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VI. A, / SOBRE L'EVOLUCIO DELS SISTEMES CONSTRUCTIUS T ELS TIPUS EDIFICATORIS
VIl [ L LA INCIDENCIA DEL MARC ECONOMIC
VI. A, /1.1, Al llarg dels primers anys cinquanta, tot coincidint amb 1'estancament econdmic del

periode autdrquic, els sistemes constructius més frequentment utilitzats no denoten
practicament cap simptoma d'evolucié en relacibé a les décades anteriors. Perduren,
per tant, els sistemes de forta component de md d'obra, amb solucions a vegades de-
gradades per la manca de ferro i ciment. Es construien encara, en certes ocasions,
fonamentacions de pilars i arcs de fdbrica de mab cerdmic, i sostres amb voltes d'un
gruix de mad de pla. La cuina economica de carbd, que servia a la vegada per a es-
calfar 1'acumulador d'aigua del termosifé, fou també un element d'aplicacid frequent
en els nous habitatges realitzats durant aquests anys. Solament cap al final de la
década, justament quan es liberalitzd el marc econdmic en relacié a 1'época anterior,
és quan van comengcar a presentar-se els primers tempteigs d'aplicacié de nous sis-

temes constructius.

VI. A. / 1.2, El Pla d'Estabilitzacié dels anys 1959-1960 assenyala un punt d'inflexid important
en el sector de la construccié, ja que normalitzd les condicions de 1'oferta d'uti-
llatge i materials basics, a més d'establir les bases que propiciarien un fort in-
crement de la demanda d'habitatges a prop de les grans ciutats. Els efectes més re-

marcables de la nova situacid, que caracteritzen aquest periode fins al 1965, foren:

a) L'augment de 1'index de mecanitzaci6é de les empreses constructores grans i
mit janes.

b) L'abandonament definitiu dels sistemes constructius de component més arte-—
sanal i de més baixa qualitat.

¢) La diversificacié i la multiplicacié dels elements, dels components i dels

sistemes constructius utilitzats, fet sorgit com a consequiéncia de la gran
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expansib experimentada pel sector en aquests anys, que impulsd la creacid
de noves indastries de materials de base i de productes derivats, en esde-
venir insuficient 1'oferta existent.

d) La forta demanda de ma d'obra i la consegiient reducci6 de les condicions
exigides per les empreses constructores quant a la seva preparaci6é i qualitat,
que comportd la desaparicié definitiva de 1'organitzacib gremial de 1'ofi-
ci, fonamentada en 1'aprenentatge i en el paper capdavanter del mestre

d'obres.

Sén frequents en aquest periode, els conjunts d'habitatges amb tipus edificatoris

en qué els sostres, els tancaments o 1'estructura es realitzen utilitzant materials
i components diferents o de diversa procedéncia, segons les possibilitats d'acompli-
ment de les comandes per part dels fabricants i de les oscil.lacions de preus carac-

teristiques d'un mercat conjuntural.

Cap a 1'any 1966, tot coincidint amb un moment de recessié del ritme de construccid
d'habitatges, s'inicia un procés de regularitzacié dels principals pardmetres defi-
nidors de 1'estructura del sector, que condueix a la normalitzaci6é del mercat de
productes auxiliars i a 1'estancament de 1'index de mecanitzacid i del nivell de
productivitat de les empreses constructores, els quals, encara que havien millorat
en 1'&poca anterior, es seguien mantenint en uns nivells molt inferiors als de quasi
tots els altres sectors industrials, Tot i que algunes grans empreses van aconseguir
despuntar d'aquesta tonica general, el conjunt del sector resta minifundista, poc
capitalitzat i escassament tecnificat, alhora que es consolida, al llarg d'aquests
anys, la funcid receptora de ma d'obra recent immigrada que venia acomplint des de
temps abans. Com a consequéncia d'aquesta situacid, els sistemes constructius més
frequentment utilitzats no incorporaren innovacions técniques significatives i

1'aplicacié de sistemes que requerien nivells de mecanitzacié més elevats fou, tan
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sols, puntual. De tota manera, durant aquest periode, s'endegd un procés de seleccid
de materials, components i solucions, sobre la base de les experiéncies del seu com-
portament en obra. Aquest procés esdevindrd possible en desaparéixer els condiciona-
ments derivats de la mancanga de productes dels periode anterior i que, entre d'altres
consequéncies, comportd una important reduccib en 1'@is dels blocs de formigd lleuger

i la recuperacié dels nivells d'aplicacié dels components cerdmics, una vegada les

indstries ceramistes van poder cobrir de nou la totalitat de la demanda.

VI. A. [/ 1.4. Al llarg dels primers anys de la década dels setanta, no es produiren modificacions
substancials en relacié als anys anteriors. Continud la recuperacié del ritme crei-
xent de la construccié d'habitatges iniciat poc després del curt periode de recessid
de mitjans dels anys seixanta i es mantingueren invariables els nivells de mecanit-
zacid i productivitat de la major part de les empreses del sector. El fet més singu-
lar d'aquest periode el constitueix 1'opcié d'algunes grans empreses vers 1'adopcid
dels sistemes prefabricats i industrialitzats, opcié presa amb molta més decisid que
en els anys anteriors, estimulada per les expectatives expansionistes existents i
pel suport en la gestidé que van rebre dels diversos organs de les administracions
plibliques. Es constatd, també en aquests anys, un major interés d'aquestes empreses
per a controlar tot el procés de produccié de les operacions en qué intervenen, des
de la fase de planificacid urbanistica dels conjunts fins al disseny del projecte
d'edificacié i 1'eleccié dels sistemes constructius que cal utilitzar. Can Badia
constitueix 1'exemple prototipic d'aplicacié d'aquest model a Catalunya, model que
no seria possible d'aplicar en moltes més operacions a causa de la crisi econdmica
esdevinguda 1'any 1973, originada per 1'alca de preus dels productes energétics. A
partir de 1'any 1974, 1'estancament del sector en 1'ordre técnic fou quasi total,

i en 1'ordre quantitatiu tan sols s'arribd a mantenir, durant els dos o tres anys

seguents, el nivell de produccié dels anys anteriors, a causa, sobretot, dels efec-

tes de la inércia caracteristica del cicle edificatori.
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LA INCIDENCIA DEL MARC NORMATIU

Al llarg de les décades dels anys cinquanta i seixanta, es constata un considerable
buit normatiu pel que fa a la fixacid de nivells d'exigéncia de seguretat i confort
amb incidéncia real sobre els sistemes constructius d'Gs més frequent. Tret d'algu-
nes excepcions, aquesta situacid es va mantenir fins als inicis de la década seguent,
és a dir, fins poc temps abans de 1973, any en qué, precisament, s'inicia la davalla-
da en el sector, tot coincidint amb la crisi econdmica general. Es produi, per tant,
una apreciable coincidéncia cronoldgica entre el periode de mdxim relaxament norma-
tiu i els anys en qué major nombre d'habitatges es construiren a Catalunya al llarg

de la seva histdria.

