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LA FONAMENTACTO

3 . S [

I.A. 1.1

Les fonamentacions dels edificis exempts destinats a habitatge econdmic es caracte-
ritzen per l'abséncia d'elements rellevants de contencié de terres i per no trobar-
se sotmeses als condicionaments de perimetre propis de les situacions de mitgera.
Aquestes caracteristiques permeten d'obtenir una mixima simplificacié i economia
de les solucions, en evitar el sobredimensionament de les sabates excéntriques, la
realitzacié de murs de contencid armats i 1la complexitat del procés d'execucid

de 1'obra a conseqiiéncia de la proximitat de les fonamentacions dels edificis veins.

EVOLUCIO

Fases

Al 1larg dels anys cinquanta el tipus de fonamentacid utilitzat amb més freqiéncia
fou la sabata continua de 0,50-0,60 m d'ampliria a base de formigdé i pedra. Afavo-
ria 1'adopcié d'aquest sistema el fet que els edificis no superaven normalment les
quatre plantes d'algada, la seva estructura era a base de murs de carrega i les
1lums no s'allunyaven massa dels 4,00 m amb la qual cosa les cdrregues trameses
al ferm no el sol,licitaven gairebé mai per sobre d' 1,5 kg/cm®, tensié acceptable
per a la major part de terrenys. En els casos,no gaire nombrosos, en qué la profun-
ditat del ferm o la magnitud de les carregues invalidava la soluci6 de les sabates
continues, els sistemes adoptats van ésser molt diversos. Aixi, en alguns edificis
del grup Onésimo Redondo de L'Hospitalet, en qué el ferm es trobava a 2 6 3 m de
profunditat, s'adoptd un sistema a base de pilars i arcs de maé ceramic; en els
blocs de vuit plantes del passeig Calvell de Barcelona, situats a tocar la platja,en

terreny deltaic, es disposa una llosa de formigd armat de 65 cm de gruix; i en els
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edificis del grup SEAT, a la Zona Franca de Barcelona, construits en aquesta déca-
da, s'utilitzaren pilons de formigd armat de 35 cm de didmetre per anar a buscar

un ferm a 8 m de profunditat.

Des d'els inicis dels anys seixanta, el nombre cada vegada més elevat d'edificis
amb més de cinc plantes, provocd una major diversificacidé en 1'lis de sistemes es-
tructurals i, amb aixd, una major aplicacié dels sistemes a base d'elements lineals
de formigd o metdl.lics. Fet que comportd, com a consequéncia, un major (s dels ti-
pus de fonamentacib en sabata aillada de formigd o de formigd armat. Quan la baixa
tensi6 admissible dels substrats superficials impedia o encaria massa aquesta solu-
cib, es recorria a la llosa armada o al pilonatge. A partir d'aqui, 1'Gnic fet evo-
lutiu d'interés apreciable ve donat per la progressiva millora técnica i de les
condicions econdmiques de la major part de sistemes de pilonatge, la qual cosa pro-
vocd el increment del seu iis a profunditats de ferm cada vegada més reduides. El
major grau de mecanitzacid de qué disposaven, en comparacié al de la llosa armada,
va fer decantar cada vegada més 1'eleccié cap al pilonatge en els casos en qué téc-

nicament era possible aplicar qualsevol d'ambdues solucions.

Normes, Realitzacid d'assaigs geotécnics.

Els primers valors amb cardcter normatiu sobre tensions i assentaments admissibles
en els ferms de fonamentacié en funcié del tipus de terreny no s'establiren fins a
1'any 1962, amb 1'entrada en vigor de la norma MV-201 sobre accions que s'havien de
considerar en el cdlcul dels elements resistents. Abans d'aquesta norma, només el
Pliego de Condiciones Técnicas, redactat per la Direccién General de Arquitectura
1'any 1960, concretava valors per a aquells pardmetres. D'altra banda, pel que fa

a les prospeccions del terreny, en revistes, com és ara, METODOS, MATERIALES Y
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MAQUINARIA PARA LA CONSTRUCCION, una de les tniques en aquells anys dedicades mono-
graficament als temes d'edificacié i obres plibliques editada a Catalunya, no es fa
referéncia als sondeigs geotécnics fins a 1'any 1965 (v. MMMC, 1965, n® 26), en una
breu nota d'escassa significacié. I no és fins a 1'any 1961 que els anuaris anun-
ciadors de les empreses del sector amb més difusié (S.A.T., I.I.C., etc.) no in-
clouen cap empresa dedicada a la realitzacié de sondeigs. A més a més, en els anys
segﬁents el nombre d'empreses anunciades es va mantenir extraordindriament baix, en
comparacié amb les que ofertaven altres serveis o productes. Totes les dades apun-
ten, doncs, al fet que 1'aplicacid dels principis de la Mecanica del So6l1 al calcul
de les fonamentacions fou practicament nulla abans de 1960 i es mantingué dins uns

nivells d'aplicacié molt baixos en els anys posteriors.

COMPORTAMENT

Els problemes originats per assentaments diferencials dels elements de fonamentacid
o per la qualitat dels materials que els componen no han estat gaire freqﬁents si
hom considera com a dada de referéncia el baix nombre de grups afectats. Han obli-
gat, perd, a realitzar operacions generals de reparacid o remodelacié en alguns
grans grups d'habitatges, entre els quals s'hi compten els barris del S.0. Besos a
Barcelona i Sant Cosme al Prat de Llobregat, tal i com es pot observar en el quadre
1, que inclou una relacié dels grups en qué es té noticia d'afectacions produides
per assentaments diferencials en alguns o tots els edificis que els componen, i in-

dica per a cadascun les causes que els han generat.

Del conjunt de la informacié recopilada en el quadre 1 i de les dades exposades en
tractar sobre 1'evolucié dels elements de fonamentacid, pot deduir-se que els mo-

tius que amb més frequéncia han incidit en el seu comportament defectuds han estat



els seguents:

a)

b)

Reconeixement geotécnic insuficient del terreny, sobretot en els edificis
construits als anys cinquanta i primers anys seixanta, en qué era menys

frequent la realitzacib d'assaigs, la qual cosa comporta que es cometessin
en aquests anys un major nombre d'errors en 1'eleccid dels sistemes, en el

dimensionament dels elements o en 1l'eleccié dels ferms.

Fonamentacions sobre terrenys de replé o quaternaris recents, els quals s6n
molt susceptibles d'experimentar importants descensos de capacitat resis-
tent quan sén objecte de variacions higrométriques en la seva massa. Fet
que és més probable que es presenti, precisament, en les edificacions
exemptes, perqué es localitzen amb molta més frequéncia en zones urbanes

mancades de pavimentacid.
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ANY MBIT DE

DENCMINACIO - GRUP CONSTRUCCIO | TIPUS FONAMENTACIO MANTFESTACTO CAUSFES DE LES LESIONS

La Verneda Baixa 1951-52 Sabates corregudes Puntual

(Barcelona)

SFAT Zena Franca 1954-56 Pilotatge General Dimensionat insuficient. Mancade travada

(Barcelona) en tots dos sentits.

La Mariola 1958-59 Sabates corregudes General Modificacié de la capacitat portant del ter-

(Lleida) reny per filtracib d'aigues del clavegueram
i obres properes d'urbanitzacié. Incideix
també la manca de canalitzaci6 de les aigues
de pluja.

Sant Sebastia 1959-60 Sabates corregudes Zonal Assentament diferencial entre la fonamentacid

(Saria) sobre terraplé i la fonamentacid sobre terreny
natural ,

S.0. Besds - fase (I) 1959-64 Llosa armada General Sistema inadequat al tipus de terreny. Manca

(Barcelona) de rigidesa de les 1loses. Els edificis en pi-
lonatge no pateixen assentaments.

Pi i Molist 1060-61 Sabates corregudes Puntual Modificacié de la capacitat portant del terreny

(Barcelona) per construccié d'una piscina a prop.

Roberto Bassas 1962-64 Sabates corregudes Zonal Proximitat de riera: terreny poc compactat,

(Barcelona)

El Xup 1963-64 Sabates corregudes Puntual

(Manresa)

Sant Cosme 1967-68 Sabates corregudes General Dimensionat insuficient o inadequacié del sis-

(El Prat de L1.) tema de fonamentacid. (Informes contradictoris
sobre la incidéncia dels assentaments en les
lesions dels edificis.)

Can Serra 1972-74 Pilotatge Puntual Dimensionat insuficient. Fet desencadenant:

(L'Hospitalet de Ll.)

humectacié del terreny.

