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Resum

El fet que en 1’época de postguerra hi hagués una gran falta d’habitatge porta a 1’Estat espanyol a dur a
terme politiques d’habitatge amb ajuts economics a tots aquells projectes que s’ajustessin a unes
condicions determinades tant constructives com de cost.

Entre les tipologies estructurals utilitzades en aquestes promocions, el mur d’obra de fabrica com
element estructural és un dels més utilitzats, trobant-lo tant en edificacions baixes com en edificacions
no tant baixes on s’aprofita 1’obra de fabrica fins als seus limits des d’un punt de vista técnic actual.
Aquesta edificacio construida entre els anys 40 i 80 del s. XX és una edificacié actualment en Us, on cal
dur a terme algunes actuacions de reparacid i manteniment pel pas del temps i que posa en consideracid
la necessitat 0 no de realitzar alguna actuacié més a part de la simple reparacié dels elements malmesos.
Per tal de con¢ixer el comportament estructural de 1’obra de fabrica construida des de postguerra fins al
final del periode de construccié amb mur de carrega com element estructural, i per poder avaluar la
necessitat de dur a terme actuacions de reforg, s’analitza el comportament estructural dels edificis
plurifamiliars acollits a les politiques de promocid publica que es duen a terme en el periode d’estudi a
la ciutat de Sabadell, una de les ciutats de Catalunya amb un gran creixement demografic i falta
d’habitatge en el periode d’analisi.

La mostra esta extreta dels projectes inclosos a 172 llicencies d’obres de 1’Ajuntament de Sabadell
acollits a les politiques publiques d’habitatge, a través de la documentaci6 dipositada a I’ Ajuntament
consistent en planols i memories tecniques. Després ha estat contrastat amb els models primaris, visitant-
los exteriorment i en els casos que ha estat possible accedint als interiors.

En tot aquest periode hi ha una evolucié molt significativa de les normes, des de la falta de les mateixes
en el primer periode d’analisi, fins a un sistema completament reglat al final del periode. En el present
treball s’exposa aquesta evolucio per tal d’entendre el sistema constructiu i estructural aixi com la seva
evolucio, portant a terme les comparacions necessaries per poder analitzar en quin estat es troben
actualment aquestes estructures de suport.

Es comprova la capacitat resistent de I’obra de fabrica dels edificis que mostren les condicions més
adverses, en les diferents técniques i normes que hi hagut al llarg del periode d’estudi per tal de ser
comparat i després poder avaluar la situacio actual a la que es troben aquestes edificacions en s a dia
d’avui.

Les conclusions i aportacions de la present tesi doctoral fan referéncia a: I’evolucid constructiva de
I’obra de fabrica com element estructural entre la decada dels 40 i 80 del s. XX, i al coneixement del
model estructural. Evolucié del marc normatiu i sistemes de calcul del periode per ser analitzats des de
’actualitat. Propostes d’actuacio en els edificis actuals davant de determinades deficiencies.
Transversalment, s’aporta 1’evolucid tipologica dels edificis acollits a politiques de promocid publica i

I’evolucio del marc normatiu que les acull.






Tesi doctoral Laia Marin i Sellarés

Index

index general

F AN |-V 01T 0 P USURSRTPRRN 3
LIS 1 TP TSP TR PR 5
Lo TSSO PT PSPPSR 7
INOEX GBNETAL ..ottt ettt s sttt 7
TNAEX 8 185 FIGUIES. .......vecveeeceeeeeieee ettt ettt ettt sttt a et e sttt en st nsneeten st 11

1. Justificacio i ODJECte & 18 FECEITA .......ceiieeieieice e 13
1.1 JUSEIFICACIO ...ttt bbbt bbbt bbbttt 13
O oL To [Vl Lo Fo T =Tol T o SO SS 14

2. EStat A 18 QUESTIO .. ...euiiiiiieiete ettt 15
2.1 Context historic de la ciutat de Sabadell .............ccooiiiiiiiii 15
2.2 Tipologia edificatoria de I’habitatge acollit a les politiques de promocid publiques.................. 18
2.2.1 Tipologies dels habitatges de promocio PUBIICA............coceveiiiiiiineee e 18
2.2.2 Sistemes constructius dels habitatges a Catalunya...........cccoceevveiiiieciiniesie e 19
2.2.3 Sistemes constructius dels habitatges fora de Catalunya............cccooeveiiiiiiniinininencen 20

2.3 Marc normatiu de la promocid d’habitatge amb politiques publiques ..........ccovevrrveerierererennenn 21
2.4 Marc normatiu i técnic per la construccio amb obra de fabrica ...........ccooceviiineiiiiince, 23
2.4.1 Normes sobre les carregues a les que es sol-licita "edifici. .........cooeiriiinieiiniinieee 25
2.4.2 Norma sismica en el periode d’eStUi. .......cooveririeiiiiiieiisec s 26
2.4.3 Normes i coneixements técnics referent a I’obra de fabrica........c.ccceevveevieevii e, 27
2.4.4 Altres normes i publicacions tECNIGUES ........eevveiieiiieieceeie et s re e 29

K |V 1=1 (oo 0] (oo - T TSSOSO ST TP TP TTPPSPRTR 31
3.1 Limits: temporal, geografic, tipus constructiu, minim nimero d’entitats ...........ccocvrevrvererernenens 31
3.1 1 LMt tBMPOTAL......cciiiicccece e ettt re et are s 31
3.1.2 LML GBOGIATIC ..v ettt ettt ettt 31
3.1.3 Limit: tipologia CONSIIUCLIVA ........cuverieieiieieiiese ettt enes 32
3.1.4 Limit: NUMET0 A’ NEITALS ....veeiiuvieiieeiiiieeiieeestteeste e s steeeste e e streestaeeseteeesbeeestseesabeesstreessreeeseeans 32

3.2 EStat A8 18 QUESLIO .. .cueeeeeiieie ettt sttt r e ne st e nne e 33
3.3 Seleccio de 1a MOStra d’ANANIST .veveeiveiiiiiiiei et 33
3.3.1 Recerca de la documentacio grafiCa i €SCrita..........ccerveveieeriene e 33
3.3.2 SEleCCiO el MOSIIALGE ... .euveeeieieieie ettt 34

3.4 Procés d’analisi de 12 MOSTIA ......cciueeiiueeiieieeiieeesieeste e s steeeste e st e e sseeesntaeesnteeesseeesnaeesnseeesnreearenens 36
3.4.1 Recopilacié de documentacio grafica i escrita dels projectes .........cocuvvvevvreieserenerisenenen, 36
3.4.2 INSPECCIO VISUAL ....veeeeeie ettt sttt n et nte st nee e enes 37



Index

3.4.3 Analisi a partir de les fitxes i INSPECCIONS ......ccveiveiiieie i 37
BB A CAICUIS ...ttt ettt 38

R T o o] 1D [0 3 LSRR PRSS 38

4. ANALST U8 18 MOSIIA.....eiuiitiiiiieieieee bbbttt bbbttt ene e 39
4.1 ClasSifiCACIO & 18 MOSIIA.......eivirieieieiieisis ettt bbb nne e 40
4.1.1 Disposici6 dels elements estructurals verticals respecte la fagana...........c.ccoceevveiviviicnnns 41
4.1.2 Tipologia dels murs de trava i distancies entre ells..........cccoveveieiiiiici e 45
4.1.3 TIp0logia de 18 CErAMICA ......eiveuiieeiirieieieee ettt 46
4.1.4 Relacio de la llum i el tipus de DIQUELa........ccceciiieiiii e 50
4.1.5 Existencia de congrenys i la seva col-locacid respecte el forjat...........ccoooeiviiiiiiiiicnnnns 51

4.2 Altres aspectes de 18 MOSTA.........cviiviiiiie et st aeste e e sreeraesrenre s 52
4.2.1 Planta baixa: Us i tipologia eStruCtUral............ccooiiiiiiiiicicee s 53
4.2.2 AIGAAES TEIS EAITICIS .. .evveveeiieiiiiieie e et 54
4.2.3 Estats de carrega del projecte respecte el context NIStOIC...........coovverrinieinineieeiee 56

5 Analisi dels condicionants tECNICS I NOIMALIUS. .........eveieieiiiiisisie e e 59
T S Lo Lol o U =T - PSR SSSN 59
5.2 PresCripCions CONSIIUCTIVES .......ccviiveieuieiiiiieiiiieste sttt sttt sb et 60
5.3 Resisténcia de 1’0bra de fAbIriCa.........cccviiiiiiiiiiiiiec s 61
5.3.1 Anterior a la década dels SEIXANTA ..........cccvviiiiiiriiieeees e s 61
5.3.2 Recomanacions técniques a la década del 60 ............ccccoveieiiiciiii s 62
5.3.3 NoVa NOIrMa MV=-201-1972 ..ottt et 68
5.3.4 Comparacio del sistema de calcul al llarg del temps d’estudi........ccccuvvrviriininiininicninns 70

6. Calcul de la tensid de treball de 1a FADIICA. .......ccccviiiiiie e 73
6.1 BASE A1 CAICUL........oouieieeiice ettt ne bt st aen e 73
6.1.1 CasSiNEllo tE0rTA 1960 .......c.eiuerieeerieieeeee ettt nes 73
B.1.2 TOIA HAIIEI ...t e st e et et e sreereentenres 74
6.1.3 Sistema simplificat de [a MV-201-1972.........cccccoiiiiiiiiierese s 76

6.2 Tensio de treball de la fabrica de 12 MOSEIa..........ccvvieieieee e 78
6.2.1 Tensio maxima en els edifiCis MES AltS .........ccccvereriiicicce e 79
6.2.2 Tensio maxima en els edificis amb [lums més grans paral-lels a facana (1a) ........c.cccuevvene. 82
6.2.3 Tensio maxima en els edificis amb llums més grans perpendiculars a facana (1b) ............. 84
6.2.4 Tensio maxima en els edificis que les llums estan més descompensades ...........c..ccecerveneee. 86
6.2.5 Tensi6 maxima segons la sobrecarrega maxima a la que esta sol-licitada........................... 87
LT I @ 0T o [ = =T U o S 88

7. CoNCIUSIONS A€ IANALISI. .. .civieeiieeiieeeitee e st e e st sae e st e sbe e e ste e e s te e e ste e e sateesateesbeeesabeeebseessbeeantneesnneeans 91
7.1 Sistema eStructural i CONSIFUCTIU.........vcveiiireicc et sne e 91
7.1.1 DiSpoSICIO d€ I’ @SIIUCTUIA .......eviiveeieiiieeciesee e nne s 91
7.1.2 DiSpOSICIO IS MUIS UE trAVA......c.veviieriieiirieiieieisie ettt 91
7.1.3 Tipus de FADIICA CEIAMICA.......eiveierierieeeeee ettt see e enes 92



Tesi doctoral Laia Marin i Sellarés

7. 1.4 TIPUS 0B SOSEIES ...vveuvieeeiesteeiteste et e e ste ettt s et e te s e st e s te et esbeese e besbeessesteaneessesteeeesrearsensenreas 92
7.1.5 Disposicio del congreny de HIgat .........cc.ocviieieieiie e 93
7.2 AITTES BSPECTES ...ttt ettt bbbttt b e n e n e 93
7.2.1 Us de la planta baixa en relacio al tipus d’estructura portant...............c.coeeereveerveneseersnennnn. 93
7.2.2 ESEALS U8 CAMEIA ... eueiveriieiete sttt ettt b ekttt e et b et nb ettt et e 94
7.2.3 Capacitat resistent de 1a fAbriCa..........cccoveiiiiiii i 94
S I Oa] oo V] o g3 [ - W o] (o PSSR 95
8.1 Metodologia @PIICAAA .......ccveivireeieece e 95
8.2 Evolucid de les normes sobre politiques publiques d’habitatge. ..........cccoceviiiiiiiiiicnicniennns 95
8.3 Evolucié de les normes i coneixements técnics de 1’obra de fabrica. ........cccccoveviveviiec e 96
8.4 Caracteristiques i variants tipOlOGIQUES.........cveiiiiieiiie ettt sre s 97
8.4.1 Disposicio dels elements VEItiCalS. ..........civriiiiiiieiiiee e 97
8.4.2 Estabilitat de I’edifici 1 MUIS A€ traVa........cccuviiiiiiiieiiieeiiee e 97
8.4.3 EIS TOMJALS BIMPIALS ......eviiviiiteieeeeee ettt bbb 98
8.4.4 Lligat del mUr i €l TOMJat.........coiiiiiiie e sre s 98
8.4.5 Concordanca entre 1’0s de la planta baixa i els elements estructurals. ............ccovveereerneninns 99
8.4.6 Algada de 165 edIfICACIONS. .....cveverieieiisise st 99
8.5 Lesions existents actualment als edifiCiS. ..o 99
8.6 Actuacions NeceSSAries als EAITICIS........uii i 100
8.7 FULUIES [INIES 08 TBCEITA .....viviveieietiet ettt sttt b e e 100
9. Bibliografia i fonts CONSUITAAES ............ooiiiiiiiieieeec e 101
0.0 N OIINIES: ettt ettt b e bt e bt h e bt e bt ekt e ket eh e e e hb e ekt e Rt e she e e Rb e e b e beenbeenrnenrne s 101
0.1.1 NOIMES tECNIGUES ...veiveeveeteesteste ettt ste et e s te st e stesteesbesbeetsesbesaeesesbessaesrestaensesbeetaetesseensessens 101
9.1.2 Normes sobre les promocions publiques d’habitat@e ...........cevvririerinieienieiese e 102
Lo = 1o FTo o 1 - SRS PRR 102
9.2.1 Historia de Sahadell...........cooeiiiiiieiee e 102
0] o] o Tod o TSN (=T o] 1[0 [0TSR 103
0.2.2 ATTICIES T8 FBVISIES: ..e.vieieiieeie ettt ettt ste et eeteenbesreeraentesneeneenee e 104
9.2.3 Tesis doctorals i treballs aCAUEMICS: .........covviiiieiee s 104
9.3 FONts d’INTOIMACIO ....eeeiiviiiiiie ettt et e et e et e e sate e e sae e e ssbe e s nteeesnbeesnreas 105
AANINEXES ...ttt etttk h e h e eh e e Rt e Akt e ke e ke ek e e e R E e SRR e e Rt £ eRe e SRt e She e oA Rt eR Rt e b e ekt e bt e nbeeenneenreenreens 107
AANINEX A ettt h etk bbb e e ke e R e e R e e R bt A bt ekt ekt e eRe e nRe e e ab e e be e beenbeenrnennne s 109
ENreVvistes rEalITZAUES .........civ ettt raenrenne s 109
Entrevista Director Operatiu de Rehabilitaci6 i Millora de 1’Habitatge a I’ Ageéncia d’Habitatge de
(OF: 1 £ 111 1) 77 VTP T TP PO PSSR PR PP PPN 111
Entrevista arquitecte expert en calcul d’estructures en periode d’analisi.........ccccceevvervrveriernenne 113
Entrevista arquitecte projectista en el periode d’analisi. ..........ccoovvveiiniiniiniicn s 117
F N 1112 = PO ST PP PPRTPT 121
(O 1o | OSSR 121



Index

AANINEX €ttt bt e ekt h e btk e At e bt E e bR e e bt Rt R e Rt bt e bbb e e b bt nenre e 133
(T e Ul 0 Lo 0 (0] 010 (] £SO 133
AANNEX D et bbbt b et R bttt be e bt Rt R e e e b e be e beenbeenreenrne s 141
FIEXES IS BUITICIS . .uviviiiietisiicie et ettt bbb 141
Index cronologic dels EXPEUIBNLS ............cveveeveereeieiescie ettt 143
S 1oz 15 018 148
S 15 (SO 1T LTS3 11 S SN 151
ENEX MUMETIC. ... oo 699
ANNEX E QUAAIE TSI ..eie ettt ittt et et et ettt et e et ettt e et e et e ereaeaaaaas 703

10



Tesi doctoral Laia Marin i Sellarés

index de les figures

Figura 1.Grafica de I’evolucié demografica publicada al llibre, Sabadell Ciutat 125 anys, pag.10 editat
pel Museu d’Historia de Sabadell (Domeénech Sampere 2002)..........coovveeiereeieinenieeneneene e 15
Figura 2. Planol de Sabadell publicat al llibre Sabadell Ciutat 125 anys, pagll, editat pel Museu
d’Historia de Sabadell (Doménech Sampere 2002) .........coovveeiirieiiininieneesee e 17
Figura 3. Esquema dels diferents prototipus que sorgeixen a causa de les normatives i limitacié dels
costos segons Ignacio Paricio (Paricio ANSUALEGUI 1973).......cceiririirieiiiiseesiesse e 18
Figura 4. Fotografia de la facana de la promoci6 de Collsalarca i planta segona i tercera de la mateixa
promocio. Imatges extretes de ’article Pedrosa, Valls, Sauquet 1974 fotografia de la pagina 40 i planta
(oL E o T LT T 1 SO 19
Figura 5. Planol de la ciutat de Sabadell indicant els edificis analitzats. .........c...ccocoeviiiiiiiiiccne, 35
Figura 6. Esquemes dels tipus d’estructura localitzada a la mostra amb els seus percentatges del total
YA 2 | OSSR 41
Figura 7 Esquema estructural de la planta tipus de ’expedient 26_06 , dues crugies paral-leles a facana
LG I USRI 42
Figura 8. Esquema estructural de la planta tipus de I’expedient 21 45 (esquerra) amb llums
descompensades i la fitxa 19_42(dreta) amb les lums COMPENSAdES. ..........cccovevrerveiinieiineniseneenes 42
Figura 9 Esquema estructural de la planta tipus de I’expedient 46 70 (esquerra) amb crugies
perpendiculars a facana 3+3 i 55_142F(dreta) amb set crugies perpendiculars a fagana...................... 43
Figura 10. Esquema estructural de la planta tipus de I’expedient 31 124 (esquerra) amb llums
compensades i la fitxa 61_157(dreta) amb les llums desCOMPENSAUES. .........cccvvrvrverereeiereseeie e 44
Figura 11. Relacié de les llums maximes sense travar depenent de la disposici6 del mur de carrega.. 46
Figura 12. Esquema estructural de la planta tipus de I’expedient 05 11 (esquerra) i 95_371 (dreta)on els
murs interiors tenen Seccions de 30CM 0 SUPEIIOIS. ....c.eiververeieieesieiesieste e sre e eenes 47

Figura 13. Exemple del detall de la camera d’aire en el planol nim. 20 Secciones de Muros del projecte

TAENLIFICAL NUML 19 42, .. it st e e e st e te e b e s beete e besaeebesteeneesteares 48
Figura 14. Esquema cronologic de I’evoluci6 constructiva del tipus de forjat. ........ccccoovevvviviiinrinnnnn 51
Figura 15. Identificacié de la col-locacié del congreny respecte al forjat de forma cronoldgica.......... 52

Figura 16.Grafic relacié de 1'us de la planta baixa com habitatge i tipologia estructural situat
(oo 0 T0] (o0 Tox: Uy 4T o | ST 53
Figura 17. Grafic relacio de 1’us de la planta baixa com habitatge i local, i tipologia estructural situat
(oo 0 T0] (o0 Tox: Uy 41T 4| SO 53
Figura 18. Grafic relacié de 1’us de la planta baixa com local comercial, i tipologia estructural situat
(oo 0T0] (o0 Tox: Uy 4T 4| ST 54
Figura 19. Grafic de les alcades dels edificis segons any del projecte. .........ccocevvereirniiiniineieneienns 56
Figura 20. Grafic indicatiu dels estats de carrega del projecte segons any de la redaccié del mateix. . 57

Figura 21. Grafica indicadora de la prescripcio de congreny al forjat cronologicament....................... 60

11



Index

Figura 22. Dos planols extrets del projecte 1983 de 1’any 1974 signatura D04 12244 de I’AHS on
s’indica com s’ha de construir complint la norma MV-201-1972...........ccccoiiiiiiiiinnceee 60
Figura 23. Taula nimero 12 de la pag. 94 de (Lahuerta, Rodriguez 1962) on es comparen les diferents
resisténcies de les fabriques depenent de cada norma i teoria exposada al llibre.............cc.ccocvvcvvennennns 63
Figura 24. Grafica pel calcul del factor reductor de travament de Haller, figura 20 del capitol V111.13

............................................................................................................................................................... 66
Figura 25. Esquema del bolc del mur de fabrica segons Mazure indicat al llibre Muros de carga de
fabrica de 1adrillo (CaSSINEIO 1964) ..........cuiiiiiiiieie et 67

Figura 26. Taula comparativa dels condicionants de les normes i teories anteriors a la MV-201-1972 i
aquesta primera norma sobre el calcul de la tensié admissible de I’obra de fabrica. .........c.cccecevevennenn, 71
Figura 27. Resisténcia de la fabrica depenent del tipus de peca ceramica i morter amb carrega centrada.
Taula extreta de la pagina 83 (CasSiNEIO 1971) .....coiiv i 73
Figura 28. Taula que posa en relacio la tensié admissible de I’obra de fabrica menyspreant 1’esveltesa
amb 1’obra de fabrica aplicant el coeficient corrector de 1’esveltesa del mur A= algada del mur/gruix del
mur. Extret de la pagina 84 de (CassiNelo 1971) ......cccovieiiiiiiic i 74
Figura 29. Taula per obtenir el coeficient reductor de la resisténcia de la fabrica extret del Ilibre Muros
de fabrica de ladrillo (Lahuerta Rodriguez 1962) pagina 113.........cccoceiiiiiriiinenineneieiee s 75
Figura 30. Taula per obtenir el tipus de mad i de morter a utilitzar per obtenir una determinada
resistencia, extret del llibre Muros de fabrica de ladrillo (Lahuerta Rodriguez 1962) pagina 90. ........ 76
Figura 31. Fitxa 58 de Col-legi d’ Arquitectes (OCE 1974-80) .......cccevuiiriininineieeeesse s 77
Figura 32. Fitxa 59 de Col-legi d’ Arquitectes (OCE 1974-80) .......cccccuririnirineniieeise e 77
Figura 33 Quadre resum dels calculs realitzats dels murs més tensionats dels edificis en les condicions

INES SOI-TICIEAAES. .ottt et et e e ettt e e ettt e e e et e e e e e e e e et e e eaeeeeeaeaeeeeaenneeeeanns 89

12



Tesi doctoral Laia Marin i Sellarés

1. Justificacio i objecte de la recerca

Actualment hi ha un gran parc edificat amb més de 40 anys de la seva construccio, que pel sol fet del
pas del temps, obliga a dur-hi a terme actuacions de manteniment i millora. Alguns d’aquests edificis
van ser construits en postguerra amb unes condicions normatives i socials determinades que a mesura
que avancava el temps varen evolucionar. Les tecniques constructives també varen patir canvis fins
arribar a les que coneixem actualment, on 1’estructura d’obra de fabrica ceramica es pot considerar en
desus en edificis plurifamiliars de més de planta baixa i dues plantes pis. Aquest fet condiciona que els
teécnics joves hagin perdut aquell saber de “la bona construccid” que poques vegades es troba descrit en
la bibliografia, pero que es fa imprescindible de coneixer al moment de valorar I’estat de conservacio
de I’edifici.

La present tesi doctoral pretén donar a congixer 1I’evolucio dels edificis amb murs de carrega d’obra de
fabrica com element estructural des de la postguerra fins que es deixa d’utilitzar el mur de carrega com
element estructural, posant de relleu els canvis normatius i de calcul que utilitzaven els tecnics per tal
de poder valorar la viabilitat dels edificis construits amb unes técniques i normes completament diferents
a les actuals.

Per dur a terme aquest analisi s’ha estudiat 1’edificacid d’habitatges plurifamiliar construida entre el
1940 i el 1980 a la ciutat de Sabadell acollida a politiques de promocions publiques o ajuts economics

per part de I’administracio.

1.1 Justificacio

Actualment es fa necessari intervenir sobre 1’edificacio existent construida al ter¢ central del s.XX, en
aquest moment el técnic necessita congixer perfectament 1’objecte de la seva intervencio, en alguns
casos desconegut, sobre tot quan aquesta construccio s’ha construit amb técniques i sistemes estructurals
diferents als actuals. Aixi el present estudi pretén donar a coneixer el sistema constructiu de 1’s de
I’obra de fabrica ceramica com element estructural en els habitatges plurifamiliars construits entre el
1940 i el 1980 al mateix temps que els condicionants que portaren a construir d’una forma determinada.
Amb el fi que si es coneixen les premisses i la realitat de la construccié de 1’época de 1’edifici, aquest
saber facilitara I’actuacié de la rehabilitacio.

El present document pretén donar unes premisses basiques a tenir en compte a I’actuar sobre un edifici
que pugui presentar alguna mancanca técnica des del punt de vista estructural i des dels temps actuals.
Per tal de dur a terme el present estudi es fa necessari escollir una mostra a partir de la qual efectuar la
recerca. En aquest moment es posa de relleu la necessitat que tots els edificis analitzats tinguin uns
condicionants semblants per tal de poder ser comparats. No serien equiparables edificacions amb llums
molt diferents o amb algades o estats de carrega molt dispars, d’on es faria més dificultosa la
comparanga. D’aquesta manera es centra I’estudi en els habitatges plurifamiliars acollits a politiques

d’ajuts economics per part de I’Estat, el qual al llarg del temps ha posat els condicionants d’habitabilitat,
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obligant als técnics a construir amb unes superficies determinades a part d’altres condicionants com es
veu en el present document.

En el periode d’estudi hi ha un gran creixement demografic a les ciutats industrialitzades de Catalunya
i per tal que la recerca sigui abordable es fa necessari limitar geograficament 1’ambit de ’estudi.
S’observa que la ciutat de Sabadell és una ciutat que el en periode d’analisi pateix una transformacio
molt important quadruplicant practicament el nimero d’habitants entre els anys 1940 i 1981 del s. XX*.
Aixo significa que es sol-liciten, només de la ciutat de Sabadell, més de 771 expedients? d’habitatges

per ser acollits a les politiques d’ajuts economics entre ’any 561 79 al llavors Ministerio de la Vivienda.

1.2 Objectiu de larecerca

L’objectiu principal de la recerca és:

Coneixer com avaluar, i actuar als edificis d’habitatges plurifamiliars on [’estructura portant és [’obra

de fabrica ceramica, construits entre els anys 40 i 80 del segle passat.

Per tal d’acomplir I’objectiu principal es fa necessari assolir altres objectius de segon ordre:
e Establir una classificacié de 1’evolucié constructiva dels habitatges plurifamiliars construits
amb obra de fabrica ceramica a Sabadell acollits a politiques de promocions econdmiques.
o Determinar les limitacions constructives i técniques causades per les normes de les politiques
de promoci6 publica durant el periode d’analisi.
e Aprofundir en el coneixement de I’evolucio de les técniques primer i normes després a partir de
les quals es dimensionava el mur de carrega.

e Avaluar les lesions estructurals que presenten les edificacions objecte d’analisi.

! Dada extreta de (Doménech Sampere 2002)
2 Dada facilitada per 1’ Agencia Catalana de I’'Habitatge.
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2. Estat de la gliestio
Al moment d’analitzar 1’evolucio constructiva dels habitatges edificats en el periode de postguerra fins
al final de la utilitzacio del mur de carrega com element estructural a Sabadell, cal con¢ixer 1’estat de
I’art en diferents aspectes:

e En el context historic de la ciutat Sabadell, creixement en el periode d’analisi.

e Tipologia edificatoria de I’habitatge acollit a les politiques de promocio publica.

e Marc normatiu de la promocié d’habitatge amb politiques publiques.

e El marc normatiu i tecnic de la construccio amb obra de fabrica.

2.1 Context historic de la ciutat de Sabadell
En el periode de postguerra fins ben entrada la década dels 70 del segle XX, la ciutat de Sabadell pateix
un gran creixement demografic, igual que altres ciutats industrials de Catalunya. Aquesta és la causa

d’una problematica important per la ciutat de Sabadell en el periode d’analisi, la falta d’habitatge.

EVOLUCIO DEMOGRAFICA DE SABADELL

200.000 ‘ Anys  Habitants
180.000 1860 14.212
160.000 1900 23.294
140.000 1910 28.125
1920 37529
120.000
1930 45607
100.000
1940 47.831
80.000 s —
Sekier 1960 105.152
MHS 40.000 1970 158.305
2002 |
20.000 1981 189.927

1860 | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1981

Elaboracié propia a partir de ]. Puig (1991), ]. Calvet (1992) i Casals/Vidal (1983).

Figura 1.Grdfica de I’evolucié demografica publicada al llibre, Sabadell Ciutat 125 anys, pag.10 editat pel Museu
d’Historia de Sabadell (Domeéenech Sampere 2002)

El periode de creixement ha estat ampliament estudiat i documentat des del punt de vista social per
diferents autors i historiadors tan pel qué fa el conjunt de la ciutat com pels diferents barris.

Durant els anys 40 i 50 des de I’ Ajuntament de Sabadell s’impulsen politiques d’ordenaci6 urbanistica
en la recerca de solucions, analitzant el creixement de la ciutat, creant plans urbanistics que es veuen
obligats a modificar per la Llei del 1956 Ley de Régimen del Suelo, entre altres com esta exposat al
Quaderns de I’ Arxiu de la fundacio Bosch i Cardellach (Bracons Singla 1993).

La falta d’habitatge obliga a una construcci6 rapida de nova edificacié. Aquesta nova construccio
provoca I’aparicio de nous barris per acollir els recent arribats, tal com es reflexa a la col.lecci6 de llibres
editats per I’Ajuntament de Sabadell i el Museu d’Historia de Sabadell sobre el desenvolupament dels
barris i el creixement de Sabadell, Col.leccié Sabadell i els seus barris on s’exposa el creixement que

van tenir en 1’época d’estudi els diferents barris de la ciutat:
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El sector nord oest com La Concordia i Can Llong (Muset Pons i Desola Mediavilla, 2009) va iniciar-
se construint habitatge unifamiliar imitant les tipologies angleses de la caseta i I’hortet que
posteriorment es convertiran en promocions d’habitatge plurifamiliar gracies a la creacié de promotores
com VISASA creada I’any 1952 a partir de I’ Asociacion Catolica de Dirigentes de Sabadell.

Un barri diferenciat és La Creu Alta que va patir un creixement més lent diferenciant-se dels barris de
creixement rapid on s’intal.laven els nou vinguts tal com indica Laudo i Muset en el llibre dedicat a
aquest barri (Laudo i Cortina, Muset Pons 2004).

Els barris de Can Rull i la Serra d’en Camar6 s’urbanitzen durant els anys 20 i 30 del s. XX, pero a
finals dels anys 60 i 70 I’empresa VIMUSA?3, Vivienda Municipal Sabadell, junt amb altres promotors
privats construeixen més de 1000 habitatges com s’exposa en el llibre dedicat aquests barris (Lopez
Viana 2011).

El sector sud, la Creu de Barbera, amb els barris Campoamor, Espronceda i les Termes entre el 1947 i
el 1967 es construeixen més de 4.000 habitatges com indica Assumpta Muset en el titol Sabadell Sud:
la creu de Barbera, Campoamor, Espronceda i les Termes Sabadell (Muset Pons 2007).

El fenomen del gran creixement de la ciutat tant demografic com constructiu també és analitzat per les
empreses 1 associacions promotores dels habitatges d’obra publica i les entitats que posteriorment
custodiaran aquestes edificacions i que en alguns casos han fet el seu manteniment. Tant ADIGSA* com
VIMUSA o la Caixa de Sabadell han explicat aquest periode en les seves memories i en alguns casos
analitzant barri a barri, exposant la necessitat social que es va cobrir en un periode de falta d’habitatge.
Al sector sud, al barri d” Espronceda es van allotjar bona part dels damnificats de les riuades del 1962
en uns edificis inacabats, on els carrers van quedar per asfaltar fins el 1974 quan es dur a terme un
projecte de reparacio d’alguns edificis i s’enderroquen les torres de 17 pisos d’estructura metal-lica
massa esvelts de cara al vent. D’aquests edificis posteriorment I’empresa ADIGSA se’n fara carrec del
manteniment a partir del juny del 1985 (Oliva Vila 1995) i (Santos 1995).