Les fites més remarcables relacionades amb aspectes normatius i amb una possible re-
percussié sobre 1'evolucid o 1'(is d'alguns elements o sistemes constructius han es-

tat les seguents:

a) L'alliberament dels preus dels materials, produit com a consequéncia de
1'aixecament dels decrets que regulaven les seves quotes de subministrament
a mitjans dels anys cinquanta.

b) L'aixecament del decret que regulava 1'(s del ferro a 1'edificacid, fet es-
devingut 1'any 1956, i que repercuti sobretot en el definitiu abandonament
d'algunes solucions de sostre a base de ceramica.

c) L'aparicié de la norma MV-101 sobre accions a 1'edificacié, l'any 1963, pri-
mera norma técnica d'dmbit estatal apareguda en aquest temps, que es plan-
teja augmentar la seguretat dels edificis per mitja de la fixaci6 de les
accions minimes que calia considerar en el cdlcul dels elements estructurals.

d) L'entrada en vigor 1'any 1972, de la Instruccién EH-68 per al projecte i

1'execucidé d'obres a base de formigd armat, que, a més de variar el sistema
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de calcul de seccions, estengué 1'habit de realitzacib d'assaigs a peu
d'obra com a sistema de control de la qualitat del formigd.

e) L'entrada en vigor, 1'any 1972, de la norma bdsica MV-201 sobre murs resis—
tents de fabrica de mad, que significd un punt d'inflexid de gran transcen-
déncia en la utilitzacidé de la cerdmica com a material estructural en edi-
ficis d'algaria superior a les quatre o cinc plantes.

f) L'aparicié del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid, 1'any 1973, també
norma basica, que provocd, quasi de forma immediata, 1'augment del nivell
d'electrificacié dels habitatges, en definir el nombre de circuits en fun-
cid de les seves exigéncies d'(is especifiques, a la vegada que augmentd les

mesures de seguretat i regula el control de la poténcia consumida.

L'homologacid de productes comercialitzats i d'elements prefabricats va tenir escas
ressd al llarg de tot el periode analitzat. Ni 1'establiment dels Documentos de Ido-
neidad Técnica (DIT) per a productes no tradicionals, ni la iniciativa del segell
CIETAN per a productes derivats del ciment. van aconseguir una aplicacid suficient
com per a generar processos de seleccid dels fabricants o dels productes. Per altra
part, la manca d'obligatorietat en la seva obtencidé és una dada que reflecteix cla-
rament 1'escds interés administratiu per adoptar mesures que poguessin afectar 1'es-

tructura de lliure mercat de les empreses enquadrades en el sector.
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LA INCIDENCIA DEL COMPORTAMENT

Les deficiéncies de comportament i de durabilitat que han presentat els edificis,

han actuat, en certs casos, com a factors impulsors de processos de seleccidé o mi-

1lorament d'alguns dels seus elements. Els fets més remarcables atribuibles als

efectes d'aquests factors sén:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

La substitucié de la solera de formigd per la cambra sanitaria com a solu-
cibé més habitual per a proveir els edificis d'estanquitat enfront de 1'ai-
gua en el seu contacte amb el terreny.

L'abandonament de la practica consistent en la realitzacié de sostres a
base de voltes d'un sol gruix de mabd pla, en demostrar-se la seva insufi-
cient seguretat pels nombrosos col.lapses de qué foren objecte.
L'abandonament de 1'(s dels murs de 14 cm de gruix a base d'un sol full de
mad cerdmic com a elements de tancament exterior, a causa de la insuficient
garantia que oferien enfront de les infiltracions d'aigua i de la formacib
de condensacions superficials.

L'eleccié de les fusteries de fusta enfront de les fusteries d'acer, en ofe-
rir, pels mateixos preus, unes millors garanties d'estanquitat contra 1'ai-
re i contra 1'aigua.

La practica desaparicié del mercat dels envans de plaques de guix d'algdria
coincident amb la dels habitatges, pel fet que es fissuraven amb molta més
facilitat que els altres.

La progressiva adopcié de tipus de coberta diferents als de la coberta pla-
na multicapa tipus sandwitch, com a conseqﬁéncia de la verificacid de les
seves mancances pel que fa a 1'aillament térmic i a la durabilitat en bon

is del sistema d'estanquitat.
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LA INCIDENCIA DEL TIPUS EDIFICATORI

Al llarg de 1'época analitzada no es presentaren gaires innovacions significatives
en les plantes dels tipus edificatoris. Tots els tipus utilitzats als anys cinquan-
ta tenien precedent en els models adoptats abans pels arquitectes del moviment mo-
dern. Entre aquests tipus hi estan compresos els blocs lineals de dos i quatre ha-
bitatges per planta i nivell d'accés, els blocs amb galeria d'accés per 1'interior

o 1'exterior de 1'edifici i les torres en forma de H, en forma quadrada o amb d'al-
tres formes més singulars. De tota manera, en alguns tipus dels anys seixanta, es
denota la influéncia de les solucions adoptades en el barri-exposicid Hansa, inaugu-
rat a Berlin 1'any 1957. El gir de la crugia de cdrrega en relacib a la fagana i
1'adopcié d'algun nou model tipoldgic, —el bloc lineal de Bellvitge, per exemple -
sén innovacions de transcendéncia notable succeides en aquesta década, relacionables,
ambdues, amb la citada exposici6é. Als anys setanta, ja no sén detectables novetats

importants en aquest camp.

Les variacions més remarcables de qué foren objecte els tipus edificatoris quant al

seu nivell d'utilitzacid, algaria i forma d'agrupament, han estat les seglents:

a) L'ls marginal dels tipus en galeria central o exterior a partir dels primers
anys seixanta.

b) L'Gs predominant durant els anys cinquanta i seixanta dels tipus en bloc li-
neal de dos habitatges per planta i nivell d'accés; (s que continuard essent
predominant els anys posteriors, si bé de forma menys palesa.

c¢) L'important nivell d'utilitzacié dels blocs lineals de quatre habitatges per
planta i nivell d'accés, ventilats per una sola facana,durant la década dels
anys seixanta.

d) L'augment progressiu de 1'(is dels tipus en torre enfront dels tipus en bloc
g prog p P



VI. A. [/ 4.3.

VI. A. / 4.4,

324-5

lineal que s'observa a la major part dels grups a mesura que avanca el pe-
riode,

e) La progressiva reduccié del nombre de tipus utilitzats en cada grup i, com
a conseqﬁéncia, 1'augment del nombre de repeticions del médul-tipus apli-
cat en cada conjunt.

f) La progressiva seleccié dels tipus de mddul d'ds més frequent, que en els
anys setanta es redueixen practicament als tipus en torre de quatre habi-
tatges per planta i, d'entre aquests, de manera preferent, els de forma
quadrada o en H.

g) El progressiu augment de la proporcid d'edificis d'algada superior a les
nou plantes que s'observa en els grups a mesura que avanca el periode, de
forma que, en els construits els anys setanta, el predomini dels edificis

alts és gairebé absolut.

La superficie, la necessitat de ventilacié dels locals i el nombre d'estancies i
dormitoris que, com a minim, havien d'incloure elshabitatges, han estat els aspec-
tes regulats per les diverses normatives que més han incidit sobre la determinacid
de 1'amplada i la profunditat de la seva planta. L'escds marge de variacié possible
d'aquestes dimensions una vegada fixats i quantificats els parametres anteriors és
a 1'origen del baix nombre de solucions funcionalsdiferents, adoptades en els habi-
tatges de 1'época. De tota manera, aquest conjunt de condicionaments imposats per
les normes no sén els que han determinat les altres caracteristiques dels tipus edi-
ficatoris utilitzats, és a dir, la seva alcada i el nombre d'habitatges per nivell
d'accés, ni tampoc expliquen les variacions experimentades al llarg de 1'época en

els nivells d'utilitzacié de cada tipus.

