxim d' 1,1 kcal/h m
de 1955, fixaven uns valors de K<< 1,4 o0 K<< 1,8 en funcid del rigor de les condi-=
cions de temperatura de la zona geogriafica de la poblacid, corresponent a la major
part de Catalunya el valor d' 1,8 k;al/hm’“C; i les Ordenanzas Provisionales para
Viviendas de Proteccidén Oficial de 1969 reduiren aquest darrer valor a 1,6 per a
les mateixes condicions climdtiques fixades a 1'ordenanca anterior. Altres normes
posteriors, tals com les T-72 i T-86, no varen modificar aquest (ltim valor. Es fa-
cil de constatar que el graud'acompliment de les normes, respecte a aquest punt, dels

diversos tancaments utilitzats durant 1'época fou molt divers. A grans trets, pot

establir-se la seguent divisid:
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a) FEls tancaments cerdmics d'un full superaven els valors normatius - incom-
plien, per tant, les normes - en totes les seves variants, llevat dels murs
de mad massis de 30 cm de gruix.

b) Els tancaments cerdamics de dos fulls i els murs a base de blocs de formi-
gd d'un o dos fulls adoptaven valors intermedis entre 1,6 i 1,1 kcal/hm*°C,
depenent, doncs,el seu acompliment,de la norma que els afectés en cada cas.

c¢) Els plafons sandwitch de formigd armat i poliestird expandit acompliren
normalment 1'exigéncia normativa en gaudir de valors de K inferiors a 1,1.

d) Els murs a base de formigd vessat in situ adoptaven valors dispersos en
funcié de la incorporacié d'altres materials, especifics o no, d'aillament

térmic.

Cal esmentar que no s'establi al llarg d'aquests anys cap tipus de regulacié que
fes referéncia a les caracteristiques higrotérmiques dels tancaments o a la reduc-
cié del grau d'aillament dels materials en funcié del seugrau d'humectacié. Aspec-
tes, ambdbs, de gran influéncia sobre el comportament que realment experimenten els

dits elements.

Pel que fa a 1'exigéncia d'aillament aciistic, no es va arribar a quantificar en cap
de les normatives i ordenances de 1'época. De fet, aquesta exigéncia no es trobava
ni enunciada de forma abstracta en moltes de les normatives de caire més general.
Per altra part, les solucions adoptades no denoten 1'adopcié de prevencions especi-
als en el seu disseny dirigides a reduir el seu grau de transmissié aclstica, la
qual cosa no fa més que constatar 1'apreciacié sobre el fet que aquesta exigéncia,

en els tancaments exteriors, no s'arribd a considerar.

r I . . s + . . .
Les superficies minimes de ventilacid exterior dels diversos locals interiors dels

habitatges foren un pardmetre frequentment considerat en les normatives técniques i
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d' higiene d'aquells anys, relacionant-la amb la superficie en planta dels dits lo-
cals. Els valors fixats variaven entre 1/6 i 1/10 de la dita superficie. De tota ma-
nera, aquests valors foren superats dmpliament en la practica totalitat dels casos,
fins i tot en aquells tipus edificatoris dels primers anys cinquanta, en qué predo-
minava més el percentatge de massis sobre el de buit en el conjunt de la fagana.

El condicionament de la superficie de ventilacié no determind, doncs, en general,

la superficie de les obhertures.

Relacié amb els tipus edificatoris.

Dos sén els pardmetres que mesuren la quantitat de tancament en relacid amb el ti-
pus edificatori adoptat: El factor de forma (f) i el coeficient: de fagana {Cf). El
factor de forma (f) es defineix com la relaci6 existent entre la superficie de 1'en-—
voltant exterior que tanca les zones calefactades de 1'edifici - coincidents nor-
malment amb les zones interiors dels habitatges-i el volum total comprés dins
d'aquesta envoltant.El coeficient de fagana (cf) indica la relaci6 entre la superfi-
cie total dels tancaments exteriors de la planta tipus de 1'edifici i la superficie
construida total d'aquesta mateixa planta. E1 factor de forma (f) facilita, doncs,
una referéncia de la quantitat total de tancament, tant hotritzontal com vertical,
que requereix un determinat tipus per a envoltar el volum "calefactable" de tots
els habitatges que conté, mentre que el coeficient de facana (Cf} es refereix expli-
citament a la incidéncia de la solucid morfoldgica de la planta de 1'edifici sobre
la quantitat de tancament vertical necessdria per a envoltar-la, independentment de

la sevaalgdria total i, per tant, del nombre de plantes de qué consta.

Els grdfics: 68 i 69 mostren 1'evolucid que van experimentar aquests parametres al
llarg de 1'época i la seva possible relacid amb els diversos tipus edificatoris de-

finits en el present estudi. Si bé en el Capitol V es fara esment, amb més detall
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Factors de forma (f) de diversos tipus edificatoris.

GRAFIC 68.-

'agrupacid dels

Les linies puntejades indiquen valors extrems corresponents a les distintes formes d

tipus. La linia continua indica el seu valor mig.
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GRAFIC 69.- Coeficients de facana (Cf) de diversos tipus edificatoris.