Entre aquestes publicacions també trobem la historia de I’empresa Vivienda Municipal de Sabadell
(VIMUSA) redactat per Josep Marcadé (Marcadé i Mateu 2007), o les memories de la Caixa de Sabadell
(Roca Fabregat 2008) on es llista tota 1’obra duta a terme per part de 1’entitat financera enumerant les
diferents obres que va promocionar directament o que va ajudar a finangar a promotors i a empreses
com SA Marcet o Artextil SA.°

En el planol de Sabadell que s’adjunta a continuacié elaborat pel Museu d’Historia de Sabadell a partir
de diferents dades publicades, s’indica graficament el creixement que va patir la ciutat des del s. XVIII

fins els anys 70, on s’observa com la major part de la ciutat tal com es coneix actualment ha estat

3 VIMUSA és I’acronim de Vivienda Municipal de Sabadell SA, empresa creada I’any 1967, per donar opcions d’habitatge als
ciutadans a causa de la gran demanda, i com a eina més eficient que el Patronato Municipal de la Vivienda segons Josep
Mercadé i Mateu en el llibre 40 anys de VIMUSA (Mercadé i Mateu 2007).

4 ADIGSA societat Administracio, Promoci6 i Gestié SA, relacionada amb la Generalitat de Catalunya a través de la Secretaria
de I’Habitatge per coordinar els habitatges de proteccid pablica, entre altres funcions. Les publicacions es duen a terme des del
Departament de la Generalitat de Benestar Social.

5 Es tracta d’empreses de la ciutat que construeixen habitatges pels seus treballadors seguint els suggeriments de 1’Alcalde
Marcet (alcalde de Sabadell 1940-1960)
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construida entre el 1916 i el 1969. On la ultima part d’aquest periode és 1’época d’analisi del present

treball.

EL CREIXEMENT DE LA CIUTAT

Vila del segle XVII1, a partir de Puig (1991), p. 63

Bl Dades de 1864, a partir de Puig (1991), p. 63

I Dades de 1916, a partir de Calvet; Deu; Marin; Sala-Sanahuja (2000), p. 15
Dades de 1952, a partir de Roca; Sallas; Freixes (2001), p. 137

- Dades de 1969, a partir de Puig (1991), p. 16

Figura 2. Planol de Sabadell publicat al llibre Sabadell Ciutat 125 anys, pagll, editat pel Museu d’Historia de Sabadell
(Domeénech Sampere 2002)°

6 El planol esta elaborat a partir de les dades extretes dels llibres de Jaume Puig i Castells, El Procés de formacio de la ciutat
de Sabadell. Sabadell . Ajuntament de Sabadell 1991 (Puig 1991); Esteve Deu, Jordi Calvet, Marti Marin, Joaquim Sala
Sanahuja, Sabadell al segle XX. Vic: Eumo Editorial 2000 (Calvet 2000); i Pere Roca Fabregat, Joan Carles Sallas
Puigdellivol, Antoni Fréixes Perich, Can Deu de mas a parc. Sabadell: Fundaci6 Caixa de Sabadell 2001(Roca 2001).
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2.2 Tipologia edificatoria de I’habitatge acollit a les politiques de promocié
publiques

2.2.1 Tipologies dels habitatges de promocio publica
La manca d’habitatge i el fet d’haver de construir amb uns limits economics i de superficie maxima per
habitatge, a causa de les politiques publiques, porta a construir amb unes tipologies determinades que
han estat analitzades amb anterioritat des del punt de vista de la distribucio interior de 1’habitatge, el
numero d’habitatges per escala i dels materials utilitzats.
Les publicacions sobre les tipologies i distribucions dels habitatges econdomics son diverses entre les
que destaca ’article de la revista Cuadernos de Arquitectura y Urbanismo nim. 96 de I’abril de 1973
redactat per Ignacio Paricio Ansuategui (Paricio Ansuétegui 1973). En aquesta publicacio Paricio
exposa els prototips que s’utilitzen en el disseny dels habitatges a causa de les acotacions que fa la norma
respecte les superficies minimes edificables i els costos que ha de tenir la construcci6. Exposa que
aquests dos factors limiten al projectista i aquest acaba seguint uns esquemes determinats, aquesta idea
es resumeix en el paragraf de I’article seglent:

“Hemos visto cdmo varios prototipos de viviendas diferentes convergian en una

Unica solucion de momentaneo comprimo entre la economia y la norma. ”
Per tal d’explicar la idea Paricio exposa els prototips utilitzats per construir habitatge acollit a politiques

publiques amb 1’esquema que s’adjunta a continuaci6 extret del mateix article.

-
25|
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Figura 3. Esquema dels diferents prototipus que sorgeixen a causa de les normatives i limitacio dels costos segons Ignacio
Paricio (Paricio Ansuategui 1973)
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Tot i el fet que les politiques de reduccid al maxim els costos de 1’edificacio i el compliment necessari
d’unes superficies minimes de les diferents estances i al mateix temps uns ratis maxims de 0,757 entre
la superficie Gtil i la construida, es troben alguns exemples a la ciutat de Sabadell que volen fugir
d’aquestes tipologies tant estandarditzades. L’equip d’arquitectes Muntafiola, Sauquet, Pedrosa y Valls
duen a terme tres conjunts edificatoris a Sabadell amb una gran sensibilitat sociologica i amb la intencié
de buscar un major confort per I’usuari tal com exposa en el proleg de I’article Arquitectura:¢Como y
para quién? redactat per X. Rubert de Ventos a ’article del mateix equip d’arquitectes que expliquen

les promocions i com han fugit de les arquitectures del bloc lineal, reculant parts de les facanes i donant

més intimitat i nous usos als espais comunitaris.

Figura 4. Fotografia de la fagana de la promoci6 de Collsalarca i planta segona i tercera de la mateixa promocié. Imatges
extretes de ['article Pedrosa, Valls, Sauquet 1974 fotografia de la pagina 40 i planta de la pagina 38.

Respecte a la tipologia estructural es limiten a explicar que és la tradicional i que en un dels casos la
promocio de Ronda Collsalarca van apurar 1’obra de fabrica, fent carregar quatre plantes en els murs de
facana i les altres quatre plantes en els murs perpendiculars de fagana, com es pot observar en el seglient

paragraf extret de ’article redactat per Pedrosa — Valls — Sauquet (Pedrosa Valls Sauquet 1974).

“En el aspecto constructivo cabe indicar que es de paredes de carga de 15cm. con
la particularidad que agotamos racionalmente su capacidad de trabajo cargando
cuatro forjados perpendicularmente a fachada y cuatro paralelamente. La planta
baja se soluciond a base de pilares de ladrillo colocados en nimero suficiente para
transmitir la carga perimetral. También aqui los materiales son los tradicionales:

ladrillo visto, hierro en jdcenas pintado azul y persianas de cuerda de color verde.”

2.2.2 Sistemes constructius dels habitatges a Catalunya
Posteriorment i amb 1’objectiu de coneixer com es construia a la segona meitat del segle XX a Catalunya
s’han dut a terme diferents estudis académics centrats a la ciutat de Barcelona, entre els quals es troben

diferents treballs de final de grau i final de carrera de I’Escola d’Enginyers de I’Edificacio i dirigits per

7 Aquesta limitacio que dona poc marge de maniobra a ’arquitecte, la plasma Ignacio Paricio en I’article Las razones de la
forma en la vivienda masiva (Paricio Ansuategui 1973)
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la professora Rossellé Nicolau i el professor Serra Santasusagna, com és Estudi del teixit residencial
del poligon de trinitat nova (inici 1957). Instituto Nacional de la Vivienda i Patronat Municipal de
I'Habitatge, de Guillem Albert i Viu Gonzalez, 20128 on es posa de manifest i es pot constatar que la
gran majoria de les tipologies de Trinitat Nova es construien amb les tipologies comentades anteriorment
en article de Ignacio Paricio (Paricio Ansuategui 1973) i que la majoria de les estructures sén murs de
carrega d’obra de fabrica massissa, calada o foradada depenent de la tipologia del bloc d’habitatges i de
’algada en la que es troba el mur en concret. Un altre exemple és el treball final de carrera L'habitatge
social a la Barcelona dels anys 50. El cas del Poligon Perera (Sant Marti), Miralpeix Vilardell, 2012°
del que cal destacar que a Sant Marti les tipologies estandards analitzades s’ajusten per adaptar-se a les
cantonades tant escairades com en forma de xamfra, apareixent més variants dins els esquemes tipics de

les tipologies proposades per I’Instituto Nacional de la Vivienda,

Entre els treballs académics també cal destacar el treball final de master de Roger Moreno® dirigit pel
professor Zamora i Mestre, on al analitzar les 19 obres seleccionades i dutes a terme per |’Instituto
Nacional de la Vivienda esquematitza les tipologies dels edificis dels diferents elements constructius i
a la pagina 7 en I’esquema de I’estructura posa de manifest que entre els projectes analitzats les
estructures entre el 1946 i 1949 son murs de carrega paral-lels a facana i de dues crugies, en canvi a la

década dels 60, aquestes tipologies canvien a murs de carrega perpendiculars a la fagana.

La Tesi de César Diaz (Diaz 1986) és un dels antecedents més importants per la seva coheréncia, rigor
d’analisi 1 magnitud de la mostra dels tipus edificatoris exempts basicament situats a [’area
metropolitana de Barcelona, perd amb alguns exemples de I’interior de Catalunya. Entre els poligons
d’analisi n’hi ha tres situats a la ciutat de Sabadell, el del barri: Espronceda 1962-64 (1479 habitatges),
Carretera de Matadepera I/11/111 1968-74 (1080 habitatges) i Can Deu 1970-74 (1222 habitatges).

2.2.3 Sistemes constructius dels habitatges fora de Catalunya

També es troben alguns treballs académics sobre la forma de construir en el periode del present estudi
fora de Catalunya, cal destacar la tesi doctoral de Ifiigo Lizundia Uranga. La construccion de la
arquitectura residencial en Guipuzkoa durante la época del desarrollismo. (Lizundia Uranga 2012), on
després d’un minuciés analisi constructiu de sis conjunts d’habitatges construits en postguerra a
Guipuscoa amb falta de material i uns sistemes constructius tradicionals i limitats, representa un gran

esfor¢ economic la seva rehabilitacié en 1’actualitat.

8 Es fa referéncia al treball final de carrera (Guillem Albert, Viu Gonzalez 2012)
9 Es fa referéncia al treball final de grau (Miralpeix Vilardell 2012)
10 Es fa referéncia al treball final de master (Moreno Meigas 2012)
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2.3 Marc normatiu de la promocié d’habitatge amb politiques publiques

En el periode d’estudi hi ha una manca d’habitatge a les ciutats industrialitzades tant de Catalunya com
d’altres comunitats de I’Estat espanyol, ciutats que reben una gran afluéncia d’immigracio provinent del
camp o comunitats amb escassetat de sortides laborals. Aquest fet porta a politiques d’ajuts economics
per la construcci6 d’habitatges a les ciutats que tenen una gran demanda. Aquestes politiques amb unes
lleis que marquen la superficie maxima que ha de tenir 1’habitatge i el cost maxim de la construccio
entre altres, obliga a construir d’una forma determinada.

La llei del 19 d’abril de 1939 deroga la llei de “Casas Baratas™, anterior, que havia sofert diferents
modificacions des del seu origen i que havia estat redactada el 1911com una Reial Llei. A la llei del
1939 s’anuncia la creaci6 del Instituto Nacional de la Vivienda que substitueix la Junta Administradora
Nacional de Casas Baratas. La nova entitat, tal com exposa aquesta llei, tindra diferents funcions entre
les quals cal destacar el fet de vetllar perqué els habitatges tinguin les qualitats minimes d’higiene i
constructives, exigira un cost maxim de construccio, impulsara ajuts economics pels llogaters o
compradors ultims, al mateix temps que facilitara ajuts per la seva construccio, i proposara tipologies
d’habitatges, entre altres.

També defineix la documentacié minima necessaria per tal de sol-licitar els ajuts per la construcci
d’habitatges protegits. Aquesta ha de tenir uns planols a escala 1/200 i una memoria descriptiva.
Aquesta llei sera ampliada i modificada en diferents ocasions per decrets i noves lleis fins a ésser
derogada el 1954.

Una de les lleis que cal destacar en aquest periode és la Llei del 25 de novembre del 1944, publicada al
BOE del 27 de novembre del mateix any. On s’indica que a causa del gran nombre de persones aturades
i amb I’objectiu de crear llocs de treball al mateix temps que donar 1’opci6é a un habitatge amb unes
condicions minimes a uns preus assequibles pels llogaters o compradors, s’exposa la nova llei. Aquesta
llei “Sobre reduccion de contribuciones e impuestos en la construccion de casas de renta para la
denominada “clase media™'?”, divideix els habitatges depenent de la seva superficie ttil i de les qualitats
dels mateixos, indicant les mensualitats a pagar pel lloguer de 1’habitatge depenent de la categoria a la
que pertanyi. Aquestes categories s’anomenen grups i queden exposats de la segiient manera: primer
grup, habitatges de més de 110m?; segon grup, habitatges amb una superficie Gtil entre 80 i 110m?; i
tercer grup, habitatges d’entre 60 i 80m? de superficie Gtil®.

Aquesta llei sera derogada I’any 1948 pel Decret-llei del 19 de novembre del 1948, on es classifiquen
clarament els habitatges segons tipus i categoria. La tipologia depén de la superficie Util de I’habitatge,
aquesta es divideix en quatre grups, des del tipus A amb una superficie Util superior als 125m?, fins el

tipus D on els habitatges tenen una superficie Gtil entre 50 i 70m?. Les categories es detallen clarament

1 La llei del 19 d’abril del 1939 és sobre el “Régimen de proteccion a la vivienda y creando el Instituto Nacional de la
Vivienda”. Que patira diferents modificacions fins a ser derogada el 1954.

12 Titol de la llei “Ley de 25 de noviembre de 1944” publicada al BOE del 27 de novembre del 1944 en les pagines 8959-8964.
13 La superficie til en aquesta llei esta definida com la superficie total de 1’habitatge descomptant la utilitzada per murs, envans,
voladissos no coberts i passadissos.
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depenent dels tipus de material i acabats emprats, els tipus d’habitacions, i la obligatorietat de col-locar
un ascensor a I’edifici en funcid del nimero de pisos o no, entre altres condicionants.

Posteriorment 1’any 1954, la llei del 15 de juliol de 1954 sobre la “proteccion de “viviendas de renta
limitada™*” indica que els habitatges que fins aleshores havien estat acollits a la llei del 1939 on
s’exposava que els habitatges economics o els habitatges de renta limitada estaven subjectes a ser
promoguts per organismes oficials, a partir d’aquesta llei poden ser promoguts tant per entitats estatals
com privades, o fins i tot per un sol promotor per construir-se el seu propi habitatge. Tot i que és aquesta
llei la que inicia la identificacié dels habitatges acollits a les ajudes economiques com a “vivienda de
renta limitada”, les caracteristiques técniques que aquestes han de complir no s’especifiquen fins 1’Ordre
del 12 de juliol del 1955 on s’ aproven les “Ordenanzas técnicas y normas constructivas para “viviendas
de renta limitada™®”, la qual sera vigent fins el 1969 que es publicara un text refos junt amb 1’ordre del
22 de febrer del 1968,

Aixi doncs, és el 1955 quan apareixen unes prescripcions técniques que cal dur a terme en els projectes
que hagin de ser acollits a les ajudes estatals. En aquestes s’indica la documentaci6 a entregar per tal de
sol.licitar les ajudes economiques, els condicionants técnics que ha de tenir 1’edifici com per exemple
la obligatorietat de complir els Plecs de Condicions aprovats pel Centro Experimental de Arquitectura®’.
S’indica que la superficie minima que ha de tenir un habitatge ha de ser de 42m? (tils al mateix temps
que indica la superficie minima que ha de tenir 1’habitatge per cada persona de més que habiti en
aquest!®. Igual com exposa les superficies minimes de les sales d’estar depenent de les persones que
visquin a I’habitatge®®.

També limita les altures lliures dels habitatges amb un minim de 2,8m a les plantes baixes i 2,5m a les
plantes pis, i un maxim de 3,6m a les plantes baixes i 3,0m a les plantes pis, en els edificis localitzats a
les zones urbanes, on no existeixi una norma urbanistica diferent?. Incorpora la limitacid de la superficie
minima que han de tenir els patis interiors de ventilacidé depenent el niimero de plantes de I’edifici?.
Dedica un parell d’ordenances a definir quina és 1’orientaci6 optima i indica que ’estructura ha de ser

de dos vanos amb les estances orientades a sud o sud-est?2.

14Titol de la llei “Ley de 25 del 15 de julio de 1954 sobre proteccion de “viviendas de renta limitada™” publicada al BOE nim.
197 del 16 de juliol de 1954 en les pagines 4834 - 4841. On basicament s’indiquen les condicions economiques a les que
s’acullen els promotors d’aquest tipus d’habitatges.

15 Titol de la *“ Orden del 12 de julio de 1955 por la que se aprueba el texto de las Ordenanzas técnicas y normas constructivas
para “viviendas de renta limitada™ publicada al BOE nim. 197 del 16 de juliol de 1955 en les pagines 4321-4327.

16 Ordre del 22 de febrer del 1968 a la que fa referencia la ordre del 20 de maig del 1969, perd que només es donen directrius
tecniques pel que fa a les instal-lacions que han de tenir els habitatges per tal de ser acollits a la normativa d’habitatge de “renta
limitada”.

17 Ordenanca 22 de les ordenances dels habitatges del segon grup de 1’Ordre del 12 de juny del 1955.

18 Ordenanca 8* de les ordenances dels habitatges del segon grup de I’Ordre del 12 de juny del 1955.

19 Ordenanga 14ena de les ordenances dels habitatges del segon grup de I’Ordre del 12 de juny del 1955. On indica que la
superficie minima és per I’estanca on es podra fer vida familiar.

20 Ordenanga 10ena de les ordenances dels habitatges del segon grup de I’Ordre del 12 de juny del 1955.

21 Ordenanga 11ena de les ordenances dels habitatges del segon grup de I’Ordre del 12 de juny del 1955.

22 Ordenanga 12ena de les ordenances dels habitatges del segon grup de I’Ordre del 12 de juny del 1955, especifica la
orientacié que ha de tenir I’edifici i en I’ordenanca 17ena de la mateixa Ordre I’estructuracié dels blocs.
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La cinquena part d’aquesta Ordre esta dedicada a les normes constructives fent esment tant a les
fonamentacions com als murs de carrega que com a minim han de ser de 12cm?® si s6n de mitgera o els
tipus de forjats on es limiten els quilos d’acer que ha de tenir per metre quadrat util de forjat?*, Lligat a
aquest tema, d’economia de material, a la part setena de 1’Ordre es limita el pes propi del forjat incloent
el paviment a 200kg/m? en els habitatges de categoria primera i segona, limitant-ho a 160kg/m? els de
tercera categoria. Tota aquesta setena part esta dedicada a I’estalvi de material indicant uns maxims tant
en estructura com en els altes elements constructius de I’edifici®.

Aquesta Ordre ministerial va ser ajustada per I’Ordre del 20 de maig de 1969 on es defineixen els
habitatges com habitatges de Proteccié Oficial. La majoria de punts i ordres son els mateixos que la
norma anterior, afegint la obligatorietat de construir un ascensor si els edificis tenen més de quatre pisos
o més de dotze metres d’algada?. Disminuint una mica les superficies dels patis dels habitatges del grup
I'i 1l de les categories subvencionades i deixant les mateixes superficies que la Ordre ministerial anterior
pels habitatges de Protecci6 Oficial?’.

A I’ordenanca 25ena destinada a les normes constructives, s’indica 1’obligatorietat que els envans de
separacid entre habitatges han de ser com a minim un enva de totxana indicat com a “tabicon de ladrillo
hueco doble”?, nova proposta constructiva respecte a I’ordenanga que la precedeix.

L’Ordre ministerial del 20 de maig del 1969 va ser modificada el 4 de maig del 1970, on un canvi técnic
significatiu prescriu que la separacio entre dos habitatges o un habitatge i una cambra de servei sigui de
mad massis de 12cm o un element amb una barrera sonora equivalent?®. També es modifica I’algada
maxima de les edificacions sense ascensor a 10,75m, acceptant fins a 11,30m en el cas dels habitatges
de la tercera categoria del grup segon®.

L’Ordre ministerial del 20 de maig de 1969 és derogada I’any 1981 pel Reial Decret 1909/1981 del 24
de juliol quan s’aprova la Norma Basica de 1’Edificacio CA-81, al mateix temps que apareixen altres

normes basiques que substituiran 1’ Ordre ministerial.

2.4 Marc normatiu i tecnic per la construccié amb obra de fabrica

El marc normatiu des del punt de vista técnic dirigit a les estructures d’obra de fabrica o als estats de
carrega a tenir en compte en els calculs estructurals, es situen a la tltima meitat del periode d’analisi del
present estudi. Anteriorment a la publicacié de les normes, els técnics seguien criteris de bona
construccid o inspirats amb publicacions tecniques dels experts nacionals o europeus, com es veura més

endavant en aquest mateix capitol.

23 En I’Ordre fa referéncia al mur com * de media asta” per indicar els 12cm.
24 Totes les ordenances de la part cinquena I’Ordre del 12 de juny del 1955.
25 Tota la part setena de I’Ordre del 12 de juny del 1955.

%6 Ordenanga 12ena de 1’Ordre del 20 de maig de 1969.

2" Ordenanga 13ena de 1’Ordre del 20 de maig de 1969.

28 Ordenanga 25 apartat B de I’Ordre del 20 de maig de 1969.

29 Ordenanga 25 de ’aparta de les Normes de I’Ordre del 4 de maig de 1970.
30 Ordenanga 12ena de 1’Ordre del 4 de maig de 1970.
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Si s’anomenen cronologicament les normes que apareixen en 1’Estat espanyol referent a les estructures,
és a dir, referent als estats de carrega, estructures de formigd, estructures d’acer, estructures de fabrica,

i aspectes sismics, aquestes son les seguents:

1962 — M.V. 101 - 1962 “Acciones en la Edificacion”. Modificada pel decret 1370/1988. NBE-AE-88.
1964 — M.V. 102 — 1964 “Acero laminado para estructuras de edificacion”. Derogada 4 gener 1977 per
M.V. 102-1975.

1966 — M.V. 104 — 1966 “Ejecucion de las estructuras de acero laminado en la edificacion”. Derogada
10 novembre 1995 NBE-EA-95.

1967 — M.V. 105 — 1967 “Roblones de acero”. Derogada 10 novembre 1995 NBE-EA-95.

1968 — M.V. 106 — 1968 “Tornillos ordinarios y calibrados, tuercas y arandelas de acero para estructuras
de acero laminado”. Derogada 10 novembre 1995 NBE-EA-95.

1968 — M.V. 107 — 1968 “Tornillos de alta resistencia y sus tuercas y arandelas”. Derogada 10 novembre
1995 NBE-EA-95.

1968 — AH 68 “Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigén en masa o armado”.
Modificada pel decret 3062/1973. EH-73

1969 — PGS 1 - “Norma sismorresitentes, parte A”. Derogada 1974.

1972 — M.V. 103 — 1972 “Caélculo de las estructuras de acero laminado en edificacién”. Derogada 10
novembre 1995 NBE-EA-95.

1972 - M.V. 201 - 1972 “Muros resistentes de fabrica de ladrillo”. Derogada 24 gener 1991. NBE- FL-
91.

1973 — EH-73 “Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obres de hormigdn en masa o armado”.
Modificada per EH-80.

1974 — PDS -1. “Norma Sismorresistente” . Derogada 29 desembre 1994. NCSE-94

1975 - M.V. 102-1975 “Acero laminado para estructuras de edificacion”. Derogada 10 novembre 1995
NBE-EA-95.

1976 — M.V. 108 — 1976 “Perfiles huecos de acero para estructuras de edificacion”. Derogada 10
novembre 1995 NBE-EA-95.

1979 — M.V. 109 — 1979 “Perfiles conformados de acero para estructuras de edificacién”. Derogada 10
novembre 1995 NBE-EA-95.
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Aguestes normes estan relacionades entre si basicament en quatre grans temes imprescindibles de
relacionar i citar en el present treball:
e L’evolucio de la forma de construir i les normes que afecten a les accions a considerar sobre els
edificis, és a dir, els estats de carrega.
e L’evolucio de les consideracions tingudes en compte al llarg del temps i les normes propiament
per I’aplicacid de les accions sismiques sobre els edificis.
e L’evoluci6 del calcul de la resisténcia de 1’obra de fabrica com element estructural anterior i
posteriorment a les normes explicites sobre el tema.
e L’evoluci6 de la resta de normes referent als materials constructius per 1’execucio6 d’estructures

d’acer o de formigo.

2.4.1 Normes sobre les carregues a les que es sol-licita I’edifici.

La primera norma referent a les carregues a aplicar a les edificacions a 1’Estat espanyol apareix el 1962
amb la M.V. 101-1962, que entra en vigor pels projectes redactats a partir del 0 d’abril de 1963. En
aquesta s’indica la obligatorietat de definir les sobrecarregues a les que es calcula I’edifici a la memoria
del projecte.

Fa la mateixa distinci6 segons la procedéncia de la carrega que existeix a la norma actual el Cédigo
Técnico de la Edificacion. (CTE — 2006). Diferenciant tres tipus de carregues: les carregues degudes al
pes propi de la construccid, en aquesta publicacid es faciliten les carregues dels elements estructurals
més freqiients en 1’¢poca segons la seva superficie i els elements constructius més habituals indicant la
seva densitat. Un altre tipus de carrega son les degudes a la construccid de les divisories i paviments
dels habitatges, les carregues permanents, on s’indica que per valors de sobrecarrega d’us inferior a
300Kg/m? es fa necessari tenir en compte la sobrecarrega dels envans aplicant una sobrecarrega
uniformement distribuida a tota la planta de 100kg/m?, sempre que els envans tinguin una carrega
inferior als 120kg/m?. El Gltim tipus de sobrecarrega a anomenar és la sobrecarrega causada per 1’s
dels habitatges, en aquesta es distingeixen dues quantitats diferents depenent si 1’habitatge és economic
o no. Aixi els habitatges destinats a habitatges economics han d’estar sol-licitats per 1’acci6 d’us a
150kg/m? i en els habitatges no economics la sobrecarrega d s a considerar ha de ser de 200kg/m?.
També s’indica que els habitatges amb quatre o més plantes poden tenir una reduccio de les
sobrecarregues a tots els seu elements estructurals, incloent entre els elements estructurals els murs de
carrega i les fonamentacions. Les reduccions de les sobrecarregues pot ser del 10% si té quatre pisos, el
20% si I’element suporta cinc pisos i del 30% si 1’element suporta sis 0 més pisos.

Pel qué fa a les carregues provocades per les empentes de vent, s’indiquen els valors a tenir en compte
depenent de la zona geografica on es troba I’edifici, I’algada del mateix i I’esveltesa de 1’edifici.
Finalment aquesta norma també contempla el grau de sismicitat depenent del tipus de terreny on es
fonamenta aixi com la capacitat portant del terreny amb unes deformacions maximes admissibles per

assentament.
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Aquesta norma no va ser derogada fins el 1988%! data posterior al periode d’analisi del present estudi.
Anteriorment a la norma no hi havia cap obligacié d’indicar les sobrecarregues amb les que es calculava
i aquestes depenien del criteri de ’autor del projecte, excepte els habitatges acollits a les politiques de

promoci6 publica que havien de complir I’Ordre del 1955% com s’exposa més endavant.

2.4.2 Norma sismica en el periode d’estudi.

La primera norma sismica redactada a I’Estat espanyol referent a la construccid, és la que es publica el
gener del 1969, PGS 1 — 1969. Aixo no significa que no s’hagués fet esment abans a les accions
sismiques, ja que tal com s’ha exposat al subapartat anterior, en la norma d’accions de 1’edificacio
publicada al gener del 1963, ja s’indicava que depenent del tipus de terreny i de la zona geografica calia
tenir en compte unes accions sismiques o unes altres. Pero no és fins ’any 1969 amb la norma especifica
sismica que es prescriuen unes restriccions constructives que no havien existit fins aleshores.

En I’apartat 4.3 Prescripciones para las obras de fabrica de la PGS- 1 -1969 s’exposa que tota
estructura construida amb murs de carrega d’obra de fabrica ha de tenir un entramat de formigoé tant
vertical com horitzontal. Indicant clarament que els murs de carrega han d’estar lligats per un congreny
horitzontal a cada planta pis, aquest ha d’estar situat a nivell de forjat i dona les dimensions i I’armat
que ha de tenir aquest per tal que tingui la funci6 de trava horitzontal que s’exigeix a la norma. Al mateix
temps indica que els murs de trava també han de tenir un congreny, definint-ne el seu armat. | déna unes
llums maximes entre els elements congrenys horitzontals de 5m i entre elements de trava del mur portant
de 12m.

La principal limitaci6 respecte la construccio en obra de fabrica és el fet que es demani que 1’edifici
estigui travat amb estructura porticada de formigo vertical i horitzontalment sempre que aquest tingui
més de 12m d’al¢ada a la zona sismica anomenada B en la present norma. La prescripci6 de formigonar
i lligar I’edifici verticalment sempre que aquest tingui més de 12m d’algada limita a 4 pisos les
edificacions sense I’entramat vertical de formigd com a trava®, és a dir els edificis on ’estructura portant
és ’obra de fabrica exclusivament.

Aquesta norma va ser ampliada ’any 1974, derogant la del 1969. La modificacié va ampliar la
informacio de les zones sismiques®, la classificacié dels edificis i la seva exposici6 al sisme, entre altres,
tot i que no hi va haver cap modificacio significativa pel que fa a I’obra de fabrica. Fins I’any 1994 amb
la norma NCSE-94 no hi ha un canvi significatiu de la norma, pel qué fa als cantells minims que han de
tenir els murs portants exteriors de 1’edifici. Pero aquesta ja esta fora del periode d’estudi i és anterior a

I’actual NCSE - 02.

81 La norma va ésser derogada per la NBE-AE-88, Norma Basica de I’Edificacié Accions en I’Edificacié 1988.

32 Ordre Ministerial del 12 de juliol de 1955.

33 Sabadell esta situada a la zona sismica anomenada B a la norma PGS-1-11969, definida a I’apartat 2.1 Zonas Sismicas.

34 Aquesta limitacio es posa de manifest també en Iarticle publicat a la revista Cuadernos de Arquitectura y Urbanismo nim.
95 de I’any 1977, Efectos de la normativa ultimamente aparecida sobre la construccion en fabrica de ladrillo de I’O.C.E. (
O.C.E. 1973)

35 Sabadell en aquesta nova edicié de la PGS-1 - 1974, es considera que esta situada a la zona sismica VII.
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Actualment la norma sismica té les mateixes restriccions per les edificacions construides a Sabadell,
amb una alcada maxima de 4 pisos si no hi ha elements verticals de formigd o acer que lliguin
I’estructura, els murs exteriors d’un sol full han de tenir un cantell minim de 14cm i els murs interiors
de 12cm. Tots els forjats han d’estar lligats al mur amb un congreny a 1’algada del forjat tal com també

s’exposen a les normes constructives dels sostres i del formigd armat.

2.4.3 Normes i coneixements técnics referent a ’obra de fabrica.

2.4.3.1 Primera norma de [’obra de fabrica. M.V. 201 — 1972

Com s’observa a la llista anterior de totes les normes que afecten a les estructures en I’época d’estudi,
la primera norma de I’Estat espanyol dirigida explicitament a la construccié amb obra de fabrica no
apareix fins el 1972 amb la norma M.V. 201-1972% publicada al BOE nim. 130 del 31 de maig del
1972 i que no sera d’obligat compliment fins tres mesos més tard de la seva publicacid, és a dir, per les
obres projectades a partir del setembre del 1972, les quals hauran de complir la nova norma.