Les agrupacions de blocs lineals en filera es van orientar preferentment segons la
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direccid SO-NE. L'orientacié segons la direccid N-$ fou molt menys frequent, tot i
que és la que s'adoptd en alguns grans conjunts pels tipus en bloc lineal de quatre
habitatges per planta i pels tipusen torre en forma de H. A quasi tots els grups, la
separacid entre les fileres és inferior a la recomanada per Heiligenthal. La consi-
deracié de 1'orientacid solar dels habitatges a 1'hora de tragar les ordenacions fou
molt variable i, en general, predominaren els criteris de disseny de 1'espai inter-
blocs, de manteniment de 1'alineacié assenyalada pels vials o de visid urbana del
conjunt des de 1l'exterior, sobre aquells que consideraven prioritdries les condicions

d'assolellament dels habitatges.

Els mateixos models de planta han estat resolts amb sistemes estructurals diversos

sense requerir modificacions substancials apreciables. Tanmateix, idéntics sistemes
estructurals s'han aplicat a tipus edificatoris diferents. L'Gnica relacié clarament
distingible entre sistema estructural i tipus edificatori ve donada per 1'algdria

dels edificis, i és la seguent: En els edificis de baixa algdria - menys de sis plan-
tes - s'utilitzaren, generalment, els murs de carrega de fdbrica cerdmica o de blocs
de formigd; en els edificis de gran algaria - de més de nou plantes - s'adoptaren nor—

malment sistemes a base de formigd armat, de forma porticada, de grans plafons pre-

fabricats o d'altres sistemes industrialitzats; en els edificis d'algdria intermédia
de set a nou plantes -, predominaren els sistemes a base de murs de cdrrega de blocs
de formigd o ceramcis, tot i que també es presentessin casos d'utilitzacid de siste-

mes en formigd armat.

La utilitzacié de sistemes industrialitzats fou molt inferior a la dels sistemes
tradicionals ( de 1'ordre d'un 4% sobre el total d'habitatges de primera residén-
cia construits durant 1'época). Els tipus edificatoris on es col.locaren coincidi-

ren, en general, amb tipus preexistents resolts amb sistemes tradicionals. Tan
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sols en els casos dels blocs lineals del grup Bellvitge i en les torres en estrella
de Can Badia, pot descobrir-se una coincidéncia entre nova implantacié tipolégica

i adopcidé de sistema industrialitzat.

VI. A. /[ 4.7, Els valors dels pardmetres que fan referéncia a les relacions quantitatives entre
la superficie de tancament exterior i la forma dels tipus edificatoris no indiquen
que aquests pardmetres hagin tingut una consideracié important en el disseny dels
moduls. Les variacions observades en elscoeficients que les mesuren (factor de for-
ma, coeficient de fagana) sén degudes sobretot a les diferéncies de superficie i
alcada entre els diversos tipus, més que a la resolucié del perimetre de la planta

o a la forma d'agrupacié dels habitatges.

VI. A. / 4.8. Les formes d'agrupament dels locals humits indiquen una evolucié tendent a apropar-
se, progressivament,a un nivell equivalent a 1'agrupacié dels locals pertanyents a
un mateix habitatge, de manera que,a mesura que avanca 1'época, sén menys freqients
les solucions que aprofiten agrupaments de locals humits entre habitatges adjacents

o les que dispersen els locals humits dins un mateix habitatge.

VI. A. / 4.9, Els recursos que ofereixen el disseny dels moduls, la seva agrupacid, 1'eleccibdel sis-
tema constructiu, o d'altres amb incidéncia sobre alguns dels parametres definidors de la
forma dels tipus edificatoris, no van ésser utilitzats, en general, fins als limits
de les seves possibilitats en el sentit favorable a 1'optimitzacié dels costos fi-
nals. La consideracié que se 1i va donar a cadacun d'ells fou desigual i variable
al llarg del periode. L'augment de les exigéncies de confort i la conjuntura del
mercat propiciaren, en molts casos, 1'adopcié de solucions de cost superior al mi-
nim. Progressivament, es tendi a centrar solament en dos factors les possibilitats

d'economia relacionables amb la forma dels tipus edificatoris: l'augment del nombre
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de repeticions del médul-tipus o de la planta-tipus i 1'adequacid de 1'algaria dels

edificis a les exigéncies limit, tant d'origen técnic com normatiu.

Per explicar el procés de seleccid dels tipus edificatoris que condui als alts ni-
vells d'adopcid que experimentaren les torres quadrades i les torres en H cap a fi-
nals del periode, és necessari considerar la incidéncia del seu grau d'acceptabili-
tat social juntament amb la dels factors de caire técnic i d'optimitzacié de costos.
Aixi doncs, el rebuig a la monotonia de les agrupacions de blocs lineals en filera
i la identificacié amb d'altres solucions tipoldgiques prépies de trames urbanes an-

teriors, poden haver tingut una forta influéncia en el procés experimentat.
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LA INCIDENCIA DEL TIPUS D'EMPRESA CONSTRUCTORA I DEL TIPUS DE PROMOCIO

Fins els anys setanta, és facilment constatable una major diversitat tipoldgica en
els grups de promocié piblica i una major tendéncia a la repetitivitat, tant dels

tipus de médul com dels tipus d'habitatge, en els grups de promocié privada. Aques—
ta diferéncia ja no és apreciable en la major part dels grans conjunts de promocid
piiblica construits durant la década dels setanta (Gornal, La Mina, etc.), en qué el
lloc de la promocié privada és ocupat per les grans empreses constructores, pel que

fa a 1'apropiacié de les economies d'escala generades per la repeticid dels elements.

Durant els darrers anys cinquanta i primers seixanta es manifestd clarament la pre-
feréncia de la iniciativa privada pels blocs lineals de dos i quatre habitatges per
planta i nivell d'accés. Aquesta preferéncia es modificd, progressivament, els anys
posteriors, en adoptar cada vegada amb més frequéncia els tipus a base de mdduls en
H, els quals havien esdevingut, també, els d'utilitzacié més frequent en els grups

de promocidé plblica. Es produeix, aixi, els primers anys setanta, una notable conflu-
éncia formal en els models proposats pels dos tipus de promoci6 que s'anaven assem-
blant, cada vegada més, no tan sols en els alts nivells de repetitivitat dels mdduls—
tipus, sind també en els tipus edificatoris utilitzats i, moltes vegades, en la seva

forma d'agrupament.