Les linies puntejades indiquen valors extrems corresponents a les distintes formes d'agrupacio
dels tipus. La linia continua indica el seu valor mig.
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d'aquestes relacions, d'una primera andlisi de les dades contingudes en els grafics,
juntament amb la confrontacié d'aquestes dades amb les caracteristiques dels tipus
edificatoris a qué fan referéncia, se'n dedueixen gairebé directament els segilents

extrems:

a) No és constatable una pauta evolutiva clarament definida, ni pel factor
de forma (f) ni pel coeficient de fagana (Cf), que indiqui la seva espe-
cial consideraci6 en 1'eleccid dels tipus edificatoris.

b) La variable amb més influéncia sobre els valors del factor de forma (f)
és 1'algdriade 1'edifici, i sobre els del coeficient de fagana (Cf) ho

és la superficie dels habitatges.

La incidéncia del cost.

Es dificil trobar aspectes suggerents que tinguin relacié amb el cost i que puguin
explicar les mutacions experimentades pels diversos tipus de tancament d'lis més fre-
quent, aixi com els criteris de seleccid que van menar la seva elecci6. Del pard-
graf anterior se'n desprén facilment que és molt dubtosa la incidéncia de la quan-
titat de tancament que requereix cada tipus edificatori i, en consequéncia, la del
cost del dit tancament, en 1'eleccié d'aquell tipus. Perd també resulten insufi-
cients per a explicar aquesta eleccid, les caracteristiques normalment avaluades

en la formacié dels seus preus unitaris. Aixi, segons les dades de diversos butlle-
tins econdmics consultats, el mur de fabrica de mad calat vist de 14 cm, cambra i
envd ceramic, resulta més car que el mur de totxana arrebossat exteriorment, amb
cambra i enva igual que 1'anterior, i, tot i aixi, s'imposd la primera solucié. De
la mateixa manera, els murs a base de blocs de formigd alleugerit figuraven com a
més econdmics que qualsevol de les dues solucions anteriors, i tampoc arribarena im-

posar-se, llevat d'un curt periode de temps, coincident ambels primers anys seixanta,
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de carestia de material cerdmic. D'aqui se'n desprén que en 1l'eleccid del tipus de
tancament hi intervingueren factors de caire molt divers, no previsibles ni unifor-

mables totalment. Factors entre els quals hi ha els seglents:

a) La disminucié dels temps morts en 1'obra que era possible aconseguir mit-
jangant 1'eliminacidé dels arrebossats exteriors, en requerir aquesta ope-
racié de compatibilitzar moviments de bastides i periodes d'assecatge del
morter abans d'aplicar les diverses capes.

b) La proximitat del punt de subministrament del material, factor que, durant
un temps fou decisiu en 1'eleccid entre les solucions ceramiques i les so-
lucions a base de blocs de formigb.

c) La subcontractacid de partides "a preu fet", amb la qual cosa la qualitat
del producte acabat passa a tenir una importancia secundaria enfront de la
quantitat de producte realitzat en cada unitat de temps. Es aixi com arri-
bd a ser competitiva 1'execucid de 1'obra de fabrica amb mad cerdmic vist
en comparacié amb d'altres solucions possibles

d) El volum de la partida d'obra i la repetitivitat de les operacions que
s'han de realitzar , factors tipics de tota fabricacié en série, o procés
industrial, i que en més o menys grau incideix sobre el cost de totes les

solucions, des de les més artesanals fins a les més industrialitzades.

En 1'evolucié de les solucions adoptades durant el periode pot observar-se que exis-—
ti un cert predomini dels criteris d'eleccié que tendien a millorar les seves condi-
cions de confort. Aixi s'explica que la superficie envidrada fos sempre superior a
1'estrictament necessdria segons les diverses normes, tot i que la unitat de super-
ficie opaca pugui resultar fins a tres vegades més econdmica; o que s'imposés paula-
tinament la persiana enrotllable incorporada a la seccidé del mur, tot i la despesa

addicional que comporta la formacié del bombo i del dispositiu de maneig; o la reces-
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sib6 en 1'Gs de les fusteries metdl.liques enfront de les de fusta. Aspectes, tots
ells, clarament indicatius de la relativa consideracid del factor econdmic com a
pardmetre estrictament determinant de les solucions que es van portar a la prdcti-

ca en els edificis objecte d'andlisi.

COMPORTAMENT

Les solucions constructives usualment adoptades en els tancaments verticals no han
donat, en general, una resposta suficientment adequada i durable als requeriments
d'estanquitat front a 1'aigua i de proveiment d'aillament térmic. Aquest fet resta
clarament reflectit en les dades del quadre 71, les quals indiquen que en quasi el
80% dels habitatges de promocié piiblica s'han hagut de realitzar operacions de re-
paracié en el decurs dels darrers deu anys, i que aquestes operacions han anat di-
rigides fonamentalment a reposar 1'estanquitat i reforcar 1'aillament térmic de les

zones opaques dels tancaments.