Aquesta prescripci6 significa un canvi important en la forma de calcular les estructures d’obra de fabrica
respecta la que s’havia dut a terme fins al moment.

Per primer cop és d’obligat compliment calcular I’obra de fabrica estructural tenint en compte 1’esforg
flector que pot transmetre el forjat en el mur. Aquest canvi provoca que hi hagi una llau de publicacions
sobre la nova norma, tant per ajudar a la seva comprensié com per fer-ne una lectura critica. Entre
aquestes publicacions cal destacar les seglents:

Els diferents articles publicats a la revista Construccion Arquitectura y Urbanismo ndm. 41 de I’any
1977 on hi publiquen: Basso (Basso 1977) exposant la situaci6 de I’hotel de Pineda de Mar i indicant la
gran esveltesa dels murs d’obra de fabrica de Catalunya, la obligatorietat de posar congrenys de lligat
dels murs i la validesa de la norma per edificis de maxim quatre o cinc plantes segons aquest article. Un
altre publicaci6 de la mateixa revista és la de Lopez Rey (Lépez Rey 1977) on dbna una visio teorica de
la M.V.201-1972, exposant la capacitat del morter superior si aquest treballa dins una junta petita de
I’obra de fabrica que si es mesura en una proveta cilindrica, apuntant que hi pot haver altres formes de
calcular ’obra de fabrica diferent a la norma que analitza. També hi ha un article de Fructués Mafia
(Maria 1977) on exposa que la nova norma canvia totalment la forma tradicional de calcular les
estructures, i es questiona perqué no ha seguit la nova norma la forma de calcul de la teoria de Haller.
Recorda que I’obra de fabrica treballa com una estructura calaix i explica que la norma no considera el
calcul tradicional de la rigidesa del forjat. En I’article dona una guia de calcul diferent a la norma que
s’analitza.

La publicacié que dur a terme 1’Oficina Consultora Estructuras (OCE 1973) a la revista Cuadernos de
Arquitectura y Urbanismo nim. 95, on exposa les limitacions que té la norma MV 201-1972 juntament

amb I’anterior noma PGS-1-1969 i com aix0 afecta als diferents agents que intervenen en la construccid

36 Norma M.V. 201-1972. Muros Resistentes de Fabrica de Ladrillo. Decreto 20 abril 1972 (Decreto n. 1324/1972)
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amb estructures d’obra de fabrica, des del promotor fins als fabricants de les peces ceramiques passant
pels técnics que intervenen al projecte i I’obra.

L’Oficina Consultora Estructuras del Colegio de Arquitectos de Catalufia y Baleares porta a terme tota
una série de fitxes (OCE 1974-80) per tal d’ajudar als técnics redactors en el calcul i la bona construccio.
Entre les quals hi ha quatre fitxes destinades propiament al calcul de 1’obra de fabrica i el dimensionat
del cantell minim que han de tenir els murs de suport. Les fitxes 17 i 18 donen les dimensions minimes
que ha de tenir un mur de carrega per tal de tenir la capacitat portant minima que requereix lanoma MV-
201-1972. Posteriorment presenten les fitxes 58 1 59 on s’exposa una forma simplificada de calcular la
tensio a la que esta sol-licitada 1’obra de fabrica depenent de les llums dels vanos que suporta i el tipus
de fabrica foradada, calada o massissa, on s’observa que només té en compte la descompensaci6 de les
dues llums que suporta un mur central quan aquest és d’obra de fabrica massissa, pel fet que aquest pot

tenir una resisténcia que pot endur-se un moment flector que en la resta de casos no té en compte.

2.4.3.2 Anterior ala M.V. 201-1972

El fet que no hi hagués una norma especifica pel calcul de I’obra de fabrica fins la década dels 70 obliga
als tecnics redactors del projectes a recorrer a normes d’altres paisos i als estudis que es porten a terme
per part de I’ Instituto Eduardo Torroja i el Centro Experimental de Arquitectura conjuntament amb el
Consejo Superior Colegios de Arquitectos al nostre pais.

Si s’exposen cronologicament aquestes publicacions técniques, cal indicar que es publica el 1948 El
Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion aprovat pel Consejo Superior de Colegios de
Arquitectura (Centro Experimental de Arquitectura 1948).

Aquesta publicacié consta d’onze llibres cada un dedicat a un tema diferent, des de les fonamentacions®’
fins a la decoraci6, passant per les instal-lacions especials, i fins i tot temes economics o d’informacio
per la Direcci6 Facultativa®,

Es una publicacié on s’explica la bona manera de construir i la qualitat dels materials, en cap cas indica
la forma de calcular la resisténcia de I’obra de fabrica, tot i que si que indica com s’ha de calcular
I’estructura de formigd, dedicant un dels capitols®® del mateix llibre que el de I’obra de fabrica a aquest
punt. EI qué si que s’especifica son les resisténcies minimes del morter i de les peces ceramiques, al
mateix temps que s’indica com s’ha de construir, les dimensions minimes i normalitzades de les peces
ceramiques i la forma correcte de Iligar les peces al pujar les parets de carrega i de trava, entre altres
aspectes del tipus técnic. Aquesta informacio es troba en el capitol 111 Albafileria del llibre segon Obra

de Fabrica (Centro Experimental de Arquitectura 1948).

ST El Llibre ler esta dedicat al Moviment de Terres. Pliego de condiciones de la edificacion. Primera Parte: Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion. Titulo 1: Condiciones Generales de Indole Técnica. Libro I: Capitulo 1: Movimiento de
Tierras.

38 E] llibre 11¢ esta dedicat als temes d’indole facultativa, economica i legal. Pliego de condiciones de la edificacion. Primera
Parte: Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion. Titulo I: Condiciones Generales de indole Técnica. Libro XI:
Titulo 2° Pliego de condiciones generales de indole facultativa. Titulo 3° Pliego de condiciones generales de indole econdmica,
Titulo 4° Pliego de condiciones generales de indole legal.

39 Pliego de Condiciones de la Edificacién. Primera Parte: Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion. Titulo I:
Condiciones Generales de Indole Técnica. Libro 11: Capitulo IV Hormigén Armado. Apéndice: Normas para el calculo y
ejecucion de las obres de hormigdn armado de la Direccion General de Arquitectura.
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Cap als anys 60 es publica la primera edicié del llibre El ladrillo y sus fabricas* (Cassinello 1971) com
a manual de I’Instituto Eduardo Torroja. Aquest manual és molt didactic sobre la forma de construir
I’obra de fabrica, el tipus de peces ceramiques existents al mercat aixi com els morters. Pero al mateix
temps exposa la capacitat de les peces ceramiques, el morter i de la fabrica, indicant la tensié admissible
de la fabrica d’obra tenint en compte el fet que la carrega axil tingui una certa excentricitat, i el pendeig
depenent de la seva esveltesa.

Al final del manual publica unes taules on s’indica la capacitat resistent de la fabrica segons els
parametres exposats i unes altres taules amb els cantells minims de les fabriques depenent de I’algada
de P’edifici i si és mur extrem o de I’interior de 1’edifici.

Posteriorment es publiquen diferents Ilibres amb les teories i formes de calcular 1’obra de fabrica a altres
paisos europeus com és la Teoria de Haller, juntament amb resums de les normes utilitzades arreu
d’Europa.

Entre les Monografias del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del Cemento, hi ha una
publicacid de Fernando Cassinello (Cassinello 1964) on explicita la preocupacio en coneixer la capacitat
de I’obra de fabrica ja que aquesta té una gran dispersio. En aquesta publicacio exposa les ponéncies del
I Congreso Internacional sobre Estructuras Ceramicas dut a terme el 1962, on també explica les
diferents normes europees, indicant la falta d’aquestes en els paisos llatins, Franga, Italia i Espanya.
També aposta per aquesta investigacio el Ministerio de la Vivienda amb la publicacio de I’any 1962 del
llibre Muros de fabrica de ladrillo (Lahuerta, Rodriguez 1962) on s’exposen les diferents normes i
estudis sobre el calcul de 1’obra de fabrica d’ Alemanya junt amb estudis de Otto Graf, norma de Gran
Bretanya i Estats Units, i les teories publicades a Suissa per Haller, on les teories estan suportades per
proves de carrega de laboratori i sén la base del calcul del gratacels d’estructura d’obra de fabrica®
dissenyat per Haller. Tant les normes com les teories estan comparades entre si pels autors del Ilibre.
Una de les publicacions que precedeix la norma MV-201-1972, perd amb una base de calcul molt
semblat és les Prescripciones del Instituto Eduardo Torroja 70, conegut com PIET 70 (Cassinello 1970).
En aquesta s’exposen els coeficients de seguretat, els moduls d’elasticitat, la capacitat de 1’obra de
fabrica,.. d’una forma molt técnica i amb una base del qué uns anys més tard sera la primera norma pel

calcul de I’obra de fabrica a I’Estat espanyol.

2.4.4 Altres normes i publicacions técniques
El fet que el present document analitzi I’obra de fabrica com element estructural portant, obliga a tenir
en compte la resta d’elements estructurals de I’edifici i basicament els sostres que son suportats pels

murs de carrega i d’una o altra manera tenen una vinculacié 1'un amb D’altre.

40 El Ilibre El ladrillo y su fabricas de F. Cassinello (Cassinello 1971) consultat és la 4a edicié de I’any 1971. S’ha localitzat
una primera edicié que possiblement és de I’any 1960, tot i que no es pot verificar ja que no esta indicat en la publicacio.
41Segons indiquen Lahuerta i Rodriguez en el llibre Muros de fabrica de ladrillo (Lahuerta, Rodriguez, 1962) Haller a la seva
publicacié Hochhausbau in Backstein. Asociacion suiza de fabricantes de ladrillos y boques 1959 exposa un gratacels de 18
plantes dut a terme amb estructura d’obra de fabrica i arriba a afirmar que segons la seva teoria es pot arribar a construir un
edifici de 25 plantes amb obra de fabrica de 15cm de gruix.
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En el periode d’estudi els sostres eren de biguetes de formigd pretesades o armades, amb biguetes
metal-liques o sostres ceramics.

Cal tenir en compte que en aquest periode hi ha una época amb escassetat d’acer i per tant cal complir
les restriccions normalitzades.

Pel que fa al formigd, es comencen a donar unes bases de calcul en la publicacio del Pliego de
Condiciones Varias de la Edificacion (Centro Experimental de Arquitectura 1948), i posteriorment el
1968 apareix la norma Instruccién para el proyecto y la ejecucidn de obras de hormigén en masa o
armado (AH 68).

La norma d’acer apareix a la meitat dels anys seixanta amb la MV102-1964, que sera ampliada per les
seguents normes MV 104 -1966, MV105-1967, MV-106-1968... segons la prescripci6 sigui sobre la
forma de calcular amb acer laminat o les diferents tipologies d’unions. Totes elles seran recopilades i

ampliades si és el cas, en la norma del 1995, NBE-EA-95%,

42 NBE-EA-95, Norma basica de I’Edificacio6, Estructures d’Acer, publicada el 1995.
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3. Metodologia
Per tal de poder assolir els objectius indicats anteriorment, el present treball ha seguit la segient
metodologia:

o Definir clarament els limits temporals, geografics, de tipologia constructiva i nimero minim
d’habitatges promoguts en una sola llicéncia d’obres per tenir una entitat minima per tal d’ésser
analitzats.

e Coneixer I’estat de la qiiestid dels diferents temes i aspectes de la present recerca amb
aportacions per part de testimonis i técnics.

e Selecci6 de la mostra a partir de la qual dur a terme 1’analisi.

e Analitzar el comportament de la fabrica a partir de la mostra seleccionada.

e Extreure’n les conclusions.

3.1 Limits: temporal, geografic, tipus constructiu, minim namero d’entitats

3.1.1 Limit: temporal

Al moment d’iniciar la recerca es considera que I’época posterior de la Guerra Civil Espanyola és un
periode que hi ha una manca important de materials de la construccid i una falta d’habitatge a
Catalunya®, que comporta una forma especifica de construir, on I’obra de fabrica té una important
influéncia. Per tant es considera que 1’any 1939, quan finalitza la Guerra Civil Espanyola, comenga el
periode d’analisi del present treball. El final de la investigacio, temporalment parlant, és al moment que
les politiques publiques d’habitatge deixen de dependre directament del Ministerio de Fomento, i passen

a ser gestionades per la comunitat autonoma®.

3.1.2 Limit: geografic

El gran creixement de les ciutats en el periode d’analisi es troba basicament en les ciutats
industrialitzades que podien absorbir molta ma d’obra nouvinguda. D’altra banda, alguns dels grans
poligons de la zona metropolitana de Barcelona havien estat analitzats i contemplats en altres estudis i
treballs académics*. Al moment de iniciar la recerca amb una base d’edificis amb uns limits geografics
determinats es considera que Sabadell és una de les ciutats del Vallés Occidental (juntament amb
Terrassa) que rep una gran afluéncia d’immigracio i que pateix un gran creixement, propera a Barcelona
d’on pot rebre influéncia de la gran ciutat, perd amb entitat propia significativa. Aixi doncs, pot ser un
bon objecte d’analisi.

Com s’ha vist al capitol 2 de I’Estat de la questio, es porta a terme habitatge acollit a politiques publiques

a tots els barris de Sabadell, incloent el centre historic consolidat, per aixo el present treball s’ha

43 Tal com s’ha exposat en el capitol de 1’Estat de la Qiiestid, en periode de Postguerra, Catalunya rep una gran afluéncia de
immigracié provinent d’altres zones geografiques de I’Estat espanyol.

44 E1 1980 és la Generalitat qui gestionara els projectes acollits a politiques publiques d’habitatge.

4 En el capitol 2 de I’Estat de la Qiiesti6 s’exposen diferents treballs de recerca com la Tesi Doctoral del Dr. César Diaz (Diaz
Gomez 1986), o els treballs docents dirigits per la professora Rossellé Nicolau.
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focalitzat en els barris creixents i no consolidats en el periode d’analisi, amb 1’objectiu que els solars on

es construeixen els nous edificis objecte d’estudi tinguin unes caracteristiques semblants.

3.1.3 Limit: tipologia constructiva

Tal com s’ha exposat en capitols anteriors, la cerca es centra en habitatge construit amb ajudes
economiques estatals, pretenent aixi, que la diversitat tipologica dels edificis sigui més petita i puguin
ser comparats entre si. El fet que sigui habitatge significa que les llums seran unes determinades per tal
de poder-hi encabir el programa normal d’un habitatge, i el fet que s’aculli a les politiques economiques
homogeneitza el cost i superficie que aquests havien de tenir per tal de ser aprovats per 1I’Estat com
habitatges que es podien acollir als ajuts economics.

D’altra banda, com indica el titol de la present Tesi, ’estudi d’aquesta és el comportament estructural
de I’obra de fabrica, I’evolucio6 constructiva, la de calcul de la seva resisténcia i les lesions que aquesta
hagi pogut patir. Aixi que de tot I’habitatge amb promocions publiques o ajudes economiques per part
de I’Estat construides en el periode d’estudi, només s’analitzen els edificis d’habitatges plurifamiliars
construits amb I’obra de fabrica ceramica com element estructural.

En el primer periode de I’estudi, es construeixen moltes promocions amb habitatges unifamiliars de
planta baixa i primer pis, construits en renglera o adossats de dos en dos que queden fora d’analisi.
Posteriorment, a la década dels 50 la tipologia que més s’imposa és el dels blocs d’habitatges
plurifamiliars.

Al segiient apartat, on s’indica com s’ha seleccionat el mostratge, totes aquelles promocions que
I’element estructural no és 1’obra de fabrica ceramica, és a dir, els murs portants de formig6 prefabricat,
estructures de pilars tan metal.lics com de formigé i el bloc de formig6 com element estructural, ha
quedat fora d’estudi. Quan I’estructura de pilars es situa només a la planta soterrani o semi -soterrani, 0
bé a la planta baixa i la resta d’estructura és amb murs de carrega ceramics si que s’han analitzat, podent
veure aixi I’evolucio constructiva i com s’introdueixen els pilars de formigo en les estructures d’obra de

fabrica.

3.1.4 Limit: nimero d’entitats

El fet que el Govern impulsés moltes politiques d’ajuts economics per tal que els habitants poguessin
disposar d’un habitatge “digne”*®, provoca que es duguin a terme moltes promocions tant plbliques com
privades acollides a aquests ajuts. La variacio de les promocions és molt dispar, des de promocions d’un
edifici entre mitgeres amb tres habitatges en total (un per planta)*, fins a promocions de més de 1500
habitatges repartits en diferents blocs plurifamiliars creant un nou barri“. Aquest fet obliga a limitar el

nimero minim d’habitatges per promocid perque siguin objecte d’estudi. Aquest limit és el de 6

46 L habitatge digne és un forma de definir els habitatges a les normes de politiques publiques d’habitatge.

47 Un exemple és un edifici d habitatges promogut per I’empresa VIMUSA, acollit a les politiques d habitatge econdmic situat
al carrer Feijoo 33 al sector de la Creu de Barbera que s’ha deixat fora d’estudi pel fet de tenir menys de 6 habitatges, amb la
referéncia d’estudi 00_606.

4 Un exemple d’aquestes caracteristiques és el barri dels Marinals, sector de Can Rull amb 705 habitatges promoguts per
I’Obra Sindical del Hogar, i amb una sola llicéncia d’obres, amb la fitxa del present estudi nimero 49_127.
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habitatges minim per promocié per tal de ser avaluat, amb la voluntat que les diferents entitats

analitzades tinguin una série de similituds i puguin ser comparades i analitzades conjuntament.

3.2 Estat de la questio
Per tal de dur a terme la investigacio objecte del present document es fa imprescindible conéixer 1’estat
de la questio en els segiients temes:
e Creixement de la ciutat de Sabadell en el periode d’analisi, localitzant els barris formats a partir
de les promocions amb politiques publiques d’habitatge.
e Normes sobre les politiques publiques d’habitatge en el periode d’analisi i els seus antecedents.
e Normes sobre 1’edificaci6 i la construccido amb obra de fabrica anterior a 1’¢época d’estudi i
durant els anys de construcci6 dels edificis objecte del present treball.
o Els analisis tipologics anteriors al present document dels edificis construits entre el 1940 i el
1980 amb politiques de promocio pablica o ajudes economiques estatals.
Tota aquesta informacio es troba al capitol 2 del present document destinat a 1’Estat de la Qtiestio i ha
estat analitzada per tal de poder dur a terme el present treball.
Simultaniament es realitzen entrevistes amb tecnics que la major part de la seva vida laboral ha estat
durant els anys en que es van projectar o construir els edificis objecte del present estudi, o bé técnics
gue han rehabilitat els edificis en gliestio, aportant la descripcid de les lesions i patologies observades i

el seu coneixement sobre el bon fer de 1’época.

3.3 Seleccioé de la mostra d’analisi

3.3.1 Recerca de la documentacié grafica i escrita

Al moment de comencar la recerca, buscant la informacié documental a partir de la qual iniciar I’analisi
dels edificis, es recorre a I’ Ajuntament de Sabadell que informa que tota la documentacié amb més de
10 anys d’antiguitat esta dipositada a I’ Arxiu Historic de Sabadell*.

Aixi que a partir de la informacid bibliografica sobre la historia de Sabadell i la col-leccié local
dipositada a les biblioteques publiques de Sabadell on destaca la col-leccid de llibres editats pel Museu
d’Historia de Sabadell®, els llibres editats per VIMUSA®! i per ADIGSA®?, i les memories de la Caixa
de Sabadell (Roca Fabregat 2008) entre altres, es busquen les llicéncies d’obres que custodia I’ AHS del
moment que es van construir els edificis objecte d’estudi.

Simultaniament s’investiga a 1’Arxiu Bosch i Cardellach de la mateixa ciutat en la col-leccio
Arquitectura dossiers entre les capses 56-58 on existeixen diferents promocions efectuades en el mateix

periode d’estudi. A partir d’aquesta informaci6 es cerca la llicéncia d’obres a I’AHS.

49 A partir d’ara la referéncia de 1’ Arxiu Historic de Sabadell sera amb les seves inicials AHS.

%0 Es fa referéncia a tots els titols editats pel Museu d’Historia de Sabadell a la Col-leccio Sabadell i els seus barris (Casanovas
Romeu 2010), (Laudo Cortina i Muset Pons 2004), L6épez Viana 2011), (Muset Pons 2007), (Muset Pons i Desola Mediavilla
2009).

51 Es fa referéncia als titols publicats per VIMUSA (Marcadé i Mateu 2007)

52 Es fa referéncia als titols editats pel Departament de Benestar Social i ADIGSA: (Barata 1995), (Oliva Vila 1995), (Santos
1995).
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Finalment tamb¢ es fa una recerca en I’ Arxiu del Col-legi d’Arquitectes de Catalunya on es localitzen

informes d’inspeccio dels edificis durant les obres® i posteriors a I’edificacio.

3.3.2 Seleccid del mostratge

A partir de con¢ixer els barris i zones geografiques de gran creixement edificats en 1’época, i de les
adreces i situacions dels edificis, es localitzen les llicéncies d’obres identificant-ne els promotors tant
publics com privats que varen apostar en aquella época per realitzar habitatge acollit a les politiques
publiques. Aixo fa possible escombrar les llicéncies d’obres dipositades a I’AHS pel nom de les
empreses promotores> dels edificis que eren d’interés per la present tesi, i obtenir el maxim ndmero
possible de llicéncies d’obres sol-licitades en 1’época d’estudi acollides als beneficis economics per les
politiques publiques d’habitatge.

D’aquesta forma s’han localitzat 262 ntimero de llicéncies d’obres acollides a promocions publiques
dipositades a I’AHS, de les quals 172 compleixen tots els requisits per ser analitzades en el present

treball.%®

Aixi doncs, els edificis d’habitatges plurifamiliars localitzats a partir de les llicéncies d’obres han estat
construits entre el 1939 i el 1980, a la ciutat de Sabadell, han estat promoguts per empreses tant privades
com publiques acollides a les politiques d’ajuts economics per part de 1’Estat, tenen una estructura de
murs de fabrica ceramica com a minim a les plantes tipus dels habitatges, i s’han promogut més de 5

habitatges en una sola llicéncia d’obres, son la mostra d’analisi.

53 Un dels informes localitzats a I’ Arxiu del Col-legi d’Arquitectes de Catalunya és un informe redactat per I’arquitecte Pere
Benavent i Abell6 el 1947 com a seguiment de les obres dels 80 habitatges entre els carrers Copenague, Clemente Isaura i el
Passeig Espronceda. Vinculat a la fitxa d’analisi del present document nimero 27_26.

54 Només s’han escombrat les Ilicéncies d’obres amb promotors que fossin persones juridiques, tenint en compte la Llei de
Protecci6 de Dades, no identificant cap persona fisica com a promotora. Tema explicitat a I’annex D.

55 En I’annex C es llisten totes les llicéncies d’obres localitzades a I’AHS que han estat acollides a politiques de promoci6
publica tant de promotors privats i s’indica la causa per la que no han estat analitzats.
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Figura 5. Planol de la ciutat de Sabadell indicant els edificis analitzats.

35



3.-Metodologia

3.4 Procés d’analisi de la mostra

3.4.1 Recopilaci6 de documentacié grafica i escrita dels projectes

Per tal de poder analitzar d’una forma sistematitzada totes les promocions objecte del present treball
s’han creat unes fitxes de cada una de les llicéncies i edificis, on es recullen els aspectes que es considera
que posteriorment seran objecte d’analisi®®,

Cada fitxa esta dividida en quatre parts:

La primera on s’exposa tota la informacié administrativa com és 1’arquitecte®” redactor del projecte,
I’adreca original del projecte, nom del projecte, any del projecte i de la construccid, entre altres.

En aquesta primera part s’ indiquen els diferents edificis que s’analitzen de la fitxa relacionant-los amb
la llicéncia d’obres d’on s’ha extret la informacio, també hi ha la situacié dels edificis que s’analitzen a
la fitxa en questio, en un mapa general de la ciutat a escala grafica E:1/6000, seguit d’un segon planol
amb un segment de Sabadell a escala grafica E:1/300, en aquest segon planol s’identifiquen els edificis
que son analitzats en la fitxa en qiiestio. I per acabar aquesta part, s’indica en negreta la documentacio
que s’ha obtingut de les llicéncies d’obres.

Seguidament s’exposa la informaci6 técnica de cada una de les tipologies o edificis objecte d’analisi, on
es recull el nimero de plantes que té cada un dels edificis, es defineix el tipus d’estructura vertical de
cada una de les plantes i I’al¢ada de les mateixes, el tipus constructiu de forjat i les llums maximes i
minimes de cada edifici, aixi com ’existéncia de voladissos. L’existéncia o no de congreny perimetral
en cas que estigui indicat a la documentaci6 i la posicié del mateix respecte el forjat. També s’exposa
I’estat de carregues indicat a la memoria o a la documentacié grafica aixi com el percentatge de part
opaca respecte el total de la fagana.

En aquesta part més técnica, es presenta un esquema sense escala del forjat de la planta tipus i un
esquema de la planta baixa. Al moment de realitzar I’esquema s’ha grafiat de diferent manera si la
direccio de les biguetes del forjat estava explicit en planols només indicant la direccié d’aquestes o amb
el dibuix de cada una de les biguetes, coneixent aixi I’intereix de les mateixes, o bé ha estat deduida per
I’autora de la fitxa.

Finalment en aquest apartat també s’indica si es coneix alguna reparaci6 duta a terme a 1’edifici i el marc
normatiu en el que cal situar ’edifici a conseqiiéncia de I’any del projecte.

La tercera part de la fitxa és un recull de la documentacio escrita de la llicéncia d’obres original que es
considera important de tenir en compte al moment d’entendre I’edifici o d’analitzar el mateix. En general
és la transcripcio textual de la memoria i/o del plec de condicions del projecte adjuntat a la sol-licitud

de la llicéncia d’obres.

% |_es fitxes de cada un dels edificis es troben a I’annex D del present document. Aquest annex conté una primera fitxa tipus,
exposant en detall cada part de la mateixa. Tot i aixi en el present apartat s’exposen els punts més importants i es defineixen
les quatre parts més significatives de les fitxes en questid.

57 L’arquitecte és identificat amb un nimero ja que no pot ésser revelat el nom, acollint-se a la Llei Organica de “Protecci6 de
dades de caracter personal” del 13 de desembre de 1999, nim. 15/1999 i la Llei de “Transparencia, accés a la informacio
publica i bon govern” del 29 de desembre del 2014, amb el nimero 19/2014.
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Per acabar la fitxa, com a quarta part de la mateixa, hi ha un apartat titulat “Altres” on es posa de manifest
i es destaquen caracteristiques del projecte que ’autora ha considerat necessari de posar en rellevament
per tal de tenir-ho en compte al moment de fer la visita a 1’edifici o 1’analisi del mateix. En aquest mateix
apartat s’han adjuntat fotografies i s’han descrit les lesions o canvis soferts amb el pas dels anys,
necessari de tenir en compte per la present tesi.

Cal destacar que la informacio de partida eren les llicéncies d’obres, aixi que €s troben llicencies molt
heterogénies. Es a dir, es pot observar que una llicéncia conté la informacié d” un total de 20 edificis® i
en canvi un carrer amb 4 blocs identics adossats uns als altres, han estat entrats com quatre llicencies
distintes.*® Com a metodologia d’analisi una sola fitxa conté el maxim nombre d’edificis dins d’un
mateix carrer o barri, tant perque s’hagin demanat en una sola llicencia o bé, perqué son edificis iguals
0 amb petites variacions juxtaposats uns als altres, encara que la sol-licitud de llicencia d’obres a
I’ Ajuntament hagi estat en diferents moments i per tant s’hagin obtingut llicéncies separades. Aquest

meétode ajuda a I’analisi al poder tenir agrupades les tipologies edificatories semblants.

3.4.2 Inspeccid visual

Un cop identificats els casos d’estudi, es dur a terme una inspeccio visual dels edificis objecte d’analisi.
Aquesta inspeccio es fa en tots els casos des de I’exterior, podent observar les lesions que es puguin
manifestar a les facanes o testers, coneixent el seu funcionament a través de 1’analisi extret de la
documentacio grafica i escrita del projecte original, dipositat a I’AHS a través de la sol-licitud de les
llicéncies d’obres.

En els casos que sigui possible accedir a ’interior de ’edifici s’hi accedeix, o bé a 1’escala o bé en
alguns habitatges en concret en que la propietat s’avingui a permetre que ’autora del present entri al seu
habitatge. En els edificis en que s’accedeix es deixa explicitat a la fitxa d’analisi de ’annex D de la

present tesi a ’apartat indicat com a “Altres”.

3.4.3 Analisi a partir de les fitxes i inspeccions
Les fitxes redactades a partir dels projectes dipositats com a llicéncia d’obres de I’ Ajuntament i de les
inspeccions oculars dutes a terme en els edificis, s’analitzen des de la disposicié més general al detall
més concret en els seguents punts:

e Disposicio dels elements estructurals verticals respecte la fagana i nimero de crugies.

e Distancia entre els murs de trava, i tipologia d’obra de fabrica que els componen.

e Latipologia de la ceramica que forma la fabrica dels murs de carrega portants.

e Tipologia del forjat i llums maximes i minimes dels sostres d’una mateixa planta.

e Existéncia o no de congrenys i la seva situacié en relacié al forjat.

58 El barri de Can Déu es va construir amb una sola sol.licitut de llicéncia d’obres un total de 318 habitatges i redactat per
diferents despatxos d’arquitectes com es pot observar a la fitxa 21_45 de I’annex D.
59 Un exemple d’aquest és el cas de tres edificis promoguts i projectats per les mateixes persones situats a ’actual Avinguda
de Barvera, antiga Avda. J. Antonio. Els dos edificis extrems son practicament idéntics i el del mig s’adapta per tal de poder
ser entre mitgeres, correspon a les fitxes 130_495, 131_499 i 132_546 de I’annex D.
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A més a més, també es contemplen els seglients temes:
e Us de la planta baixa i tipus d’estructura vertical portant de la mateixa.
e [’alcada de I’edifici.

e Estats de carrega indicats en projecte o per context historic.

A partir d’aquestes dades es crea un quadre resum, adjuntat a I’annex E, on cada element edificatori
diferent queda identificat amb les caracteristiques constructives anteriorment exposades.
D’aquesta manera els aspectes i les caracteristiques indicades es posen en relacio amb 1’época de la

construccio, i I’evolucio constructiva d’un mateix arquitecte.

3.4.4 Calculs
A partir de classificar i analitzar els edificis segons les caracteristiques indicades al subapartat anterior,
es calculen les tensions maximes a les que treballa la fabrica dels casos d’estudi més sol-licitats, aquests
es tenen en compte depenent de:

e Distancia entre murs de trava.

e Descompensacio de les llums dels sostres.

e Namero de plantes.

e Llums maximes imposant tensions més elevades.

e Estats de carrega als que estan sol-licitats els sostres segons documentacié de projecte o pel

context historic.

Aquests calculs es duen a terme amb les hipotesis de calcul inicials de projecte i en les hipotesis de les

diferents époques de I’analisi.

3.5 Conclusions
En les conclusions de la tesi s’indiquen els resultats i el significat dels mateixos de tota I’analisi anterior,
al mateix temps que s’exposa si s’han acomplert els objectius inicials a I’estudi i en el cas que no sigui

aixi s’exposaran les causes.

També s’exposen els altres resultats obtinguts no previstos a I’inici de la Tesi i que s’hagin pogut obtenir

a partir de la recerca realitzada.

Finalment s’indiquen possibles futures linies de recerca.
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4. Analisi de la mostra

Per tal d’analitzar I’evolucié constructiva dels habitatges construits en el periode de postguerra fins al
final del periode de construccié amb mur de carrega com element estructural a Sabadell, cal dur a terme
I’analisi en diferents aspectes; un d’ells, 1’analisi de la mostra de 172 llicencies d’obres, dividint-la i
classificant-la per tal que sigui abordable pel seu estudi.