QUADRE 1 .-

Causes de les lesions originades per moviments de fonamentacid

indicacié de 1'ambit puntual, zonal o general en el qual es manifestaren.

en alguns grups d'habitatges, amb
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L'ESTRUCTURA

Els tipus estructurals utilitzats al llarg del periode foren extraordindriament
diversos. La simple diferenciacié segons el material base, la seva forma, la seva
situacié en 1'obra o el seu grau d'industrialitzacid, resultaria excessivament
abstracte i no aportaria elements d'analisi suficientment indicatius de les carac-
teristiques especifiques de cadascun dels diversos conjunts d'elements construc-

tius que defineixen els sistemes estructurals realment executats.

Per tal de superar aquestes dificultats,s'ha establert una classificacié prévia dels
elements estructurals utilitzats durant 1'época (v. quadre 2), tot seguint els

criteris seguents:

a) Segons la seva col.locacid, en horitzontal o en vertical, la qual cosa
.
s'acostuma a correspondre amb la seva funcid bdsica de resisténcia a la

flexié o a la compressid.
b) Segons la seva forma lineal o superficial.

A partir d'aquesta classificacié s'han format les unitats d'andlisi operatives

mit jancant 1'agrupament dels elements relacionats en el quadre, de manera que cada
agrupament comprén un conjunt d'elements de prou entitat _ com per a definir tot
un sistema o una part del mateix suficientment representativa de les solucions re-

alment executades durant els anys considerats.,

Les unitats d'andlisi aixi definides, a les quals es fara referéncia per separat en

els punts segients sbn:

1. Murs de fabrica de mad ceradmic MC

2. Murs de fdbrica de blocs de formigd MBF



3. Estructures metal.liques PM - IM
4, Estructures porticades de formigd armat; encofrat tradicional PFS - JCFS
PFS - JPFS
PFS - FR
5. Estructures amb jdsseres mixtes PFS - JMX
PM - JMX
6. Murs de formigd armat; encofrat tradicional MF
7. Estructures de formigd armat; encofrat tiinel MFT - LLFT
8. Estructures a base de grans plafons prefabricats PAF - LLTP
PAF - FC
PAC - FC
9, Estructures a base d'elements lineals prefabricats PFP - JFP
10. Sostres FBRR
FBSR
FC
FPP

En el grafic 3 (desplegable) s'exposa una relacidé dels 61 grups que componen la mos—
tra ordenats cronoldgicament, indicant per a cada grup els sistemes estructurals
utilitzats, el nombre d'habitatges executats a cada sistema i 1'época en qué es
construiren, La visi6 conjunta d'aquestes dades facilita un coneixement global dels

trets evolutius fonamentals experimentats en 1'Gs dels esmentats sistemes.

El grafic 4 complementa la informacié de 1'anterior en proporcionar una visid del
nivell d'utilitzacid dels diversos sistemes al llarg del temps i 1'alcada dels edi-

ficis on s'ha aplicat cadascun d'ells. .
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ELEMENTS VERTICALS

ELEMENTS HORITZONTALS

PFS.- Pilars de formigd ammat; encofrat in situ. JCFS.— Jasseres amb cantell de formigd armat;
- encofrat in situ.
= PFP.- Pilars de formigd armat prefabricats, JPFS.- Jasseres planes de formigd armat;
% encofrat in situ.
= PM.-  Pilars metdl.lics. IM.- Jasseres metal.liques.
&
=
= JMX.-  Jdsseres mixtes acer-formigd armat.
&
23]

JFP.-  Jasseres de formigd armat prefabricades.
MC.—  Murs de fabrica de ma6 cerdmic. FBR.-  Sostres de biguetes resistents de formigd
armmat o precomprimit.

MBF.- Murs de fébrica de blocs de formigd. FBSR.- Sostres de biguetes semirresistents de
0 formigé armat o precomprimit.
E MF.-  Murs de formigd armat; encofrat tradicional. FC.- Sostres ceramics.
o
% MFT.- Murs de formigd armat; encofrat tinel. FR.- Sostresreticulars de formigh armat,
=
. PAF.- Plafons de formigb armat. LLFT.- Lloses de formig armat; encofrat tinel.
Z
= PAC.- Plafons cerdmics. LLFP.- Lloses de formigd armat; prefabricades.
=

FPP.-  Sostres de plaques prefabricades.

QUADRE 2 .- Classificacid dels elements

estructurals utilitzats durant 1'época.



8.1 / Mars de cirregs de fibrica de mad o de blocs de formiph
transversals a les facanes.

a.2 / Murs de cirregs de filbrica de mad o de blocs de formigh
logitudinals o coincidents amh les facanes,

8.3 / Murs de cirrega de fihrica de meb o de blocs de formigh
segons dues direccions ortogonals entre si.

a4/ Murs de cirrega de formigh armet; encofrat tradicional.

BAIXA ALCADA ( ba )

bl / Murs de cirrega de formigh amat; encofrat tinel.

b.2 / Elements de cirregs a base de grans panells prefabricats.

a.l [ Murs de cirregs de Sibrica de md o de blocs de formigh
transversals a les facanes.

8.2 / Mzs de cirrega de filbrics de msd o de blocs de formigh
longitudinals o cotncidents anh les facanes.

E | a3/ Mirsdeciresn de fibrica de md o de blocs de formigh
s segons dues direccions ortogonals entre si.
é a.5 / Pirrics a base de pilars i fhsseres de formiph amar;
= encofrat tradicional.
b1/ Mirs de cArrega de formigh anmt; encofrat tinel,
onterior  1.9%
b.2 / Elements de cirrega a base de grans panclls prefabricats. E ;
o.l/
a.2 [/ Mmrs de cirrega de fAbrica de mb o de blocs de formigh. % 196165
a3/
Bl sen
a.h /| Murs de cirrega de formigh armet; encofrat tradicional, Q
1971-76

0.5/ Portics a bass de pilars 1 jiseeres de formigh amt;
encofrat tradicional .

J16.88

8.6 / Portics a buse de pilars § jisseres metdl.lics.

Murs de cirrega de formigh armat; encofrat timel.

AN ALCADA  gn )
2

5,2 / Elements de cirrega a base de grans panells poefabricats.,

T | | 12041

b3/ Altres sistens a base d'eleents prefabricats.

GRAFIC & .- Distribucid dels mdduls (franja superior) i dels habitatges (franja inferior) de la mostra segons
el seu sistema estructural i la seva alcada., S'indica, també, la quantitat de moduls i habitatges
construits en cada un dels quingquenis.

Nota.- L'escala grafica adoptada pels mdduls no coincideix amb la adoptada pels habitatges.
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EVOLUCIO

MURS DE FABRICA DE MAO CERAMIC

Nivells d'(is. Classificacid.

Els murs de cdrrega de fdbrica de maé han estat, amb diferéncia, la solucié que més
frequentment s'ha adoptat per a suportar les cdrregues verticals en els edificis
exempts de menys de 7 plantes d'algada. S'utilitza també en edificis de 7 a 9 plan-
tes, perd en una proporcié molt més baixaen relacié a 1'anterior. En edificis de
més algada el seu fis fou extraordindriament escds i esdeveni practicament nul des-
prés de l'apariciélde la norma MV-201, 1'any 1972, la qual fixava les condicions

que havien de reunir quan acomplien una funcié resistent (v. grafic 4).

Per a 1'andlisi de la seva evolucid, s'ha partit de la divisié dels tipus edifica-
toris resolts amb aquest sistema segons la situacié relativa dels elements de cdr-
rega respecte a les facanes. Les variants establertes a partir d'aquesta divisid,

a les quals es fard referéncia per separat, sbn les seguents:

- Edificis amb murs de cdrrega paral.lels a les facanes o coincidents amb
aquestes.
- Edificis amb murs de cdrrega transversals a les facanes.

- Edificis amb murs de cdrrega segons dues direccions ortogonals entre elles.

En el grafic 5 es poden observar exemples de solucions tipoldgiques diverses en ca-
da una de les tres variants establertes, i en el grdafic 99 es mostra el seu nivell

d'aplicacié en cada un dels tipus edificatoris préviament definits.
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GRAFIC 5 .- Tipus edificatoris amb murs de cidrrega de mad ceramic o bloc de formigé.
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Edificis amb murs de cdrrega paral.lels a les facanes o coincidents amb aquestes.