Les condensacions superficials sobre els panys interiors dels murs de tancament ex—
terior han estat, amb diferéncia, 1'anomalia visible més extesa. La formacié de
fongs sobre aquestes superficies ha afectat un altissim nombre d'habitatges. Les
caracteristiques més importants que s'han pogut observar en relacié a aquest feno-

men sén:

a) Els casos en qué no existeix una relacié causa-efecte identificable entre
el coeficient de transmissié térmica K i la formacidé de la humitat de con-
densacid superficial, sén extraordindriament nombrosos.

b) Tancaments d'idéntica solucié constructiva presenten comportaments diversos
en una mateixa zona climitica.

c) Els llocs on es manifesten amb més freqiéncia els simptomes visibles de les
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condensacions en els tancaments exteriors son:

— en els murs orientats de cara al vent dominant quan plou,

- en els murs orientats al nord.

- en els ampits de les finestres, especialment en les zones proximes
als peus dels brancals.

— en els ponts térmics de la construccié (brancals d'obertures, unions
sostres-murs, etc.).

- en les zones de mur amb més dificultats de ventilacié (cantonada

superior sostre —mur, panys darrera mobles, etc:)s

Les superficies pintades a la cola sén més propenses a facilitar la forma-
cié de fongs que les pintades amb plastica. Les superficies emblancades

amb guix negre ho sén més que les emblancades amb guix viu,i els enguixats
realitzats amb guix mort més que els realitzats amb guix fort. Les superfi-
cies enguixades s6n menys propenses a la preséncia d'aigua condensada que

les que no ho estan.

Els habitatges calefactats amb estufa de gas butd han estat, ldgicament,
més afectats per les condensacions superficials que els calefactats amb

d'altres sistemes més continus o menys productors de vapor d'aigua.

La manca de separacié entre lacuina i altres dependéncies, juntament amb el pe-
tit volum dels habitatges en relacié als indexos d'ocupacid habituals, han
estat les caracteristiques tipoldgiques que més han facilitat la formacid

de condensacions.

Régims de ventilacié inadequats, col.locacidé de ribets als junts de les
fusteries, i d'altres operacions amb efectes restrictius sobre la ventila-

cié natural o sobre la infiltracié de 1'aire exterior, sén aspectes que
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han demostrat tenir una forta influéncia sobre 1'augment de possibilitats

de qué es presenti el fenomen de la condensacibd.

I, B. /2a3. De 1'aplicacidé de métodes analitics pel cdlcul de les condicions higrotérmiques dels

tancaments se'n dedueix el seguent:

a) A les zones climitiques on se situen la major part dels grups d'habitatge

b)

estudiats (W i X), molts dels tipus de tancaments exteriors normalment
utilitzats sén susceptibles de formacié d'aigua de condensacid en la seva
massa, la qual cosa comporta, quan es presenta, reduccions de capacitat

d'aillament térmic de 1'element.

Per a régims de produccié continua de vapor d'aigua usuals en habitatge
econdmic (5 gr/m’-hora) i condicions de temperatura no llunyanes a les nor-
mals en les zones geogrdfiques de major concentracié d'habitatges, les pos—
sibilitats de formacié de condensacid superficial resulten escasses, fins i
tot en els casos en qué 1'aillament térmic dels tancaments sigui baix
(K=1,36 kcal/°C m’h) i la humitat relativa exterior elevada (HR=95Z ). D'aqui
es'desprén que sén les fonts puntuals d'alta produccié de vapor d'aigua o la
manca de suficient ventilacidé les causes que en major grau incideixen en

la formacié de condensacions.

En efecte, suposant les condicions esmentades es verifica el SEgﬁent:

La temperatura superficial interior és:

g =1, -8 (-1 y=15-LB x50y =123

A 12,34 °C i HR=100% 1i correspon una pressid de vapor pi==1&,5 mbar .
que equival a 10,68 gr, vapor/m’ aire sec

A 0°C i HR=95% 1i correspon una pressié de vapor pe=5,9 mbar. que

equival a 4,38 gr. vapor/ m’ aire sec
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Per tant, resulta Par=Dors 10,68 - 4,38 = 6,30 gr. vapor/ m’ aire sec

Per aquesta diferéncia de pressions, el nombre de renovacions d'aire per
hora que es requereix per a evitar el risc de condensacions superficials,
suposant una produccié de vapor en régim continu de 5 gr vapor/m’a sec.hora

(xfr. Blachére, 1967: 53), és
Ni= 29— 0,79 renovacions/hora
6,30 t

Valor que s'aconsegueix amb relativa facilitat quan 1'habitatge és objecte

d'un régim de ventilacidé normal.