La promocié privada optd prioritdriament, al llarg de tot el perfode, per 1'is de
sistemes de construccié tradicionals, fins i tot en aquells grups (Sant Ildefons, Can
Serra, Lloreda, Ciutat Meridiana, etc.) d'elevat nombre d'habitatges. Només en el
cas de Bellvitge es presenta una excepcié significativa en relacié a aquest punt.
La promocié piblica optd també, durant els anys cinquanta i seixanta, pels sistemes
tradicionals, perd en els anys setanta es constata un punt d'inflexié en aquesta op-
cibé i, en els grups on actua coordina@ament amb les grans empreses constructores,

adoptd preferentment sistemes prefabricats.
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VI. B. / SOBRE EL COMPORTAMENT DELS SISTEMES CONSTRUCTIUS
VI. B. [ 1. COMPORTAMENT DELS ELEMENTS ESTRUCTURALS
Fonamentacid.
VIi. B. / 1.1. Els problemes originats per assentaments diferencials dels elements de fonamentacid

o per la qualitat dels materials que els componen no han estat gaire frequents. Tot
i amb aixd, han obligat a la realitzacié de reparacions generals o remodelacions en
alguns grups (S.0. Besds, Sant Cosme, etc.). Els motius que més han incidit en el
comportament defectubs observat en els edificis objecte d'assentament diferencial

han estat els seguents:

a) Reconeixement geotécnic insuficient del terreny, sobretot en els edificis
construits durant els anys cinquanta i primers seixanta, en qué era menys
freqﬁent la realitzacié d'assaigs, la qual cosa comportd que es cometessin, en
aquests anys, un major nombre d'errors en 1'elecci6 dels sistemes, en el di-

mensionament dels elements o en 1'eleccid dels ferms.

b) Fonamentacions sobre terrenys de rebliment o quaternaris recents, els quals
sén susceptibles d'experimentar importants descensos de capacitat resistent
quan sén objecte de variacions higrométriques en la seva massa. Fet que és
més probable que es presenti, precisament, en les edificacions exemptes, ja
que es localitzen amb molta més freqiéncia en zones urbanes mancades de pa-

4 .z
vimentacio.



Estructura.

VI. B. / 1.2. En general, el gruix de 14 cm. utilitzat de forma quasi exclusiva en els murs de
cdrrega de mad ceramic en els edificis de menys de set plantes, resulta insuficient
a partir d'algdries superiors a les dues o tres plantes a causa, fonamentalment, de
les precaries condicions de travada de qué disposen. Les solucions adoptades resul-
tarien, en canvi, suficientment resistents si solament es consideressin els efectes
de les carregues verticals i les tensions de compressié que generen, quan aquestes
cdrregues se suposen aplicades en el centre de la seccid dels murs. Aixd és el que
es dedueix quan s'adopta com a punt de referéncia analitic el conjunt de normes téc-
niques vigents a diversos paisos d'Europa durant 1'época en qué foren construits

aquests murs.

YI: Buofi L Els trets més caracteristics en relacié al comportament realment experimentat pels

murs de fabrica de mad ceramic han estat els seguents:

a) Les fissures a causa d'una excessiva compressié de la fabrica o del seu guer-
xament no s'han presentat amb gaire frequéncia. Tampoc s'han presentat casos

de col.lapse originats per aquestes sol.locitacions.

b) Les fissures a causa d'esforcos de tall en les unions dels murs de céfrega
amb els elements verticas transversals i en seccions coincidents amb can-
vis de sol.licitacib vertical o d'inércia delsmurs, sén molt més frequents
que les anteriors, sobretot en els edificis que s'apropen a les sis plantes

d'algaria.

c¢) Sén també forgca nombroses les fissures en la planta o les plantes més eleva-
des dels edificis que marquen els junts entre murs exteriors i murs transver—

sals interiors, sorgides coma consequéncia dels desploms dels murs exteriors
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originats per les empentes de les cobertes, per petits moviments d'assen-
tament diferencialde les fonamentacions o pel moviment expansiu global de
la zona superior externa experimentada pels edificis sota els efectes tér-

mics.

Del conjunt de les dades anteriors se'n pot deduir que el nivell de seguretat dels
edificis s'ha vist disminuit en molts casos per la reduccibé de les condicions ini-
cials de travada dels murs. Aquesta constatacié verifica les insuficiéncies de les
solucions adoptades en els edificis de més de dues o tres plantes, a la vegada que
confirma el model de comportament previsible en base a 1'escassa adequacié de les
dites solucions als requeriments especificats en les diverses normes i recomanacions

vigents en d'altres paisos durant 1'época.

Els murs a base de blocs de formigd s'han fissurat més que els murs de fdbrica de
mad cerdmic. Aquesta diferéncia ha estat deguda a la seva major rigidesa i a la man-
ca de tradicié en el seu {is, la qual cosa provocd que se 1i apliquessin miméticament
les técniques d'execucid dels murs de mad cerdmic, sense tenir en compte les seves
caracteristiques especifiques quant a deformabilitat, retraccié hidrdulica irrever-
sible de les peces i moviments termohigrométrics en general. De tota manera, d'aques-
ta major facilitat de fissuracidé no se'n desprén una reduccid equivalent del seu ni-
vell de seguretat quan es compara la seva incidéncia sobre els edificis resolts amb
un o altre sistema estructural, ja que les condicions de travada dels edificis de
més de cinc o sis plantes a base de murs de fabrica de blocs de formigd acostumen

a ésser superiors a les dels edificis amb murs de cadrrega cerdmics d'algaria igual

o inferior.

Els edificis resolts amb estructura metdl.lica presenten moltes més fissures que els

resolts amb estructures a base d'elements de formigd armat. Aquest fet és constata-
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ble, en major grau. a les {(iltimes plantes dels edificis d'algdria superior a les
vuit o nou plantes. La gran diferéncia de deformabilitat térmica entre 1'acer i els
materials que formen els tancaments, i el major valor absolut de les deformacions
eldstiques permeses normalment a les estructures metdl.liques, sén, probablement,

la causa de moltes de les fissures observades en els tancaments i en els junts entre
1'acer i els materials que hi contacten. Els efectes de 1'oxidacid del metall sén
visibles, sobretot, als llocs de 1l'estructura on ha mancat el suficient manteniment,
la qual cosa es presenta, preferentment, en les zones d'accés més dificultés (perfils

vistos de fagana, trams de pilars situats a les cambres sanitdries, etc.).

Les estructures a base de pilars de formigd armat i jasseres de cantell o sostres
plans del mateix material no presenten, en la seva gran majoria, simptomes visibles
que indiquin deficiéncies de dimensionament o alteracions imprevistes en el comporta-
ment mecdnic dels materials. Aquest fet no és indicatiu del nivell de seguretat dels
elements sol.licitats a compressié perd, fins a cert punt, ho pot ésser per als ele-
ments a flexid armats amb quanties mitjanes i altes, quan s'indica que gaudeixen

d'una certa reserva de resisténcia enfront de les sol.licitacions de gir.

Els sostres plans reticulars de formigé armat presenten deformacions remanents molt
més importants que la resta de tipus de sostres, la qual cosa comporta que els en-
vans que hi recolzen es fissurin molt més facilment, quan sén sol.licitats a uns es-

forgos de flexid o flexo-compressid superiors.

En els formigons armats vistos realitzats durant els anys seixanta es poden obser-
var, amb més frequéncia que en els d'anys posteriors, simptomes d'oxidacié de les
armadures. La insuficiéncia de recobriment de 1'acer i les dosificacions inadequa-
des del formigd acostumen a ésser les causes més directes d'aquest fenomen que in-

cideix de forma notable sobre la seva durabilitat.
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En les estructures de formigé armat a base d'encofrats-tiinel hi sén frequents les
fissures de retraccid a les seccions de dimensié minima que coincideixen amb llocs
on es presenten buits en els murs. Hi sén freqﬁents. també, els efectes de les de-
formacions dels sostres en els tancaments verticals, sobretot quan la distdncia en-
tre els murs de cdrrega supera els 5 m. El cantell de la llosa es demostra, en

aquests casos, excessivament escas.