La solucié que consisteix a disposar tres murs de cdrrega paral.lels-dos d'ells
coincidents amb les facanes exteriors - ha estat tradicionalment la més utilitzada
al llarg de tot aquest segle en els tipus edificatoris a qué es fa referéncia. En
les coldnies obreres catalanes de principis de segle i en les siedlungs alemanyes
i holandeses dels anys vint fou el sistema que s'adopta amb més frequéncia. En
époques més recents, en el decurs dels anys quaranta i cinquanta, aquesta tendén-
cia no va variar: els prototipus proposats per 1'administraci6é alemanya i divul-
gats per la REVISTA NACIONAL DE ARQUITECTURA 1'any 1943 seguien el mateix model
(v. grafic 6), i els edificis experimentals analitzats per el Instituto Eduardo
Torroja 1'any 1952 a fi d'obtenir dades sobre rendiments i costos d'execucié de
les obres responien a una idéntica concepcié (v. grafic 7). D'altra banda, a ni-
vell bibliografic, el 1libre de S. Stratemann PLANTAS DE VIVIENDAS EN CASAS DE
PISOS, editat 1'any 1956, solament incloia, de fet, tipus amb 1'estructura resol-

ta d'aquesta forma (v. grafic 8)

Els grups d'habitatge realitzats als anys cinquanta a Catalunya reflecteixen cla-
rament el predomini dels tipus edificatoris resolts segons aquest mateix model. En
efecte, els conjunts més grans realitzats en aquests anys, entre els quals s'hi
troben el grup del Governador Civil, els del Verdum i Onésimo Redondo construits
per 1l'antiga OSH i, també, el grup de Trinitat construit pel PMHB, adopten totsells
un idéntic sistema. Els anys seixanta, tot i que amb molta menys frequéncia que a la
década anterior, es continua encara aplicant en alguns dels tipus edificatoris de
conjunts d'importancia tan significada com Pomar, Espronceda o Can Serra i, finsi
tot, en d'altres realitzats a comengament de la década seguent, tals com Can Ros

o el de la Ctra. de Matadepera a Sabadell. La utilitzacid de la fagana com a ele-
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GRAFIC 7.- En el grafic superior, planta tipus del bloc
experimental realitzat als efectes de cdlcul
de temps i costos d'execucid, 1'any 1952.
En el grdfic inferior una altra planta tipus
de bloc experimental realitzat als mateixos
efectes a Puerta Bonita, Madrid, 1'any 1960.
(Font: Monografia del ITCC n® 91 i 205)

13 et 3

GRAFIC 6.~ Plantes tipus adoptades per la Comisaria del Reich
pels habitatges socials.
(Font: Revista Nacional de Arquitectura n® 14, 1943)

GRAFIC 8 .- Plantes extretes del 1libre de S. Stratemann
PLANTAS DE VIVIENDAS EN CASAS DE PISOS, 1956.
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ment estructural continud vigent, dones, en major o menor grau, al llarg de tot el

periode considerat.

5 B 2 e B Les formes dels tipus edificatoris en qué les facanes, a més d'elements de tanca-
ment, realitzen la funcié portant, sén extraordindriament diverses (v. grafic 5).
De tota manera, en quasi tots els tipus la disposicib adoptada respon al mateix mo-
del estructural de tres murs de cdrrega paral.lels, dividint la fondaria dels habi-
tatges en dues crugies. Aixd fou degut a la facilitat en qué aquesta solucié s'adap-
ta a la doble exigéncia d'optimitzacid de les llums del sostre per una part i a
la resolucié funcional de la planta de 1'habitatge per 1'altra, doncs amb amplaries
de 7 a 9 metres sén compatibilitzables ambd6s requeriments sense forgar el sistema
estructural o la distribucié dels habitatges, una vegada fixada la seva superficie
minima. Els casos en qué es presenten d'altres disposicions dels elements de carre-
ga, tals com abastar amb una sola crugia la profunditat total de 1'habitatge o
substituir el mur central per una linia de pilars, poden considerar-se excepcionals
si hom té en compte el seu baix nivell d'aplicacié en relacié a la resolucid des-

crita anteriorment.

Edificis amb murs de cdrrega transversals a les facanes.

L:Bo f1Lds5. En els darrers anys cinquanta es constata un clar punt d'inflexié pel que fa a la
utilitzacié dels tipus anteriors enfront d'aquells altresen qué s'adopta la dispo-
sicié de murs de cdrrega transversals a les facanes. Aquest fet coincideix cronold-
gicament amb un ambient general d'acceptacié més oberta dels principis de 1'arqui-
tectura moderna que comportd com a consequéncia més immediata una major receptivi-
tat cap a les obres que es realitzaren a d'altres paisos. En aquest marc s'explica

la gran difusié que van tenir a les revistes de 1'época les solucions adoptades en



el barri - exposici6 Hansa de Berlin construit 1'any 1957, i en el qual hi partici-
paren els arquitectes més coneguts adscrits al moviment modern, entre els quals hi
havia Gropius, Niemeyer, Aalto, Klein, Hoffmann, etc. (v. Cassinello, 1957, i HO-
GAR Y ARQUITECTURA, 1957, n? 10). Fou, probablement, 1'assimilacidé d'aquelles solu-
cions, en qué s'adoptava de forma prioritaria la disposici6 de murs transversals
a la facana pel fet que permetia una major ventilacié i assolellament dels habi-
tatges, una de les raons que més incidiren sobre la creixent adopcié experimentada
per aquest model en els anys posteriors. Raons que, per altra part, es van afegir
a les que, des de plantejaments economicistes, donaren suport en aquell temps a la matei-
xa solucié ide les quals n'és unclar exponent la justificacié d'en F. Cassinello a
la solucié del projecte que presentd al concurs d'habitatges experimentals organit-
zat per 1'INV 1'any 1956, on s'enumeren els seguents motius:
" 1. Al no ser la fachada elemento resistente puede estudiarse el modo que cumple me—
jor su funcién aislante témmica, humidica y aclistica con menor coste de mate-
rial y de ejecucion.

2. los muros transversales se realizan con espesores minimos y sin necesidad de
cargaderos, dada la ausencia de huecos, lo cual simplifica sus construcciones.

3. la luz libre entre mros de carga es mas reducida que la existente entre cru—
jlas paralelas a fachada, ya que las zonas de paso son perpendiculares a ellos.
El forjado es, por tanto, mis econdmico en cemento y hierro.

4. El contrapeo de muos transversales, que rompe la continuidad de los mismos de
fachada a fachada, favorece la distribucién interior y permite la creacién de
elementos de atado.

5. las soluciones de bloques en linea pueden desarrollarse en cualquier topografia
dada 1a facilidad de juegos de altura entre las sucesivas viviendas.

6. El sistema es tradicional y de ficil aplicacién en cualquier localidad, dado el
gran desarrollo y popularidad de los materiales cerdmicos en Fspana. "

(xfr. HOGAR Y ARQUITECTURA, 1957: n? 12)

T.B. o 1L6, En el grup Montbau, iniciat 1'any 1959, és on es reflecteix amb més claredat la in-
fluéncia dels models tipoldgics i estructurals adoptats en el barri Hansa. En el

grup del S.0. del Besds, iniciat aquell mateix any, es nota la mateixa influéncia,
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perd la diversitat de solucions tipoldgiques en qué es resolen els edificis mani-
festa un major titubeig en 1'adopcié dels models a base de murs transversals a fa-
cana. Titubeig explicable, per altra part,si hom considera el moment de transicid
que representen aquests anys pel que fa a aquesta questib. Cal remarcar, tal com
s'ha apuntat anteriorment, que si bé a partir dels anys seixanta la disposicid dels
murs de carrega transversals fou la més freqﬁent. el sistema de faganes portants es
continud utilitzant amb la suficient intensitat com per a poder gquestionar la veri-

ficacié practica dels avantatges econdmics de 1'altre model.

Els tipus edificatoris en qué de forma gairebé exclusiva s'aplica la disposicid
de murs transversals de carrega foren els blocs lineals de dos o quatre habitatges
per nivell d'accés (v. grafic 5). Entre aquests tipus, les diverses variants
existents solament es diferencien en el nombre de crugies que conformen el modul o
en la existéncia de i’ecu]ades en els murs transversals, El manteniment de la
igualtat en la llum de les crugies, aspecte que es podria demostrar d'interés per
a serialitzar els elements dels sostres, no ha estat considerada una questié prio-
ritdaria enfront de les necessitats dimensionals dels locals i de les distributives
dels habitatges. Només en els casos en qué el sistema estructural utilitzat fou
a base d'encofrat - tiinel s'imposd la igualtat de llums a la major part de les so-

lucions i s'adaptd la resolucid dels habitatges a aquest condicionament.