IE. B/ 246, Hi ha factors-alguns d'ells de dificil quantificacié - que els plantejaments anali-
tics cldssics no inclouen en els cdlculs, perd que han incidit de manera significa-
tiva en la preséncia del fenomen de les condensacions. Entre aquests factors hi ha

els seguents:

a) La inércia térmica dels tancaments. Factor que quan el régim de produccid
de calor és intermitent adquireix una gran importdncia prdctica en marcar

1' impasse entre la temperatura del mur i la temperatura ambient.

b) La reduccié de la capacitat d'aillament térmic dels materials en funcié de
1'augment del seu grau d'humitat. Una mesura de la incidéncia d'aquest fac-
tor sobre els diversos materials d'éis més frequent, pot obtenir-se mitjan-
cant la consulta dels diagrames de Jespersen que s'inclouen en el grafic 70.
Tenint en compte que el contingut de humitat normal o tolerable, des d'un
punt de vista higiénic, pot variar entre uns limits compresos entre un 3%
i un 7% segons el material de qué es tracti, és facilment deduible 1'amplia

repercusidé d'aquest factor sobre el comportament dels materials.
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c) L'augment de temperatura experimentat pels tancaments quan es troben sot-—
mesos als efectes de la radiacié solar. Efectes que poden arribar a ser

decisius per a evitar la formacibé de la condensacid.

d) La quantificacié real de la transmissié térmica de molts "ponts térmics",
llocs prioritaris en manifestar la preséncia de 1'aigua condensada. La
multidireccionalitat del flux térmic, que no solament segueix el sentit
tranversal al tancament sind que divergeix cap a les zones adjacents del
mateix mur, dificulta extraordindriament el fet de fixar valors suficient-

ment fiables que defineixin el seu comportament térmic real.

e) El rol regulador de 1'absorcid de vapor d'aigua del material de revestiment
interior, el qual actua en el sentit favorable de cara a evitar la formacid
immediata de 1'aigua condensada sobre el pany interior del tancament i fa-
cilita 1'eliminaci6é del vapor quan les condicions ambientals sén més favo-
rables. Amb aixd es redueix el temps en qué 1'aigua en estat liquid es tro-
ba sobre la superficie del tancament i, en consequéncia, es redueix igual-

ment la possibilitat de formacié i proliferaci6é de fongs en aquests llocs.

f) La receptivitat del material de revestiment interior a la preséncia dels
fongs. Aspecte molt poc estudiat i que juntament amb 1'esmentat en el punt
anterior han constituit factors d'indubtable trascendéncia sobre 1'empit jo-

rament de les condicions higiéniques dels habitatge afectats.

En comparacié als tancaments d'époques anteriors, les solucions dels tancaments de
1'8poca considerada han estat amb molta més frequéncia objecte d'humitats de conden-
sacibé. La forma dels tipus edificatoris exempts, que facilita 1'establiment d'una
ventilacid creuvada suficient , no ha contrarestat la incidéncia dels altres factors

que concorren en el fenomen i que es poden presentar de forma simultdnia en un
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mateix cas. Aquest factors sbn:

a) Volum dels habitatges més reduit que el d'époques anteriors.

b) Menor inércia térmica de les solucions de tancament més usuals.

¢) Calcul de la transmissié térmica ajustat a les exigéncies higrotérmiques
dels murs en estat sec.

d) Adopcid de sistemes de calefaccid intermitents i més productors de vapor
d'aigua.

e) Indexos d'ocupacié dels habitatges més elevats.

f) Adopcié de solucions tipoldgiques compactes, amb escassa o nul.la indepen-

ditzacié dels llocs punta productors de vapor d'aigua.

I.B. / 2.6. FEls murs d'obra de fdbrica de maé cerdmic vist han estat objecte de més problemes
de filtracions i a més curt termini que els murs revestits del mateix tipus i mate-
rial. La frequéncia en qué s'han manifestat aquests problemes denota el progressiu
abandonament dels morters de calg omixtos i la progressiva tendénciaa executar obrade
fabrica a preu fet i amb morters cada vegada més rigids. La utilitzacié d'aquests
morters perjudicd, també, la durabilitat en bon is dels murs revestits, sobretot
quan el revestiment no anava proveit de la capa d' esquerdejat per a regular 1'ab-

sorcid del suport, practica que s'abandond al llarg del periode.

IL.B. [ 2.7, Les diferéncies de comportament enfront de 1'estanquitat a l'aigua obervades entre murs
de madé ceramic d'idéntica solucid constructiva, constaten clarament la important in-
cidéncia de la qualitat d'execucid i de les propietats dels materials sobre la dura-

bilitat en bon fis d'aquests elements,

ebin/aa988 La problemdtica dels murs a base de blocs de formigd ha estat molt més forta i fre-

quent que la dels murs cerdmics. La manca de cambra d'aire, les fissures de retraccid
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i les derivades de la seva rigidesa, aixi com la utilitzacié de morters inadequats
en els junts i en els revestiments, sén 1'origen de moltes de les causes que,a curt
termini,han malmés 1'estanquitat d'aquests elements.Els dits factors han anul.lat,
de fet, 1'avantatge tedric derivat de la seva millor capacitat d'aillament térmic

en comparacid amb els murs cerdmics amb cambra d'aire, tal com ho demostra la major fre-
quéncia en qué han estat objecte d'humitats de condensacié en la seva superficie in-

terior.