Tenint en compte que tota la mostra esta acollida al tipus edificatori d’habitatges amb estructura vertical
d’obra de fabrica, caldra classificar la mostra en diferents subtipus des del més general fins al més

concret.

En primer lloc es fa una primera classificacio depenent de la disposicié dels murs de carrega respecte la
fagana, aixi hi haura els segiients subtipus dins de la tipologia que s’analitza al present document:
Subtipus 1.a  Murs de carrega paral.lels a facana

Subtipus 1.b Murs de carrega perpendiculars a facana

Subtipus 1.c  Murs de carrega ambdues direccions

Cada un d’aquests subtipus es troba estabilitzat pels murs de trava a distancies diferents que venen
donades en part pel subtipus al que pertanyen i la disposici6 dels murs de carrega vertical. D’aquesta
manera s’observa que cada subtipus es desglossa de la segiient forma:

DL Si la distancia entre els murs de trava és igual o superior a 10m.

DM  Quan la distancia entre els murs de trava és igual o superior als 7m i inferior als 10m.

DC  Els casos en que la distancia entre els murs de carrega és inferior als 7m.

Avancant cap al detall cal classificar cada un d’aquests subtipus segons 1’obra que el composa, és a dir
el tipus de maod que constitueix el mur de carrega i el seu gruix. Aixi es distingira segons si I’obra de
fabrica és de ma6 massis, calat o foradat i si el gruix és de 45cm, 30cm o 15cm. En la classificacio es
troben les seglients caracteristiques:

M-30 Mur de 30cm de gruix sense identificar tipus de fabrica.

Mm-30 Mur amb mad massis de 30cm de gruix.

Mm-15 Mur amb mad massis de 15cm de cantell.

G-15 Mur de mao calat de 15cm de cantell (gero).

G-15C Mur de mag calat de 15cm de cantell amb camera d’aire fins completar una fagana de 25 o 30cm
de gruix total.

T-15  Mur de totxana de 15cm de gruix.
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També s’identifica el tipus de forjat que és suportat pel mur de carrega que s’analitza, entre els sistemes
construits que es troben a la mostra, tots ells forjats unidireccionals, poden ser de biguetes de formigo,
pretesada o forjat ceramic.

BC Forjat ceramic.

BF Bigueta de formigo.

BP Bigueta pretesada.

BS Forjat sense definicio.

Finalment és important 1’analisi de la uni6 entre el mur de carrega i el forjat que suporta, aquesta es
troba definida algunes vegades a la memoria del projecte i en altres en els detalls constructius, on
s’observa que el congreny esta col-locat a nivell de forjat o sota forjat. Aixi doncs es classifica segons:
CNF  Congreny a nivell de forjat.

CSF  Congreny sota forjat.

CSS  Congreny amb congrenys a nivell de forjat i sota forjat.

CC2 Congreny cada dues plantes.

CSI  Congreny sense identificacio.

D’aquesta manera cada edifici queda classificat identificant la disposicié dels seus murs de carrega
respecte la facana, com estan travats els murs portants amb una valoracio de les distancies entre aquests
murs de trava, el tipus de ceramica i gruix del mur que el composa, el sistema constructiu del forjat que
suporta i I’existéncia i col-locaci6 del congreny. Aixi doncs la seglient classificacié 1.a DM G-15 BF
CSF significa que I’edifici té una estructura de murs portants paral-lels a fagana amb unes traves situades
entre 7 i 10m de distancia, que esta compost per mad calat de 15cm de cantell, el forjat que suporta és
de biguetes de formigo i la unid entre el forjat i el mur de carrega és a través d’un congreny col-locat

sota forjat.

A més a més d’aquesta classificacio hi ha tres aspectes importants que per 1’analisi de la tensio de 1’obra
de fabrica cal considerar: I’algada de 1’edifici, 1’estat de carregues del forjat i I’us de la planta baixa, ja
que depenent d’aquest us s’observa que I’estructura de la planta baixa és diferent i la tensié maxima de
I’obra de fabrica pot trobar-se a la planta pis en comptes de la planta baixa si aquesta esta formada per

pilars.

4.1 Classificaci6 de la mostra

Un cop recollides totes les dades facilitades per les llicéncies d’obres, tant des del punt de vista
administratiu com des del punt de vista tecnic, cal classificar la mostra segons els criteris indicats
anteriorment, per tal de poder ser analitzada a fons i realitzant els calculs pertinents de les situacions
més exposades.

D’aquesta manera queden classificats tots els edificis segons la seva estructura:
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e Disposicio dels elements estructurals verticals respecte la facana i nimero de crugies. (a, b, c)

e Distancia entre els murs de trava i tipologia d’obra de fabrica que els componen. (DL, DM, DC)

e Latipologia de la ceramica que forma la fabrica dels murs de carrega portants. (M-30, M-15,
G-15, G-15C, T-15)

e Tipologia del forjat i llums maximes, aixi com la descompensacié de les diferents llums dels
sostres d’una mateixa planta. (BF, BP, BS, BC)

e Existéncia o no de congrenys i la seva situaci6 en relacié al forjat. (CNF, CSF, CSI)

| també per altres condicionants com son:
e Us de la planta baixa i tipus d’estructura vertical portant de la mateixa.
e L’alcada de I’edifici.

e Estats de carrega indicats en projecte o per context historic.

4.1.1 Disposici6 dels elements estructurals verticals respecte la fagana

La primera classificacié® que es posa de manifest en el present treball és la disposicié dels elements de
carrega respecte la facana i el nimero de crugies.

S’observa que la mostra es divideix en tres grans conjunts: aquells edificis que els murs de carrega estan
situats paral-lels a la fagcana principal (1a), els edificis que els murs de carrega estan situats
perpendiculars a la fagana principal (1b) i un tercer grup amb els murs de carrega ambdues direccions
(1c), és a dir que els elements portants tant es troben paral-lels a fagana com perpendiculars a la fagana.

1b-Murs de carrega lc-Murs de carrega amb-

la-Murs de carrega : ; :
: o perpendiculars a fagana. dues direccions. (26%)
paral-lels a fagana. (40%) (249%)

Figura 6. Esquemes dels tipus d’estructura localitzada a la mostra amb els seus percentatges del total analitzat.

4.1.1.1 Murs portants paral-lels a la fagana subtipus: 1a

Aquest grup d’edificis, on els murs de carrega portants son paral-lels a la facana, és el més nombros de
la mostra representant un 40% de les tipologies analitzades.

S’observa com la majoria de les estructures resoltes paral-leles a facana estan formades per dues crugies
(practicament el 70%); pero també es troba algun exemple de 3 crugies i de 4 crugies.

A més a més, amb la creacid dels nous barris i els nous volums edificatoris, no sempre tancant I’illa de

cases, també es resolen els blocs d’habitatges creant dos edificis units per 1’escala, de forma que es

60 E| fet de presentar-la com la primera divisio de la mostra és perqué aquest subgrup articula tota la resta sent la classificacid
més general que es pot fer de tota la mostra, creant tres grans grups d’analisi amb alguna excepcid com s’indica en la exposicio,
i que les segiients divisions estaran formades per més subconjunts.
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desenvolupen dos edificis un al costat de I’altre i unitats pel nucli de comunicacio, on cada un d’aquestes
unitats esta creada com un edifici de tres o quatre crugies exposat en el present treball com si fossin 3+3

0 4+4 crugies®t.
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Figura 7 Esquema estructural de la planta tipus de [’expedient 26_06 , dues crugies paral-leles a facana (1a) 2+2.

Quan D’estructura esta formada només per dues crugies el mur central de la planta és el que esta més
sol-licitat i té la seccid més fina, de manera que és el mur de I’edifici amb la tensié més elevada. Aquest
fet a més a més pot venir perjudicat si les dues crugies que suporta el mur central no estan ben
compensades podent crear un moment flector en el mur en questio.

S’observa que practicament totes les tipologies analitzades amb dues crugies per planta, aquestes estan
forca ben compensades amb una relacio entre elles que la Ilum petita és el 60% de la llum gran. Tot i
que en el 9% d’aquesta tipologia la compensacid entre les llums ¢€s inferior al 60% com s’ha indicat
anteriorment. El cas més descompensat és el de I’expedient 21 45 projectat el 1969 on la llum petita €s
el 25% de la llum gran. Es tracte d’un edifici que s’adapta a la cantonada creant 1’habitatge en una de

les crugies i el passadis d’accés a I’habitatge a la crugia de llum petita.
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Figura 8. Esquema estructural de la planta tipus de I’expedient 21 45 (esquerra) amb llums descompensades i la fitxa
19_42(dreta) amb les llums compensades.

També cal indicar que la majoria dels casos que ’edifici consta de dues crugies i aquestes es recolzen
als murs de fagana i mur central paral-lel a les faganes, el nucli d’escala esta situat perpendicularment i

els murs del tancament de ’escala treballen com murs de trava, col-laborant aixi a ’estabilitat del

61 En el quadre resum de totes les tipologies analitzades adjuntat en 1’annex E hi ha una columna on s’indica el nimero de
crugies que té cada tipologia, en aquestes s’indica com 2+2, 3+3, 0 4+4, quan I’escala esta situada al mig i a cada costat de
I’escala hi ha el nimero de crugies indicades amb el numero que es troba separat pel simbol sumatori.
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conjunt. Aquest fet redueix en molts casos la distancia entre els murs de trava del mur central i més
sol-licitat respecte als de facana.

Si s’observa la relacio entre la compensacié de les diferents llums que té 1’edifici i I’edat de la
construccid no es troba cap relacié evident, projectant-se edificis del subtipus 1a des de I’inici de I’any
de ’estudi fins el 1974, trobant-se un sol cas del 1977.

4.1.1.2 Murs portants perpendiculars a la facana: 1b

Les tipologies amb els murs portants perpendiculars a les faganes son el grup menys nombrés amb el
26% de la mostra analitzada. La majoria d’aquestes tipologies estan formades per un ntimero parell de
crugies, des de dues, quatre, sis o ’agrupacié de dos edificis amb quatre crugies a través del nucli

d’escala. Pero també hi ha exemples amb cinc crugies i fins i tot de set.
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Figura 9 Esquema estructural de la planta tipus de [’expedient 46_70 (esquerra) amb crugies perpendiculars a facana 3+3 i
55_142F(dreta) amb set crugies perpendiculars a fagana.

Les llums entre els murs de carrega quan aquestes estan situats perpendicularment a la fagana son forga
equivalents, i en molts casos fins i tot son dues crugies de la mateixa llum (un exemple es troba a la fitxa
31_124). Pero també hi ha excepcions, com la variant de ’expedient 61 157, on la llum petita és el 28%
de la llum gran. Aquestes dues crugies a cada un dels costat de ’escala a la zona central de la planta
crea un espai amb una llum de 5,3m al costat d’una llum de 1,5m. Situant la llum major a la mitgera i la
llum curta al centre de I’edifici propera al nucli de comunicacions. Aixo significa que el mur de suport
a més a més d’estar sol-licitat a una carrega important axil també t€ un cert moment flector causat per
la dispersio entre les llums dels dos costats d’aquest. D’altra banda, la mitgera amb un cantell de 15cm,
travada per les dues faganes i algun tabico, suporta una carrega axil completament descompensada,

podent crear una excentricitat significativa al mur de carrega extrem, si el forjat no s’articula.

Si es posa en relacio aquesta tipologia on els murs de carrega es situen perpendicularment a la facana
amb I’época de la seva construccio, s’observa que els murs portants perpendiculars a fagana es projecten
a partir del 1963 fins el 1973 amb un sol cas del 1955. I si es situa cronologicament la compensacid
entre les diferents llum del mateix sostre, fins el 1965 la relacio entre les diferents llums és superior al
60%, en canvi posteriorment la diferencia entre les llums és major arribant a ser la llum petita menys

del 30% de la llum gran, com s’ha exposat anteriorment.
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Figura 10. Esquema estructural de la planta tipus de I'expedient 31 124 (esquerra) amb llums compensades i la fitxa
61_157(dreta) amb les llums descompensades.

4.1.1.3 Murs portants ambdues direccions respecte la fagana: 1c

Entre les tipologies que els seus murs de carrega estan en les dues direccions, paral-leles i perpendiculars
a les facanes, trobem diferents casos:

1cC: Les cantonades, moltes vegades es resolen amb forjats en diferents direccions per tal d’adaptar-se
al solar, provocant aixi que els murs de carrega paral-lels a una de les facanes siguin de trava a I’altra
facana. Fent que alguns murs suportin el sostre d’un costat del propi mur i en canvi siguin el tancament
de I’altre costat del mur, és a dir, col-laborin en la trava i estabilitat global de I’edifici.

1cM: Un altre cas son aquelles plantes d’edificis entre mitgeres que la direccio del forjat canvia dins la
mateixa planta i per tant les biguetes es recolzen en dos sentits, fent que els murs que treballen com murs
de carrega es troben paral-lels i perpendiculars a les facanes depenent de la seva situacié en planta, pel
fet que el sostre canvia de direcci¢®.

1cA: Finalment també hi ha els edificis que per tal de poder arribar a tenir més altura es canvia la
direcci6 del forjat. Aixi I’augment de 1’algada s’aconsegueix de dues formes: 1cAl fent que un mur de
carrega pel tram de forjat d’un costat tingui funcié no portant i només de trava pel sostre de 1’altre costat
del mur. O el subtipus 1cA2 que el sostre té diferent direccio depenent de 1’algada de la planta. Aixi els
murs de carrega de les plantes inferiors, sén murs de trava a les superiors i al contrari, els murs de trava
de les plantes inferiors son de carrega a les superiors. Aconseguint d’aquesta manera que els murs
carreguin la meitat dels forjats que té I’edifici en altura. Per tant suportant el mateix nimero de plantes,

amb unes tensions poc més superiors®, s’aconsegueix un edifici amb un major nimero de plantes.

62 Algunes d’aquestes tipologies recorda a les estructures dels murs de carrega de I’eixample de Barcelona, ampliament
estudiada (Paricio 2001), (Cornadd 2015) on les crugies de fagana es recolza sobre els murs de fagana i les crugies interiors es
recolzen sobre els murs de carrega de la caixa d’escala o pati interior. En canvi hi ha altres que només giren el forjat en la
crugia de fagana o de pati interior d’illa.

83 E| fet que un mur sigui de carrega a unes plantes i de trava en unes altres, fa que la carrega que suporta a causa dels forjats
sigui la meitat del total del nimero de forjats que té I’edifici; i només se I’incrementa el pes propi del mur de les plantes que la
seva funcio estructural és la de trava. D’aquesta manera augmentant molt poc la seva tensid, només la provocada pel pes propi
del mur de les algades on el mur té la funcié de la trava, 1’edifici pot ser el doble d’alt amb un increment molt petit de la tensio
del mur de fabrica.
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Tot i que pugui semblar que les llums no tenen perqué tenir una compensacio pel fet que els sostres van
en diferents direccions, cal indicar que al analitzar tots els edificis amb 1’estructura de suport ambdues
direccions (1c¢), s’observa que la majoria de les tipologies analitzades les Ilums estan compensades i si
hi ha una descompensacié és entre les llums que van en la mateixa direcci6 i no entre les longitudinals
i las transversals. Tot i que només hi ha un 8% dels casos que la llum petita és inferior al 40% de la Ilum
gran, i en tots ells la relacio6 és entre crugies de la mateixa direccid.

La relacio entre els murs de carrega i els de trava és molt dispar, es troben subtipus DL, DM i DC, ja
que en alguns casos I’escala s’utilitza com element portant que obliga a girar el sentit del forjat®, i en
altres casos es gira la direccié del sostre per tal de facilitar obertures a les faganes.

Al moment que es posa en relacié aquestes tipologies en el periode de construccié de les mateixes,
s’observa que es projecten aquest tipus d’estructura des del 1953 fins el 1978, és a dir practicament en

tot el periode d’analisi.

4.1.2 Tipologia dels murs de trava i distancies entre ells

Quan s’analitza des del punt de vista dels murs de trava i s’observen les distancies maximes entre
aquests, es posa de manifest que el rang de les diferents distancies és molt ampli. Es troben murs portants
que disposen de murs de trava amb distancies maximes inferiors als 4m fins a murs de carrega que no
disposen de cap element de trava amb distancies superiors als 18m.

Un dels exemples que el mur portant té la distancia entre els murs de trava més gran és el cas de la
fitxa 51 132 projectat I’any 1957, caracteritzat com (1a DL) on el mur de carrega paral-lel a fagana té
una longitud de 18,5m, amb obertures pel pas de portes i on tots els murs que rep com a divisories de la
distribuci6 interior de ’habitatge tenen poca entitat, essent envans de 5cm. Aixi el mur de carrega només
esta lligat per les dues mitgeres com elements suficientment rigids com per tenir una funcié estructural
de murs de trava.

Al posar en relacio les distancies maximes entre els murs de trava amb 1’any del projecte, no es pot
definir cap relacié evident, havent en qualsevol periode distancies grans i petites. Tampoc es pot
identificar una diferéncia entre les distancies maximes d’abans o després de la norma MV201-1972, ja
que I’any 1972 es projecten edificis amb murs portants paral-lels a fagana (1a) i travats només per
mitgeres i caixes d’escala amb una distancia entre els murs de trava superior als 12m°®,

Si aquestes distancies es posen en relacié amb la situacio de 1’element portant respecte la facana, es
verifica que la dispersié més gran entre distancies maximes dels elements de trava esta en la mostra on
el mur de carrega portant és paral-lel a la fagana on es troben distancies d’entre 3,7mi 18,5m. En aquesta
mostra en el 55% les distancies son superiors als 7m (DM) i practicament en la meitat d’aquestes les
distancies son superiors als 10m (DL).

Un cas semblant s’observa quan el mur de carrega esta ambdues direccions (1c), és a dir que a la mateixa

planta hi ha murs de carrega paral-lels a facana i altres perpendiculars a aquesta. Analitzant aquestes

64 Es fa referéncia al segon cas exposat anteriorment 1cM.
8 Es fa referéncia a expedient 86_322 (1a DL)
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mostres s’observa que en el 64% les distancies maximes sén superiors als 7m (DM) i en la meitat
d’aquest tenen distancies superiors als 10m (DL). Tot i aixi el rang és més petit ja que la distancia
maxima més petita de la mostra és de 5m i la més llarga de 17,4m.

En canvi quan els murs portants sén perpendiculars a la fagana principal (1b) la distancia maxima entre
els murs de trava és de 10m. i la gran majoria el 80% tenen distancies superiors als 7m (DM), sent un
percentatge molt petit els que les distancies maximes estan compreses entre els 4,15m i els 6,6m°®®.

Per acabar aquest subapartat indicar que en el projecte que es resolt amb murs de carrega en diferents
direccions depenent de 1’algada del pis, les distancies entre els murs de trava es troba entre els 51 5,5m
(DC) ja que els murs de trava d’una planta tenen funcid estructural de mur de carrega a les plantes
superiors o inferiors.

Murs de carrega Murs de carrega Murs de carrega amb-
paral-lels a fagana. perpendiculars a fagana. dues direccions.

Longitud maxima sense travar (L)

DC DM DL
L <"m wzA27<L<10m[__]L >10m

Figura 11. Relaci6 de les llums maximes sense travar depenent de la disposici6 del mur de carrega

4.1.3 Tipologia de la ceramica

Durant els anys que es construiren els edificis d’estudi, les fabriques que s’utilitzaven estaven formades
per peces ceramiques de maé massis, maé calat i mad foradat®’; lligades amb morter de calg o morter
amb ciment portland. Un dels aspectes d’analisi és con¢ixer el tipus de fabrica que s’utilitzava aixi com
el gruix de mur que s’emprava en cada situacid de la fabrica respecte les algades de les plantes, ja que
cada fabrica té una tensi6é admissible diferent i s’assenta de diferent manera si el ciment del morter és
de calg o portland®,

Cal indicar que per tal de conéixer el tipus de morter, cal recérrer a la memaria que no sempre és explicita
en aquest aspecte. S’observa que si que s’explicita quan es defineix que el morter ha de ser de ciment
portland, la majoria de vegades abreviat per les seves sigles C.P. 0 c.p.; perd en pocs casos es troba que

s’expliciti que el morter per la construccid de la fabrica havia de ser morter de calg.

6 Només hi ha dos exemples en el total de la mosta.

67 Les tres tipologies de peces indicades, aixi com els dos tipus de morters indicats estan definits en el Pliego General de
Condiciones de la Edificacion aprovat pel Consejo Superior de Colegios de Arquitectos, un dels primers documents técnics
editat a Madrid el 1948 i que també queda definit a les normes actuals d’obra de fabrica.

8 A D’entrevista amb I’arquitecte Pérez Lluch, de 1’annex A, aquest expressa molt clarament i amb exemples reals el
comportament diferenciat entre el morter de calg i el morter amb ciment portland.
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Al moment d’identificar les fabriques passa quelcom semblant, cal observar quina és la descripcié de la
fabrica que s’indica a la memoria del projecte. En aquest cas la majoria de vegades que es descriu la
peca ceramica a utilitzar és o bé el mao calat o la totxana i indicant la seva situacié en murs de trava,
tancament o murs portants i a les algades en que cal emprar cada tipus de fabrica. Només en tres casos
s’indica que I’obra de fabrica amb la que s’hagi de dur a terme la construccié sigui amb peca ceramica
massissa, fet que no significa que no s’usés, siné que no quedava explicitat en la memoria. En el cas de
la peca ceramica, si aquesta és vista a les facanes si que és més facil identificar-la que el tipus de morter,
ja que moltes vegades pel pas del temps les peces s’han degradat deixant veure si era una peca massissa
0 bé una peca de mao calat.

Al moment d’analitzar la mostra, s’observa que hi ha tres tipus de murs portants pel que fa el seu gruix,
el mur de 45cm, el mur de 25 0 30cm i el mur de 15cm, i en cada un d’ells s’analitza com és la seva
fabrica i la posici6 respecte ’edifici i la planta. Evidentment hi ha més tipus de murs ceramics de menor
cantell i sense una funcid estructural o amb una Unica funci6 estructural, la de mur de trava en algunes
ocasions: 1’enva de 10cm de cantell, conegut també com a “tabicon” molt utilitzat com a mur de trava
i ’enva de Scm per les divisions interiors de les estances dels habitatges, en principi sense funcid

estructural.

4.1.3.1 Murs portants de 45cm de gruix M-45

En primer lloc cal indicar que I’existéncia de murs de carrega de 45cm de gruix és molt escassa ja que
no arriba al 4% de totes les tipologies d’edificacions analitzades. Totes elles es troben en els primers
anys de ’estudi 1947-1957 i les edificacions poden tenir entre 3 i 12 plantes pis, a totes elles la planta
baixa esta destinada total o parcialment a local comercial, i és la Gnica planta amb els murs de carrega
de 45cm de gruix. Excepcionalment el 1965 es construeix una promocié amb dues tipologies on els
murs de semi-soterrani i la planta baixa tenen un gruix de 45cm. identificada coma 118 _492 (1c DL M-
45 BP CNF)

Sempre els murs de 45cm de gruix s6n murs de facana i els murs de carrega interiors son de 30cm,
podent tenir a més a més els murs de trava de 15cm o de 30cm depenent del projecte. Només en un dels
casos el mur amb un gruix de 45c¢m es troba també als murs interiors de 1’edifici, es tracta d’un edifici

de PB+3 del 1957, identificat al treball amb el codi 05_11 (1a DM M-45 BF CSI)
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Figura 12. Esquema estructural de la planta tipus de [’expedient 05_11 (esquerra) i 95 371 (dreta)on els murs interiors
tenen seccions de 30cm o superiors.
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4.1.3.2 Murs portants de 30 o 25cm de gruix M-30 M-25
La majoria de les faganes son de 30cm o 25cm de cantell en un 88% del total de la mosta, perd no sempre

s’identifica si la facana té una fulla de mur de carrega de 15cm de gruix i un enva de Scm per 1’interior
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creant la camera d’aire. El qué si es pot afirmar és que sempre que hi ha una fulla portant i un enva de
tancament de la camera d’aire, aquesta esta per I’interior, només hi ha enva exterior en els casos de les
mitgeres que es tanca com enva pluvial®. EI nimero de casos que es pot identificar com a faganes amb
camera d’aire, és relativament petit a les plantes baixes (GC-15 a PB) amb el 22% d’exemples de la
mostra, en canvi aquest numero creix quan es tracte de les plantes pis amb el 33%, dels quals una mica
més de la meitat tenen camera d’aire en els pisos superior i en les plantes baixes son murs massissos
sense indicacio explicita de la camera (PB Mm-30 i planta pis GC-15). Es pot afirmar que hi ha camera
d’aire i la col-locacio de la mateixa quan queda exposat a la memoria 1’existéncia de camera d’aire als
tancaments o pel fet de poder-se observar en els planols de planta o de detall de les seccions
constructives de les faganes. Es important identificar les dates dels projectes que s’indica explicitament
les cameres d’aire (GC-15), aquestes comencen el 1964 fins el 1974. Anterior a aquests anys només hi
ha un cas amb data del projecte el 1956 i niamero de fitxa 32_106 (1c DM GC-15 BC CSI)

Figura 13. Exemple del detall de la camera d’aire en el planol niim. 20 Secciones de Muros del projecte identificat ndm.
19 42

En molt pocs casos de la mostra, el 5%, es troba que els murs de carrega interiors, no els de facana o
mitgera, son de 30cm o 20cm de cantell a la planta baixa, en tota la resta els murs portants interiors son
de 15cm, encara que estiguin el doble de sol-licitats que els murs de carrega de la facana pel fet de

59 S’ha detectat un sol cas que és ’expedient amb la fitxa nimero 103_425 (1a DM M-45 BS CSI)
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suportar els forjats de dues crugies. | només en tres casos al primer pis continua la seccié de 30cm en
un mur interior.

Només en dos casos de la mostra, el mur de 30cm és la mitgera o tester de 1’edifici’, tant si aquest té
una funcio estructural portant com si té una funcio6 de trava i tancament de 1’edifici.

Si es posa en relacid en el periode constructiu s’observa que aquests casos es troben als primers anys de
I’estudi entre els anys 47 i 64 amb edificis relativament baixos, de planta baixa i quatre plantes pis com
a maxim, en canvi hi ha algunes promocions entre el 1966 i el 1975 on es troben els murs de carrega a
I’interior de 1’edifici i amb un guix de mur de 30cm que corresponen a tipologies de planta baixa i set o

vuit plantes pis.

4.1.3.3 Murs portants de 15cm de gruix M-15

Com a resultat de tota 1’analisi feta fins al moment sobre els diferents gruixos dels murs de carrega de
la mostra analitzada, s’evidencia que dins el grup de murs de carrega de 15cm de gruix hi ha la major
part de I’edificacio6 objecte del present estudi.

Entre els murs de carrega de 15cm de gruix es troben diferents casuistiques:

D’un costat les faganes de 30cm o 25cm de gruix formades per una fulla exterior de 15¢cm d’obra de
fabrica portant (GC-15), una camera d’aire i un enva de Scm en la majoria de vegades i en alguna ocasio
de 10cm. sempre situat a la part interior de 1’habitatge com s’ha indicat al subapartat anterior.

Per I’altre costat, hi ha els murs de carrega de 15cm interiors a les plantes que suporten sostres per un o
els dos costats depenent de la distribucid dels mateixos. Entre aguesta casuistica també es troben les
mitgeres de 15¢m de cantell que en una ocasid s’observa porta enva pluvial exterior.

En molt poques ocasions el mur de 15cm té una funci6 de trava a excepcio de les facanes o parets
mitgeres.

La tipologia de la fabrica és explicita a la memoria quan aquesta és de mad foradat, conegut en 1’argot
de la construccié com totxana, i a partir de ’any 1965 també s’explicita la fabrica amb mao calat
normalment anomenat gero en les memaories analitzades.

Només es detecta tres expedients on la documentacié grafica o escrita indica explicitament que la
ceramica a utilitzar és la de ma6 massis™. En canvi es detecta que en el 13% del total d’expedients,
s’especifica que la ceramica ha de ser mao calat i en el 10% on s’explicita que ha de ser de mao foradat
de les quals tres quartes parts I’obra de fabrica de mao foradat es situa a les tltimes plantes i una quarta
part en tota I’algada. Aquests ultims, on 1’obra de fabrica de ceramica foradada és I’element portant en
tota I’alcada van ser projectats el 1963 1 1964 amb alcades maximes de planta baixa i quatre plantes

pis més atic’? en el primer cas i planta baixa i set plantes pis en el segon.

70.S6n les dues tipologies projectades I’any 1965 i descrites a la fitxa 16_32/5a i 16_32/5b. (1b DC M-30 BS CSI)

"L Els tres expedients on s’explicita que la pega ceramica a utilitzar és el ma6 massis és al 31_124, 127 507 i 128 _508.

72 Es tracte de part d*una promocié que forma una illa de cases amb les fitxes 121_496 fins la 126_508 projectades 1’any 1963,
en canvi I’edifici que es construeix el 1964 per acabar la promoci6 amb fitxa 128 508 es defineix 1’obra de fabrica amb maé
foradat només a les plantes superiors.

3 Es tracte de dues llicéncies identificades 137_547 i 138_520 de planta baixa i set plantes pis totes elles construides amb
totxana segons la memaria técnica, al costat de dos edificis del mateix arquitecte i promotora de planta baixa i vuit plantes pis
més atic on la planta baixa i el primer pis és ma6 massis (Mm-15) i la resta totxana (T-15).
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El ma¢ foradat, segons la mostra, s’utilitza la década compresa entre el 1963 i 73 als dos o tres Gltims
pisos com a mur de carrega en edificis de planta baixa més quatre plantes pis fins a planta baixa més
nou plantes pis. En aquestes ultimes per tal de reduir la tensio dels murs de carrega de la planta baixa
gracies a la baixa densitat de la fabrica construida amb ma¢ foradat respecte el maé calat™.

Aixi doncs, s’observa que el maxim numero de plantes construides amb ma6 foradat és de 8 plantes,
comptabilitzant la planta baixa com una planta més, va ser projectat el 1964-65, anterior a la norma
especifica d’obra de fabrica de I’Estat espanyol™.

4.1.4 Relacio de la llum i el tipus de bigueta

En el moment d’analitzar el tipus de forjat i el tipus de bigueta que s’utilitzava en cada cas, s’observen
quatre grups ben diferenciats: dos grups on el tipus de forjat queda ben identificat a la memoria indicant
gue és un forjat de bigueta ceramica (BC), o bé un forjat format de bigueta de formig6 i revolt6 sense
diferenciar si és una bigueta armada de formig6 (BF) o és pretesada (BP), un tercer grup on a la memaria
s’indica que el forjat pot ser pretesat o ceramic’® i finalment hi ha un grup on en el projecte i la memoria
no existeix cap tipus d’identificacio del forjat que és (BS), més que el simbol de la direccio
unidireccional de les biguetes ens els planols o a la memoria indica que sera el tradicional o

unidireccional pero sense especificar la tipologia.

4.1.4.1 Tradicional o unidireccional sense especificacio (BS)

Practicament en el 30% de la mostra analitzada no hi ha especificacid del tipus de forjat en la memoria
i a vegades la Unica especificacio és la direccid de les biguetes del forjat unidireccional en els planols.
Aquesta indefinicid es troba en els projectes des del 1949 fins el 1969 i després més excepcionalment
algun projecte de la década del 70, des del 1971 fins al 1978. Les llums maximes d’aquests edificis son
entre els 3m i els 5m.

Tot i la indefinicio hi ha alguns casos, pocs, on s’especifica el forjat com el “tradicional” o simplement
unidireccional sense més especificacid. Cronologicament es troben en 1960, 1964 i 1973. Les llums
maximes dels forjats s6n de 3,5m a 5,8m amb una descompensacié maxima entre el forjat de més llum

i de menys llum dins del mateix edifici, on la [lum minima és un ter¢ de la lum maxima.