Edificis amb murs de cadrrega segons dues direccions ortogonals entre elles.

La disposicié dels murs de carrega segons dues direccions ortogonals entre elles dins
un mateix mdédul fou molt menys adoptada que les dues anteriors (v. grafic 4), tot
i els avantatges de qué gaudeix pel que fa a les possibilitats de travada dels

diversos elements de cdrrega. S'aplica preferentment en els tipus edificatoris en
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torre de quatre habitatges per planta i accés i, en menor grau, en alguns tipus en

bloc lineal de dos habitatges per planta i accés (v, grafic 5).

Condicions de cdrrega vertical.

Ha estat motiu de comentari en nombroses publicacions (v. CAU, 1977, n® 41), la
tendéncia que es manifestd cap els darrers anys cinquanta i primers seixanta a con-
fiar en les qualitats resistents de la fdbrica de maé ceramic. Tendéncia que es pot
constatar en el gran nombre d'edificis de més de 10 plantes d'algaria realitzats amb
aquest sistema durant aquests anys. Es possible que la confianga creixent de les
possibilitats resistents de 1l'obra de fabrica cerdmica fos deguda, en part, al res-
s6 que es feia en algunes publicacions técniques de les obres realitzades en d'al-
tres paisos amb aquesta técnica com, per exemple, la torre de 18 plantes d'algaria
dissenyada per en Haller a Zurich, i a la manca de divulgacid, al mateix nivell,

del grau de control de qualitat dels materials i rigor en les condicions d'execucid
que necessdriament requereix la fabrica quan esta sotmesa a alts nivells tensionals.
De tota manera, pel que fa als tipus edificatoris exempts destinats a habitatge
econdmic, 1'(s del'obra de fabrica de mad com a element de carrega en edificis de
més de 9 plantes pot considerar-se excepcional enfront de 1'adopcié, per a aquestes

algaries,d'altres sistemes estructurals a base de formigé armat o acer. (v. grafic4).

En relacié a la carrega tramesa des dels sostres , la llum maxima de les crugies

s'ha mantingut compresa majoritdriament entre els 3 i els 5 metres amb lleugera ten-
déncia a no fer {is de 1lums inferiors a 4 metres a partir de mitjans de la década
dels seixanta. La diferéncia entre la 1lum maxima i minima dins d'un mateix tipus

edificatori acostuma a ésser considerable. (v. grafic 9)
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Llums de forjat de diversos tipus de la mostra amb estructura de murs de cadrrega de fabrica de mad

cerdamic o de bloc de formigd.

GRAFIC 9.-
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Caracteristiques fisiques dels murs.

En els edificis de menys de 7 plantes, fou freqient la utilitzacié de murs de 14 cm
de gruix a base de mad massis o calat a les plantes baixes o a les dues primeres
plantes,i de ma6é foradat a la resta de plantes. Quan les facanes es resolien amb obra
vista, el madé massis o calat es disposava a tota l'alcaria dels murs exteriors,
mentre es mantenia el maé foradat a les (ltimes plantes delsaltres murs. En els edi-
ficis de 7 o més plantes, a les inferiors es disposaven normalment murs de 30 cm
de gruix, tal com succeeix, per exemple, en els grups Trinitat - INV i Passeig Cal-
vell, Evidentment, hi ha casos singulars que no segueixen aquests esquemes gene-
rals. Entre aquests casos s'hi troben alguns edificis del grup S.0. Besds amb ele-
ments portants a base de blocs ceramics de 18x20x40cm , i els del grup de La
Trinitat promogut pel PMHB en els quals, tot i disposant només de 4 plantes, el
mur de la planta baixa és a base de mad massis de 30 cm de gruix. De tota manera

aquests casos no foren nombrosos.

Condicions de travada.

L'existéncia d'elements de travada vertical en els edificis depengué fonamen-
talment de la situacidé i separacié dels murs de cdrrega, en no ésser gens frequent
la disposicié de murs destinats a complir especificament aquesta funcid. Aixi, quan
els murs de carrega sén paral.lels o coincidents amb les faganes, els f{inics ele-
ments que, de fet, poden actuar de traves verticals son els murs de testa i els
paredons de 10 cm de gruix de separacib entre habitatges o de tancament de les cai-
xes d'escala., Quan els murs de cdrrega estan disposats transversalment a les faca-
nes, els elements de trava verticals passen a ser les facanes, sempre i quan dispo-

sin de zona massissada entre els murs transversals successius. I quan els murs de
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carrega es troben disposats segons dos sentits perpendiculars en 1'espai d'un ma-
teix habitatge, les faganes actuen conjuntament amb aquells murs com a elements
de travada vertical, essent en aquest cas quan millor es resol aquest requeri-

ment.

La manca de congrenys i de xapes de compressié armada fou forca frequent en els sos-
tres de 1'época, sobretot en aquells tipus que incloien biguetes autoresistents de
formigd armat i en certs models de sostres ceramics. Aquestes mancances mermaren
1'eficacia dels sostres com a elements horitzontals de travada en restar com-
pletament desprovistos dels elements conferidors de la rigidesa necessdria per a a-

complir amb la dita funcid.

Caracteristiques resistents dels materials i de les fabriques.

Sobre les caracteristiques resistents reals dels materials que formen les fabriques,
no és possible trobar gaire informacié, en no exigir-se cap control de fabricacid
ni de recepcid dirigit a garantir les seves propietats mecdniques finsa 1'aparicid,
1'any 1972, de la norma MV - 201 sobre murs resistents de fdbrica de mad. Les ani-
ques dades existents anteriors a aquesta data referents a peces o elements cerd-
mics fabricats en boviles situades a Catalunya, foren els valors determinats per J.
Bergbds (v. Bergbs, 1953, Cap. III) mitjancant assaigs a ruptura realitzats en labo-
ratori. Aquests valors oscil.laven entre 60 i 120 kg/cm® per a les fabriques rea-
litzades amb morters de ciment portland i mab massis, i entre 20 i 45 kg/cm® per les
demaé foradat amb el mateix tipus de morter. Els valors corresponents a les fa-
briques realitzades amb morter de calg¢ oscil.laven entre 30 i 65 kgfcm’. De tota
manera aquests darrers morters, a partir dels primers anys seixanta, només mantin-

gueren un Us marginal, a causa, fonamentalment, de la seva lentitud en adquirir re-
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sisténcia i la consegiient alentitzacié que aixd comportava en el procés d'execucid

de les obres.

També P. Benavent a 1'edicié de 1963 del seu 1llibre AIXI ES CONSTRUEIX, es referia
a les tensions suportades per les fabriques cerdmiques, perd enlloc de fer esment
de les tensions de ruptura en feia de les admissibles. Es facil de verificar que

els valors citats per P. Benavent s'adiuen bastant amb els obtinguts per J. Bergés
aplicant-los un coeficient de seguretat de 2,5; coeficient que fou precisament

1'adoptat anys després per la norma MV-201.

La comparacié entre els valors resultants per a les tensions admissibles d'ambdues
fonts s'estableix en el segient quadre:

Bergds (1953) Benavent (1963)

Murs de fébrica de maé massis elaborat manualment - 10 - 12 kg/cm’
Murs de fabrica de mab elaborats mecanicament 24 - 48 kg/cm® 30 kg/cm®
Murs de fabrica de maé foradat 8-18 kg/cm’ 9 kg/em®

Caracteristiques generals dels edificis.

Una vegada definides les caracteristiques resistents dels materials i fabriques que

formen els murs ceramics, aixi com les condicions de cérrega i de travada dels tipus
edificatoris resolts amb aquests elements, resta referir-se solament a les qualitats
resistents dels edificis, tot considerant 1'accié combinada d'aquest conjunt de fac-

tors.

Com a punt de referéncia per a questa andlisi s'ha partit d'un edifici de 6 plantes
d'alcdriaen qué un mur central de 14 cm de gruix suporta 4 m’ de sostre/m i els
murs laterals, també de 14 cm de gruix, 2 m’ de sostre /m , resultant aixi, unes

tensions de compressié en els dits murs que oscil.len entre 9 i 11 kg/cm' en el cen-
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tral i entre 51i 7 kgfcm’ en els laterals, tensions que poden considerar-se com a
valors limit per a la major part dels murs de cdrrega pertanyents a edificis exempts
destinats a habitatge econdmic. Quan aquestes tensions es relacionen amb les condi-
cions de travada dels edificis i es compara la seva accid conjunta amb els requeri-
ments establerts per les diverses normes, recomanacions o fonts bibliografiques de

1'época, els resultats sén els que s'exposen en els punts seglents:

Els murs de cdrrega construits durant 1'época resultaven, gairebé tots, suficient-
ment resistents si hom considera com a (niques dades de referéncia els valors de
les tensions admissibles a compressid citades en les fonts bibliografiques d'origen

local (v. Bergds, 1945: 201-204; Bergds, 1953, Cap II; Benavent, 1963: 45).