En els murs a base de plafons sandwitch de formigd armat es constata també un fort
contrast entre els baixos coeficients de transmissié térmica de les solucions adop-
tades i la frequéncia en qué s'hi han presentat simptomes de condensacié superfici-
al. La manca d'una capa de revestiment interior reguladora de 1'absorcié de vapor
d'aigua i la baixa capil.laritat del mateix formigé poden ser 1'explicacié d'aquest fe-
nomen. D'altra banda, en aquests murs, a més de la problemitica d'indole higrotér-
mica, hi és present la de 1'estanquitat dels junts entre les peces, que ha obligat
en molts casos a 1'execucié d'operacions de rejuntat dins de terminis relativament

curts de temps en relacié a la data de col.locacié dels plafons.

Els murs de formigd armat emmotllats in situ i sense doblatge interior han estat
fortament afectats per les humitats de condensacié. La gran conductivitat térmica

dels elements explica per ellamateixa el mal comportament que han experimentat.

Els revestiments amb plaquetes ceramiques dels panys exteriors dels tancaments ver-
ticals no van ésser de gaire aplicacié en edificis destinats a habitatge econdmic.

De tota manera, en els casos en qué s'aplicaren,han estat frequents les ocasions
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en qué s'ha produit el seu despreniment parcial. La manca de suficient preparacid
del suport a fi d'aconseguir una superficie plana, neta i d'absorcié homogénia; els
defectes de col.locacié o composicié del morter d'adheréncia; la inadequada porosi-
tat del material cerdmic; o la incorrecta previsié dels junts de moviment en els
panys del revestiment o entre les mateixes plaquetes, han estat els motius que, de

manera més o menys combinada, s'han presentat amb més frequéncia en els despreni-

ments succeits.

En el quadre 71 s'exposen les dades més rellevants relatives al cost de les opera-

cions de reparacié, manteniment i millora efectuades en la partida funcional a qué

es fa referéncia, durant el periode 1976-1985 (v. Annex 3).
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DADES DE QOST. (Segons mostra Annex 3) TANCAMENTS VERTTCALS EXTERIORS

I / Percentatge d'inversi6 destinat a la partida funcional "Tancaments verticals exteriors" : 3,97

I/ Desglos de la inversid entre les operacions de reparacid, de manteniment i de millora.

Operacions de reparacid S0%
Operacions de manteniment 45%
Operacions de millora 5%

Il / Percentatges d'habitatges i de grups enqué s'han efectuat operacions de reparaci6, manteniment o de millora.

% habitatges % grups
Operacions de reparacid 9% 61 %
Operacions de manteniment 1007 1007%
Operacions de millora 44T 437

1V / Distribuci$ percentual de la inversid efectuada en la partida funcional "Tancaments exterior verticals'".

% inversid en % inversid en % habitatges % grups
Operacid relacié total relacié total ohjecte de objecte de

partida funcional mostra 1'operacid 1'operacid
Reposicié estanquitat zones opaques 40,857% 15,03% 957 957
Reforg aillament térmic zones opaques. 38,44 % 14,147 60Z 487
Reposicié estanquitat a buits. 9,62% 3,5 % 7% 55%
Reparaci6 o nova formacié de gelosies 0,39% 0,14% 187 7
Substitucid o nova formaci6 de tancament 1,50% 0,55% 0% 9%
Reparaci6 cornises i remats superiors tancaments 2,55% 0,9% 417 BE
Reparacié de baranes i/o cantells forjat 2,62% 0,9%7% 0% 387
Nova col.locacid de proteccions solars 2,78% 1,027 15% 147
Cubrici6 de patis i de galeries 1,25% 0,467 317% 2%

QUADRE 71 .- Dades de cost de la partida funcional "Tancaments verticals exteriors".
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LES COBERTES

m.c. / 1.

I.C. /1.1,

En aquesta part de 1'estudi es fa referéncia a tots els elements que, situats pel
damunt de 1'{iltim sostre dels edificis, tenen la funcié especifica de proveir-los

d'estanquitat enfront de 1'aigua de pluja.

EVOLUCIO

Nivell d'ils de les diverses solucions. Fases.

Primera fase. Anys cinquanta i primers anys seixanta: Durant aquests anys, en els
grups d'habitatge de promocié piiblica, predominava la construccid de cobertes in-
clinades de teula arab. El sistema de sustentacié es formava normalment amb enva-
nets ceramics recolzats directament en el sostre., Sobre els envanets s'hi disposa-
va una solera d'encadellat o de mad perforat que servia de suport a les teules. Si bé
aquesta solucié fou la més habitual, en algunes cobertes dels primers anys cinquan-
ta - com, per exemple, les dels edificis del Polvori-s'hi poden trobar encara
elements de suport de fusta, els quals, a més de donar suport a la solera i a les
teules, servien a la vegada per subjectar el cel ras d'encanyissat de 1'Gltima plan-
ta de 1'edifici, amb la qual cosa era possible estalviar el sostre corresponent a
aquesta planta. La disposicié dels pendents als edificis d'aquesta época era nor-
malment de dues aigiies, llevat d'algunes excepcions, i no fou frequent la disposicid
de canalons. El rdfec es formava només amb la volada d'algunes filades de teu-
les i rajoles directament recolzades damunt del sostre (v. detalls grup Sant Sebas-

tid, en 1'Annex 4).