Les estructures a base de grans plafons prefabricats sén objecte d'un defecte de
comportament ben conegut: la formacid de fissures en els junts entre les peces o en
els junts entre el formigd vessat en obra i el formigd dels elements prefabricats.
De la preséncia d'aquestes fissures no se'n poden deduir, perd, consequéncies sobre
el nivell de seguretat d'aquestes estructures, ja que sbén els moviments térmics i
higrométrics els que normalment les originen. Tan sols en el grup Espronceda, solu-
cionat amb sistema FIORIO, s'han plantejat dubtes en relacié a la suficient segure-

tat de la solucid estructural adoptada.

Els procediments a base d'elements estructurals lineals prefabricats han presentat
una problemdtica desproporcionada en relacib al seu nivell d'utilitzacié. En els
edificis resolts amb sistema STRUCTURAPID s'han constatat, en més d'un cas, els
efectes de 1'excessiva deformacid de les jasseres, originada per la manca de sufi-
cient rigidesa al gir dels nusos. En els edificis resolts amb el métode GINER, molt

menys utilitzat que 1l'anterior, s'han presentat casos de col.lapse estructural.

L'excessiva inseguretat dels sostres a base de volta formada per un sol gruix de
mad de pla, fou la causa que provocd 1'abandonament de la solucié. Les voltes de
mad de dos fulls presenten, amb certa frequéncia, graus de fissuracib o estats ge-
nerals de degradacié indicadors de notables reduccions de seguretat en relacié al

seu estat inicial.
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Els sostres cerdmics no han estat objecte, — llevat d'alguna excepcid -, de deforma-
cions de fletxa suficientment importants com per a fissurar els tancaments, tot i
que la compressibilitat dels junts de morter d'entre les peces que formen els ele-
ments flexionats acostuma a originar, en 1lums més llargues que les habituals en

edificis d'habitatge, deformacions incompatibles amb la rigidesa dels envans.

La manca de recobriment de les armadures traccionades detectada en les biguetes
prefabricades de formigd armat és un factor que incideix negativament en la seva
capacitat resistent ja que facilita la seva oxidacib. Aquest fet és especialment
greu en els sostres que cobreixen cambres sanitdries, lloc on les biguetes acostu-
men a quedar immerses en ambients d'elevada humitat relativa sense estar revestides
superficialment. Pel que fa a les biguetes i semibiguetes de formigd precomprimit,
el perill d'oxidacié és potencialment més elevat, pel fet que es presenten simultd-

niament les seguents condicions:

a) Major superficie especifica exterior dels cables i fils pretesats en rela-
cié a les armadures normalment utilitzades en el formigd armat.

b) Major deformabilitat en servei i, en consequéncia, major possibilitat de
fissuracidé del formigd traccionat. Fissuracid que es pot incrementar pels
efectes de 1'excés de deformacid originat per 1'estriccié de les armadures
tesades.

La utilitzacié de ciments aluminosos incideix també negativament, segons
algunes fonts, sobre la durabilitat de les biguetes i, en general, de tots
els elements de formigd armat que en continguin, ja que la seva preséncia,
a més d'accelerar el procés d'oxidacié de les armadures, provoca el desen-
volupament de noves formes de cristal.litzacié del formigd que condueixen

a reduccions de la seva resisténcia inicial.
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La manca de suficient rigidesa en el sentit transversal al dels nervis principals
és un fet forga frequent en molts sostres realitzats durant 1'época, de forma pre-
ferent en els que no disposen de capa de compressid armada o, a un nivell més pri-

mari, sense armar. Les consequéncies d'aquesta mancanga sén de dos ordres:

a) Major propensibala formaci6é en els sostres de fissures que marquen els
junts entre elements de diferent deformabilitat eldstica o térmica.

b) Reduccié de la capacitat del sostre per a absorbir els esforgos horitzon-
tals i, per tant, de la seguretat global de 1'edifici en el cas que els
altres elements de travament no siguin suficients; situacid que es presen-
ta molt frequentment en els edificis a base d'estructura de fabrica de mad

cerdmic o blocs de formigd.

Es usual que la inexisténcia de congrenys, acompanyi la manca de xapa de compressié
en les estructures de murs de cdrrega quan el sostre és a base de biguetes autopor-
tants armades o precomprimides. En aquests casos, les consequéncies sobre el compor-
tament estructural dels edificis sén d'ordre molt divers: augment de 1'esbeltesa dels
elements comprimits, major possibilitat de desploms en els elements verticals, menor
capacitat de repartiment uniforme de les tensions originades per les accions verti-
cals a les seccions dels murs, etc. Aquest conjunt d'efectes, quan hi ha la possibi-
litat que es presentin simultdniament, poden generar situacions de reduccié paulati-
na de seguretat estructural, sobretot en els casos en qué els edificis, per la seva

situacid exempta, no tenen possibilitat de trobar nous punts de suport o contacte.

El despreniment d'elements no resistents d'entrebigat ha estat un fenomen que, si
bé no s'ha presentat amb molta frequéncia fins al moment, apunta una manifestacid
progressiva. Les causes que el poden originar sén molt diverses: descabalgaments de

les peces promoguts pels moviments horitzontals expansius dels sostres; ruptura de
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les peces sotmeses a sobreesforcos generats per la diferent deformacié de fletxa

de les biguetes on recolzen o per la deformacid de fletxa experimentada pels sos-
tres en el sentit transversal als nervis resistents; ruptura de les peces a causa
de 1'escassa superficie de recolzament de les pestanyes; etc. Les precaries condi-
cions d'execucid de la major part dels sostres realitzats durant 1'época, sense capa
de compressié armada i sovint sense encadenat, facilita la preséncia de les causes
apuntades. Si, a més, el tipus edificatori és a base de murs de cdrrega i aquests
murs no es troben suficientment travats, la possibilitat qué es_ presenti el succés

encara és més elevada.
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COMPORTAMENT DE L'ENVOLTANT EXTERIOR

Contacte amb el terreny.

Les solucions de contacte amb el terreny a base de soleres de formigd han estat ob-
jecte de frequents enfonsaments, bombaments o trencaments produits com a consequén—
cia de la insuficient compactacié del terreny o de la modificacié de les seves ca-
racteristiques resistents, les quals han resultat modificades en ocasions per la
preséncia de 1'aigua provinent de fuites en la xarxa horitzontal del clavegueram. El
deficient comportament i la manca de durabilitat de les solucions adoptades normal-
ment, amb poc gruix de formigd, sense emmacat i sense pelicula d'estanquitat, pro-
voca que es desaconsellés el seu {is en habitatges econdmics de promocié piablica a

partir dels primers anys seixanta.