Les Normes Britdniques (CP.111.101) de 1948 fixaven les tensions admissibles de les
fabriques en funcié de la resisténcia dels maons i del tipus de morter utilitzat,
establint uns factors de reduccié pels valors anteriors segons 1'esbeltesa de 1'ele-
ment. En el cas d'un mur de 14 cm de gruix travat a nivell de cada sostre, el valor
de 1'esbeltesa és de 17,8 , al qual correspondria, segons 1'esmentada norma, un
factor de reduccié de 0,35 . Si als valors de les tensions admissibles corresponents
a les resisténcies dels maons citades per J. Bergbs (v. Bergés, 1953, Cap II), se'ls
aplica aquest factor, les tensions que en resulten, tot i considerant les condicions
de dosificacib del morter més favorables, no superen els 6 kg/cm® per a la fabrica
de mab elaborat mecdnicament, i els 2,5 kg/cm® per a la fabrica de maé foradat.Ten-
sions que, aplicades als murs dels tipus edificatoris analitzats, resultarien accep-

tables solament quan 1'algada dels edificis no superés les dues o les tres plantes.
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De 1'aplicacié de la norma DIN 1053 enmursde 14 cm de gruix i coeficient d'esbel-
tesa 17,8 , en resulta que si 1'edifici disposa de murs de trava separats com a ma-
xim 4,5 m , la seva algada no pot superar les dues plantes. I en el cas que no dis-
posessin dels esmentats murs, només podrien suportar tensions en situacidé de carre-

a centrada i d'un valor midxim de 3 kg/em®, és a dir, la corresponent a una planta.
& g P

Les recomanacions fetes pel mateix Haller, enginyer responsable de la torre de 18
plantes a Zurich, en el seu 1libre EL LADRILLO CERAMICO, sén extraordinariament
conservadores pel que fa a les tensions admissibles de les fabriques. Aixi, en si-
tuacions d'esbeltesa dels murs,inferior a 10 i, en condicions Optimes de resistén-
cia tant dels maons com dels morters, aconsella no adoptar tensions admissibles
pel damunt dels 9 -10 kg/cm’ amb mab massis i dels 4 -5kg/cm® amb maé foradat. Ten-
sions que redueixen un 40% aproximadament quan 1'esbeltesa del mur s'apropa a 20.
BEs a dir que, segons les especificacions d'en Haller, els tipus edificatoris de les
caracteristiques considerades dificilment podrien sobrepassar les dues plantes

d'algaria.

Del conjunt de verificacions exposades en els punts anteriors se'n desprén la con-
clusié que resumeix les caracteristiques de resisténcia mecédnica dels edificis de
menys de 7 plantes d'alcada amb sistema estructural a base de murs de fabrica cera-
mica. Aquesta conclusié és la seguent: En general, el gruix de 14 cm normalment
adoptat en els murs de carrega déls tipus considerats resulta insuficient quan els
edificis superen les dues o tres plantes d'algdria, a causa fonamentalment, de les
precaries condicions de travada = de qué disposen ., Les solucions adoptades resul-
tarien, en canvi, suficientment resistents si solament es consideressin els efectes
de les carregues verticals i les tensions de compressi6é que generen quan les dites
cdarregues se suposen aplicades en el centre de la seccié dels murs , sense tenir en

compte els efectes de 1'excessiva esbeltesa.
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MURS DE FABRICA DE BLOCS DE FORMIGO

Nivell d'is.

Les primeres iniciatives posteriors al periode de postguerra en les quals es preveia
1'tis del bloc de formigd com a element resistent daten de mitjans de la década dels
cinquanta, tot coincidint prdcticament amb la fi del periode de carestia del ciment.
Aixi, en les propostes presentades 1'any 1956 per 1'empresa Sala Amat, a carrec dels
arquitectes C. Marqués i B. Llongueres, i per 1'empresa Cubiertas y Tejados, a car-
rec dels arquitectes G. Girdldez, X. Subias i P. Ldpez i Inigo, amb motiu del con-
curs experimental d'edificis d'habitatge organitzat per 1'INV, es proposen ja so-
lucions estructurals amb aquest material. No fou, perd, fins uns quants anys des-
prés, cap a l'any 1958, que el seu iis comencd a extendre's, si bé sense arribar a
entrar en franca competéncia amb 1'obra de fabrica ceramica. Just per aquests anys
és quan s'introduiren en el mercat les midquines de vibracié i de compressié simul-
tdnies capaces de fabricar de 4.000 a 5.000 blocs per jornada, quantitat equivalent
a un ritme de produccié de 320 a 400 m® de mur per dia. Al llarg dels primers anys seixan—
ta, 1l'elevat potencial productiu d'aquestes miquines i el seu cost inicial relati-
vament reduit, que les posd a 1'abast de certes economies familiars, juntament als
efectes del boom edificatori en el sector, que generd dificultats de subministra-
ment dels materials cerdmics, impulsaren al maxim la utilitzacidé del bloc de for-
migd, sobretot a les zones properes a les fabriques de ciment, entre les quals s'hi
incloien la major part de les poblacions de la conurbacid barcelonesa.A partir del
1965, la relativa normalitzacié del mercat de productes ceramics produida com a

consequéncia de la crisi conjuntural de la inddstria de la construccid, i les defi-
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ciéncies de comportament demostrades en els elements a base de fabrica de blocs, pro-
vocaren una important davallada en el seu nivell d'utilitzacié. Nivell que al llarg
dels anys posteriors no recuperard les cotes anteriors, tot i que uns quants models
avalats quasi sempre per marques de cert renom i garantia estrangera del producte,
aconseguiren mantenir un apreciable ritme de produccié fins al final del periode.

(v. grafic 10).

Relacid amb els tipus edificatoris.

Els tipus edificatoris en qué s'aplicaren elements a base de blocs de formigd sén
coincidents amb els mateixos de la fabrica de mad, aixi com també ho sén els subti-
pus estructurals definits per 1'orientacié dels murs de cdrrega en relacidé a les fa-
canes. De fet, en la major part dels casos, no es decidia la utilitzacibé d'un o al-
tre tipus de fabrica fins al mateix moment d'execucid de 1'obra. La relativa coin-—
cidéncia amb les tensions de treball de la fabrica de mad en uns casos o la possi-
bilitat de massissar les plantes inferiors quanla tensid se suposava superior a
1'admissible pel bloc original, permetia adoptar qualsevol de les dues fabriques
als mateixos tipus edificatoris, sense modificar el projecte inicial o, en tot cas,
retocant lleugerament les seves cotes per a adaptar-lo a les dimensions de les pe-

ces del sistema elegit.

Condicions de cdrrega vertical.

A diferéncia d'alld que succeia amb la fabrica de mad ceramic, les referéncies bi-
bliografiques o experimentals sobre les tensions admissibles dels elements a base de
blocs de formigb eren practicament inexistents a mitjans dels anys cinquanta. Cap a
1'any 1958, época en qué s'inicia de forma significativa 1'Gs d'aquesta fabrica, va