En els grups d'iniciativa privada es denota ja, a partir d'aquest periode, una mar—

cada preferéncia per les cobertes planes tipus sandwitch. La solucié més habitual
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consistia a disposar un gruix de formigd alleugerit amb el qual es formaven els pen-
dents i es fornia d'aillament térmic el tancament, una ldmina de material d'estan-
quitat asfdltic o pldstic, i una darrera capa de graveta o de rajola ceramica. Cal
esmentar que fou precisament en aquesta época quan es presentaren els maxims nivells
de simplificacié i de degradaci6 en la construccidé de les cobertes d'aquest tipus. La
utilitzacié de formigons massa densos o la disposicié de gruixos massa escassos re-
duien sovint la capacitat d'aillament térmic fins a limits técnicament injustifica-
bles. Tanmateix, els terminis de durabilitat en bon (s dels sistemes d'estanquitat
dificilment superaven els cinc anys, en utilitzar-se materials d'infima qualitat i no
controlar-se suficientment la seva posadaen obra. La deficient resolucié dels punts
singulars (formacié de mimbells amb rajoles lliurades sense regata als murs perime-
trals i sense proteccié térmica de la tela asfdltica) provocava, en nombrosos casos,

situacions patolégiques a curt termini.

Segona fase. Anys seixanta i primers anys setanta: Aquesta época es caracteritza pel
predomini total de les cobertes planes multicapa definides en el pardgraf anterior.
Si bé, a mesura que transcorren els anys, es denota en les solucions portades a la
practica un millorament progressiu de la qualitat dels materials utilitzats i una
major cura en el control de la seva posada en obra, continua essent dificilde justifi-
car 1l'eleccib del sistema si hom considera la seva baixa durabilitat en correcte
funcionament. Es evident, per tant, que 1'economicitat a curt termini de la solucid
predominava, a 1'hora de 1'eleccié, sobre 1'avaluacié del seu cost global, és a dir,
sobre la consideracié de les elevades despeses de manteniment que comportava normal-
ment a mig termini. D'altra banda , el model de coberta definit anteriorment no fou
objecte de variacions o innovacions substancials que representessin millores signi-
ficatives en alguna de les seves caracteristiques. Aixi, per exemple, els formigons

a base de granulats lleugers no van poder imposar-se a 1'ils predominant dels formigons
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cel.lulars i la relativa popularitzacié de les lamines plastiques i de les pintures
asfaltico-resinoses que arribarena compartir el mercat amb les teles asfaltiques,
no comportd un allargament apreciable dels periodes d'estanquitat de les cobertes

on s'aplicaren.

Tercera fase. Anys setanta: A partir d'aquests anys pot apreciar-se clarament una
diversificacié dels tipus de coberta utilitzats en relacié als anys anteriors.
aquest fet es reflecteix clarament en la major utilitzacibé de les cobertes incli-
nades a base de plaques de fibrociment i a base de teula drab. Fins i tot es pre-
senten casos -el grup Gornal n'és un exemple - en qué s'optd per la coberta plana
tradicional, solucié molt poc habitual en aquells anys en edificis destinats a ha-
bitatge econdmic. Es produeix, doncs, un cert retorn als tipus de cobertes "a la ca-
talana" que havien caigut en desiis durant la década anterior. Retorn propiciat so-
bretot pel deficientissim comportament demostrat per les cobertes planes multicapa,
les quals, a partir d'aquests anys experimentaren una notables reduccié en el seu

nivell d'aplicacié.

Caracteristiques fonamentals dels diversos tipus.

En el grafic 72 poden observar-se els cinc tipus de coberta d'utilitzacié més fre-
quent. Aquests tipus, de la mateixa manera que els murs, sbn susceptibles d'una pri-
mera subdivisié entre els que disposen de cambra d'aire intercalada i els que no en
disposen. De tota manera, la concreci6é quantitativa de les seves caracteristiques
basiques depén en aquest cas de moltes més variables que en els tancaments verti-

cals, a causa, entre d'altres, dels segﬁents factors:

a) La diversitat dels tipus de sostres utilitzats, que fan variar, dins de mar-

ges molt amplis, tant la inércia térmica global del tancament com la seva
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GRAFIC 72 .- Tipus de cobertes utilitzades durant 1'época.
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capacitat d'aillament térmic.

b) El grau de ventilacié de la cambra intercalada, que varia no solament en
funcié de 1'algcada de la cambra i de la seva superficie oberta a 1'exte-
rior sind que també depén de la forma del perimetre de facana on se situen

les obertures de ventilaci6.

c¢) La dispersié de densitats i gruixos dels formigons lleugers utilitzats, fet
que provoca igualment importants variacions en el coeficient de conducti-

vitat térmica d'aquests materials.