4.1.4.2 Forjat ceramic(BC)

El percentatge més gran de casos es defineix el forjat com a ceramic, amb més del 35% de tota la mostra
analitzada. Cronologicament es troben des del 1956 fins el 1972 agafant practicament tot el periode de
I’analisi. Tot i que cal indicar que només en quatre casos s’explicita que hi haura capa de compressio en
el forjat, es tracte de dos projectes del 1966 redactats pel mateix arquitecte 18 29.82 i 17_83 (1b DM
G-15 T15 BC CNF).

" En la conversa - entrevista amb el Dr. Sauquet, aquest exposa que s’utilitzava la fabrica de totxana per tal de minimitzar la
carrega a les plantes inferiors. Veure annex A amb el resum de la conversa.

75 Es fa referéncia a la norma MV 201-1972, primera norma oficial de murs de carrega a I’Estat espanyol.

76 La indefinicio del tipus de forjat i la indicacié de les dues possibilitats permetia deixar aquesta decisié com una decisié per
més endavant al moment de dur a terme 1’obra o depenent del constructor i altres factors, sense ser explicitada en el projecte
de la llicéncia d’obres.
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Al posar en relacio la tipologia de forjat ceramic amb les [lums maximes, aquestes es troben entre els
3,51 5,8m de llum; i la relacio entre la [lum més petita respecta la llum més gran s’observa que la llum
més petita €s com a minim una mica més d’un ter¢ de la llum maxima del mateix edifici i pot arribar a
haver casos que la llum maxima i la llum minima del mateix edifici és practicament la mateixa, amb

pocs centimetres de diferéncia.

4.1.4.3 Bigueta de formigé o pretesada i revolté (BF BP)

Entre la mostra analitzada es troben memories on s’indica que el forjat sera unidireccional de biguetes i
revolto sense especificar el tipus de bigueta, i en canvi altres memories especifiquen el tipus de bigueta
pretesada i indiquen, fins i tot, I’empresa subministradora d’aquestes’”.

Del 30% del total de la mostra on s’especifica que el forjat sera de biguetes, en dues terceres parts
s’especifica que son pretesades (BP), respecte les que no s’indica el tipus de bigueta. Aquest fet pot
posar en dubte de si les biguetes no definides son pretesades o armades. Els forjats on la memaria no
especifica exactament quin tipus de bigueta s’utilitzara tot i indicar que s6n de formigé (BF) es situen
en el periode inicial de la mostra fins el 1969 i posteriorment només es troben dos exemples un del 1974
1 I’altre del 1977, on la llum maxima és 5,4m.

En canvi, els forjats on si es fa explicit que les biguetes sén pretesades (BP) es situen cronoldgicament
des del 1962 fins el 1975. Les llums maximes que suporten sén entre els 4,3m i els 6m. En casos
comptats s’indica a la memoOria que aquests forjats duran una capa de compressio sense indicar el cantell

o indicant que sigui de 2 o0 3cm. Aquests projectes van ser redactats el 1964, 1969 i 197278,
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Figura 14. Esquema cronologic de I’evolucio constructiva del tipus de forjat.

4.1.5 Existéncia de congrenys i la seva col-locacid respecte el forjat

Cal indicar que en la gran majoria de la mostra no es defineix el congreny i la seva col-locacio ni a la
memoria ni als detalls constructius, per falta d’aquests (CSI). Pero dins la indefinicio, amb un
percentatge del 58% del total de la mostra, si que queda indicat a la memoria I’existéncia del congreny
sense detallar ni I’armat ni la col-locacio respecte el forjat’® en moltes de les memories escrites a partir
del 1965.

7 Alguns exemples que es troben a memories son del tipus: bigueta PPB casa CYASA o pretesat de TEPSA entre altres.
8Cal tenir en compte que la capa de compressio segons la norma MV-201-1972 te funcid estructural si és de minim 2cm.
 En alguns casos indica que hi ha congreny i a vegades, defineix que el congreny té una funci6 de dintell. Quan s’ha consultat
als técnics coetanis amb 1’€poca si aquesta definicio podia fer referéncia a la col-locacié del congreny sota del forjat, aquests
han indicat que no forcosament, ja que es considerava que la funci6 era de dintell tant si estava sota del forjat com al mateix
nivell; com es pot veure a I’entrevista realitzada al Dr. Sauquet ajuntada a I’annex A.
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També s’observa que alguns dels expedients on no es defineix cap tipus de congreny en la visita a
I’edifici i al veure la fagana, s’intueix I’existéncia del congreny no podent identificar la seva situacio
respecte al forjat.

De tota la mostra en el 22% s’indica que el congreny estructural esta situat a nivell de forjat (CNF), o
bé perque queda descrit a la memoria o per I’existéncia de detalls on es pot observar que aquest lliga les
biguetes amb el mur. Aquesta informacio es troba de forma explicita als projectes entre el 1960 i el
1972.

En un percentatge més baix, el 15% de la mostra, es troben els forjats recolzats sobre el congreny (CSF),
¢és a dir que aquest es situa sota les biguetes com a recolzament d’aquestes a sobre del mur portant. El
periode de temps en que es troben aquests exemples €s una mica més d’una década, entre el 1965 i el
1976.

En canvi és més anecdotic quan s’indica que cal col-locar el congreny cada dos forjats, ¢és a dir cada
dues alcades®, amb un 2% del total de la mostra analitzada, I’any 1969. Igual com també és excepcional
el fet de trobar descrit el congreny com element situat sota forjat en els murs portants i a nivell del forjat
en els murs de tancament o trava. Aquest fet es constata en el 1% de la mostra analitzada i es troben
casos en els anys 1967, 1969 i 1977.
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Figura 15. Identificacid de la col-locacio del congreny respecte al forjat de forma cronologica.

4.2 Altres aspectes de la mosta

Per tal de poder dur a terme els calculs estructurals dels edificis de la mostra, es fa necessari tenir en
compte altres aspectes a part dels que classifiquen técnicament la mostra d’una forma jerarquica des del
més general al més concret com s’exposa a 1’apartat anterior.

També és important conéixer 1’al¢ada de I’edifici, I’estat de carrega que indica el projecte que esta
calculat el sostre per tal de ser comparat amb la norma del moment i 1’actual, i finalment, 1’Gs de la
planta baixa, per tal de veure 1’evolucidé del sistema constructiu de suport dels edificis, variant
I’estructura en funcié de 1’Gs de la planta baixa.

A continuaci6 s’exposa el resultat de la recerca en aquests punts sobre la mostra d’analisi.

8 A I’entrevista amb el Sr. Pérez Lluch coetani a I’tltim tram de 1’época d’estudi, explica que quan estudiava a la universitat
els indicaven la necessitat de col-locar un congreny als forjats, i com a minim col-locar-ne un cada dues alcades.
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4.2.1 Planta baixa: Gs i tipologia estructural

L’us majoritari de les plantes baixes €s el destinat a habitatge amb més del 50% de casos de la mostra
analitzada. Seguidament en percentatge, es troben les plantes baixes destinades a habitatge i local
comercial dins la mateixa escala amb un 23% de la mostra. Practicament amb el mateix percentatge es
troben els edificis on les plantes baixes estan destinades exclusivament a I’is de local comercial, amb
el 22% de la mostra. Finalment hi ha menys d’un cinc per cent que no es troba en cap d’aquests casos,
englobant en aquest grup les tipologies que la planta baixa té un s de pas per accedir a I’interior de
I’illa de cases, o en els casos que existeix una planta semi-soterrani destinada a garatge i/o local

comercial i la planta baixa es destina part a local i part a habitatge sobre de la planta semi-soterrada.

4.2.1.1 Planta baixa destinada a us exclusiu d’habitatge

Com s’ha vist anteriorment, en més de la meitat del total de la mostra analitzada es destina la planta
baixa a us d’habitatge, d’aquests la majoria estan resolts amb una estructura portant de murs de carrega
i només el 18% esta resolta amb estructura de pilars o pilastres o combinaci6 de les dues a la mateixa
planta. S’observa que comenga a haver us d’elements estructurals diferents al mur de carrega d’una sola

fulla, com les pilastres a partir de I’any 1953 i de pilars a partir de ’any 1962.
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Figura 16.Grafic relacié de I'us de la planta baixa com habitatge i tipologia estructural situat cronologicament.

4.2.1.2 Planta baixa destinada a us d’habitatge i local comercial

L’estructura de les plantes baixes amb us combinat d’habitatge i de local a la mateixa planta, es resolt
amb murs de carrega en el 12% dels casos, sempre anteriors al 1969, comencant a haver un percentatge
més elevat de pilars 1 pilastres quan es comparteix 1’4s d’habitatge i de locals comercials en la planta

baixa, respecte les tipologies que només destinen la planta baixa a habitatge.
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Figura 17. Grafic relacié de 1is de la planta baixa com habitatge i local, i tipologia estructural situat cronologicament.
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4.2.1.3 Planta baixa destinada a local comercial

Un percentatge gens menyspreable del total de la mostra destina la totalitat de la planta baixa a local
comercial. En aquest, I’estructura vertical de suport es diferencia for¢a segons I’época del projecte. Entre
el 1947 i 1957 els elements portants son murs de carrega de més o menys seccié sense pilars ni pilastres,
en trobem 6 casos compresos en aquest periode i dos casos més, que no utilitzen altre element portant
que el mur de carrega, sén els projectes amb referéncia 97_401 i 67_162 amb data de projecte 1965 i
1972 respectivament.

En canvi quan s’observa quina part de la mostra té elements estructurals portants diferents del simple
mur de carrega amb els seus murs de trava, hi ha un primer periode del 1957 i 1973 on el mur augmenta
de seccio creant pilastres com element estructural portant, amb un total del quasi 30% de la mostra
analitzada amb locals comercials a la planta baixa i posteriorment a partir del 1961 i fins al final del
periode de I’analisi les plantes baixes comercials estan compostes per pilars, amb un percentatge

superior al 60% de la mostra amb Us de local comercial a la planta baixa.
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Figura 18. Grdfic relacié de Iis de la planta baixa com local comercial, i tipologia estructural situat cronologicament.

4.2.2 Alcades dels edificis

Al tractar-se d’una mostra d’habitatge plurifamiliar amb un minim de sis habitatges a la promocié per
tal de ser analitzat, limita la mostra fent que I’alcada més baixa entre els edificis analitzats sigui de planta
baixa i dues plantes pis, ien canvi I’algada més alta sigui un exemple de planta baixa més dotze plantes
pistl.

L’al¢ada dels habitatges pot estar limitada per diferents factors, principalment els urbanistics amb una
alcada reguladora determinada, i el de la capacitat maxima que pot suportar la fabrica com element
estructural entre d’altres, com la obligatorietat de col-locar un o més ascensors a partir d’una algada
determinada de pisos® .

Si s’analitza la mostra des del punt de vista de 1’algada dels edificis, hi ha algunes memories on s’indica
explicitament que s’ha ajustat 1’al¢ada dels edificis a 1’al¢ada reguladora dels habitatges, pero també hi

ha promocions que es porten a terme a solars completament buits on es crea el projecte urbanistic de la

81 Promoci6 projectada el 1957 amb unes llums maximes de 4m i forjats recolzats en les dues direccions possibles, paral-lels i
perpendiculars a la fagana, es tracta de la fitxa 51_132.

82 Es regula la necessita de col.locar ascensor si els edificis tenen més de 4 plantes i un segon ascensor si ’edifici té més de 7
plantes pis. Aquest fet obliga al promotor a valorar la conveniéncia de construir una planta més i assumir el sobre cost de
I’ascensor o evitar-se aquesta despesa al tractar-se d’habitatge acollit a les politiques subvencionades.
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ordenaci6 de volums i per tant I’al¢ada reguladora no és la premissa limitant a ’al¢ada, siné que pot
passar a ser la tensié maxima a la que esta sol-licitada la fabrica com element estructural.

Respecte a la capacitat de I’obra de fabrica, la primera norma d’obligat compliment a Espanya és la
M.V. 201 editada el 1972, on realment s’indica com s’ha de calcular la tensid que esta treballant la
fabrica i imposa una seria de limitacions®®. Aixi doncs es realitza un analisi diferenciat entre els edificis

projectats abans del 1972 i posteriors a aquesta data que entra en vigor la norma indicada anteriorment.

4.2.2.1 Edificis projectats anteriorment al 1972

La major part de la mostra esta projectada abans del 1972 amb quasi el 85% dels casos. En aquest
periode es construeixen habitatges des de planta baixa i dues plantes pis fins a planta baixa i dotze
plantes pis. S’observa que la mostra més extensa és dels edificis de planta baixa i quatre plantes pis®
amb el 32% dels edificis projectats anteriorment a I’entrada en vigor de la norma, seguidament amb
valor quantitatiu es troben els edificis de planta baixa i tres plantes pis, amb un percentatge del 25%;
tots ells es construeixen en un periode llarg de la recerca amb casos dels del 1946 fins el 1971. No gaire
lluny pel que fa al nombre d’edificis construits son els edificis de planta baixa i cinc plantes pis, amb un
21%, pero el periode en que es projecten aquests edificis és més limitat dels del 1957 fins el 1970.
També ¢és significatiu el nombre d’edificis amb una planta baixa i sis plantes pis amb un 11% de a mostra
anterior al 1972 tot i que el periode de temps és més limitat situant-se a la década dels 60.

De la mostra analitzada en aquest periode els edificis de planta baixa i dues plantes pis, o set plantes pis
0 vuit plantes pis representen un 2%, un 3% i un 5% respectivament. Arribant a construir-se edificis de
planta baixa i nou plantes pis amb menys del 1% de la mostra i situats només en una década, la del 1957
al 67. Finalment cal indicar que els dos edificis més alts es troben projectats i construits abans del 1969
i de que entrés en vigor la norma sobre 1’obra de fabrica i el sisme, aquests tenen planta baixa i deu

plantes pis i planta baixa i dotze plantes pis i els dos van ser projectats pel mateix arquitecte ’any 1957.

4.2.2.2 Edificis projectats posteriorment al 1972

La mostra d’edificis projectats amb 1’obligatorietat de complir la norma M.V. 201-1972 s6n una mica
més del 15% del total de la mostra.

En aquest grup s’hi troben edificis de planta baixa més tres plantes pis fins a planta baixa i vuit plantes
pis com algada maxima.

En general els edificis son de planta baixa més tres, més quatre i més cinc plantes pis amb els
percentatges seguents respectivament de 28%, 20% i 18%. Només els edificis de planta baixa més tres
plantes pis es construeixen maxim fins el 1972, la resta hi ha exemples fins el 1978. Els edificis de planta

baixa i sis plantes pis i set plantes pis tenen un percentatge del 10% i el 13% respectivament i es troben

8 En D’apartat 5.3 s’exposa en regles generals la norma M.V. 201-1972, aixi com les premisses pel calcul de ’obra de fabrica
que introdueix la norma.

8 En aquest grup es comptabilitzen tant els edificis on el projecte indica que és de planta baixa i quatre plantes pis com els que
indica que son de planta baixa i tres plantes pis més atic.
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mostres tant el 1972 com el 1978, en canvi els vuit edificis de planta baixa i vuit plantes es troben només
el 1972.

Aquests ultims la majoria tenen pilars a la planta baixa com element de suport vertical, sent set plantes
les que suporta ’estructura d’obra de fabrica. En canvi els edificis que 1’obra de fabrica és 1’element

estructural a la planta baixa, els murs creixen de seccio i es creen pilastres.

PB+12 [] <1%
PB+10 [] <1%
PB+9 ] [] <1%
PB+8 [ i 05% |10%
PB+7 ! | | 03% (13%
PB+6 | | | 1% |10%
PB+5 | 1 21% |18%
PB+4 [ | W | 32% |20%
PB+3 [ I 25% |28%
PB+2 [ 02%
["JAnteriora 1972 | Posterior a 1972

Figura 19. Grafic de les algades dels edificis segons any del projecte.

4.2.3 Estats de carrega del projecte respecte el context historic

Des del punt de vista normatiu no és obligaci6 de definir els estats de carrega que han de suportar els
sostres dels habitatges fins que s’edita per primer cop la norma MV-101 I’any 1962. En aquesta es
defineixen les carregues del pes propi de I’element constructiu, unes sobrecarregues permanents i una
sobrecarrega per 1’us. En les carregues permanents s’indica que si la sobrecarrega d™as és inferior als
300kg/m? sera necessari calcular amb una sobrecarrega per envans no inferior als 100kg/m?. 1 en les
sobrecarregues d’us, en el cas dels habitatges, la norma diferencia els habitatges “economics”® de la
resta d’habitatges, essent una sobrecarrega de 150kg/m? 8%per habitatge economic i 200kg/m? per la
resta d’habitatges.

Quan s’analitzen els estats de carregues explicitats a les memories o als planols de la mostra s’observa
que en el primer periode, abans de la publicacié de la norma M.V. 101-1962, no s’especifica ’estat de

carrega®” i en els casos que s’especifiqui, s’exposa la sobrecarrega total que ha de suportar el forjat, com

8 S’utilitza el terme “econdmic” com a traducci literal de la norma M.V. 101-1962, i interpretant que es referia als habitatges
que podien ser acollits a les politiques publiques de subvencions per la construccié de nous habitatges a causa de 1’escassetat
d’aquests.

8 S expressen les sobrecarregues en kg/m? ja que son les unitats que s’utilitzaven en la norma M.V. 101-1962, recordant que
150kg/m? significa 1,5KN/m?

87 No s’especifica els estats de carrega en un 31% de tota la mostra analitzada, que representa el 83% de la mostra projectada
abans del 1963.
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indicaci6 de la capacitat portant que ha de tenir el forjat projectat, sempre menor als 400kg/m?2, i sense
desglossar el pes propi, les carregues permanents o la sobrecarrega d’s.

A partir de la norma d’obligat compliment on es demanava s’especifiquessin les carregues a les que
estava sol-licitat el forjat s’observa que en tots els casos esta indicat I’estat de carregues del projecte,
pero esta especificat de diferents formes: en alguns casos esta completament desglossat i en altres es
computa conjuntament la sobrecarrega d’us amb la sobrecarrega d’envans, i en alguns casos s’indica la
sobrecarrega total que ha de suportar el forjat, sense cap tipus de desglossat.

De la mostra analitzada posterior al 1962 s’observa que el 42% dels projectes indiquen que la
sobrecarrega total és igual o superior als 400kg/m?, podent arribar a ser de 550kg/m?. En aquest periode,
el 13% especifica una sobrecarrega d’s de 150kg/m?, un 10% considera que la sobrecarrega d’s més
la dels envans és de 250kg/m?, en canvi un 22% dels projectes redactats posteriors al 1962 indiquen
que la sobrecarrega d’is ha de ser de 200kg/m?, només el 13% de la mosta analitzada redactada
posteriorment a la publicaci6 de la norma exposada, considera que la sobrecarrega total és inferior als

400kg/m? sense especificar quina és la sobrecarrega d’us.

| [ []] 31%

[ 10%

7 %4 14%

06%

é 12%

7 ’f?}(/ 27%
= < 2 a 8 8 38 28 B &
] & - = a " 2 = S 2

[ JIndefinit ] }(Jgs/IInSZO 2222 Egs/rzngo [ 1Us 250kg/m? amb envans

Figura 20. Grafic indicatiu dels estats de carrega del projecte segons any de la redacci6 del mateix.

8 Els projectes que indiquen que la sobrecarrega total és inferior als 400kg/m?, son el 12% de tota la mostra analitzada, dels
quals una tercera part esta projectada abans del 1963, abans de la norma M.V. 101-1962 i dues terceres parts estan projectades
en periode d’aplicaci6 de la norma indicada anteriorment.
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5 Analisi dels condicionants técnics i normatius

La mostra analitzada es troba en un context historic i amb un marc normatiu concret. Per tal de dur a
terme el present estudi es fa necessari I’analisi de les normes técniques a les que estava sotmes el projecte
per poder ser construit i acceptat com a edifici d’habitatges acollit a les politiques d’ajudes economiques
publiques.

Pel qué fa a les normes d’habitatges de promocio publica s’observa que fins el 1955 no es redacten unes
normes constructives®® que han de complir els edificis per tal de ser acceptats com a edificis de renta
limitada.

Al analitzar les normes des dels tres punts de vista en que es centra el present estudi: estats de carrega,
solucions constructives, i capacitat de 1’obra de fabrica, s’observa el segiient al situar-ho

cronologicament:

5.1 Estats de carrega

Fins el 1962 amb la publicacio de la MV-101-1962 no s’estableixen uns estats de carrega pels quals els
sostres dels edificis han de ser calculats i per tant no es defineixen les accions a les que estan sol-licitats
els murs de carrega fins aquesta data. Si que cal indicar que anteriorment, el 1955 amb 1’Ordre
Ministerial del 12 de juliol de 1955 s’imposa la carrega maxima que poden tenir els sostres dels edificis
acollits a les politiques de promocio6 publica. En aquesta es limita el pes propi dels sostres, incloent la
sobrecarrega de paviment, a 200kg/m? pels edificis de 1 i 11 categoria i de 160Kg/m? pels de 111 categoria.
Accions realment molt baixes, que obliga a construir sostres de molt poc cantell de 15 o 16cm
aproximadament®,

Amb la primera norma MV-101-1962 es classifiquen les accions segons el seu origen i es defineix la
sobrecarrega permanent dels envans com una sobrecarrega uniformement repartida de 100kg/m? sempre
que 1’0 sigui inferior als 300kg/m?. A la mateixa norma es prescriu la sobrecarrega d’us diferenciant si
els habitatges son economics o no ho sén, amb unes carregues de 150 o 200kg/m? respectivament.

Aixi doncs a la segona meitat dels anys 50 els estats de carrega dels habitatges acollits a politiques de
promocid publica, tenien unes sol-licitacions aproximades segons prescripcié de la norma de 450kg/m?
%1 (200kg/m? de pes propi + 100kg/m? d’envans + 150kg/m2 d’us).

Posteriorment amb la MV-101-1962 on s’indiquen diferents carregues superficials depenent de la
tipologia dels sostres que es construeixen, aquestes carregues poden pujar una mica a causa de
I’increment de la carrega a considerar pel pes propi del forjat, pero les carregues permanents i d’us es

mantenen ens uns valors de 150 o 180kg/m? per les permanents (paviment i envans) i de 150 0 200kg/m?

8 Ordre ministerial del 12 de juliol de 1955 on s’aproven les Ordenanzas técnicas y normas constructivas para “viviendas de
renta limitada”.

9 EI cantell maxim indicat a la Ordre ministerial del 12 de juliol de 1955 és de 16cm com s’ha exposat a I’apartat de 1’Estat de
la Qiiestio d’aquest document.

91 Considerant les sobrecarrega d’us i la sobrecarrega permanent dels envans tal com es defineix a la primera norma explicita
pels estats de carrega MV-101-1962.
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per la sobrecarrega d’tis. Cal recordar que la MV-101-1962 no sera derogada fins 1’any 1988 per la
NBE-AE-88.

5.2 Prescripcions constructives

La primera norma que indica com han de ser els murs de carrega, és la Ordre ministerial de 1955 on
s’exposa que el cantell minim del mur exempt ha de ser de 12cm. Posteriorment amb la primera norma
sismica PGS1 prescriu la necessitat que tot forjat estigui Iligat amb un congreny horitzontal i en els
edificis amb més de 4 pisos®, tota I’estructura també ha d’estar lligada de forma porticada verticalment.
Aquesta norma limita a partir del 1969 que els edificis amb estructura portant de murs d’obra de fabrica
Gnicament tinguin una alcada maxima de 4 pisos a la zona de Sabadell.

Aixi doncs cal indicar que tots els sostres projectats posteriorment al febrer del 1969 tenen la obligacio
de dur un congreny perimetral horitzontal, sense prescripci6 de la col-locacié del mateix respecte el
forjat.

Posteriorment amb la MV-201-1972 si que queda definit que el congreny ha d’estar a 1’algada del sostre

i que el forjat ha de quedar lligat gracies a ’armadura a negatiu al congreny de lligat del mur.

TSR
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Figura 21. Grafica indicadora de la prescripci6 de congreny al forjat cronologicament.
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Figura 22. Dos planols extrets del projecte 1983 de I’any 1974 signatura D04 12244 de I’AHS on s indica com s ’ha de

construir complint la norma MV-201-1972

92 La limitaci6 de 4 pisos sense tenir I’estructura lligada verticalment és per la zona B on es localitza la ciutat de Sabadell, zona
d’analisi.
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L’aparicié de la norma de 1’obra de fabrica significa un canvi prou significatiu com perque des del
Col-legi d’Arquitectes es publiquin fitxes d’ajudes en el calcul i construccié (O.C.E. 1974-1980) i
s’observa en els projectes analitzats 1’aparicio de planols i detalls constructius especifics per indicar com
ha de ser la col-locacio del congreny de lligat i la composicio de 1’obra de fabrica tal com es pot observar

a la figura 22.

5.3 Resistencia de I’obra de fabrica

La primera norma que indica com han de ser calculats els murs estructurals formats per obra de fabrica
ceramica apareix el 1972. Gran part del present estudi es situa en un periode anterior a aquesta data i
per tant cal analitzar la forma de calcul anterior a la publicacio de la norma.

Tot i que anteriorment hi ha publicacions on s’exposa com ha de ser 1’obra de fabrica i la capacitat
portant dels morters i les peces ceramiques, fins els anys 60 no hi ha publicacions indicant les dimensions
minimes que han de tenir els murs d’obra de fabrica i la capacitat portant d’aquesta®. Aquestes

publicacions basicament es duen a terme pel Instituto Eduardo Torroja en forma de manual o guia.

5.3.1 Anterior a la decada dels seixanta

Cal fer esment que abans de la década del 60, en el Pliego General de Condiciones Varias de la
Edificacion de 1948 queda ben definia la capacitat a compressio que ha de tenir la peca ceramica i el
morter depenent del tipus de morter que sigui.

En el capitol 11, article 109 Condiciones de Resistencia indica que tots els maons han de tenir una
carrega minima de ruptura de 85kg/cm? i deixa a criteri de I’ Arquitecte acceptar o no aquelles peces que
la seva carrega de ruptura a compressio estigui entre els 75 i 80kg/cm?. Continua en el segient article,
el numero 110, indicant que la carrega de treball es podra admetre segons el tipus de mad des d’una
sisena part fins una quarta part per aquells maons fins. Aixi doncs es considera que el mao pot treballar
des de 12,5kg/cm?, fins a 20kg/cm?.

Més endavant en 1’epigraf segon on parla de morters, la Ginica referéncia que fa a la capacitat minima
que ha de tenir el morter, és en I’article 138 quan exposa que les provetes de control de la capacitat de
carrega a compressio trencada a 28 dies els morters de cal¢ hidraulica ha de ser de 15kg/cm? com a
minim, sense fer esment a la resta de tipus de morters.

Aixi doncs la tensié admissible de la fabrica en aquesta época depén molt del criteri de I’ Arquitecte
autor i director de I’obra i oscil-la entre els 12 i 20kg/cm?, si aquest segueix les prescripcions i
recomanacions del Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacién 1948.

Posteriorment a 1’Ordre ministerial del 1955 es prescriu que aquells murs de mitgera que no siguin de
carrega han de tenir un minim de 12cm de cantell®* com s’observa al paragraf extret de 1’Ordre del 12

de juliol de 1955 cinquena part, ordenanca 2a Murs:

9 En I’apartat de I’Estat de la qiiesti6 s’indiquen cronoldgicament les publicacions sobre el calcul de la resisténcia de I’obra de
fabrica.

% Aquesta prescripcid no és per un tema estructural sind constructiu, per efectes térmics, perd que obliga a una dimensio
minima que també afecta a I’estructura.
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“... Ladrillo. — Se autoriza siempre la construccién de ladrillo.
Las medianeras que no soportan cargas ni entrega de elementos de madera seran como

minimo de media asta... ”

En aquesta época no es té en compte ni els moments flectors que pugui provocar el forjat al cap del mur,
ni I’esveltesa, ni les distancies maximes entre murs de trava, tot i que es coneix que la bona construccio
passa per la creacio de caixes tancades de murs de carrega quan s’utilitza el murs de carrega d’obra de

fabrica com element estructural.

5.3.2 Recomanacions tecniques a la década del 60

En aquesta década es posa de manifest la preocupacio dels técnics en coneixer realment com treballa
I’obra de fabrica ja que hi ha diferents publicacions sobre aquest tema com s’ha pogut veure a 1’apartat
de I’Estat de la qiiesti6 del present document.

Al moment d’analitzar el parc edificat i els projectes de les llicencies d’obres en molts d’ells es fa
referéncia que s’ha calculat a partir de les teories de Cassinello o de Haller que s’exposen a continuacio,

amb 1’analisi necessari per tal d’interpretar i treure’n les conclusions pertinents.

5.3.2.1 Analisi de Cassinello

Si s’analitza cronologicament, els anys 60 el Instituto Eduardo Torroja publica unes taules® a partir de
les quals es pot obtenir la tensié admissible de 1’obra de fabrica tenint en compte la capacitat de la fabrica
si només treballa a compressio, si té una certa esveltesa i si esta sotmesa a unes carregues excentrigues.
SiI’obra de fabrica només treballa a compressio, la tensié admissible d’aquesta oscil.la entre els Skg/cm?
quan la peca ceramica té una resisténcia de 50kg/cm? i el morter treballa a 5kg/cm?, fins als 50kg/cm?
si la peca ceramica té una resisténcia de 300kg/cm? i el morter treballa a 150kg/cm?.%

Quan es vol conéixer la tensi6 admissible de I’obra de fabrica tenint en compte I’esveltesa del mur,
s’indica que I’esveltesa es troba dividint 1’algada del mur entre el seu gruix, i que aquest valor ha d’estar
compres entre 4 i 15. Si el valor és inferior a 4 es considera que 1’esveltesa del mur no afecta a la tensio
admissible de I’obra de fabrica, i si és superior a 15 no hi ha soluci6 a la taula donada, i només hi ha
solucié amb una esveltesa de 15 si la tensié admissible a compressié de 1’obra de fabrica és superior a
20kg/cm? que segons la mateixa bibliografia aquesta tensié només es garanteix si I’obra esta formada
per peces ceramiques amb una resisténcia de 150 kg/cm? i un morter amb una tensié admissible de
100kg/cm? .97

Aixi doncs tots els murs de 15cm amb pega ceramica de 14cm de gruix amb una alg¢ada superior als

2,10m d’alcada estarien fora de la taula.

% Taules que es troben publicades al llibre El Ladrillo y sus fabricas de F. Cassinello de la col-lecci6 Manuales y normas del
Instituto Eduardo Torroja de la construccion y del cemento. (Cassinello 1971)

% Aquests valors s’obtenen de la taula nimero 4 del llibre El ladrillo y sus fabricas (Cassinello 1971)

9 Aquests valors s’obtenen de la taula nimero 5 del llibre El ladrillo y sus fabricas (Cassinello 1971)
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Finalment aquesta publicacid té un esquema indicant el gruix minim que ha de tenir qualsevol mur de
carrega, on s observa que només poden tenir un gruix inferior als 25cm (una asta) els murs de trava®.
Posteriorment Fernando Cassinello fara un analisi de totes les normes i teories recopilades fins 1’any

1964 que s’exposa més endavant en aquest mateix capitol.

5.3.2.2 Analisi de Lahuerta i Rodriguez de les normes i tesis europees i estatunidenca

Seguidament, la publicacio del Ilibre Muros de fabrica de ladrillo (Lahuerta, Rodriguez 1962) on exposa
i compara tres normes: la DIN 1053 alemanya, la CPIII 101 britanica i la ASA A41.1 americana, junt
amb les teories de Haller i Graf on es posa molt de manifest la gran varietat de formes de calcul de 1I’obra
de fabrica. Les tres normes i les teories coincideixen en que ’analisi s’ha de fer en diferents aspectes:
la capacitat de 1’obra de fabrica sotmesa només a axil, analisi del pandeig de la fabrica i la disminucid
d’aquest a través de 1’obra de fabrica (excepte la norma americana que no ho contempla), i finalment si

I’obra de fabrica esta sotmesa a un esforg¢ axil excéntric al mur.