aparéixer una monografia de 1'Instituto Eduardo Torroja (Eymar, 1958), on s'incloia
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e ANY NCMERE , ABIT
o (ONSTRUC. | PLANTES ISTRLILEA D*APLICACIO
Sant. Tldefons - Cornel 14 de LI, 1958-64 | PB+5 Blocs alveolats de formigd de 15 an. de gruix, mssissits "in situ" a les plantes Primers blocs
baixes i buits a la resta de plantes. tmixos del prup.
A partir de 1964 s'utilitza la fabrica de mad cerdmic, en substitucit de la de
blocs de formigd.
Sant. Tldefons - Comelld de L1. 1958-64 | PB+10 | Blocs de formigh de 20 cm. de gruix massissats "in sit” a les 3 6 4 primeres Primers blocs del
PB4+ 11 plantes. A partir de la 6a. o 7a. planta el gruix dels blocs es redueix a 15 cm. grup amb aquesta
Cércols a totes les plantes per sota dels for jats. alcada,
A partir de 1963 s'utilitza 1'estructura porticada de formigh armat en substitu-
cié de 1a de blocs de formigh.
Sant Tldefons - Comelld de L1. 1960-67 | PB+13 Previst en projecte amb estructura de murs de cirrega.
Manquen dades sobre la solucié executada a 1'obra.
Pomar - Badalona 1961-64 | PB+1 Blocs de formigh. Possibilitat de que també hi hagi part de 1'obra a base de Tots els edificis
PB+2 murs de mad cerdmic. del grup.
PB+3
Sant Lloreng - Terrassa 1962-64 | PB+4 Blocs de formigh a 17 miduls d'un dels tipus. Els restants 30 miduls del mateix Part d'un dels tipus
tipus sin resolts amb plaques prefabricades de formigh que serveixen d'encofrat de la {ltima fase d'
perdut.. execucid del grup.
Espronceda — Sabadell 196264 | PB+2 Blocs de formigh als dos tipus de menys algada del conjunt. Tipus de menys alga-
PB+3 da del grup.
Sant Roc - Badalona 1963-65 | PB+4 Blocs alveolats de formigh de 20 6 30 cm. de gruix en els murs interiors i de Tipus de menys alca-
PB+7 30 am. en els murs exteriors. da del grup.
Cércols a totes les plantes.
El Xup — Manresa 1963-64 | PB+3 Blocs alveolats de formigd de 15 em. de gruix fabricats a peu d'obra. Tots els edificis
PB+7 del grup.
La Vinyala - 8. Viceng dels Horts 1964-66 | PB+5 Blocs alveolats de formigd de 20 am. de gruix. Tots els edificis de
baixa alcada del grup.
Rda. S. Antoni de Llefid - Badalona 1969-70 | PB+7 Blocs alveolats de formigd de 30 cm. de gruix a les facanes i plantes la. i 2a. Tipus de menys alca—
A planta baixa es massissen els alveols amb formigd. Resta de plantes amb blocs da del grup.
de 20 am, de gruix.
Verge MP Assumpta — Badalona 1966-70 | PB+7 Blocs alveolats de formigd de 30 cm. de gruix a les 3 primeres plantes i de Tipus de menys alga-
2 cm. de gruix a la resta. A la planta baixa es massissen els alveols anb formigh. | da del grup.
Can Badia - Cerdanyola del V. 1971-72 | PB+4 Blocs YIONG massissats de formigh alleugerat. Cércol a cada planta per sota el Onic tipus de baixa

forjat.

algada del grup.

GRAFIC 10.-

Localitzacié i caracteristiques de les solucions a base de murs de cdrrega de blocs de formigd.
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una taula extreta de les normes alemanyes en la qual es facilitaven uns valors de
resisténcia a la compressié dels murs en funcié del tipus de morter i de la resis-
téncia a la compressié dels blocs. Aquest fet no tingué, perd, gairebé cap influén-
cia a causa del desconeixement generalitzat de les caracteristiques resistents dels
blocs utilitzats, parametre que no era regulat per cap normativa ni controlat pels
ens oficials. No és, doncs, estrany que davant d'aquesta situacidé les dades facili-
tades pels propis fabricants fossin les finiques referéncies realment considerades

a 1'hora de dimensionar els elements i que, a la pradctica, s'adoptessin receptes
d'aplicacié general en relacié al nombre de plantes que eren capagos de suportar

els tipus de bloc més habituals, fent abstracci6 de la llum de les crugies dels sos-
tres que carregaven sobre els murs. L'andlisi de les diverses solucions portades a
terme detecta els trets fonamentals de la recepta esmentada: Disposicié de bloc al-
veolat sense massissar de 15 cm de gruix (o de 20 cm en algun grup dels '70) a les

5 filtimes plantes; blocs de 15 cm de gruix amb els alveols massissats o de 20 cm
sense massissar (30 cm en alguns grups dels '70) quanl'algdria de 1'edifici supera
les 5 plantes; blocs de 20 cm de gruix amb els alveols massissats (o de 30 cm en al-
guns grups dels '70) quan 1'algariadel'edifici supera les 7 plantes. (v. grafic 11).
Aquestes senzilles regles van ésser les que, de fet, substituiren les mancances de
normativa, de tradicié constructiva del sistema i de models analitics suficientment

fiables i generalitzables.

Condicions de travada.

Les condicions de travada dels murs de blocs de formigb no difereixen de les dels
murs d'obra de fabrica de mad pel que fa a la disposicié especial d'elements verti-
cals destinats a aquesta funcib. Tot i amb aixd, alguns murs a base de blocs alveo-

lats ofereixen millors condicions de travada en tenir massissats i armats els blocs
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adjacents a les cantonades, prevencidé de la qual no és possible de discernir el seu
grau d'aplicacié. D'altra banda, s'adoptd amb molta més frequéncia que en els murs
ceramics la disposicié de congrenys a nivell de cada planta de 1'edifici, tot i que
la feblesa del seu armat i la seva situacid no coincident amb el pla del sostre (v.
grafic 12), reduia en moltes ocasions la seva efectivitat com a element col.labora-
dor de la travada del conjunt. Es possible que fos precisament la major facilitat

i flexibilitat que oferien els blocs alveolats a la disposicié d'elements de trava-
da en comparacidé amb els murs ceramics, la raé de 1'eleccid dels murs de carrega a

base dels esmentats blocs alveolats en certs grups d'habitatge on s'utilitzd aquest

sistema en edificis de més de 6 plantes d'algada.
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ESTRUCTURES METAL.LIQUES

Nivell d'ds.

Les estructures a base de pilars i jdsseres amb perfils d'acer no van tenir al llarg
de tot el periode una aplicacié massa frequent en edificis exempts destinats a habi-
tatge. Per a explicar aquest baix nivell d'utilitzacié, a la consideracié general

de la seva manca de competitivitat econémica enfront de les estructures de formigd
armat en edificis d'algada inferior a les 11 -12 plantes, cal afegir-n'hi una altra
d'especifica: Des del 1941 fins al 1956, 1'{is de 1'acer en edificacié havia estat
fortament restringit a causa de la manca d'aquest material en el periode de post-
guerra, fet que, a més, propicid la interrupcié d'algunes experiéncies incipients
del moviment racionalista, de les quals la Casa Bloc n'havia estat un exemple, on

1'estructura es resolia totalment amb elements metal.lics.

El periode en qué més edificis dels tipus analitzats es realitzaren amb estructura
metdl.lica fou el comprés entre 1962 i 1965, anys en qué, a més de coincidir amb

els de maxima empenta del sector de la construccid, es va haver de procedir al re-
allot jament dels veins afectats per les grans inundacions que tingueren lloc a la
comarca del Vallés Oriental. La rapidesa en els terminis d'execucié dels nous edi-
ficis a qué obligd aquesta situacib aconselld 1'adopcid de 1'estructura metal.lica
a molts dels tipus edificatoris en algada construits durant aquests anys en grups

de promocié piiblica (Sant Llorenc de Terrassa, 24 de gener de Martorell, Espronce-
da de Sabadell, etc.), tot aprofitant el clar avantatge que ofereix enfront de les

estructures de formigd armat quant a rapidesa d'execucié. Després d'aquests anys



A AL S

e S AR E el

65

el seu s fou escds i es restringi a alguns edificis de més de 13 o 14 plantes. No
hi hagué diferéncia, per tant, pel que fa a la seva utilitzacid, amb el que succei
als altres paisos d'Europa, on la realitzacié d'edificis construits en acer repre-

sentd un percentatge molt baix sobre el total (xfr. Angelini, 1974).

Relaci6 amb els tipus edificatoris.

Es pot descobrir una coincidéncia molt generalitzada entre els edificis resolts amb
estructura metdl.lica i els tipus edificatoris en torre de més de 13 plantes d'alga-
ria. En efecte, llevat d'algunes excepcions, entre les quals cal esmentar els tres blocs
lineals del grup de La Pau de Barcelona i les torres de 9 plantes del grup Sant Roc
de Badalona, la coincidéncia esmentada es presenta en tota la resta de casos cone-
guts (v. grafic 13). D'aquesta relacié no se'n desprén perd, que existeixin condi-
cionaments en les solucions de les plantes en aquests tipus edificatoris, les quals
adopten formes molt variades i practicament totes admeterien un altre sistema estruc-
tural a base d'elements puntuals verticals, sense ser objecte de variacions trascen-
dents. Fet que es verifica en alguns exemples en qué un mateix tipus edificatori ha

estat resolt amb sistemes estructurals diferents.