La preséncia d'humitat per capil.laritat alabase dels murs de fabrica ha estat un
fenomen frequent quan el contacte horitzontal amb el terreny es realitzd sense cambra
sanitdria. La manca de pavimentacié del terreny colindant amb els murs i la no pro-
visié de capa estanca horitzontal han estat les causes més directes d'aquestes hu-
mitats. El socol no ha impedit quasi mai la humectacid del mur i en algun cas ha
provocat 1'augment de 1'alcada de 1'aigua en reduir la possibilitat de ventilacid

del mur per la seva superficie exterior.

Les cambres sanitdries formades entre el primer sostre i el terreny natural o la
llosa de fonamentacid no han estat objecte generalment de suficient ventilacié, la
qual cosa ha facilitat la formacié d'aigua de condensacidé en el pla inferior del

sostre de manera practicament continuada.
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Tancaments verticals.

VI. B. / 2.4. Les solucions constructives usualment adoptades en els tancaments verticals no han
donat, en general, una resposta suficientment adequada i durable als requeriments

d'estanquitat enfront de 1'aigua i de proveiment d'aillament térmic.,

VI. B. / 2.5. Les condensacions superficials sobre els panys interiors dels murs de tancament ex-
terior han estat, amb diferéncia, 1'anomalia visible més estesa. 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 formacié de la humitat de con-

densacié superficial sén extraordinariament nombrosos.

b) Tancaments d'idéntica solucié constructiva presenten comportaments diver-

sos en una mateixa zona climdtica.

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

- En els murs orientats de cara al vent dominant quan plou.

- En els murs orientats a nord.

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

- En els ponts térmics de la construccié (brancals de finestres, tro-
bades sostres-murs, etc.).

— En les zones de mur amb més dificultat de ventilacié (angle superior

sostre - mur, panys darrera mobles, etc.).
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Les superficies pintades a la cola sén més propenses a facilitar la forma-
cid de fongs que les pintades amb plastica. Les superficies emblancades
amb guix negre ho sén més que les emblancades amb guix viu, i els engui-
xats realitzats amb guix mort, més que els realitzats amb el guix fort.
Les superficies enguixades sén menys propenses a la preséncia d'aigua con-

densada 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 separacid entre la cuina i d'altres dependéncies, juntament
amb el reduit volum dels habitatges en relacié als indexos d'ocupacié ha-
bituals, han estat les caracteristiques tipoldgiques que més han facilitat

la formacid de condensacions.

Régims de ventilacié inadequats, col.locacié de ribets als junts de les
fusteries, i d'altres operacions amb efectes restrictius sobre la ventila-
cié natural o sobre la infiltracid del'aire exterior, sén aspectes que han
demostrats tenir una forta influéncia sobrel'augment de la possibilitat

que es presenti el fenomen de la condensacid.

VI. B. / 2.6. De 1'aplicacié de métodes analitics per al 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
estudiats (W i X), molts dels tipus de tancaments exteriors normalment
utilitzats sén susceptibles de formacid d'aigua de condensacid en la seva
massa, la qual cosa comporta, quan es presenta, reduccions de capacitat

d'aillament térmic de 1'element.
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Per a régims de produccid continua de vapor d'aigua usuals en habitatges
econdmics ( 5 gr/m’.hora) i condicions de temperatura no llunyanes a les
normals en les zones geografiques de major concentracié d'habitatges, les
possibilitats de formaci6é de condensacié superficial resulten escasses, fins
i tot en els casos en qué 1l'aillament térmic dels tancaments sigui baix

( K=1,36 Kcal/°C.m*.hora) i la humitat relativa exterior elevada ( HR=
95% ). D'aqui se'n desprén que sbén 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.

Hi ha factors de dificil quantificacié que els plantejaments analitics cldssics no

inclouen en els cdlculs, perd que han incidit de manera significativa en la presén-

cia del fenomen de les condensacions. Entre aquests factors hi ha els seguents:

a)
b)

c)

d)
e)

£)

La inércia térmica dels tancaments.

La reduccié de la capacitat d'aillament térmic dels materials en funcid de
1'augment del seu grau d'humitat.

L'augment de la temperatura dels tancaments pels efectes de la radiacid
solar.

La quantificacié real de la transmissié térmica de molts ponts térmics.

El rol regulador de 1'absorcié de vapor d'aigua del material de revestiment
interior.

La receptivitat del material de revestiment interior a la preséncia dels

fongs.

En comparacié als tancaments d'époques anteriors, les solucions dels tancaments de

1'época considerada han estat amb molta més frequéncia objecte d'humitats de con-

densacié. La forma dels tipus edificatoris exempts, que facilita 1'establiment
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d'una ventilacié creuada suficient, no ha contrarestat la incidéncia dels altres
factors que concorren en el fenomen i que es poden presentar de forma simultdnia en

un mateix cas. Aquests factors sén:

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

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

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

d) Adopcié 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.

Els murs d'obra de fabrica de mad ceramic vist han estat objecte de més problemes

de filtracions i a més curt termini que els murs revestits del mateix tipus i ma-
terial. La frequéncia amb qué s'han manifestat aquests problemes denota el progressiu
abandonament dels morters de calg¢ o mixtos i la progressiva tendéncia a executar
1'obra de fdbrica a preu fet i amb morters cada vegada més rigids. La utilitzacid
d'aquests morters perjudica també la durabilitat en bon s dels murs revestits, so-
bretot quan el revestiment no anava proveit de la capa d'esquerdejat per a regular

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

Les diferéncies de comportament observades enfront de 1'estanquitat a 1'aigua entre
murs de mad ceramic d'idéntica solucid constructiva, constaten clarament la impor-
tant incidéncia de la qualitat d'execucié i de les propietats dels materials sobre

la durabilitat en bon fis d'aquests elements.
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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 retrac-
ci6 i les derivades de la seva rigidesa, aixi com la utilitzacié de morters inade-
quats en els junts i en els revestiments, son 1l'origen de moltes de les causes que,
a curt termini, han malmés 1'estanquitat d'aquests elements. Aquests factors han
anul.lat, de fet, 1'avantatge tedric derivat de la seva millor capacitat d'ailla-
ment térmic en comparaci6é amb els murs cerdmics amb cambra d'aire, tal com ho demos-
tra la major frequéncia en qué han estat objecte d'humitats de condensacié en la

seva superficie interior.

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 condensacid superfici-
al. La manca d'una capa de revestiment interior reguladora de 1'absorcib de vapor
d'aigua i la baixa capil.laritat del mateix formigd, poden ésser 1'explicacid
d'aquest fenomen. Per altra part, en aquests murs, a més de la problemitica d'indole
higrotérmica, hi és present la de 1'estanquitat dels junts entre les peces, que ha
obligat en molts casos a 1'execucid d'operacions de rejuntament dins de terminis

relativament curs de temps, en relacié a la data de col.locacid dels plafons.

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

dels elements explica, per ella mateixa, el mal comportament que han experimentat.

Els revestiments amb plaquetes cerdmiques 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 en

qué s'ha produit el seu despreniment parcial. La manca de suficient preparacid del
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suport a fi d'aconseguir una superficie plana, neta i d'absorcié homogénia; els

defectes de col.locacidé o composicié del morter d'adheréncia; la inadequada poro-
sitat 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.

Cobertes.