Es per aquestes raons que la inércia térmica assignable als tipus de cobertes consi-
derats pot ser molt diversa, i que, d'altra banda , els valors que figuren en el gra-
fic, relatius al coeficient de transmissi6 térmica de cada un d'ells, poden interpre-
tar-se solament com a valors de referéncia calculats a partir de la consideracid
d"unes condicions ponderades de totes les variables esmentades. Pel que fa a les con-
dicions higrotérmiques, la diferéncia més palesa entre els tipus de coberta de sand-
witch i els tipus de doble full és que, mentre les primeres sén completament estan-
ques al pas del vapor d'aigua, les segones poden utilitzar la cambra interposada en-
tre els fulls com a espai de descompressié pel vapor ascendent, i eviten aixi els
efectes mecdnics sobre els elements d'estanquitat. Aquest Gltim fet i la reduccid de
les tensions rasants entre les diverses capes que comporta la separacid en dos fulls
sbn, precisament, les diferéncies que més incidiren sobre el comportament respectiu

d'ambd6s tipus de solucions.

Marc normatiu.

Les normatives de 1'época en el tema de les cobertes es van referir fonamentalment

a tres questions: els materials a utilitzar, 1'aillament térmic i 1'estanquitat.
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En relacié als materials, les Ordenanzas Técnicas para Viviendas de Renta Limitada
de 1955 prohibien, en medi urba, la utilitzacié de la fusta en els elements de co-
briment, i preveien,baixi, el risc d'incendi que la seva aplicacié podia comportar.
Proscrivien també 1'Gis de la xapa metdl.lica, amb la qual cosa se sumava al con-
junt de referéncies que restringien 1'tis del ferro en aquells anys i que es perllon-
garen finsal 1957.Enles Ordenanzas Técnicas para Viviendas de Proteccién Oficial de
1969, continud persistint la prohibicié de 1'iis de la fusta, tot i que aquest mate-
rial feia ja temps que no s'utilitzava en aplicacions estructurals dins el camp de

1'edificacié.

Pel que fa al requeriment d'aillament térmic, es manté el mateix enfocament que pels
murs quant a la consideracié exclusiva del coeficient de transmissié térmica com a
parametre mesurador de 1'exigéncia. Les Ordenanzas de Barcelona mantenen finsi tot el
mateix valor de K=< 1,1 kcal/°Chm® adoptat pels murs. Les de Renta Limitada de 1955
fixaven el de 2,5 per a les zones de clima més moderat - isotermes per sota dels 30°C
i per sobre dels 5°C - les quals abasten, de fet, quasi tot el territori de Catalunya.
I les de Proteccién Oficial de 1969 reduien aquell valor a 1,8 en les mateixes zones.
En comparacidé amb els valors fixats pels murs, el grau d'aillament exigit a les co-
bertes fou, en general igual o inferior, confiant potser, en aquest {iltim cas, en la

major receptivitat de lacalor de radiacié solar de qué poden gaudir.

Les solucions d'aplicacié més habitual reflecteixen clarament una manca d'acompliment
del nivell exigencial fixat per les Ordenanzas de Barcelona, i, al contrari, aconse-
gueixen folgadament els nivells establerts per les normatives técniques d"ambit es-
tatal. Es molt dubtbs, perd, que els valors marcats per totes aquestes normes reper-
cutissin realment sobre 1'eleccié i el disseny dels diversos tipus de solucions

adoptades.
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La primera norma que va tractar especificament sobre questions d'estanquitat de les
cobertes no aparegué finsa 1'any 1971. Es titulava Impermeabilizaciénde Cubiertas con Ma-
teriales Bituminosos i tenia cardcter de norma basica. Feia referéncia, sobretot, a
les caracteristiques de fabricacié i a les propietats dels productes, i també trac-
tava de les seves formes de subministrament i col.locacié en obra.Es dificil esta-
blir la seva incidéncia real sobre la qualitat dels materials subministrats. Es molt
possible que hagués resultat favorable en iniciar tot un procés que tendi a homoge-
neitzar les propietats dels productes i a clarificar el mercat. De tota manera, en

no referir-se a les condicions de control i qualitat de col.locacié dels productes

en obra, la seva repercussié a curt termini fou molt escassa.

COMPORTAMENT

En referir-se al comportament de les cobertes, cal tenir en compte que la incidéncia
de les condicions climatoldgiques és normalment més important que en els tancaments
verticals. Les raons sén ben paleses: D'una banda, pel major grau d'exposicié a la
radiacié solar a qué és troben sotmeses, fet que origina salts de temperatura dia-
nit molt superiors als que suporten les facanes; i, d'altra banda, per la major

possibilitat de filtracié d'aigua que propicia la seva situacib més propera a 1'ho-
ritzontal que les faganes, amb el que aixd comporta de reduccié de 1'escorrentia de
1'aigua pels efectes de la gravetat. Es per aixd que cal matisar que les dades que

es relacionen en els punts seguents no sén del tot representatives ni igualment
valides per a totes les regions climidtiques de Catalunya, pel fet que els edificis

objecte d'estudi no es troben igualment repartits per les dites regions.