Condicions de carrega vertical i travada. Evolucié de la normativa.

A diferéncia de les estructures a base de murs de cdrrega cerdmics o de blocs de
formigb, en les quals les possibilitats d'escollir les dimensions més adequades
del material en funcid de la tensié a qué es troba sotmés sén molt reduides, les
estructures a base d'elements metal.lics ofereixen un camp d'elecci6é molt més am-
pli. En aquestes estructures el tema fonamental que cal resoldre es presenta en la

forma de combinar dimensions de pilars, jdsseres i elements de travada, de manera
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que el pes total del conjunt sigui el més baix possible i, per tant, que la solucid
resulti la més econdmica d'entre les existents. Es, doncs, un problema en qué el
calcul analitic de les dimensions dels elements adquireix una importdncia d'ordre
superior en comparacib amb les estructures a base de murs de carrega anteriorment

definides.

BB, A5, Els punts de referéncia que han definit les caracteristiques que s'han de conside-
rar en el disseny i cdlcul de les estructures metdl.liques han estat les diverses
normes vigents i les recomanacions o instruccions aparegudes al llarg del periode.

D'entre aquests documents els que van tenir major incidéncia foren els seguents:

- Normas para el calculo y ejecucién de estructuras metélicas, hormigbén arma-
do y forjados de ladrillo armado (1941)

— Instruccién EM-62 (editada 1'any 1968 pel IETcc)

- Norma MV-102, Acero laminado para estructuras de edificacién (1964)

- Norma MV-104, Ejecucién de estructuras de acero laminado en la edificacién.
(1967)

- Norma MV-103. Cilculo de estructuras de acero laminado en la edificacién.

(1974)

16 s T La norma de 1941 fixava unes tensions admissibles per a 1'acer de 1.200 - 1.400 kg/cm®,
que eren valides per a tots els esforgos llevat dels de tall, pels quals s'admetien
només unes tensions de 800 - 1.000 kg/cm®. La dita norma adoptava la teoria cldssica
de cdlcul basada en la proporcionalitat entre tensions i deformacions eldstiques del
material, en les condicions de treball normalment establertes, i no feia referéncia

concreta a les condicions de travada entre els elements.

La instruccié redactada 1'any 1962, admetia unes tensions de 1.600 a 1.800 kg/cm® en
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funcié de les accions considerades en el cdlcul pels acers de limit elastic 3.700
kg/cm® i preconitzava dos métodes de calcul; 1'un basat en la teoria eldstica, el
qual establia que les tensions originades per les carregues de servei no sobrepas—
sessin la tensid admissible del material, i un altre basat en la teoria elastoplds-
tica aplicable a bigues continues i portics sotmesos a carregues predominantment es-
tatiques, el qual establia que les carregues que produién la ruina total o parcial
del sistema considerat, dividides pel coeficient de seguretat prefixat, s'havien de

mantenir per sota de les carregues de servei.

La norma MV-102 aprovada 1'any 1964 regulava la geometria i el dimensionament dels per—
fils aixi com les seves caracteristiques mecaniques, i la norma MV-104 aprovada 1'
any 1967 especificava la resolucié de les unions i soldadures i incloia unes breus

referéncies al muntatge i a les tolerdncies d'execucid.

La norma MV-103, vigent a partir de 1973, practicament al final del perfode conside-
rat, introdueix el cdlcul a ruptura i accepta la formulacidé de les hipdtesis de for-
maci6é espontdnia de rotules plastiques en edificis de més de dues plantes, sempre

que els dits edificis es travin verticalment d'acord amb les especificacions con-
tingudes en la mateixa norma. Aquestes especificacions fixen les condicions que han
de reunir els murs per a poder-se considerar elements de travada : gruix supe-
rior a 11,5 cm; no tenir buits de portes o finestres; resistir suficientment 1'es-

for¢ de tall; i estar suficientment lligat el seu perimetre a les bigues i pilars.

De la poca informacié disponible sobre la resolucid concretade les estructures metal-
liques adoptades en els tipus edificatoris que s'analitzen,es pot interpretar que du-
rant els anys seixanta fou forca frequent de considerar que els esforgos horitzontals
eren absorbits pel nucli rigid format per les parets d'obra que tancaven els accessos
verticals, i que els nusos formats a les unions dels pilars i les jasseres treballa-

ven com a semiencastats.
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ESTRUCTURES PORTICADES DE FORMIGO ARMAT

Nivell d'ls

Les estructures porticades de formigd armat foren les que amb més frequéncia s'adopta-
ren en els edificis d'alcaria superior a les 8 -9 plantes destinats a habitatge e-
condmic. Practicament des dels primers anys seixanta, época en qué el volum de
construcci6 d'edificis alts comencd a ser significatiu, aquest sistema estructural
és el que va mantenir un major grau d'utilitzacié en relacié a tota la resta (v.
grafic 4), adaptant i variant les solucions concretes dels elements que el compo-
nen, en especial dels elements a flexié, a fi d'aconseguir adequar la relacib cost

de material - cost d'execucid a les exigéncies de mdxima economicitat del sistema.

Métodes de cdlcul, Normativa, Caracteristiques i Control dels materials.

De la mateixa manera que succei amb les estructures metal.liques, els métodes de
calcul normalment utilitzats coincidiren amb els que establien les successives nor-
mes vigents sobre la matéria. Aixi, del métode cldssic que adoptava la norma espa-
nyola de 1941, fonamentat en la proporcionalitat entre tensions i deformacions, en
1'establiment d'una relacié d'equivaléncia eldstica entre el formigbé i l'acer,i en
la fixacidé d'unes tensions admissibles pels dits materials, es passa a adoptar, a
partir de 1'entrada en vigor de la nova instruccid apareguda 1'any 1968, el méto-
de de calcul a ruptura, fonamentat en la consideraci6 de la aleatorietat dels va-
lors de les accions, sol.licitacions i resisténcia dels materials i en la fixacié,

mit jangant un sistema simplificat, de la probabilitat existent sobre el fet que es
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presentin les condicions de ruptura o es mantinguin les condicions de servei prefixades.
La revisib d'aquesta {iltima instruccid, vigent coma norma a partir de 1973, a més de
confirmar el métode de cdlcul adoptat, introdui una significativa modificacié en la
fixacid dels coeficients de seguretat, en considerar com a variables per a la seva
determinacié el grau de control de recepcid exercit sobre els materials i la in-
tensitat del control d'execucié de 1'obra, la qual cosa comporta, a la practica,
que augmentés notablement 1'extracci¢ de provetes testimoni per a verificar la re-

sisténcia caracteristica del formigd.

Pel que fa a les caracteristiques dels materials, 1'acer ordinari de limit eldstic
2.400 kg/cm® caigué progressivament en desiis a mesura que s'anaven implantant els

de seccié corrugada i limit eldstic més elevat, 4.200-4.600 kg/cm®. Quant al for-
migd, el canvi més notable es produi en les condicions de fabricacié, en anar-se
imposant paulatinament el subministrament des de les centrals formigoneres enfront del
realitzat a peu d'obra, sobretot en aguelles poblacions relativament properes a la
situacié de les centrals i que coincidien, légicament, amb les de mdxima activitat
edificatoria. La instal.lacib cap a mitjans dels anys seixanta, a prop de Barcelo-
na, d'una empresa capag de subministrar més de L.000m’ de formigé per jornada és un

fet que reflecteix clarament el sentit de 1'evolucié assenyalada.

Subtipus estructurals.

D'entre les diverses formes i resolucions que anaren adoptant els portics al llarg
del periode (v. grafic 14), la més habitual durant els darrers anys cinquanta i

primers seixanta fou la que disposava les jasseres amb tot el seu cantell visible
per dessota del pla inferior dels sostres. Els portics se situaven normalment pa-

ral,lels 1 es travaven entre ells mitjancant elements horitzontals també de formi-
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GRAFIC 15.- Detall d'encofrat d'estructura porticada de formigd armat amb jasseres de cantell vist per sota del
pla inferior del forjat. (Font: Monografia del Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento.)

Portics unidireccionals, josseres de
cantell i forjot recolzat (ceramic o
biguetes de formigo).