94 J. LAHUERTA Y L. F. RODRIGUEZ

TABLA 12.—COMPARACION DE LAS TENSIONES ADMISIBLES PARA LA FABRICA
DE LADRILLO
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(1) (2) DIN 10353 CP r111.101 ASA A41a HALLER
%] i
28 24-25 = 2,8 | — —
; 2425 7 ‘ 5,005 = ‘ =
6010870 i = || —— ==
100-126 10 7,0 s | Sy
2 —_ - — [ — |-
24-2% 9 8 & | 2
2425 0,4 | 53 2.5
100 a 103 = === ==
100-126 | i2 ‘ 10,5 8,1 4,5
S 2 i | >
24-25 2 ‘ I'T,9 757 557
150 a 210 | oz vz =
| 100-126 | 16 | 14,7 11,2 i 9,0
24-25 22 17,5 10,5 8,5
316 a 351 |- ‘ —— =
100-126 30 1 953 15.8 13,0
- = [ - sm i
| | |
527 a 562 126 — ‘ 358 \ 24,6 18,5
703 | 1260 | — ' 464 | = —
(1) Los limites se refieren a los valores en las distintas normas. En general, los limites
inferiores corresponden a la norma alemana.
(2) Como la norma britdnica no indica la resistencia del mortero se ha supuesto la
misma que la americana para dosificacién semejante.

Figura 23. Taula nimero 12 de la pag. 94 de (Lahuerta, Rodriguez 1962) on es comparen les diferents resisténcies de les
fabriques depenent de cada norma i teoria exposada al llibre.

En I’analisi de ’obra de fabrica tant Haller com Graf , segons els autors Lahuerta i Rodriguez,
coincideixen en que I’obra de fabrica ha d’estar ben executada i posen de manifest la gran variabilitat
que pot tenir la resisténcia de 1’obra de fabrica depenent de la resisténcia del morter, aquest fet també
s’aprecia a les normes on s’indica explicitament les capacitats dels materials al moment de definir la
capacitat resistent de I’obra de fabrica. Haller fa esment a la importancia de la dimensio de les juntes de

10 0 12mm de gruix, ja que el morter també esta sotmes a I’efecte de Poisson, augmentant la seva

% Aquests valors s’obtenen de la taula nimero 8 del llibre El ladrillo y sus fabricas (Cassinello 1971)
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capacitat si les juntes son més petites, i fent treballar diferent la peca ceramica a traccio a causa del

morter®.

5.3.2.2.1 Tensi6é admissible de la fabrica

A una fabrica sotmesa a compressié executada amb unes peces ceramiques de 100kg/cm? i un morter de

24kg/cm?, la norma americana ASA A41.1 li atribueix una resisténcia admissible de 5,3 kg/cm? i la
norma DIN 1053 (alemanya) 9kg/cm?, amb una variabilitat quasi del doble una de I’altra. Els autors de
la comparativa exposen que la norma americana no contempla 1’analisi a pandeig i per aquest motiu els
valors poden ser més conservadors. En la mateixa taula comparativa Haller indica que la tensi
admissible és de 2,5kg/cm? pero els mateixos autors recorden que les resisténcies expressades en la
teoria de Haller estan extretes de resultats empirics amb elements amb una esveltesa diferent a la resta

de normes.

5.3.2.2.2 Quantificacio de ’esveltesa del mur

En el moment de valorar com disminueix la capacitat de la fabrica depenent de la seva esveltesa els
autors ajusten les dades extretes de la mostra i la converteixen en un coeficient de pandeig per tal que
sigui possible la seva comparativa. Aquest coeficient de pandeig ha de disminuir la capacitat de 1’obra
de fabrica o augmentar la carrega sol.licitant.

En la taula comparativa s’observa que I’esveltesa maxima que s’accepta és de 20 en tots els casos i de
24 en la norma britanica i la teoria de Haller. Aixo significa que per murs de 15cm de gruix 1’algada
maxima que aquests poden tenir és de 3,0m per la norma alemanya i de 3,60m per la resta de normes i
la teoria de Haller. Es posa de manifest que les normes i tesis europees i americana s6n menys
restrictives que la publicaci6 de Cassinello (Cassinello 1971), on no donava solucié per murs de 15cm
de gruix i algada superior als 2,10m, tal com s’ha vist anteriorment. Cal posar de manifest que les normes
1 teories que accepten aquestes grans esveltesa limiten la capacitat de carrega de 1’obra de fabrica quan
I’esveltesa és superior a 14cm en el cas de la norma alemanya o de 10cm en el cas de la teoria de Haller.

A continuacié es mostra la comparacié entre les teories i normes.

Norma/ teoria coeficient per I’esveltesa’®  tensié a compressio'® tensié amb esveltesa
DIN1053 (alemanya) A=14: coeficient 2,2 o= 30,0kg/cm? Gaom= 13,6kg/cm?
CP 111 101 (britanica) A=14: coeficient 2,5 o= 25,3kg/cm? caam.= 10,2kg/cm?
Haller A=14: coeficient 1,25 o= 13,0kg/cm? casm= 10,4kg/cm?
ASA A41.1 (americana)® -- o= 15,8kg/cm? Gaam.=15,8kg/cm?

9 Aspecte que també explica el Dr. Lopez Rey en el seu article publicat a la revista Construccién Arquitectura Urbanismo
nim. 41 (Lépez Rey 1977)

100 \/alors extrets de la taula nim. 15 del capitol VI11.22 (Lahuerta, Rodriguez 1962).

101 valors extrets de la taula ndm. 12 del capitol V.2. (Lahuerta, Rodriguez 1962).

102 5*indica com seria el cas de la norma americana tot i que aquesta no contempla I’esveltesa tal com ja s’indica a la publicacié
de Lahuerta i Rodriguez 1962.
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Per dur a terme els calculs indicats a la taula, es considera un mur de 15cm de gruix format per peces
ceramiques de 320Kg/cm? i morter de 100kg/cm? amb una esveltesa de 14 (A=14 =h/t).
En el moment que totes les normes es comparen analitzant-les amb els mateixos condicionants,
s’observa que la diferencia de la capacitat de carrega entre les diferents normes i teories només tenen

3kg/cm? de desviacio entre elles.

5.3.2.2.3 Valoraci6 dels murs de trava

Segons els autors del llibre Muros de fabrica de ladrillos, la Gnica norma que explicitament déna
premisses respecte els murs de trava és la alemanya (DIN 1053) que limita les distancies entre murs de
carrega a 4,5m i indica que els murs de trava han de tenir una dimensié minima de 11,5cm als quatre
pisos superiors i 17,5cm a les plantes inferiors.
Pero s’exposa la gran importancia que dona la teoria de Haller a la trava del mur de carrega. Lahuerta i
Rodriguez posen un exemple considerant que la relacié I/h és de 3, és a dir la distancia entre els murs
de trava és 3 vegades 1’algada del mur, amb una esveltesa elevada com h/d=20 I’augment de la tensio
admissible del mur de carrega respecte la tensié del mur contemplant el pandeig pero sense trava, és del
339%10%,
Aquest calcul depen de les segiients formules i taules de la teoria de Haller:

Naam=[ 1 + (1/m2 - 1) *n3] *o*F

enelque ow=m2*os 1 mM2=15-(1/20) * (h/d)
On:
Nadm és la tensio admissible de 1’obra de fabrica contemplant I’arriostrament dels murs de trava.
M2 ¢s el factor reductor a causa de 1’esveltesa del mur. (Lahuerta, Rodriguez 1962)
ns és el factor d’arriostrament. Figura nim. 24 del present document i extreta de la figura 20 de
(Lahuerta, Rodriguez 1962)
ok es latensié admissible de la fabrica tenint en compte el pandeig.
os és latensié admissible de la fabrica sense contemplar el pandeig.
h és1’al¢ada del mur.

d és el gruix del mur.

Aixi doncs si es fa el mateix calcul per un mur estandard de planta pis de 2,5m d’al¢ada, amb una seccid
de 15cm i on els murs de trava estan a una distancia de 7m, el resultat aplicant la teoria de Haller i la
formulaci6 exposada anteriorment s’observa que segons Haller la capacitat de la fabrica augmenta més
d’un 20% ®a capacitat de I’obra de fabrica contemplant el pandeig del mur sense travar (DM) i fins i
tot considera més d’un 10%*% I’augment de la capacitat resistent de 1’obra de fabrica quan la distancia

entre els murs de trava sén de 10m en les mateixes condicions.

103 Exemple exposat al capitol V111.13, pag. 118 (Lahuerta, Rodriguez 1962)
104 E[ calcul es dur a terme amb n2= 0,66 i 3= 0,35; resultant Nadm = 1,23 ox*F
105 E| calcul es dur a terme amb n2= 0,66 i 3= 0,25; resultant Nadm = 1,13 ox*F
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RELACION I/h

Fic. 20—Carga N admisible en un muro arriostrado por paredes transversales. Este grifico es
vilido igualmente bajo pandeo. (Hatrer: El ladrillo cerdmico.)

Figura 24. Grafica pel calcul del factor reductor de travament de Haller, figura 20 del capitol VII1.13

(Lahuerta, Rodriguez 1962)

| si es mira a partir de quin valor no es pot considerar la trava segons Haller, tenint en compte que a la
grafica el valor maxim de les abscisses és 5, és a dir la relaci6 entre la distancia entre els murs de trava
i I’al¢ada d’aquest (I/h = 5), es calcula que si el mur té una altura de 2,5m la distancia maxima per tal de
dur a terme els calculs de Haller és de 12,5m entre els murs de trava. Tot i aquest suposit de un mur de
2,5m d’algada travat cada 12,5m i un cantell de mur de 15c¢cm D’efecte que té el mur de trava és
d’augmentar un 10% la capacitat de 1’obra de fabrica sotmesa a pandeig.

Finalment, respecte la influéncia de la trava a la resisténcia del mur de carrega, Lahuerta i Rodriguez
indiquen que la norma britanica el qué té en compte és 1’esveltesa real del mur si es comptabilitzen les
pilastres, pero en cap cas té en compte els murs de trava directament tal com s’exposa al llibre del
Ministerio de la Vivienda del 1962 (Lahuerta, Rodriguez 1962)

5.3.2.2.4 Excentricitats en les carregues dels murs

Quan s’analitza des d’un punt de vista el comportament de I’obra de fabrica quan s’apliquen carregues
excéntriques al mur, els autors del llibre Muros de fabrica de ladrillo (Lahuerta, Rodriguez 1962)
exposen que les tres normes no donen una solucié o forma de calcul especifica, més que limitar
I’esveltesa de 1’obra de fabrica a 12 si aquesta rep la carrega axil excentrica segons la norma DIN 1053
alemanya. Si s’apliqués aquesta norma en 1’obra de fabrica analitzada no hi podria haver murs sotmesos
a carrega axil excéntrica amb una algada superior al 1,80m.

D’altra banda en el llibre!% si s’exposa la teoria de Haller on indica que s’ha de calcular I’excentricitat
del mur de carrega. Aquest esta sotmes a unes excentricitats depenent de les rigideses dels forjats i dels
murs que hi ha en el nus superior i inferior del mur a analitzar. Al mateix temps que indica que la tensid
admissible d’un mur de carrega amb una carrega exceéntrica i propera al extrem del terg central pot ser
fins un 50% superior a la tensié admissible de la seccié quan aquesta només esta sotmesa a esfor¢ axil.

Aquesta teoria també esta analitzada per altres autors com Graf on observen que la tensi6 de trencament

106 (Lahuerta, Rodriguez 1962)
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de la fabrica amb carrega excentrica és superior’®” que si la carrega és centrada, perd que aquest pot ser

menor si I’element del mur és realment esvelt, tal com expliquen els autors del llibre en el capitol X.

5.3.3 Analisi de les diferents tesis sobre murs de carrega per Cassinello
L’ Instituto Eduardo Torroja publica entre les seves monografies una destinada a Muros de carga de
fabrica de ladrillo escrita per Fernando Cassinello (Cassinello 1964), en aquesta publicacio s’exposen
més de 12 teories i més de 16 normes pel calcul de les estructures d’obra de fabrica, entre elles les de
Haller i Lahuerta. Perd no es limita a coneixer la capacitat resistent de 1’obra de fabrica segons la seva
esveltesa, murs de trava i excentricitat de I’obra de fabrica sindé que també presenta estudis sobre
I’estabilitat dels murs de carrega davant accions horitzontals. Cassinello exposa les dades preses a la
reunio del Comité W-23 del C.1.B., celebrada de I’ 1 al 8 d’octubre del 1963 a Londres, en particular la
ponencia del professor Mazure sobre [’Estabilitat dels edificis amb parets de murs de carrega'®,
S’exposa la necessitat que les estructures estiguin formades amb caixes o els murs estiguin apilastrats, i
en el cas que els murs no estiguin lligats entre si amb murs de trava es fa necessari un entramat de
formigé vertical i horitzontal. Pero el professor Mazure, segons Cassinello, indica que els murs no lligats
al forjat podran adsorbir un esfor¢ horitzontal gracies a que tenen un cert gruix, fet que es deprecia
normalment en els calculs estatics. Aixi doncs el professor arriba a donar valor a 1’accié horitzontal
capag d’adsorbir I’estructura abans d’arribar al col-lapse depenent de la carrega vertical.
Aguesta teoria es basa en que el mur ha de girar abans de col-lapsar i aquest gir obliga a actuar la carrega
vertical superior com es veu a I’esquema i formula seguent extreta de Cassinello 1964.
el

Esfor¢ horitzontal H quan existeix una r f/[
excentricitat sera: | -
H=[(2—V)/h)]*P II
I el mur bolcara quan v sigui b/2 |l i

I

|

=)

s

H=[(b-v)/h]*P

|
On: k\‘ \
y

o
H és la carrega horitzontal -X S
o . Uk~ 7
P és la carrega vertical 87 P

v és la deformaci6 que pot haver sofert el mur.

Figura 25. Esquema del bolc del mur de fabrica segons
Mazure indicat al llibre Muros de carga de fabrica de
ladrillo (Cassinello 1964)

e ¢és’excentricitat de la carrega.

b ésel gruix del mur.

Aixi doncs es pot calcular I’esforg horitzontal maxim que pot suportar un mur de fagana abans de perdre

’estabilitat del conjunt encara que no estigui lligat al forjat.

107 Segons els autors Graf indica que la carrega admissible d’un element sotmés a carrega excéntrica pot ser fins un 40% de la
tensié amb la carrega centrada (Lahuerta, Rodriguez 1962)
108 £ titol original de la ponencia és: The stability of buildings with loadbearing walls.
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En el cas d’un mur de planta superior amb un sol forjat de coberta sol-licitat a 400kg/m?, amb una llum
de 4m, una alcada (h) de 2,5m i un gruix (b) de 15cm, sabent que no ha girat i per tant v és nul.la, H és
84kg/ml que significa 67,2kg/m? valor equivalent a la accié de la pressi6 del vent a Sabadell a la coberta
d’un tercer pis sense afectar-hi el coeficient de seguretat calculat segons la CTE'®. En el cas que el mur
ja hagi girat aquesta carrega horitzontal baixara proporcionalment.

En canvi si es comprova el mateix mur amb una planta superior, la P de la formula de Mazure augmenta
considerablement ja que cal contemplar a més a més dels dos sostres, el pes propi del mur; aquesta P té
un valor de 2,27T/ml i per tant la H és de 136kg/ml equivalent a 109,2kg/m?; valor una mica superior a
’accio de vent a la que esta sotmesa una fagana d’un tercer pis a Sabadell amb el seu coeficient! de
seguretat segons CTE.

En el cas que el pis fos una quarta planta I’accid del vent seria de 76kg/m2, en aquest cas perque el mur
fos estable amb una sola planta a sobre, el coeficient de seguretat de la hipotesis de vent seria de 1,44,
coeficient de seguretat que no compliria amb la norma vigent CTE 2006.

Aixi doncs ’estabilitat del mur en front a les accions del vent en una algada del tercer pis a Sabadell és
estable tot i que no estigui lligat al forjat pel sol fet de tenir un cert cantell el mur, si aquest mur suporta
dos sostres, en el cas que aquest mur només suporti una coberta dependra de la llum del sostre que
suporta i de la carrega vertical que hi gravita, tot i que en ’exemple exposat es demostra que els valors

gueden molt lluny de la horma actual.

5.3.3 Nova norma MV-201-1972

Com s’ha vist a I’apartat de 1’Estat de la Qiiestid, la nova norma publicada el 1972 exposa exactament
el procés de calcul de la capacitat resistent de I’obra de fabrica dels murs portants considerant els
esforgos flectors, diferent de com s’havia considerat en les publicacions técniques de fins al moment*!2,
La primera norma indica molt clarament la necessitat de majorar les carregues al moment de dur a terme

el calcul de la tensio a la que treballa la fabrica, que no havia estat indicat anteriorment.

5.3.3.1 Tensi6é admissible de la fabrica

Quan es valora la capacitat resistent admissible, la norma indica que cal aplicar un coeficient de seguretat
de minoracié del material de 2,5 en cas que s’obtinguin tensions a partir dels assajos de trencament de
provetes molt ben definides en la norma de referéncia. Al mateix temps déna unes taules per poder dur
a terme els calculs en el cas de no poder obtenir les resisténcies caracteristiques a través dels assajos.

Agquests valors tabulats, que poden ser comparats amb les tensions donades en publicacions anteriors,

109 L’acci6 del vent calculada segons la norma actual CTE, Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE 2006). Els valors han estat
calculats segons la formula ge = go* Ce * Cp; on gp és 0,5KN/m? , Ce és 1,7 al tractar-se de la zona IV (zona urbana en
general) i comptant que 1’edificacio té una algada de 9m (PB +2), i Cp és 0,8 segons I’esveltesa de 1’edifici de 0,75. Formulacio
extreta del apartat 3.3 Viento del llibre Seguridad Estructural Acciones de la Edificacion (CTE 2006).

10 En el cas de considerar un coeficient de seguretat de vent de 1,5 si només actués la hipotesis de vent com a acci6 variable,
’acci6 del vent és de 102kg/m?.

11 gegons la CTE (CTE 2006) els coeficients de seguretat de les hipotesis variables és entre 1,5 i 1,45 depenent de la resta
d’hipotesis simples que es tinguin en consideracio a la combinacio que s’esta analitzant.

112 |_a teoria de Haller exposada a (Lahuerta Rodriguez 1962) apartat X.16, si que insinua la possibilitat de calcular el moment
flector depenent de les rigideses del mur i del forjat que suporta, perd quan exposa com dur a terme el calcul propiament ho fa
a través de taules on ho deprecia.
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oscil-len entre els 4kg/cm? per la totxana amb una peca ceramica de 30kg/cm? i morter M-5113, i els
56kg/cm? per una fabrica amb ma6 massis de pega ceramica de 300kg/cm? i morter M-160.

La norma prescriu la necessitat de construir un congreny perimetral embegut al forjat, que ha d’estar
connectat a una capa de compressio amb un gruix minim de 2cm de cantell. També requereix unes
rigideses minimes que ha de tenir un sostre per tal de poder ésser suportat per un mur de carrega'4.
Aquesta rigidesa la defineix donant uns cantells minims de forjat en relacio a la llum que salva el forjat

i unes deformacions maximes que ha de tenir el sostre que sera suportat pel mur de carrega.

5.3.3.2 Quantificacio de l’esveltesa del mur

L’esveltesa del mur depén de diferents factors a la nova norma. D’un costat de I’al¢ada virtual del mur
que ve donada per la unié del mur amb el forjat i I’existéncia o no de murs de trava a menys de 4 vegades
I’algada®®, i el cantell del mur de carrega a analitzar on es contempla el fet de tenir pilastres o
sobresortints.

Aguesta esta tabulada i afectara en la reduccié de la capacitat portant de la fabrica. Si aquesta té un
modul d’elasticitat de 0,80, ’esveltesa maxima que pot arribar a suportar el mur és de A=24 augmentat
I’excentricitat on s’aplica la carrega gravitatoria en un 50%. En el cas que la fabrica tingui un modul de
deformacio de 0,4, I’esveltesa maxima sera de A=36, amb el mateix augment de 1’excentricitat de la

carrega al mur.

5.3.3.3 Valoraci6 dels murs de trava
Lanorma si que indica que han d’existir uns murs de trava amb la capacitat suficient per tal de transmetre
les empentes horitzontals rebudes a les faganes fins la fonamentacid, aixo queda explicitat en 1’apartat
4.7 de la norma on es cita literalment:

“Al proyectar un edificio de muros de ladrillo debe tenerse muy en cuenta la

estabilidad, disponiendo muros transversales a los de carga, que consigan un

conjunto bien arriostrado, para resistir los esfuerzos horizontales producidos por

las acciones de viento, sismicas, empujes, etc.”
Pero no limita unes distancies maximes dels murs de trava. L unic efecte que tenen els murs de trava en
el calcul del mur de carrega en la nova norma és el fet que I’esveltesa del mur estara condicionada per
la trava horitzontal que té el mur al seu cap i peu, és a dir el fet d’estar lligat al forjat, i la relaci6 entre
I’al¢ada del mur i la distancia entre els murs de trava on la relaci6 esta limitada a 1, 2, i 4 0 més. Aixi
doncs I’efecte de I’esveltesa d’un mur de 2,5m d’algada té una important reduccio si la distancia entre
els seus murs de trava estan en la mateixa distancia de la seva algada, reduint la meitat I’esveltesa en el

cas que el mur estigui travat al cap i al peu; ’esveltesa es reduira un 20% si aquest mateix mur té traves

113 |_a nomenclatura M-5 o M-160 per la definicio dels morters, indica la resisténcia caracteristica del morter en Kg/cm2. Es a
dir un morter amb la definicié M-5, ha de tenir una resisténcia caracteristica de 5kg/cm? i un morter M-160 ha de tenir una
resisténcia caracteristica de 160kg/cm?.

114 Les prescripcions relacionades amb el forjat suportat pel mur de carrega estan definides a I’apartat 4.5 de la norma MV -
201-1972.

115 La implicaci6 que té la trava en el calcul de ’esveltesa del mur es troba al segiient apartat, Valoracié dels murs de trava.
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a 5m de distancia i a partir del 10m de distancia no es considera que les traves li afectin en el calcul de

I’esveltesa.

5.3.3.4 Excentricitats en les carregues dels murs

L’element més nou a la norma és el fet d’haver de calcular tenint en compte diferents excentricitats,
d’un costat les excentricitats provocades per I’esveltesa del mur i I’existéncia o no de traves ep
“excentricidad por deformacion” i I’excentricitat a causa del moment flector que transmet el forjat al
mur.

Aquesta excentricitat provocada pel moment flector només és possible si el mur té continuitat
superiorment i per tant la carrega superior actua com una accid del parell de forces necessari per tal de
crear un moment flector.

En canvi en el cas que el mur sigui el tram superior, sense continuacié del mur a la planta superior,
aquesta excentricitat depén del detall constructiu, és a dir de la superficie de forjat que recolza sobre el
mur i sempre es prescriu que com a minim aquesta excentricitat ha de ser ¥ del gruix del mur.

Quan el mur té un tram superior, i per tant el mur és capa¢ de suportar un moment flector, la norma
imposa una excentricitat provinent del moment flector i que cal que assumeixi el mur de carrega,

depenent de les rigideses del mur i del forjat suportat pel mur de carrega en estudi.

5.3.4 Comparacio del sistema de calcul al llarg del temps d’estudi

S’observa que tradicionalment els valors de les tensions admissibles de 1’obra de fabrica eren més
conservadors que la nova norma, historicament només s’ havia d’aplicar el coeficient de seguretat
afectat per I’esveltesa del mur a calcular. Aquest coeficient podia dependre només de la relacié algada i
cantell del mur o també podia tenir en compte la distancia entre els murs de trava com s’observa que té
en compte la teoria de Haller explicada anteriorment. En totes les normes i teories els coeficients de
seguretat referents a I’esveltesa també depenen de la capacitat resistent de la fabrica i de la seva esveltesa
obtenint aixi un valor com a tensié admissible a compressio de la fabrica.

El canvi del 1972, el fet que els valors admissibles de la tensié a compressié de la fabrica poden ser més
elevats, pero en el calcul s’exigeix tenir en compte unes excentricitats tals que provoquen que la seccio
del mur que realment treballa sigui molt petit respecte tot el cantell del mur.

La nova norma presenta una forma de calcular tant diferent a la que s’havia dut a terme
tradicionalment!® que el Col-legi d’Arquitectes va publicar unes fitxes (O.C.E. 1974-1980) d’ajuda als
arquitectes en el procés del disseny dels murs de carrega com element estructural per tal que els murs
de carrega complissin la nova norma.

En les fitxes 171 18 s’observa com es diferencia els murs extrems dels murs que suporten dues crugies,

ja que com s’ha indicat anteriorment les excentricitats a considerar en cada un dels casos és

116 1 ’article de Fructués Mafia (Mafia 1977) on analitza la nova norma d’obra de fibrica ja exposa que la nova norma és un
trencament total amb la forma de calcular I’obra de fabrica tradicional i presenta un sistema simplificat pel calcul de la
resisténcia de 1’obra de fabrica per complir els condicionants de la nova norma peroé amb una formulacié més proxima al qué
venia fent I’arquitecte fins el moment.
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completament diferent. Es important indicar que a les fitxes dels murs interiors de murs de carrega
formats per ma¢ foradat i mao calat, s’obté el resultat entrant el valor de la suma de les llums que rep el
mur pels dos costats i només en el cas que el mur estigui constituit per maé massis es té en compte cada
una de les llums que rep el mur, és a dir si aquestes estan compensades 0 no. Aixi implicitament al
redactar els abacs i al analitzar la nova norma, els autors de les fitxes varen observar que el moment
flector que realment s’emporta el mur €s significatiu quan aquest esta format per peces massisses i en
canvi no ¢és significatiu quan 1’obra de fabrica és de mao calat o foradat. Cal indicar que per tal de dur a
terme els abacs calia tenir en compte les rigideses dels murs i dels forjats, les quals venen condiciondades
per la mateixa norma al limitar les deformacions maximes i relacié de la llum i el cantell que pot tenir
el forjat.

Posteriorment en les fitxes 58 i 59, es donen formules de calcul de les excentricitats definides a la norma
depenent de les llums dels sostres i del nimero de forjats que suporta el mur que s’esta calculant,
considerant que les carregues gravitatories dels forjats son inferiors o iguals a 550kg/m? i ’al¢ada de la

planta pis és de 2,7m.

; Esbeltesa Coeficient
Axil iatann pandeig \=14 Mur trava
Pliego condiciones
varias de la 12-20kg/cm? = 2 =
edificacion 1948
Cassinello : 5 8
T 5-50kg/cm A=15 0,27 :
Alemania =14
7 2% .
DIN 1053 7-30kg/cm (exc_entrlca) 2,20 L<4,50m
A=20
Britanica
CP111 5,6-25 3kg/om?* \=24 250 | Contell mur
apilastrat
101
A=10
Haller 2,5-13kg/em** | (sense pandeig) 1,24 L/h<5
=30
Americana
ASA 5,3-15,8kg/cm?* B 5 B
A4l1.1
=24 0,22
4kg/cm? A 4 7
MV-201 (totxana) (per_£—0,8) (per €=0,8) L/h<4
1972 A=35 0,094
50-56kg/cm*** A "
(per €=0,4) (per €=0,4)
*Tensi6 maxima per: **Tensio de S50kg/cm?:

Pega ceramica 316-351kg/cm?
Morter 100-126kg/cm?

Pega ceramica 300kg/cm?

Morter M-80 80kg/cm?
Tensio de 56kg/cm?:

Pega ceramica 300kg/cm?

Morter M-160 160kg/cm?

Figura 26. Taula comparativa dels condicionants de les normes i teories anteriors a la MV-201-1972 i aquesta primera
norma sobre el calcul de la tensio admissible de I’obra de fabrica.
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6. Calcul de la tensio de treball de la fabrica

Per tal d’avaluar la capacitat de ’obra de fabrica es calcula la tensio a la que esta treballant la fabrica
dels edificis analitzats. Per tal d’agilitzar els calculs es duen a terme les comprovacions dels edificis de
més alcada, i els edificis amb llums més grans. En tots els casos en les mateixes condicions d’al¢ada les
llums més grans i en la mateixa condicié de llums maximes les alcades majors. També es comproven
edificis d’époques diferents, tenint en compte les dates que entren en vigor algunes normes com és la
MV-101-1962 on s’imposen uns estats de carrega no prescrits anteriorment, o la MV-201-1972 quan

canvia totalment la forma de calcular la capacitat de 1’obra de fabrica.

6.1 Base del calcul
En tots els casos s’ha calculat segons les teories de Cassinello, la teoria de Haller, el sistema simplificat

de la MV-201-1972.

6.1.1 Cassinello teoria 1960

Com s’ha vist anteriorment, en la teoria de Cassinello de 1’any 1960, tots els edificis amb una algada
entre plantes superior als 2.1m el mur interior que suporta el forjat i té una secci6 de 15cm queda fora
de taula de les esvelteses i per tant només es podria comparar la tensié de la fabrica amb la tensio6
admissible que dona Cassinello a la taula on es deprecia I’esveltesa del mur.

Els calculs amb aquesta teoria es basen en les taules seglients:

Tensién admisiblie a compresién

Resisten- (en kg/cm2)
cia del segun el tipo del mortero
CLASES DE LADRILLO ladrillo

(kg/cm2) 5 20 50 100 150
Adobes inferiores ... ... ... ... ... 20 3 — — — —
Adobes superiores ... ... ... ... .. 30 4 4 — - —
Ladrillos huecos inferiores ...
Ladrillos huecos ordinarios ... ... 50 5 6 6 —_ —_
Ladrillos huecos ordinarios ... ... 70 6 7 8 — —_

Ladrillos macizos inferiores ...

Ladrillos huecos ordinarios ... ...
Ladrillos macizos ordinarios ... 100 7 8 10 15 —_
Ladrillos silicocalcareos inferio-

Ladrillos huecos superiores ...