Es tractaran separadament els tres tipus de coberta d'aplicacié més frequent, és a
dir, les cobertes de teula arab, les cobertes planes multicapa i les cobertes a ba-

se de fibrociment. Les cobertes's la catalana'no tingueren una aplicacié suficient
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com per a extraure'n consequéncies generalitzables, de la mateixa manera que les
cobertes inclinades a base de teula de formigd, de les quals es té noticia, perd,
d'un singular cas de ruptura de les peces que formaven el rafec, a causa de la sub-

pressidé originada pel regolfament del vent en aquesta zona.

Les cobertes inclinades a base de teula drab han requerit tan sols, per a conservar-—
les en bon fis, la realitzacid d'operacions de manteniment destinades a reparar les
filtracions puntuals d'aigua. Concretament, les operacions realitzades amb més fre-
quéncia han consistit en la reposicié de les teules trencades o fissurades pels efec-
tes dels impactes o mogudes per 1'accib del vent, i en la provisid de morter en al-
gunes filades de teules, a fi de dotar tot el conjunt d'una major travada al suport.
La nova disposicié de canalons de recollida d'aigues ha estat també una operacid
frequent en molts grups dels anys cinquanta, tot i que la seva finalitat era més la

de protegir les faganes que no pas la coberta.

Les cobertes planes tipus sandwitch han estat un dels elements que amb més freqﬁén-
cia ha necessitat la realitzacié d'operacions de manteniment o reparacidé dins de
terminis inferiors als considerats com a normals. L'escassa durabilitat en bon fs
del sistema d'estanquitat, la deficient resolucié dels punts singulars i les defi-
ciéncies d'aillament térmic han estat defectes extraordindriament frequents en un
altissim percentatge de cobertes d'aquest tipus. Els efectes del gel en soleres de
rajola vermella també s'han deixat notar en alguns grups situats en comarques d'hi-
vern rigor6s. Les reparacions efectuades no han resultat, en molts casos, suficient-
ment durables, ja sigui perqué no han abastat tota la superficie necessaria o per-
qué no era adequat el disseny de la solucid aplicada. La disposicid de cobertes in-
clinades de teula o fibrociment sobre la coberta plana existent, operacid duta a
terme en alguns casos, és un fet prou indicatiu de la creixent pérdua de confianga

en la possible durabilitat de les solucions de coberta plana.
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L'andlisi de les causes generals que han originat els quadres patoldgics més habi-
tuals d'aquest tipus de cobertes, s'estableix de forma més acurada en el treball

del mateix autor: "Problemas de la cubiertas en los hospitales" (v. Diaz, 1979).

Les cobertes a base de plaques de fibrociment han estat objecte de dos tipus d'agre-
ssi6 diferents: la de la calamarsa i la del vent. L'agressi6é de la calamarsa ha pro-
vocat el trencament generalitzat de les plaques en les ocasions en qué el fenomen
atmosféric s'ha presentat amb certa intensitat. Alguns grups de les comarques del
Barcelonds i el Baix Llobregat, entre molts d'altres situats en comarques més fre-
des, han estat afectats pel fenomen en el decurs dels darrers deu anys. L'agressié
del vent ha provocat 1'aixecament de les plaques sobreposades a cobertes planes
multicapa, en sotmetre a una forta subpressid els trams dels rafecs sobresortints
del pla de les faganes. A més d'aquestes dues agressions, una anomalia forga fre-
quent en aquestes cobertes ha estat la corrosié i 1'oxidacié dels elements metal-

lics de suport i fixacié de les plaques.

En el quadre 73 s'exposen les dades més rellevants relatives al cost de les opera-
cions de reparacib, manteniment i millora efectuades en la partida funcional a qué

es fa referéncia, durant el periode 1976-1985 (v. Annex 3).
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DADES DE COST  (Segons mostra Annex 3) CDBERTES

1/ Percentatge d'inversié destinat a la partida funcional "Cobertes" : 10%

1L/ Desglos de la inversid entre les operacions de reparacid i manteniment.

Operacions de reparacid 32,10% -

Operacions de manteniment 67,90%

T / Percentatges d'habitatges i de grups en que s'han efectuat operacions de reparacié o manteniment.

#% habitatges % grups
Operacions de reparacid 387 35%
Operacions de manteniment 87 87%

TV / Distribucib percentual de la inversié efectuada en la partida funcional "Cobertes".

% inversid en % inversid en 7 habitatges % grups
Operacid relacid total relacié total objecte de objecte de

partida funcional mostra 1'operaci6 1'operacid
Reposicid total o parcial estanquitat LT 4 4,77% 3% 677%
Reposicié estanquitat amb reforg d'aillament térmic 22,647 2,437% 267 97
Reparacié badalots d'escales 2,9% 0,32% 317 2%
Formacid de coberta inclinada sobre coberta plana 29,807 3,207 11% 9%
Repds teulat o plaques Fibrociment 0,15% 0,027 12 97

QUADRE 73 .- Dades de cost de la partida funcional "Cobertes".