Les cobertes inclinades a base de teula drab han requerit tan sols, per a conser—
var-les en bon (s, la realitzaci6é d'operacions de manteniment destinades a reparar
les filtracions puntuals d'aigua. Concretament, les operacions realitzades amb més
frequéncia han consistit en la reposicié de les teules trencades o fissurades pels
efectes dels impactes o mogudes per 1'accié del vent, i en la provisié d'amortera-
ment a algunes filades de teules a fi de dotar tot el conjunt d'una major tra-

vada amb el suport.

La nova disposicié de canalons de recollida d'aigues ha estat també una operacié
frequent en molts grups dels anys cinquanta, tot i que la seva finalitat era més

la de protegir les facanes que la mateixa coberta.

Les cobertes planes tipus sandwitch han estat un dels elements que amb més frequén-
cia ha necessitat la realitzaci6é d'operacions de manteniment o reparacié dins
de terminis inferiors als considerats con a normals. L'escassa durabilitat en bon
is del sistema d'estanquitat, la deficient resolucié dels punts singulars i les de-
ficiéncies d'aillament térmic han estat defectes extraordiniriament 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
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d'hivern rigorés. Les reparacions efectuades no han resultat en molts casos sufi-
cientment durables, ja sigui per no abastar tota la superficie necessiria o perqué
no era adequat el disseny de la solucid aplicada. La disposicidé de cobertes incli-
nades de teula o fibrociment sobre la coberta plana existent - operacié que s'ha dut
a terme en alguns casos —, és un fet prou indicatiu de la creixent pérdua de confian-

¢a en la possible durabilitat de les solucions de coberta plana.

Les cobertes a base de plaques de fibrociment han estat objecte de dos tipus d'agres-
sib diferents: la de la calamarsa i la del vent. L'agressidé 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
Barcelonés i del Baix Llobregat, entre molt d'altres situats en comarques més fredes,
han estat afectats pel fenomen en el decurs dels darrers deu anys. L'agressid del
vent ha provocat l'aixecament de les plaques sobreposades en cobertes planes multi-
capa, en sotmetre a una forta subpressié els trams dels rdfecs sobresortints del

pla de les faganes. A més d'aquestes dues agressions, una anomalia forga frequent

en aquestes cobertes ha estat la corrosié i 1'oxidacid dels elements metdl.lics de

suport i fixacié de les plaques.
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COMPORTAMENT DELS ELEMENTS I ACABATS INTERIORS

Tancaments verticals.

La facilitat i la frequéncia amb qué s'han presentat fissures en els envans es por
relacionar amb la seva rigidesa. Aixi, doncs, els envans que millor s'han comportat
han estat els menys rigids, és a dir, els de peces cerdmiques agafades amb guix o
amb morter magre de ciment. En canvi, els envans més rigids. de peces més grans -
tals com els de plaques d'escaiola, plaques de guix o formigd lleuger -, no han evi-

tat les fissures quan no s'han previst junts de moviment especials.

La major part de les fissures en els envans han estat originades per la deformabili-
tat a la flexi6é dels sostres. Per aixd s'han presentat amb molta més frequéncia en
els casos en qué s'han recolzat sobre tipus de sostres fortament deformables per
fluéncia. De tota manera, de forma més esporidica, s'han presentat també altres cau-
ses de fissuracib i trencament d'aquests elements, relacionades amb les tensions ori-
ginades per la retraccié del material base que els compon - cas tipic dels envans a
base de blocs de formigd lleuger — o pels moviments higrotérmics del conjunt del tan-
cament exterior, en alguns casos en qué 1'envd formava part de la pell interior del

tancament.

Els envans de distribucié interior han acomplert, en general, amb les exigéncies
d'aillament acfistic considerades normals, tot i que la manca de tractament dels
ponts aclistics ha reduit de forma apreciable 1'eficdcia real dels valors recomanats
i adoptats. Les solucions de separacid entre habitatges més usuals s'han demostrat,

a la practica, molt deficients.
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Paviments.

Els paviments originals de rajola cerdmica vermella o lindleum no es conserven
actualment a quasi cap habitatge. A molt pocs habitatges es conserven els de mo-
saic hidrdulic primitius. I a quasi tots els habitatges es conserven els paviments
de terratzo col.locats inicialment. Aquesta constatacid facilita, per ella mateixa,

un index ben clar sobre el comportament i la durabilitat d'aquests materials.



VI. B. / 4.

VI. B. / 4.1.
VI. B. / 4.2,
VI. B. / 4.3.
VI. B. / 4.4,

348

COMPORTAMENT DE LES INSTAL.LACTONS

Subministrament d'aigua.

El termini de funcionament amb bon tis de les instal.lacions de subministrament d'ai-

gua dificilment ha superat els 15 anys.

El sistema de subministrament per aforament ha obligat a realitzar un major nombre
d'operacions de reparacié que la resta de sistemes, ja que ha provocat desperfectes
en d'altres elements dels edificis. Les fuites pels tubs de connexié amb els dipd-
sits i els efectes de 1'aigua i de la cdrrega excessiva sobre els sostres on recol-

zen els dipdsits, han estat les anomalies més freqﬁents.

La no utilitzacid del coure en les instal.lacions interiors dels habitatges ha evi-
tat la formacidé de corrosions d'origen electrolitic en els tubs de ferro o acer gal-
vanitzat. La manifestaci6 d'envelliment de les instal.lacions s'ha presentat de les

formes seguents:

a) Per exfoliacié i oxidacié dels tubs de ferro o acer galvanitzat, amb pérdua
d'estanquitat pels maniguets roscats.

b) Per desgast de les aixetes de pas, amb pérdua de garantia dels mecanismes
de tanca.

c) Per porositat progressiva dels tubs de plom.

L'insuficient manteniment dels elements mecanics inclosos en algunes instal-
lacions generals, ha obligat a efectuar, en moltes ocasions, operacions de

recanvi dins de terminis considerablement més curts que els normals.
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El sistema de produccié d'aigua calenta sanitdria que utilitzava la cuina econdmi-
ca de carbb com a generador energétic i el termosifd com a métode de distribucié,
no resta en funcionament en cap dels habitatges en qué s'instal.lad inicialment,
L'escalfador de gas butd o 1'acumulador eléctric han substituit, en la seva funcid,

aquell sistema.

Els blocs técnics dissenyats especialment per al pas i 1'allotjament dels elements
de les instal.lacions de subministrament i desguds de 1'aigua, no van tenir una
aplicacié prou estesa com per a extraure'n conclusions generalitzables sobre el seu

comportament en s,

Evacuacié d'aigua.

La insuficiéncia de pendent i les deficiéncies de dimensionament  dels clavegue-
rons, han afectat un gran nombre de grups d'habitatge. El trencament dels tubs i el
sifonament de les xarxes han estat les consequéncies més notdries de les fallades
anteriors, tot provocant frequentment inundacions a les cambres sanitdries dels ha-

bitatges de planta baixa dels edificis afectats.

En 1'execucié de les xarxes horitzontals de claveguerons, es constata un nivell de
control inferior al d'altres partides d'obra més visibles. Aixi, doncs, hi s6bn fre-
qiients nombrosos defectes en la formacié dels 1lits de formigd dels tubs, en els
anellats cerdmics dels junts, en el replanteig de les algades dels pericons i en el
seu revestiment interior, a més dels ja enunciats en el punt anterior per a la xar-

xa exterior, en relacidé al dimensionament i al pendent dels tubs.