Ladrillos macizos ordinarios ... 150 8 10 15 20 30
Ladrillos silicocalcareos superio- -

Ladrillos macizos superiores ... 200 10 12 20 30 40
Ladrillos macizos superiores ... 300 12 15 25 40 50

Ladrillos especiales=...oioiui oas

Figura 27. Resisténcia de la fabrica depenent del tipus de peca ceramica i morter amb carrega centrada. Taula extreta de la
pagina 83 (Cassinello 1971)
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Tensién admisible a pandeo O adm, siendo la tensién admisible a compresién

para la fébrica ¢ en kg/cm2

Esbeltez
)" 3 4 5 6 7 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60
4,2 26 36 46 56 66 7,6 96 11,6- 144 190 24 29 38 48 58
4,4 52 3,2 04,2005 5,20 6,25 57,2 925551152801 3.8 1018023 28 36 46 56
4,6 L8 28038 4,85 =58 6,874 8.8 210,8°0913,2 2170 5022 27 34 44 54
4,8 14 24 34 44 54 64 84 104 126 16,0 21 26 32 42 52
5,0 1,0 20 30 40 50 60 8,0 10,0 12,0 150 20 25 30 40 50
552 =ch6 " 2/615316- 54,675,676 96 11,6 144 19 24 29 38 48
5,4 ==l 2N0 22732 S 425 52572 9.2 111:2° 13;8-"18 23 28 36 46
5,6 - - 18 28 38 48 6,8 8,85 10,85 013;2< 17 22 27 34 44
5,8 e 1,40 2,473,444 6,4 84 104 126 16 21 26 32 42
6,0 e 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 -10,0 12,0 15 20 25 30 40
6,2 e =] 8 s 8 3R T2 527, 7,7 9.7 11,7+ 14,6 19,5 24,5 29,5 39
6,4 — — — 1,6 26 36 54 7,4 94 11,4 142 19,0 24,0 29,0 38
6,6 - — — 14 24 34 5,1 7,1 9l k11 13,8 =185 23 55 28 5 ¢ 37
6,8 — —a— 11,20 22 3248 6,8 38 10,8 13,4 18,0 23,0 28,0 36
7,0 - = — 10 20 30 45 6,5 8;57::10,5713,05 217,5-°22;55 *27,55 35
7,2 —_ = - - 1.8 280042 6,2 82 10,2 126 17,0 22,0 27,0 34
7,4 —_— = = = 1.6 26 39 5.9 79 9.9-212,2%5 165" 21,526,533
7,6 —_ - —-= - 14 24 3,6 5,6 7,6 96 11,8 16,0 21,0 26,0 32
7.8 —_ - - — 1,2 22 33 5,3 7,3 9:3= 1147 15,5220,5"-25:5. -3}
8,0 — e i e A ],005 52,0350 5,0 7,0 9,0 11,0 15,0 20,0 25,0 30
8,2 —_ = = = = 1,8 2,8 4,8 6,8 88 108 146 195 24,5 29,5
8,4 _ - - — — 16 26 4,6 6,6 86 10,6 14,2 19,0 24,0 29,0
8,6 _ = = - — 14 24 4,4 6,4 84 104 13,8 18,5 23,5 28,5
8,8 _ - = = - 1.2 22 4,2 6,2 82 10,2 13,4 18,0 23,0 28,0
9,0 —_ = = = — 10 20 4,0 6,0 8,0 -10,08 “13;0° ['17,5° 022,;5. 27,5
9,2 -— —_ —_ —_ —_ — 1,8 3,8 5,8 7,8 98 128 17,00 22,0 27,0
9.4 —_ - = - = — 16 3,6 5,6 7,6 96 12,6 16,5 21,5 26,5
9,6 —_ —_- = = = — 14 3,4 5,4 7,4 94 124 16,0 21,0 26,0
9,8 — —_ - = == — 12 3,2 5,2 7,2 92107 ES,S 20,5 25,5
10,0 _ - = - — — 10 3,0 5,0 7,0 9,0 12,0 50 20,0 25,0
10,5 _ = = = = = = 2,5 4,5 6,5 8:5° 7115 -145 =19,5: 2245
11,0 _ = = = = = = 2,0 4,0 6,0 8,0 11,0 14,0 19,0 24,0
11,5 _ = = = = = — 1,5 3,5 5,5 7:55510:5" 13,5 18,5 +23.5
12,0 _ —_— = —= = = = 1,0 3,0 5,0 7,0 10,0 13,0 18,0 23,0
12,5 _ —_— = = = = = — 2,5 4,5 6,5 9,5 912,57 17,5 2225
13,0 _ = = = = = = — 2,0 4,0 6,0 9,0 12,0 17,0 220
13,5 —_ - = = = = = - — 3,5 5,5 85551155 =165 25 ¢
14,0 _ = = = = = — — — 3,0 5,0 8,0 11,0 16,0 21,0
—_ = = = = = — — — 2,0 4,0 7,0 20,0

Figura 28. Taula que posa en relacio la tensié admissible de I'obra de fabrica menyspreant [’esveltesa amb [’obra de fabrica
aplicant el coeficient corrector de I’esveltesa del mur A= algada del mur/gruix del mur. Extret de la pagina 84 de (Cassinello
1971)

Com s’observa, la majoria de calculs de fagana poden ser comprovats amb 1’esveltesa del mur pero els
murs interiors de 15cm tenen una esveltesa superior als A=15; entenent que I’esveltesa (1) és el quocient

de I’al¢ada del mur entre el seu gruix, quedant aixi fora de la taula.

6.1.2 Teoria Haller

En el moment de fer els calculs de la tensié admissible segons Haller, es comprova I’esveltesa del mur
1 I’excentricitat de la carrega. Per tal de realitzar els calculs s’ha imposat que els murs de fagana on
només reben el forjat per un costat, aquest es recolza a ¥ de la seccio del centre del mur, és a dir a
3,75cm del centre del mur. De la mateixa manera que els murs que reben forjats pels dos costats, aquests
es recolzen al centre de la semi-seccié del mur pel costat on arriben, obligant aixi que totes les
excentricitats dels forjats dels murs de 15cm, dependran de la diferéncia entre les llums dels dos forjats
que suporta el mur i I’excentricitat de la carrega a 3,75c¢cm del centre del mur.

D’aquesta manera es calcula I’excentricitat dels murs centrals de la segiient forma:
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e = (l1-12)x3,75/ (I1+12)
On: I; és la llum més gran que suporta el forjat.
I> és la llum més petita que suporta el forjat.
A través de les llums que tenen els forjats que suporta el mur interior i les excentricitats dels forjats
indicades s’obté la 12 a través de la seguent taula, extreta del Ilibre Muros de fabrica de ladrillos
(Lahuerta, Rodriguez 1962).

M2 Os
{0 e ey T T -
090 \ N=Ty O F S
|
0801 <
R A P Ls gt s 1 b N n
070 2
=
060 E
050! =
z
040 =
~ N
F1c. 19.—Factores de reduccién Q30 E
de las tensiones admisibles en 7 L_]u
una fdbrica de ladrillo someti- (12(# %
da a pandeo, para diversos va- 010 W
lores del indice de excentrici- t\i
dad de la carga. (HALLErR: El 00—-""’*"’ 10 S 0
ladrillo cerdamico.) | T
ESBELTEZ h/d
FLEXION + PANDEO

Figura 29. Taula per obtenir el coeficient reductor de la resistencia de la fabrica extret del llibre Muros de fabrica de
ladrillo (Lahuerta Rodriguez 1962) pagina 113.

A les abisses cal entrar ’esveltesa del mur A= (al¢ada del mur/ gruix del mur); i s’imposa la recta segons
la dimensi6 de P: P=0, P=0,5, P=1,... P es el quocient de 1’excentricitat de la carrega que rep el mur de
fabrica entre el coeficient K, que en una seccid rectangular és un sis¢ del cantell del mur, tal com s’indica
a la bibliografia.

Aixi doncs: P=e/K on K és 1/6 del cantell del mur.

A partir de la P i ’esveltesa s’obté 2. El valor del coeficient n, disminueix la capacitat de la fabrica a
causa de I’esveltesa del mur i I’excentricitat de les carregues que suporta.

A més a més, Haller presenta un coeficient que augmenta la capacitat portant del mur en funcié de la
distancia que hi ha entre els murs de trava, és a dir els murs transversals al mur de carrega que s’analitza.
Aquests murs de trava han de tenir una certa entitat per tal de ser tinguts en compte.

D’aquesta manera defineix el coeficient ns depenent de la distancia entre els murs de trava'’. Per
coneixer aquest coeficient és imprescindible tenir la relacié entre la longitud del mur objecte d’analisi i
la seva alcada.

Un cop obtingut els coeficients modificadors de la capacitat de la fabrica en funcié de la seva esveltesa
i excentricitat de la carrega d’un costat, i de la trava per 1’altre, Haller defineix que la resisténcia

caracteristica de 1’obra de fabrica sense intervenir el pandeig (os) és el seglient:

17 Entrant el quocient de la distancia entre les traves del mur i la seva alcada a la figura 24, grafica exposada al subapartat
Valor dels murs de trava de I’apartat anterior del present document, s’obté el coeficient n3
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N agm = [1+ ((1/m2) -1) X N3] X N2 X ©s
Aixi doncs la capacitat de 1’obra de fabrica a utilitzar per un mur que suporta una tensié de N aquesta
ha de ser superior o igual a la seguent formula:

os = N/ [(1+ ((1/m2) -1) X M3) X N2 ]
Finalment obtenint la tensié admissible per esforg axil (os ) es pot conéixer el tipus de mad i morter
necessari per tal de poder assolir la capacitat a la que esta sol-licitat el mur segons la taula seguent.

J. LAHUERTA Y L. F. RODRIGUEZ

TENSIONES ADMISIBLES PARA LA FABRICA 0'g EN kg cm?

5 100 200 300 400 500
RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO BmEN kg/cm?

Figura 30. Taula per obtenir el tipus de mad i de morter a utilitzar per obtenir una determinada resisténcia, extret del llibre
Muros de fabrica de ladrillo (Lahuerta Rodriguez 1962) pagina 90.

6.1.3 Sistema simplificat de la MV-201-1972

Amb el sistema simplificat que publica la Oficina Consultora Estructuras del Col-legi d’Arquitectes
(OCE 1974-80) s’observa que depenent de les llums dels sostres suportats pel mur i el gruix del mur es
limiten el nimero de plantes. Deixant fora de possible construccié els murs centrals de carrega on la
suma de llums és superior a 6m i suporta dues algades en cas que 1’obra sigui de fabrica foradada, o tres
alcades si la fabrica és calada, i entre dos i tres alcades si la fabrica és massissa depenent de la
descompensacid de les llums8,

A més a més dels diagrames on es pot observar rapidament si 1’edifici a analitzar esta dins o fora de
norma les fitxes 58 i 59 del mateix recull ofereixen un calcul simplificat de la tensio a la que treballa un
tram de mur que suporta un nimero determinat de plantes depenent si és un mur exempt o central entre
dues crugies, respectivament. En els calculs es diferencia entre els murs de ceramica foradada i de

ceramica calada.

118 Aquestes algades s’extreuen de les grafiques de la fitxa 18 de les fitxes del Col.legi d’Arquitectes (OCE 1974-80).
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En aquesta simplificacid es té en compte una carrega gravitatoria maxima de 0,55T/m? i una algada entre
plantes maxima de 2,7m; facilitant el calcul de les excentricitats i de I’excentricitat de flexopendeig (ex)
que presenta la nova norma del 1972, posant-la només en relacio el tipus de ceramica i les llums dels

sostres que suporta el mur.

CONSTRUCCION DE MUROS DE FABRICA DE LADRILLOS

HAS TECNICAS OCE 58 SISTEMA DE CALCULO SIMPLIFICADO
HUECOS Y PERFORADOS. 1.

N

iGIO DE ARQUITECTOS DE CATALUNA Septiembre 197¢
Muros extremos de 0,14 mts. de espesor. 1.4 Limitaciones al sistema
Célculo de la excentricidad de nudo, e. a) Carga gravitatoria total maxima del forjado, 0,55 Tim?
w3 b) Altura méaxima de forjados, 2,70 mts.
rillo hueco e= c) El sistema incluye una serie de simplificaciones no especificac’a« an lanor-
n (16 L? +316,5 L + 446) ma MV-201.
L3

rillo perforado e = ————p——————

n (16 L* +171 L +268)
wdo:

la excentricidad de nudo, en mts.
la luz del forjado en mts.
el nimero del tramo que se comprueba, contando desde arriba.

; : EJEMPLO
S l : Comprobacidn del tramo n =3
- !
\ ne2 ‘

Comprobacién de la solucién
con ladrillo hueco

Cilculo de la excentricidad final, ef, (pandeo + excentricidad de nudo)

,r ; 4,5
{

2 | e = 5
e+ 0,115 g | ! 3-(16-4,5* 4 316,5-4,5 +446)
)< e <0,0287 om——t ———— ‘
4 [_ h e =0,0138 mts.
0,019 -l Lo
10287 <e <0087 oy =~ 0019 | ” |
1,33 L0420
= 0,0574 ef=e
Cilculo de la presién maxima, 0 Por tanto se cumple 0 < 0,0138 < 0,0287, de donde:
0,7+0,45L =
rillo h = — 2 1
rillo hueco LR YT <120 T/m o n 0,0133-:0, 18 0,0322 mis.
4 X oo :
Irillo perforado s 318: +20. 5L < 250 Tm? La presion méxima, vale:
14 — 2 - ey
0,7 +0,45-4,5 .
do: 0=3+ —————————— = 108,13 T/m* < 120 T/m*

el nGmero del tramo qQue se comprueba, contando desde arriba. 0,14 —2-0,0322

la luz del forjado, en mts,
|a excentricidad final, en mts. Luego la solucién es correcta.

Figura 31. Fitxa 58 de Col-legi d’Arquitectes (OCE 1974-80)

DE CONSTRUCCION DE MUROS DE FABRICA DE LADRILLOS

FICHAS TECNICAS OC E l 59 SISTEMA DE CALCULO SIMPLIFICADO
HUECO Y PERFORADO. 2.
COLEGIO DE ARQUITECTOS DE CATALURNA

Septiembre 197!

2. Muros interiores de 0,14 mts, de espesor 2.3 Calculo de la presién méxima, 0.
3 ici 0,7 4+ 0,4
2.1 Calculo de la excentricidad de nudo, e UadFilla hiusco i = 5C < 120 T/m?
Se calculan los valores auxiliares siguientes: 0,14 — 2 e¢
= 2 2
A=l -4l ) 087 +0,45 C .,
Ladrillo perforado oO=n: —————— < 250 T/m"
1 1 0,14 — 2 g
8 =— 4 —
L L 2.4 Limitaciones al sistema
" s " o
CE Lt Ly Las mismas que las indicadas en la ficha n® 58,
siendo: 2.5 EJEMPLO. Comprobacion del tramo n=3 para ladrillo hueco.

L; laluz del forjado de la izquierda, en mts.
Lg laluz del forjado de la derecha, en mts.
A

Ladrillo hueco o=
n- (445 B + 16 C + 292 BC + 24,36)

A

Ladrillo perforado e =
n- (267 8 + 16 C 4+ 139,7 BC + 30,5)

siendo: 14,25
- lor d = -
e la excentricidad de nudo, en mis. ) velorde € =445 0,43 + 169,56 + 292 0,43 - 9,5 + 24,36)
n el nimero del tramo que se comprueba, contando desde arriba.
e = 0,003 mts.
2.2 Célculo de la excentricidad final, e, (pandeo + excentriciadade nudo). estamos en el caso 0 < e < 0,0287
s e+ 0,115 0,003 + 0,115
Si0 <e < 0,0287 ef = ST por lo que ef ‘=—4 = 0,0295 mts.
0,019 y el valor de la tensién maxima, es:
50,0287 < e <0,0575 e,:e";T o7 L 04s 68
¢ 0=3 . —————— =184,3T/m* > 120 T/m®

0,14 — 20,0295

sie>0,0574 ef = e Luego la solucién con ladrillo hueco no es correcta.

Figura 32. Fitxa 59 de Col-legi d’Arquitectes (OCE 1974-80)
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6.2 Tensio de treball de la fabrica de la mostra

El calcul de la tensi6 a la que treballa la fabrica es dur a terme a partir de diferents fulls de calcul, un
dels quals és per realitzar una baixada de carregues sense contemplar [’esveltesa del mur de carrega ni
les excentricitats 0 moments flectors que es puguin generar a causa de la diferéncia de llums dels dos
sostres que suporta un mur interior de 1’edifici o I’excentricitat provocada pel detall constructiu en un
mur de fagana o tester.

En la mateixa fulla de calcul s’indiquen els condicionants més importants com és 1’estat de carregues,
la densitat de la fabrica tinguda en compte en el calcul i les llums dels sostres que suporta el mur. Els
fulls de calcul es troben a I’annex B.

També es calcula la tensi6 admissible per Cassinello, on es considera la tensié provocada per les
carregues gravitatories i també es compara amb la tensi6 del mur quan es contempla el pandeig segons
I’esveltesa que defineix Cassinello en la seva bibliografia (Cassinello 1971).

Aquestes tensions es comparen amb la tensio que s’obté del calcul del mur per la teoria de Haller i
finalment amb el sistema simplificat de la norma MV-201-1972 dut a terme pel Col-legi d’ Arquitectes.
Els calculs de la MV-201 també estan especificats a ’annex B.

Al moment de calcular les tensions a les que treballa la fabrica s’estudien els edificis més sol-licitats

segons les segiients premisses:

Tensio maxima en els edificis més alts:

51 132 del 1957; 79_269 del 1972 i el 42_119B del 1973.

Tensié maxima en els edificis amb llums més grans paral-lels a fagana:

122 504 del 1963 i 89_348 del 1970

Tensié maxima en els edificis amb llums més grans perpendiculars a facana:
53 137 del 1967 i 76_211 del 1970

Tensié maxima en els edificis on les llums estan més descompensades:

78 133A del 1967 i el 89 348 del 1970

Tensié maxima segons la sobrecarrega maxima a la que esta sol-licitada:

69 182 fins la 71 184 que son el mateix edifici.

En cada una d’aquestes hipotesis, si existeix més d’un edifici amb les mateixes condicions, s’analitza
aquell on la resta de variants provocaven una major tensio. Per exemple quan s’analitza 1’edifici de més
alcada, aquest només hi ha un cas que té planta baixa i dotze plantes pis. Perd també es comprova que
’edifici de planta baixa i nou plantes pis amb les llums més grans, ja que el condicionant que tingui una
major llum pot representar una major tensio, tot i tenir tres plantes menys.

Aixi doncs s’analitzen els casos indicats anteriorment al subapartat seglient.

19 1’edifici identificat com a 89 348 es trobaria en les dues situacions més desfavorables, en el de les llums més
descompensades i en el de la maxima llum. A continuacié s’analitza un sol cop exposant les tensions a les que treballen els
seus murs de carrega.
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6.2.1 Tensio maxima en els edificis més alts

Al moment d’analitzar els edificis més alts, cal destacar que hi ha un edifici que és el més alt de tota la
mostra de planta baixa i dotze plantes pis que és Unic en alcada en tota la mostra analitzada. Pero
posteriorment al 1969, quan entre en vigéncia la norma sismica PGS-01 de 1969 també hi ha un cas on
I’edifici té planta baixa i Vuit plantes pis, que s’estudia a continuacio ja que en aquest li afecta la norma
MV-101 1962 prescrivint uns estats de carrega minims no indicats anteriorment. Finalment també
s’analitza el cas amb el major niimero de plantes projectat amb la norma d’obra de fabrica en vigor, un
edifici de planta baixa i set plantes pis construit al 1973.

Estudi 1: 51_132C de 1957 (1c DM M-30 M-15 BS CSI)

Edifici de PB+12 anterior al 1969.

Murs planta baixa: murs i pilastres de 45cm

Murs planta pis: murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm

Alcada de la planta: 2,5m

Distancia trava: 6,3m tester 4,7 m mur central

Estats de carrega: Inexistent a la memoria i inexistent en el projecte. Es considera un estat de
carregues de 3,8KN/m? als habitatges per I’época del projecte i coneixent el context.

Llum crugia extrem:  3,7m

Llum segona crugia: 2,7 m

Tensi6 baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:

Arrencada planta baixa: 7,78 Kg/cm? Sostre planta baixa: 15,02 Kg/cm?
Tensié admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensio per esforc axil: 7,13 Kg/cm?

Tensié amb esveltesa = 20,0 Kg/cm? (r=8,3)

Mur central:

Tensi6 per esforg axil: 13,9 Kg/cm?

Tensié amb esveltesa: - Kg/cm? (A=17,8 >15 Fora taula)

No és possible tenir en compte 1’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensi6 admissible per Haller:

Facana/Tester:

e=7,5cm P=e/k=1,5 A=8<10 n2= 0,55 ns= 0,40
os= 9,7 Kg/cm?

Mur central:

e=0,72cm P=e/k =0,28 A=16,6 2= 0,55 ns=0,5

os= 17,9 Kg/cm?
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MV-201-1972:

Sistema simplificat mur central:

Mad calat: o =36,5 Kg/cm? > Gam= 25 Kg/cm?
Mag foradat: o=34,6 Kg/cm? > caam= 12 Kg/cm?

La tensi6 de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972.

Estudi 2: 79_269C del 1972 (1a DL M-30 M-15 BP CSI)

Edifici de PB+ 8 posterior al 1969.

Murs planta baixa: murs de facana de 30cm i interiors de 15cm

Murs planta pis: murs de facana de 30cm i interiors de 15cm

Alcada de la planta: 2,5m

Distancia trava: 11,2m fagana 8 m mur central

Estats de carrega: Habitatges 4KN/m? i coberta 5KN/m? segons memoria del projecte.
Llum crugia extrem: 4,0 m

Llum segona crugia:  2,2m

Tensio baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:

Arrencada planta baixa: 8,77 Kg/cm? Sostre planta baixa: 19,16 Kg/cm?
Tensi6 admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensi6 per esforg axil: 6,87Kg/cm?

Tensi6 amb esveltesa = 20,0 Kg/cm? (r=8,3)

Mur central:

Tensio per esforc axil: 10,54 Kg/cm?

Tensié amb esveltesa: - Kg/cm? (A=17,8 > 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte I’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensié admissible per Haller:

Facana/Tester:
e=7,5cm P
os= 12,10 Kg/cm?

elk=1,5 A=8,3<10 2= 0,45 1n3= 0,22

Mur central:

e=1,97cm P=e/k=0,8 1=16,6 n2=0,30 ns= 0,30
os= 20,8 Kg/cm?

MV-201-1972:

Sistema simplificat mur central:

Mad calat: o= 30,2Kg/cm? > Gaam= 25 Kg/cm?
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o= 28,6 Kglcm? > cagm= 12 Kglcm?

La tensid de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972.

Estudi 3: 42_11

9C del 1972 (1a DC M-30 M-15 BP CSF)

Edifici de PB+ 7 construit el 1973
Murs planta baixa: murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm

Murs planta pis:

murs de facana de 30cm i interiors de 15cm

Alcada de la planta: 3,3mlaPB i 2,7m les plantes pis

Distancia trava:

6,4m facana 4,5m mur central per reculada del mur.

Estats de carrega: Habitatges 5,3KN/m? i coberta 5,4KN/m? segons memoria del projecte.

Llum crugia max. extrem: 5,5m amb balco de 0,6m

Llum segona crugia: 3,7 m

Tensi6 baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:

Arrencada planta baixa: 6,09 Kg/cm? Sostre planta baixa: 14,31 Kg/cm?
Tensié admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensio per esforg axil: 6,09Kg/cm?

Tensié amb esveltesa = 20,0 Kg/cm? (A=8,3)

Mur central:

Tensio per esforg axil: 14,31 Kg/cm?

Tensi6 amb esveltesa: - Kg/cm? (A= 18 > 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte 1’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés

d’esveltesa.

Tensi6 admissible per Haller:

Facana/Tester:

e=7,5cm

P=e/k=1,5 A=9 <10 n2=0,38 na= 0,45

cs= 9,02 Kg/cm?

Mur central:
e=0,68cm

P=e/k = 0,27 A=18 n2=0,6 ns= 0,55

os= 17,5 Kg/lcm?

MV-201-1972:
Sistema simplifi
Mao calat:

Mao foradat:

cat mur central:
o =43,8Kg/cm? > Gagm= 25 Kg/cm?
c=42,0 Kg/cm? > cam= 12 Kglcm?

La tensid de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972.
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6.2.2 Tensio maxima en els edificis amb llums més grans paral-lels a fagcana (1a)

Al observar els edificis amb les lums més grans amb suports paral-lels a facana es troba un exemple de
planta baixa i tres plantes pis el nm. 89_348A. Cal indicar que en aguesta mateixa llicencia es projecten
altres edificis de més alcada perd amb llums més petites. | en el cas de I’edifici més alt de planta baixa
i set plantes pis, a les tres primeres plantes el sentit del forjat és perpendicular a les facanes i a les plantes
altes és paral-lel a les facanes, fent treballar els murs portants de les plantes inferiors com a trava a les
superiors. També s’observa un edifici de planta baixa quatre plantes pis i atic reculat de la fagana amb
una llum considerable i que esta construit de totxana segons la memoria constructiva del projecte, es
tracta del nim. 122_504.

Estudi 4: 122_504 del 1963 (1a DM T-30 T-15 BC CSl)

Edifici de PB+ 4 més atic reculat.

Murs planta baixa: murs de facana de 30cm i interiors de 15cm totxana segons memoria
Murs planta pis: murs de facana de 30cm i interiors de 15cm totxana segons memoria
Alcada de la planta: 2,8m la PB i 2,7m les plantes pis.

Distancia trava: 7,7m facana 6,4m mur central.
Estats de carrega: Habitatges 3,6KN/m? coberta i 3,5KN/m? planta pis, segons memoria del
projecte.

Llum crugia extrem: 4,9 m fagana
Llum segona crugia: 5,7 m interior

Tensid baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:
Arrencada planta baixa: 3,6 Kg/cm? Sostre planta baixa: 9,9 Kg/cm?

Tensi6 admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensi6 per esforg axil: 3,6Kg/cm?

Tensié amb esveltesa =~ 12 Kg/cm? (A=9,3)
Mur central:

Tensi6 per esforg axil: 9,9 Kg/cm?

Tensio amb esveltesa: - Kg/cm? (A=17,8 > 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte I’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensi6 admissible per Haller:

Facana/Tester:
e=7,5cm P=e/k=1,5 A=9,3<10 n2= 0,45 ns= 0,35
os= 5,6 Kg/cm?

Mur central:
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e=0,28cm P=e/k=0,1 A=18,6 2= 0,65 ns= 0,45
os= 12,2 Kg/cm?
MV-201-1972:
Sistema simplificat mur central:
Mad calat: o= 34,50Kg/cm? > Gagm= 25 Kg/cm?
Mad foradat: o= 33,35 Kg/cm? > Gam= 12 Kg/cm?

La tensid de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972.

Estudi 5: 89_348A (1la DC G-15 BP CSF)

Edifici de PB+ 3

Murs planta baixa: murs de facana pilars de fabrica amb formigo i interiors de 15cm
Murs planta pis: murs de fagana de 25cm. gero més camera d’aire i interiors de 15cm
Alcada de la planta: 2,7m

Distancia trava: 2,6m facana 3,6m mur central

Estats de carrega: Habitatges 5,1KN/m? segons memoria del projecte.

Llum crugia extrem: 6,0 m

Llum segona crugia: 4,8 m

Tensi6 baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:

Sostre planta baixa: 4,83 Kg/cm? Planta baixa: 9,3 Kg/cm?
Tensié admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensio per esforc axil: 8,83Kg/cm?

Tensio amb esveltesa - Kg/cm? (A= 18 > 15 Fora taula)
Mur central:

Tensi6 per esforg axil: 9,30 Kg/cm?

Tensié amb esveltesa: - Kg/cm? (A=18 > 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte ’esveltesa dels murs amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensi6 admissible per Haller:

Facana/Tester:

e=7,5cm P=e/k=1,5 A=18 n2= 0,25 ns= 0,87
os=5,5 Kg/cm?

Mur central:

e=0,42cm P=e/k =0,16 A=18 2= 0,65 ns=0,7

os= 10,4 Kg/cm?
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MV-201-1972:

Sistema simplificat mur central:

Mad calat: c=21,4Kg/cm? < Gaam= 25 Kg/cm?

Maé foradat: o=20,5 Kg/cm? > cagm= 12 Kg/cm?

La tensio de la fabrica amb mad calat (gero) tal com s’indica a la memoria compleix la norma MV-201-
1972.

6.2.3 Tensié maxima en els edificis amb llums més grans perpendiculars a fagcana (1b)

Al moment d’analitzar 1’estat tensional dels edificis amb la llum major del subtipus 1b amb els murs
portants perpendiculars a facana, es troben dos edificis amb gran alcada de planta baixa i nou plantes
pis, si es comptabilitza 1’atic com una planta pis més. Es comproven els dos pel fet que un és anterior al

1969 anterior a la norma sismica PSG -1 i I’altre és posterior.

Estudi 6: 53 137 del 1967 (1b DC G-30 G-15 T-15 BC CSI)

Edifici de PB+ 9 anterior al 1969

Murs planta baixa: murs de fagana i interiors de 30cm (gero) fins a planta primera

Murs planta pis: murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm de gero fins planta cinquena
Murs de fagana i interiors de 15 de totxana de la planta sisena a la vuitena

Alcada de la planta: 3,65 — 6,0m planta baixa i 2,7m a les plantes pis.

Distancia trava: 7m, facanes

Estats de carrega: Habitatges 4,5KN/m? segons memoria del projecte.

Llum crugia extrem: 52 m

Llum segona crugia:  5,2m

Tensid baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:
Arrencada planta baixa: 7,45 Kg/cm? Sostre planta baixa: 10,00 Kg/cm?
Sostre planta primer:  14,05Kg/cm?, seccié 15cm.

Tensi6 admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensio per esforg axil: 7,45Kg/cm?

Tensié amb esveltesa = 20,0 Kg/cm? (A=9)
Mur central:

Tensi6 per esforg axil: 15 Kg/cm?

Tensio amb esveltesa: - Kg/cm? (A=18 > 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte I’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensi6 admissible per Haller:

Facana/Tester:
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e=7,5cm P=e/k=15 A=9<10 2= 0,40 ns= 0,33
os= 12,5 Kg/cm?
Mur central:
e=0cm P=e/k=0 =18 n2=10,7 na= 0,35
cs= 19,5 Kg/cm?
MV-201-1972:
Sistema simplificat mur central:
Mad calat: o =40,4Kg/cm? > G.am= 25 Kg/cm?
Mag foradat: o=39,1Kg/cm? > G.am= 12 Kg/cm?

La tensio de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972.

Estudi 7: 76_211 del 1970 (1b DC DL GC-15 G-15 BP CSI)

Edifici de PB+ 8 + sot posterior al 1969.

Murs planta baixa: murs de fagana de 15cm amb camera i interiors de 15cm
Murs planta pis: murs de fagana de 15cm amb camera i interiors de 15cm
Alcada de laplanta:  3,6maPB i 2,7 a les plantes pis.

Distancia trava: 13,5m a tester i 4,7 m mur central

Estats de carrega: Habitatges 4,4KN/m? segons memoria del projecte.
Llum crugia extrem: 6,0 m

Llum segona crugia: 3,7 m

Tensio baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:

Arrencada planta baixa: 8,25 Kg/cm? Sostre planta baixa: 15,33 Kg/cm?
Tensi6é admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensi6 per esforg axil: 8,3Kg/cm?

Tensié amb esveltesa - Kg/cm? (A= 24 > 15 Fora taula)

Mur central:

Tensio per esforg axil: 16 Kg/cm?

Tensio amb esveltesa: - Kg/cm? (A= 18> 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte ’esveltesa dels murs amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensié admissible per Haller:

Facana/Tester:
e=7,5cm P=e/k=15 A=24 n2=0,15 ns=0,28
cs= 21,26 Kg/cm?

Mur central:
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e=0,87cm P=e/k =0,35 A=24 2= 0,25 1= 0,50
os = 24,48 Kg/lcm?

MV-201-1972:

Sistema simplificat mur central:

Mad calat: o= 39,2Kg/cm? > Gaam= 25 Kg/cm?

Mad foradat: o =49,6 Kg/cm? > Gam= 12 Kg/cm?

La tensid de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972.

6.2.4 Tensio maxima en els edificis que les llums estan més descompensades

Al observar la mostra i buscar la distribuci6 de forjats amb les llums més descompensades que recolzen
sobre un mateix mur, es troben dos casos. Un dels quals €s analitzat pel fet de ser I’edifici amb les llums
més grans el 89_348 ja analitzat anteriorment. Aixi que a continuaci6 es mostra I’altra variant estructural

que conté un mur de contencié amb les llums més descompensades.

Estudi 8: 78_133A del 1967 (1a DM G-15 BF CSI)

Edifici de PB+ 4 anterior al 1969.

Murs planta baixa: murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm

Murs planta pis: murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm

Alcada de la planta: 2,7m

Distancia trava: 7,4m facgana, 5,6 m mur central per reculada

Estats de carrega: Habitatges 4,2KN/m? i coberta 5,2KN/m? segons memoria del projecte.
Llum crugia extrem: 4,6 m balcé volat 1m.

Llum segona crugia: 1,2m

Tensi6 baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:
Arrencada planta baixa: 4,85 Kg/cm? Sostre planta baixa: 7,71 Kg/cm? descompensat.
Sostre planta baixa: 9,71 Kg/cm? maxima carrega.

Tensi6 admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensio per esforg axil: 6Kg/cm?

Tensié amb esveltesa = 15,0 Kg/cm? (A=9)
Mur central:

Tensio per esforc axil: 8,0 Kg/cm?
Tensié amb esveltesa: - Kg/cm? (A=18 > 15 Fora taula)
No és possible tenir en compte ’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés

d’esveltesa.
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Tensi6 admissible per Haller:

Facana/Tester:

e=7,5cm P=e/k=15 A=9<10
os = 8,4 Kg/cm?

Mur central més descompensat:

e=2,19cm P=e/k=0,8 =18
cs= 10,63 Kg/cm?

Mur central més sol-licitat:

e=0,45cm P=¢e/k =0,18 A=18
os= 12,53 Kg/cm?

MV-201-1972:

Sistema simplificat mur central:

Mad calat: 6= 22,4Kg/cm? < ca0m= 25 Kg/cm?
Mad foradat: o =21,4 Kg/cm? > Gam= 12 Kg/cm?

Tesi doctoral Laia Marin i Sellarés

2= 0,35 ns= 0,35
2= 0,45 1= 0,50
2= 0,55 ns= 0,50

La tensio de la fabrica compleix la norma MV-201-1972 quan es tracte de gero.

6.2.5 Tensié maxima segons la sobrecarrega maxima a la que esta sol-licitada

Finalment quan es comprova 1’edifici amb el condicionant de suportar 1’estat de carregues major amb

una sobrecarrega segons memoria de 5,5KN/m2 es troben els edificis de les Ilicéncies 69_182 fins el

71_184 que son la mateixa variant tipologica.

Estudi 9: 69 182 (1c DC M-30 M-15 BC CSI)
Edifici de PB+ 6 anterior al 1969.

Murs planta baixa: murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm

Murs planta pis:
Alcada de la planta: 2,7m

Distancia trava:

4m fagana, 6,7 m mur central.

murs de fagana de 30cm i interiors de 15cm

Estats de carrega: Habitatges 5,5KN/m? segons memoria del projecte.

Llum crugia extrem: 4,2 m balcé volat 0,9m.
Llum segona crugia: 4,2 m

Tensio baixada de carregues:

Facana/Tester: Mur central:

Arrencada planta baixa: 6,4 Kg/cm?

Tensié admissible segons Cassinello:

Facana/Tester:

Tensio per esforg axil: 6Kg/cm?

Tensié amb esveltesa = 15,0 Kg/cm? A=9)

Sostre planta baixa: 14,09 Kg/cm? descompensat.
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Mur central:

Tensi6 per esforg axil: 15,0 Kg/cm?

Tensié amb esveltesa: - Kg/cm? (A=18 > 15 Fora taula)

No és possible tenir en compte ’esveltesa del mur central amb les taules de Cassinello per un excés
d’esveltesa.

Tensié admissible per Haller:

Facana/Tester:

e=7,5cm P=e/k=15 A=9<10 n2= 0,40 nas= 0,67
cs= 7,98 Kg/cm?

Mur central:

e=0cm P=e/k=0,0 A=18 2= 0,65 ns= 0,40
cs= 17,84 Kg/cm?

MV-201-1972:

Sistema simplificat mur central:

Maé calat: o= 33,8Kg/cm? > Gam= 25 Kg/cm?

Mad foradat: o= 32,6 Kg/cm? > Gam= 12 Kg/cm?

La tensio de la fabrica no compleix la norma MV-201-1972 .

6.2.6 Quadre resum

A continuacio es presenta el quadre resum*?° de la tensi6 de la fabrica segons la baixada de carregues®?
menyspreant qualsevol esveltesa i excentricitat. Aquesta es posa en comparacié amb el calcul de la
tensié admissible de 1’obra de fabrica segons 1’esveltesa i excentricitats de les diferents teories i norma

que afecta I’obra de fabrica durant el periode d’estudi??.

A partir del quadre de resum de les tensions dels edificis més sol-licitats depenent de les técniques de
calcul, es posa de manifest que en funcio del tipus de formulacio i sistema de comprovacié de ’estat
tensional de I’obra de fabrica canvia totalment el resultat de la tensio a la que treballa.

Tot i que entre la baixada de carregues i el sistema de calcul de Haller hi ha una diferéncia d’entre 1 i
4kg/cm? en general i excepcionalment aquesta diferéncia pot ser de fins a 13kg/cm? (76_211 1b DC DL
GC15 G15 Pb+8); la gran diferéncia apareix quan es calcula amb la norma MV-201-1972. La primera
norma d’obra de fabrica limita de tal manera la capacitat resistent d’aquesta que fa treballar la mateixa
obra a més del doble de la tensi6 obtinguda amb la baixada de carregues i el sistema de Haller. Només

en un dels casos I’augment només és del 50%.

120 E] quadre resum el qual es fa referéncia és la figura 33.

121 Els calculs duts a terme dels diferents casos d’estudi es troben a I’annex B a la fitxa que li correspongui segons la
nomenclatura donada per I’estudi.

122 Cada valor ha estat calculat segons la teoria a la que fa referencia i seguint les formules i taules exposades als subapartats
anteriors.
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Figura 33 Quadre resum dels calculs realitzats dels murs més tensionats dels edificis en les condicions més sol-licitades.
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7. Conclusions de I'analisi

Després d’analitzar 189 variants d’estructures d’habitatges, on I’element estructural és el mur de carrega
portant d’obra de fabrica distribuits en 982 escales i compostos de 12.974 habitatges construits entre el
1946 i el 1979 a la ciutat de Sabadell, acollits a politiques de promocioé publica, i després d’ haver
analitzat el context constructiu i normatiu de I’época en que van ser construits, s’observa com les normes
0 manca de les mateixes aboca als técnics a construir amb unes premisses no sempre a favor de

I’estructura de 1’obra de fabrica com s’indica a continuacié en cada un dels temes analitzats.

7.1 Sistema estructural i constructiu

7.1.1 Disposicio de I’estructura

La majoria de les estructures disposen els murs de carrega paral-lels a la facana (1a) (40% de la mostra)
fent treballar la fagcana com element estructural, seguint les recomanacions de les Ordres Ministerials
del 1955 on explicitament indica que I’estructura ha de ser de dues crugies, menystenint la importancia
del mur de trava en unes estructures on I’element de suport del sostre €s el mur de carrega d’obra de
fabrica, poc estable si només esta lligat pel cap i el peu sense trava vertical.

A la mostra apareixen projectes amb els murs de carrega perpendiculars a facana (1b) a partir del 1963
de forma més generalitzada, i cal posar de manifest que només una quarta part de la mostra analitzada
distribueix els murs de carrega ambdues direccions (1c). La soluci6é de forjat en dues direccions és
basicament per poder resoldre els edificis en cantonada. Es excepcional el fet de distribuir els murs de
carrega en diferents direccions depenent de ’algada, o fer treballar els murs d’un costat com a mur
portant i per I’altre de trava. Ambdos casos excepcionals s’utilitza la doble funcié del mur com a trava
i de suport, per tal d’aconseguir edificar en més algada fent que els murs treballin amb menys tensio.
Aixi doncs els técnics de I’época no consideraven la rigidesa que déna un sostre forjat en diferents
direccions en una mateixa planta, siné que es limitaven a cobrir els sostres en la llum més curta i en
alguna excepci6 apliquen el recurs de forjar en dues direccions per tal d’alliberar de carrega gravitatoria

els murs portants.

7.1.2 Disposicid dels murs de trava

Analitzant en els planols la distribucid, distancies dels murs de trava, i la forma de grafiar tant els murs
de trava com els murs portants, es fa palés que en la majoria dels projectes no es donava massa
importancia a la distancia entre els murs de trava, ja que fins i tot en els planols amb 1’esquema
estructural en molts casos no estan grafiats els murs de trava, i quan ho estan poden tenir unes distancies
realment molt grans, amb més de 10m de distancia en molts casos (DL). Aquesta distancia es veu
disminuida quan la distribuci6 dels murs de carrega és perpendicular a fagana (1b), ja que ’amplada de
I’edifici limita la distancia entre les dues faganes amb una funcid estructural, la de trava. Aquesta

distancia no és superior als 10m per temes compositius i de distribuci6 dels habitatges (DM).
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S’observa que les distancies curtes entre els murs de trava (DC) es localitzen als habitatges del subtipus
(1c) on els murs portants es troben ambdues direccions.

El fet que no es posi de relleu a la documentacio grafica els murs de trava i hi puguin haver distancies
realment molt grans entre els murs de trava amb una certa entitat, té relacio amb la bibliografia técnica
nacional. L efecte de 1’augment de la capacitat de la fabrica pel fet d’estar travada és molt baix tant en
la teoria de Cassinello com a la primera norma MV-201-1972. En aquestes s’observa unes esvelteses
relativament baixes si es considera el mur de carrega de 15cm com es construeix a Catalunya. Es
comprova que practicament tots els murs interiors de la mostra tenen, 1’efecte del mur de trava és
practicament menyspreable deixant fora la possibilitat d’augment de la tensié admissible per tots aquells
edificis de lamostra on la distancia entre els murs de trava és superior als 10m (DL). Aquest fet contrasta
amb les teories estrangeres com la teoria de Haller, on I’augment de la capacitat resistent de la fabrica
és molt significatiu. L’exemple exposat amb una distancia mitja de 7m (3 vegades 1’alcada DM)*% amb
un augment de la resisténcia de més del 20% , i amb grans distancies (DL) augmenta més del 12% la

capacitat resistent amb una distancia entre els murs de trava de 10m (4 vegades I’algada)*®*,

7.1.3 Tipus de fabrica ceramica

Pel queé fa al tipus de fabrica i cantells dels murs de carrega, es constata que en la majoria dels casos els
murs exteriors poden ser dissenyats amb un cantell de 30cm o fins i tot de 45cm en algunes plantes
baixes dels primers anys d’estudi, i que els murs interiors son de 15cm de cantell, en practicament tota
la mostra analitzada.

Molt excepcionalment els murs interiors tenen una seccio superior als 15¢cm, en alguns edificis projectats
abans del 1964 en edificis baixos i posteriorment en edificis relativament alts projectats a partir del 1966.
Entre el 1963 i el 1973 es projecten amb pega ceramica foradada (totxana T-15) les ultimes dues o tres
plantes dels edificis amb la intenci6 d’alleugerir la carrega del mur portant. Cal destacar pero, que en la
mostra hi ha edificis de planta baixa i vuit plantes pis on la memoria descriu que 1’obra de fabrica

utilitzada és la totxana, fent treballar 1I’obra de fabrica foradada a una tensio gens menyspreable.

7.1.4 Tipus de sostres

En la majoria dels projectes no s’especifica el tipus de bigueta (BSI) i fins i tot a la memoria es pot
trobar citades les dues opcions: bigueta pretesada o ceramica (BP, BC).

Aix0 mostra que el tipus de forjat podia dependre d’altres aspectes que el propiament estructural, i que
per tant la diferéncia d’inércia i material entre els diferents tipus de forjat no poden afectar als calculs o
comprovacions tensionals del mur de carrega si aquest no esta definit a pirori. Aquesta indefinicio es
troba fins el 1970.

123 En Iapartat de la capacitat de 1’obra de fabrica s’ observa la demostracié numérica de I’exemple.
124 En Papartat de la capacitat de 1’obra de fabrica s’observa que la MV -201-1972 deprecia tota estabilitat del mur de trava si
aquest té una relacio de 4 vegades I’algada del mur de carrega.

92



Tesi doctoral Laia Marin i Sellarés

Aixi doncs el fet que per calcular la capacitat resistent de 1’obra de fabrica amb la norma MV-201-1972
sigui imprescindible con¢ixer el modul d’elasticitat del forjat, obliga a la definicio del sostre en tots
aquells projectes redactats després del setembre del 1972.

En el primer periode de 1’estudi quan la bigueta queda ben definida, aquesta és una bigueta armada de
formigo (BF). A partir del 1955 conviu amb el sostre ceramic (BC) fins el 1962 quan s’inicia el periode
en que es troben els tres tipus de sostre a la mostra. L altim sostre ceramic (BC) de la mostra es situa al
1972.

7.1.5 Disposicié del congreny de lligat

L s del congreny com element de 1ligat dels sostres i de connexié amb el mur de carrega no queda ben
definit a la mostra analitzada fins el 1960. Cal indicar que el 1962 és quan la norma sismica PGS-1
especifica la necessitat de lligar els sostres amb congrenys. Tot i aixi es troben forjats recolzats sobre
dels congrenys (CSF) fins el 1975, any posterior a la norma MV-201-1972 on s’especifica clarament
que la col-locacid del congreny respecte el forjat ha de ser al mateix nivell (CNF).

La importancia del lligat del forjat per 1’estabilitat del mur, té un cert interés als anys 60 pels técnics
estrangers com mostra la ponéncia del professor Mazure, on exposa que sense el lligat del mur,
Destabilitat del mateix depén del cantell del mur i de la carrega vertical superior a aquest'?®.

En I’analisi s’exposa, seguint la teoria del professor Mazure, que a Sabadell tot mur de fagana de I’Gltim
pis (sense una carrega vertical significativa) situat a una tercera planta o superior, si té un gruix de 15cm
i no esta lligat al cap, podria bolcar per I’accié del vent prescrita actualment al CTE.

A partir de la teoria del professor Mazure i de 1’observacié de la mostra on hi ha un gran percentatge
d’aquesta que no es defineix I’existéncia del congreny, o bé esta definit que existeix en plantes alternes,
és imprescindible la verificacié de 1’existéncia del congreny en les plantes altes de coberta i sota coberta

a partir del quart pis.

7.2 Altres aspectes

7.2.1 Us de la planta baixa en relaci6 al tipus d’estructura portant

Els murs de carrega com element estructural a les plantes baixes va totalment lligat a 1’as de la mateixa.
Quan aquesta esta destinada a 1’us d’habitatge, el mur de carrega és 1’element de suport a la planta baixa.
En els primers anys d’estudi és un mur simple i a partir del 1953 s’apilastren. En canvi quan 1’Gs de la
planta baixa esta destinat a local comercial i es necessita una planta amb una distribucié més lliure és
guan es resol I’estructura amb pilars, a partir de I’any 1962.

Cal indicar que en la majoria d’edificis acollits a politiques de promocid publica i construits basicament
amb estructura portant d’obra de fabrica, 1"as de la planta baixa és d’habitatge, sent només el 22% de la

mostra el que destina la planta baixa totalment a local comercial.

125 (Cassinello 1964).
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7.2.2 Estats de carrega

En Dl’analisi dels estats de carrega es comprova que aguests poden ser molt diferents des d’una
sobrecarrega total de 360kg/m? fins a 550kg/m?. Aquests valors han variat i augmentat al llarg del temps.
Al 1955 es limitava la carrega del pes propi incloent al paviment a 160kg/m? o 200kg/m? i la
sobrecarrega d’us a 150kg/m? 0 200kg/m? depenent de la categoria de I’habitatge tal com s’indica a
1’Ordre Ministerial del 1955. Posteriorment el 1962 aquest valor augmenta i queda ben definit amb la
primera norma on s’especifiquen els estats de carrega. Cal dir que actualment la NRE-AEOR-93'?° déna
directrius al projectista per tal de valorar les carregues que cal considerar en el cas de la rehabilitacid
d’un habitatge, on la sobrecarrega d’us pot ser avaluada segons el nimero d’habitants, habitacions
dormitori, etc... I en el cas que no es conegui exactament el nimero de 1lits que hi haura a I’habitatge o
no es pugui definir tan exhaustivament, es prescriu que la sobrecarrega d’us amb els envans inclosos és
de 240kg/m?. Aixi es constata que la norma actual per calcular I’estat de carregues que esta sol-licitant
un sostre d’un edifici a rehabilitar destinat a habitatge, facilment estara sol-licitat a una carrega superior
als 400kg/m? %2’ un valor major al qué es comprova que havia existit anteriorment a la norma MV-101

1962, perd molt més proxim als calculs de 1’época que la norma actual.

7.2.3 Capacitat resistent de la fabrica

En la comparacié entre els diferents sistemes de calcul que s’han emprat en el periode d’analisi es veu
que lanorma MV-201-1972 obliga a treballar la fabrica a una capacitat molt més elevada del qué es feia
tradicionalment. Aquest fet no ve donat pel sol fet que el sistema de calcul és diferent, sind que amb la
nova norma cal comprovar |’estat tensional amb les sol-licitacions afectades pel coeficient de majoracio
de carregues, quan en les teories anteriors es comprovava la tensié admissible de la fabrica amb la
baixada de carregues gravitatoria sense afectacié de cap coeficient de majoracio.

Aixi doncs és facil que la tensid augmenti entre un 30 i 50% pel sol fet de majorar les carregues i
comparar unes tensions gravitatories amb unes tensions majorades. Pero es comprova que la diferéncia
és molt superior al 50%, aix0 ve donat pel fet que es penalitza la flexocompressié del mur amb unes

excentricitats addicionals i es minimitza I’efecte de trava dels murs perpendiculars al mur portant.

126 NRE-AEOR-93 Norma reglamentaria d’edificiacié sobre accions en I’edificaci6 en les obres de rehabilitacié estructural
dels sostres d’edificis d’habitatges. Ordre de 18 de gener de 1994 D.0.G.C. nam. 1852 de 28-1-1994. (NRE-AEOR-93)

127 Sj es considera un sostre ceramic de 16cm de cantell la NRE-AEOR-93 1994 indica que el pes propi és de 175kg/m2 i la
sobrecarrega d’(is inclos els envans és de 240kg/m2 si no és possible determinar exactament les persones que viuen en
I’habitatge.
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8. Conclusions de larecerca

Per donar resposta als objectius presentats al present document, després de ’analisi de 189 variants
estructurals, del tipus edificatori d’habitatge plurifamiliar acollit a politiques publiques de promocio del
tipus d’estructura de murs de carrega d’obra de fabrica, les principals conclusions que se’n extreuen

s’agrupen en els segiients temes:

¢ Metodologia aplicada.

e Evolucio de les normes sobre les politiques publiques d’habitatge

e Evolucio de les normes i coneixements técnics sobre 1’obra de fabrica.
e Caracteristiques de la variant tipologica de I’obra de fabrica.

e Lesions existents actualment als edificis.

e Actuacions al moment de rehabilitar.

8.1 Metodologia aplicada

S’aporta i s’aplica una metodologia que faciliti la caracteritzacio de la mostra

relacionant-la amb la data de la construccid de ’edifici.

Es crea una metodologia a partir d’unes fitxes per cada una de les variants estructurals que caracteritzen
la forma de treballar dels edificis d’obra de fabrica des del més general al més concret, des de la
disposicié dels murs de carrega respecte la facana fins I’existéncia o no de congreny de lligat entre el
mur de fabrica i el forjat.

Aquestes caracteristiques es posen en relacié amb la data de la construccié per tal de ser facilment
reconeixibles al moment d’actuar en un edifici existent, a partir de la data de la seva construccid, dada

de facil obtencio.

8.2 Evolucio de les normes sobre politiques publiques d’habitatge.

Les ordenances que regeixen les politiques publiques d’habitatge evolucionen
rapidament en el periode d’analisi, posant més eémfasi en els temes economics, de
superficie i habitabilitat que els condicionants tecnics relacionats amb 1’estabilitat de
I’edifici.

Les lleis o ordenances pels habitatges que podien ser acollits a politiques pabliques des del 1939, Llei

del 19 d’abril del 1939 “Régimen de proteccion a la vivienda y creando el Instituto Nacional de la
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Vivienda”, fins I’Ordre del 4 de maig del 1970 contenen una classificacié dels habitatges i per tant de
les subvencions a les que poden acollir-se depenent de la superficie i la qualitat dels mateixos.
L’evolucio de les superficie minimes dels habitatges disminueix des d’un principi, on el minim eren els
60m?, fins al minim del 42m? (tils indicats a les Gltimes normes del periode d’estudi. Es evident que la
superficie minima i la distribucio de I’habitatge, en el cas dels edificis construits amb estructures de

murs de carrega, obliga al técnics a construir amb unes Ilums determinades.

Els técnics també es troben amb prescripcions de la disposicio de les crugies com s’indica a I’Ordre del
12 de juny del 1955 prescrivint que els habitatges han d’estar formats per dues crugies paral-leles a

facana i amb una orientaci6 optima.

Altres prescripcions son 1’obligatorietat de la col-locaci6 de 1’ascensor a partir de les quatre plantes pis
o I’obligacio de construir el mur separador de dos habitatges amb un gruix minim per tal de garantir una

insonoritzacio adequada, que beneficia a 1’estructura, pero que en la norma no es contempla com a tal.

La llei del 1954 significa un canvi en els agents que poden acollir-se als ajuts economics, abans d’aquesta
les construccions només poden ser promogudes per organismes oficials o associacions. A partir d’aquest
moment hi pot haver promocions privades que el promotor construeixi el seu propi habitatge, condicié
fora del present estudi pero que cal tenir en consideracio. Aixo significa un canvi important en el nimero

de promocions que es duen a terme i el nimero d’entitats que conté cada una d’elles.

8.3 Evoluci6 de les normes i coneixements técnics de I’obra de fabrica.

La falta de prescripcions en el sistema de calcul dels edificis amb estructura de murs
d’obra de fabrica fins el 1972, obliga al técnic a seguir amb 1’experiéncia del “bon fer”
0 recorrer a directrius estrangeres on exposen la capacitat de 1’obra de fabrica

condicionada a la trava, excentricitat de la carrega i pandeig del mur.

La segona meitat de la década dels anys 50 i tota la década dels anys 60 es construeixen edificis de gran
algada (fins a PB+12) sense una norma d’obligat compliment sobre 1’estabilitat de 1’edifici. Els técnics
recorren a les publicacions tecniques nacionals i internacionals on destaca la teoria de Haller. Aquesta
posa en consideracid el mur de trava per I’estabilitat del mur portant, aconseguint resisténcies
admissibles forca més altes que les teories que menystenen aquest fet.

La nova norma MV-201-1972 sol-licita 1’obra de fabrica entre el 50% i el doble de la tensid a la que
treballa la fabrica si es calcula amb la teoria de Haller i entre el doble i tres vegades més que amb el

calcul de la baixada de carregues, com es calculava en els anys 50 i 60 quan es comprovava.
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8.4 Caracteristiques i variants tipologiques

8.4.1 Disposicid dels elements verticals

En el primer periode els murs portants son paral-lels a la fagana (1a) tal com es
recomana a 1’Ordre del 1955. Els edificis amb els sostres recolzats als murs
perpendiculars a facana (1b), i deixant lliure la fagana per grans obertures apareixen a
partir del 1963 de forma generalitzada. El recurs de recolzar els sostres ambdues
direccions (1c) és per donar solucions técniques o per reduir la tensié del mur portant.

La disposicié majoritaria amb el 40% de la mostra analitzada té els murs portants paral-lels a facana
(1a), tal com es recomana a I’ordre del 12 de juny de 1955 . Aquesta disposicié dels elements de carrega
és majoritaria als anys 50.

A partir del 1963 es comenga a utilitzar de forma generalitzada la disposicié dels murs portants
perpendiculars a facana (1b) al mateix temps que la resta de disposicions. Aquesta forma de forjar
permet grans obertures a fagana, disminuint la trava dels murs de suport.

Els edificis on els sostres es recolzen en murs ambdues direccions (1c) és només en el 26% de la mostra
analitzada, basicament per resoldre els edificis de cantonada. Excepcionalment s’utilitza per alleugerir
la tensio de la fabrica i per fer treballar un mateix mur com a portant i com a trava depenent de la alcada

de la planta o de la seva situacio.

8.4.2 Estabilitat de P’edifici i murs de trava

El fet que els murs portants d’obra de fabrica han d’anar travats creant caixes en planta
per tal de garantir I’estabilitat, en la majoria de vegades no es té en compte al moment

de projectar els edificis d’habitatges, en el periode d’analisi.

Encara que tradicionalment la bona construccié indica que les estructures d’obra de fabrica han d’estar
travades, durant els anys 50 i 60 es troben construccions amb un déficit important d’aquesta trava amb
distancies entre murs de trava superiors als 10m, en molts dels casos en que el mur de carrega és paral-lel
a facana (1a). Essent només la caixa d’escala o 1’enva de separaci6 entre habitatges els murs amb una
funcié de trava dels murs portants.

En el cas que I’element portant es disposi perpendicular a fagana, la distancia dels murs de trava

disminueix a causa de la morfologia de I’edifici.

Cal indicar que és una época sense norma especifica, on els documents técnics només contemplen
I’esveltesa del mur, la relacio entre el gruix del mur i la seva algada lliure.

Existeix documentacio técnica estrangera que si que considera 1’augment de la capacitat resistent de
I’obra de fabrica per 1’existéncia del mur de trava fins a distancies superiors als 10m entre els murs de

trava. | es constata que excepcionalment els técnics recorren a aquest sistema de calcul, - on les tensions
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admissibles per I’obra de fabrica son significativament mes altes si es té en compte la trava del mur,
amb un augment del 12% de la capacitat tensional de la fabrica - si els murs de trava estan a 10m de

distancia.

En la documentaci técnica anterior a la primera norma especifica d’obra de fabrica de 1’Estat espanyol,
aixi com en totes les normes que s’han emés fins a ’actual, es considera que el mur de trava és aquell
que es construeix simultaniament a la resta de murs de carrega, i té una dimensié minima entre 8 i 10cm
de gruix.

Aixi s’ignora qualsevol element constructiu de menor dimensio que pot treballar abans que el mur es

deformi.

8.4.3 Els forjats emprats

Els forjats utilitzats en els edificis analitzats son les biguetes de formigé (BF) en tot el
periode d’analisi. Entre el 1955 i el 1972 s’utilitza el sostre ceramic (BC) i a partir del
1962 es forja amb biguetes pretesades (BP). Fins el 1970 hi ha una gran indefinicié
dels forjats utilitzats en els edificis de la mostra.

La majoria de sostres analitzats i identificats en el projecte es resolen amb biguetes ceramiques (BC) en
un 35%, des de mitjans de la década del 50 fins entrada la decada dels 70.
Les llums de les biguetes no depenen del tipus de sostres. Es troben Ilums equivalents amb els tres

sistemes constructius de forjats.

8.4.4 Lligat del mur i el forjat

Fins el 1969 no es prescriu la uni6 del mur de carrega amb el sostre a traves del
congreny perimetral, uni6 necessaria per 1’estabilitat del mur de fabrica de fagana

sobretot en les plantes superiors dels edificis.

Tot edifici projectat posteriorment al 1969 ha de tenir un congreny perimetral que uneix el mur de
carrega amb el forjat existent tal com prescriu la norma sismica PGS-1, pero fins aquesta data pot haver
edificis amb la mancanca del congreny perimetral, ja que en la mostra analitzada hi ha memories de
projecte on indica explicitament que el congreny es col-locara cada dues plantes. Amb I’analisi dut a
terme es posa de manifest que aquest congreny és imprescindible al cap del mur de la planta superior,
el qual rep poca carrega vertical, per tal de poder suportar I’empenta de vent segons la norma actual a
Sabadell. Per tant, en el cas que no existeixi, és necessari aquest lligat al moment d’actuar en un edifici
per la seva rehabilitacio.

Aquest congreny tant pot trobar-se situat sota del forjat com a nivell de forjat en tot el periode d’analisi,
fins i tot posteriorment a la norma MV- 201- 1972 on es prescriu que el congreny ha d’estar situat a

nivell del forjat.
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8.4.5 Concordanca entre I’us de la planta baixa i els elements estructurals.

Les plantes baixes dels edificis analitzats estan destinades a habitatge en més del 50%
de la mostra, amb un Us comercial en tota la seva superficie només en el 22% de la
mostra analitzada. El sistema estructural de suport no depén de I’us de la planta baixa

sino6 de 1’época de la construccio.

En el primer periode tots els edificis analitzats solucionen I’estructura portant de la planta baixa amb
murs de carrega, sense dependre de 1’Gs que se’ls hi dona. A partir del 1953 els murs portants poden
estar reforcats per pilastres i recrescuts en els murs portants. Més tard apareixen els pilars de formigd
entre el 1962 i 1967 depenent dels usos de la planta baixa.

8.4.6 Algada de les edificacions.

La majoria de les edificacions tenen una algada de planta baixa i tres o quatre plantes
pis amb un percentatge superior al 50%. Pero existeixen edificis amb una al¢ada de
planta baixa i 12 plantes pis on I’element portant és el mur de carrega. Aquest fet és
anterior al 1972 quan es publica la primera norma pel calcul de 1’obra de fabrica a
I’Estat espanyol.

En tot el periode d’analisi es construeixen edificis de planta baixa i tres o quatre plantes pis, que
signifiquen més del 50% de la mostra. A finals de la década dels 50 I’al¢ada dels edificis augmenta fins
a construir-se edificis de planta baixa i dotze plantes pis excepcionalment perd amb forca exemples de
planta baixa i vuit plantes pis. Posteriorment a 1’entrada en vigor de la MV-201-1972 I’algada maxima
és de planta baixa i set plantes pis.

En molts casos les dues o tres plantes superiors es construeixen amb totxana, per tal d’alleugerir les

carregues de les plantes inferiors.

8.5 Lesions existents actualment als edificis.

Els edificis existents, actualment no presenten lesions per accés de tensié del mur de
carrega, i si presenten lesions ocasionades pel pas del temps, tant en elements de

formig6, com de 1’obra de fabrica vista.

Els edificis objecte del present estudi en general no presenten lesions aparents a 1’obra de fabrica com
element estructural. Aquest fet contrasta amb el fet que la majoria d’aquestes edificacions no complirien
I’actual norma CTE destinada a obra nova i on s’indica que en cas de rehabilitacio es deixa en mans del
técnic responsable ’actuacio en el parc edificat. Aixi depén completament del criteri del técnic redactor

la necessitat o no de reforgar 1’estructura, recaient en aquest tota la responsabilitat. Aixo posa de manifest
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la necessitat de regular, per part de I’administracid, la forma de poder certificar la solidesa d’una

estructura d’obra de fabrica amb més de dues plantes pis.

Si que s’han trobat lesions a les estructures de formig6 de facana, tant a congrenys perimetrals, com a
forjats de formigd volats com a balcd. Aquestes lesions provoquen una intervencio a curt termini pel fet
que I’element estructural ha perdut el recobriment de formigo6 i poden produir-se caigudes de crostons
de formigo en el carrer, a més de quedar disminuida la seccié d’acer, tema d’un altre estudi.

Al mateix temps es constata en les edificacions amb les faganes d’obra vista, que aquesta s’ha degradat
amb el pas del temps i els morters s’han rentat, fent-se necessari el manteniment de les facanes d’obra

vista.

8.6 Actuacions necessaries als edificis

Es fan necessaries actuacions de rehabilitacié per la durabilitat dels materials, i lligat
dels murs de facana de les plantes superior dels edificis anteriors al 1969 sense
congreny perimetral.

Es necessari I’existéncia del congreny perimetral de la planta superior a tot edifici de planta baixa més

dues plantes pis per garantir que es puguin absorbir les accions del vent prescrites actualment al CTE.
El parc edificat amb més de 40 anys on no s’hi ha dut a terme un manteniment regular es troba amb la

necessitat de rejuntar 1’obra vista de fagana, i reparar els elements de formigo armat exteriors que s’han

degradat pel pas del temps.

8.7 Futures linies de recerca
Una futura linia de recerca és analitzar 1’efecte que pot ocasionar en aquestes estructures d’obra de
fabrica - en alguns casos poc travades - I’efecte d’un sisme segons les normes actuals, i com enrigidir-

les per garantir la seva estabilitat en front a les accions sismiques.

També es proposa estudiar la tecnica i el cost necessari per tal d’actualitzar els habitatges als estandards

de confort d’avui en dia, per tal d’allargar-los la vida util, depenent de les seves tipologies.
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