L'inici de la utilitzacié de detergents no-biodegradables durant els primers anys
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seixanta, origind un rdpid procés d'embussament dels baixants d'aiglies brutes a molts
grups d'habitatges, la qual cosa obligd a emprendre, a curt termini, un gran nombre
d'operacions de recanvi d'aquests elements, juntament amb els de la xarxa horitzon-
tal. Pel que fa als baixants pluvials, en general han demostrat una durabilitat su-

perior a la dels altres elements de la xarxa d'evacuacib.

VI. B. / 4.10. En relacié als desguassos dels aparells sanitaris, la porositat propia de 1'envelli-
ment dels tubs de plom, la manca d'utilitzacid de les peces especials adequades en
els tubs de plastic i el podriment o rigiditzacié dels materials elastomers que con-
formen els junts, s'apunten com els principals motius que fixen la seva durada, se-

gons quin sigui el material que els conforma.

Condicionament ambiental.

VI. B. / 4.11. La manca de dotacid de sistemes de calefaccid en régim continu i les deficiéncies
en el sistema d'extraccié de fums, han estat factors forga decisius en 1'elevat

nombre d'habitatges que s'han vist afectats per humitats de condensaci6.

Electricitat. Instal.lacions especials.

VI. B. / 4.12. La poténcia inicial de la instal.lacib d'electricitat dels habitatges esdeveni pro-
gressivament insuficient com a consequéncia de 1'augment del nivell d'utilitzacié

d'aparells alimentats amb aquesta energia.

VI. B. / 4.13. Les instal.lacions d'ascensors estigueren mancades d'un manteniment ordinari sufi-

cient, en especial en els grups d'habitatges de promocid piiblica.
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COMPORTAMENT T MORFOLOGIA DELS TIPUS EDIFICATORIS EXEMPTS

La part superior dels edificis exempts esta sotmesa a uns efectes del vent i a uns
efectes térmics d'ordre superior a la dels edificis localitzats en situacions ur—
banes més compactes. Les consequéncies que es deriven d'aquest fet en els tipus

edificatoris analitzats sén:

a) Major propensidé a la humectacié dels tancaments verticals a nivell de 1'G1-
tima o les {ltimes plantes, a causa de la incidéncia combinada de la pluja

i la major pressié del vent.

b) Major dilatacié del sostre de coberta i de tota la zona alta dels edificis,
que pel fet de provocar la seva descompressid, origina desploms en els tan-
caments verticals i facilita el seu desvinculament i la formacidé de fissu-
res per esforg de tall o per traccié. Aquests efectes sén especialment no-
toris en els edificis en qué el seu sistema estructural és a base de murs

de fabrica o d'elements metdl.lics,

En general els edificis exempts presenten una major propensi6 als assentaments dife-
rencials dels ferms de fonamentacib, ja que és menys probable la proteccid del ter-
reny colindant a 1'edifici contra la filtracié de 1'aigua de pluja, la qual cosa
origina que el terreny, en el cas d'ésser cohesiu, sigui més facilment objecte de

variacions de capacitat resistent derivades de canvis en la seva higrometria.

Les zones coincidents amb estrangulaments de les plantes tipus, tal com succeeix en
les torres en H, han estat els llocs on prioritdriament s'han manifestat els efectes
de les sobretensions originades tant per les accions horitzontals d'origen térmic

com per 1'accié dels assentaments diferencials dels ferms de fonamentacid.
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COMPORTAMENT I COST DE LES ACTUACIONS

(Les conclusions incloses en aquest apartat sén els resultats de 1'analisi realitza-
da en una mostra de 23 grups d'habitatge de promocid pliblica en relacié a la desti-
nacié de les despeses de reparacib, manteniment i millora que s'hi efectuaren els
darrers deu anys. En diversos quadres dels capitols I, Il i IV i en 1'Annex 3 s'ex-
posen algunes de les dades de base i dels treballs elaborats sobre el tema, aixi com
les matisacions sobre els caracteristiques de la mostra considerada, d'entre les
quals cal destacar 1'exclusid d'aquells grups objecte de problemes de seguretat es-
tructural generalitzats a quasi tots els edificis, pel fet de considerar-los casos

excessivament singulars.)

La despesa mitjana efectuada per habitatge en concepte d'operacions de repara-
cid no ha superat, en general, el 20% del cost d'execucibé material d'un habitatge

nou de les mateixes caracteristiques que el que s'ha reparat.

La despesa mitjana anual per habitatge, destinada a operacions de manteniment ha
estat compresa entre 1'1% i el 2% del cost d'un habitatge nou. Aixd és aplicable
a la major part dels grups on s'hagin realitzat totes o quasi totes les operacions
necessiries de manteniment, tant les compreses a 1'interior com a 1'exterior dels
habitatges. Quan solament s'han dut a terme les exteriors al habitatges, el percen-

tatge s'ha mantingut en tots els casos inferior a 1'17% .

La despesa mitjana efectuada per habitatge en concepte d'operacions de millora del
nivell de confort o seguretat de les instal.lacions que comprén, no ha superat en
cap cas el 6% del cost d'un habitatge nou de les mateixes caracteristiques que el

que s'ha millorat, En els grups més recents, construits durant els anys setanta, el
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volum de les despeses és molt inferior a aquest percentatge, mentre que en els grups

construits durant els anys cinquanta no és normal que se n'allunyi.

No sén constatables relacions significatives entre les despeses de reparacid efec-
tuades en les diverses tipologies edificatdries i els sistemes constructius en qué
han estat resolts. Tampoc no sbn constatables relacions definides entre les despe-
ses i la data de construccid dels grups o la seva situacidé geografica. D'aixd se'n
pot deduir que d'altres factors diferents als esmentats, tals com la qualitat d'exe-
cucid de 1'obra o dels materials utilitzats, han estat els de més incidéncia en la

determinaci6é de les despeses de cada grup.

Les despeses destinades a la reparacié dels tancaments verticals exteriors han supo-
sat el 347 de la quantitat total destinada a la reparacidé del conjunt de partides
funcionals establertes. Aquest altissim percentatge reflecteix clarament la inade-
quacié o la manca de durabilitat de lamajor part de les solucions adoptades durant
1'época per a complir els requeriments funcionals minims exigibles en condicions

normals a aquests elements.

El conjunt de dades format per les relacions dels percentatges destinats a cada grup
en les operacions de reparacid, manteniment i millora, i a cada una de les quatre
grans partides funcionals, dissenyen, de fet, un sistema d'avaluacié de futures des-
peses capag d'ésser aplicat a tots els grups de caracteristiques semblants als de

la mostra, amb possibilitat de poder conéixer i desglossar les despeses que s'hi han
efectuat fins al moment. La verificacié del sistema requeriria préviament la compro-
vacié de la tendéncia a 1'adopcié dels valors mitjans per part de les diverses va-
riables, una vegada completat un cicle d'actuacié. Tendéncia que s'apunta amb certa

claredat en alguns dels pardmetres, segons les dades recopilades a 1'estudi. L'apli-



cacié del sistema possibilita saber, a grans trets, i en qualsevol moment, la des-
pesa necessdria que manca realitzar en els habitatges de cada grup per tal de com-
pletar un cicle d'actuacib, a més d'indicar les partides on s'han d'efectuar les

despeses.

Barcelona, juny de 1986