Portics unidireccionals, jasseres de
cantell i forjat encastat (semirre-
sistent o ceramic ).
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GRAFIC 14.- Tipus d'unid

pilar-forjat en estructures

porticades de formigé armat.
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gbd armat del mateix cantell que els sostres. Les llums entre pilars no superaven
quasi mai els 5,5 m (v. grafic 16) i les dels sostres els 5 m, possibilitant, aixi,
uns cantells de jdsseres inferiors al 0,40-0,45 m i, en consequéncia, unes llums
entre sostres no superiors als 2,60-2,70 m. Els tipus de sostres que s'associaren

a les jasseres de cantell varen variar amb el temps. Primerament el tipus més adop-
tat fou el de biguetes armades o precomprimides i revolté de formigd o ceramic. Als
primers anys seixanta sén forga utilitzats també els sostres ceramics en aquells
models en qué part de la seccib de cerdmica col.labora en 1'absorcié dels esforgos
de compressié. En els dits sostres s'estableix normalment un cert grau d'encasta-
ment amb les jisseres, en el cas que es formigonin alhora. Cap als darrers anys sei-
xanta i primers setanta, quan 1'ilis de les jdsseres de cantell era ja tan sols resi-
dual, s'associaren a vegades amb sostres a base de biguetes semiresistents de formi-
gb armat, Aquesta combinacié no fou, perd, gaire frequent ni en aquests anys ni en

els anteriors.

Els elements que rellevaren les jasseres de cantell, en aquests darrers anys seixan—
ta, foren les jdsseres planes, anomenades aixi perqué el seu cantell no superava el
del sostre i, per tant, no restaven aparents per dessota del seu pla inferior. D'en-

tre els sistemes que incloien jdsseres d'aquest tipus es presentaren dues modalitats:
J

a) Els que solament disposaven d'una direccié de cdrrega formant pértics uni-
direccionals, que s'associaven normalment amb sostres de tipus ceramic o
de biguetes semiresistents.

b) Els que disposaven de dues direccions de carrega ortogonals formant portics
bidireccionals, anomenats també sistemes amb sostre reticular, en els quals
les jasseres passen a ser els diversos nervis repartits per la superficie

~del sostre.
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Llums de portic i llums de forjat de diversos tipus de la mostra amb estructura porticada de

formigb armat.

GRAFIC 16.-
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Les raons que expliquen el progressiu abandonament dels sistemes porticats amb can-
tells de jisseres vistosi la creixent adopcié durant els anys setanta dels sistemes
amb sostres plans sbén d'origen molt divers, essent dificil establir les que van
tenir un pes especific determinant. D'entre aquestes raons poden esmentar-se les

seguents:

a) Les d'origen econodmic, que tendien a suprimir els complexos encofrats de
cantell (v. grafic 15) pels encofrats plans - de molt més rdpida execucid
que els anteriors -a mesura que el cost de la md d'obra directa s'anava
encarint a un ritme superior al dels materials, compensant-se aixi el so-
brecost d'acer i formigd que significava la resolucidé amb menys cantell
de les jasseres.

b) Les d'origen projectual, relacionades amb la major llibertat per a elegir
la situacié dels pilars que permeten els sistemes a base de sostres reti-
culars enfront de la resta, la qual cosa facilita la resolucié funcional
dels habitatges. Aquest recurs, si bé fou utilitzat sobretot en d'altres
tipus edificatoris de perimetre més complex que els analitzats, ajuda a
estendre 1'aplicacidé i el coneixement existent d'aquest sistema i a fami-
liaritzar els constructorsen la seva resolucié al llarg dels anys en qué
es produi 1lur introduccié en el mercat.

c) Les d'origen visual, en resultar molt dificil d'aconseguir la integracid
visual del cantell de les jdsseres a la distribuci6 dels habitatges, la
qual cosa generd una major acceptacid de les solucions a base de sostres

plans.

TR, (145, Els subtipus estructurals a qué s'ha fet referéncia en el punt anterior no van de-
finir tipus edificatoris identificables per la seva planta (v. grafic 17). No deno-

ten tampoc un esgotament de les possibilitats ofertes pels diversos sistemes, fet
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Tipus edificatoris amb estructura porticada de formigd armat.
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que resta ben palés en els tipus en qué, tot i utilitzant un sostre reticular, els
pilars mantenen una distribucié ortogonal. D'altra banda, molts tipus en forma de
bloc lineal o de torre en H acceptarien la substitucié dels pilars per murs de car-
rega sense requerir practicament cap modificacié distributiva interior, i la resta
de tipus en torre, tot i que aquesta substitucié no 1'admeterien tan facilment,
s'adaptarien sense dificultat a d'altres sistemes estructurals a base d'elements
lineals, pel fet que 1'ortogonalitat dels pilars i les dimensions de les llums dels
sostres sén caracteristiques practicament comunes a tots ells. Resta, doncs, només
1'alcaria,tal i com succeia amb les estructures metdl.liques, com el pardmetre que
més es pot relacionar i identificar amb el sistema constructiu considerat.Algaria
que, en aquest cas, abasta un camp que comprén des de les 7 -8 plantes fins a les

18 plantes, essent la més frequent la compresa entre les 11 i les 14 plantes.
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ESTRUCTURES AMB JASSERES MIXTES

Definicid.

Les estructures amb jdsseres mixtes es caracteritzen per la preséncia de perfils

metal.lics IPN a la part inferior dels elements flexionats i de formigb armat a la
part superior dels dits elements,podent ésser els pilars o metdl.lics o de formigd
armat, La finalitat de 1'especial disposicié dels materials adoptada en les jasse-
res és aconseguir la mdxima eficdcia tensional de cada un d'ells, en situar el for-
migd a la zona on es produeixen les maximes tensions de compressi6 i el perfil me-

tdl.lic alla on hi sén presents les mdximes tensions de traccié.

Nivell d'fis. Caracteristiques del sistema.

Aquest tipus de jassera, que des dels primers anys cinquanta ja s'utilitzava en
d'altres paisos, sobretot en construccions de gran llum, no es comen¢d a emprar de
forma significativa en els tipus destinats a habitatge econdmic fins a 1'any 1964
aproximadament. Durant els deu anys seguents, i gairebé fins al final del periode
considerat, fou un dels sistemes que més es van aplicar en els grans grups d'habi-
tatges que es realitzaren, tant de promocid piiblica com privada. Enefecte, a partir
de 1967, fou aplicat als blocs lineals del grup Lloreda; fins a 1'any 1970 s'utilit-
24 en les torres en H de Can Serra; l'any 1971, en les torres en H de la Ctra. de Rubi
a Terrassa; il'any 1972 a les torres de 16 plantes del grup Gornal. Es realitzaren
també amb aquest sistema, la major part dels blocs de Can Ensenya, les torres de

promoci6é privada del Poligon Canyelles i la torre de 18 plantes del grup Bell-
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vitge. Aquests exemples palesen clarament el nivell de competitivitat aconseguit
pel sistema en relacidé a d'altres procediments constructius més tradicionals. Les
especials caracteristiques que reunia i que expliquen la seva competitivitat es

troben clarament enunciades en el cataleg d'una important empresa subministradora:

" Econdmicas: Gran ahorro de acero estructural con respecto a las estructuras me—
talicas simples que aumenta con la importancia de las cargas y lu-
ces. Eliminacién casi total del encofrado de vigas, reducido a de-
talles minimos respecto a las estructuras de hormigén armado.

Constructivas: Facilidad y rapidez de ejecucidn; disposiciones muy sencillas de
armaduras; colocaci6n en obra del hormigén (compactacion perfecta);
facilidad de refuerzo en caso necesario.

Funcionales: Pequenos descuelgues de las piezas con respecto al forjado, pudien—
do reducirse a cero en los lugares en que sea preciso aun con car—
gas importantes (entrepisos sin vigas econémicos y de gran seguri-
dad). Cantos minimos en casos de gélibos ajustados (almacenes, ga-
rages, etc.).

Estructurales: Rigidez relativamente reducida de la estructura que permite asien—
tos diferenciales de los soportes semejantes a los de las estructu—
ras metAlicas.

Monolitismo de los planos de forjado-similar al de las obras de
hormigén armado -, lo cual se traduce en un arriostramiento muy a-
decuado del conjunto, y favorable actuacién frente a las cargas mo-
viles y con impacto.

Seguridad: Control extraordinariamente sencillo de todos los materiales y su
montaje, disposicidn, ejecucién, etc."

(xfr. Catdleg VIGAS LAU)

Métodes de cdlcul, Normativa.

En relacié a la normativa existent sobre aquests elements, contrasta 1'alt nivell
d'utilitzacidé que van arribar a tenir amb 1'absoluta mancanga de normes i recoma-
nacions sobre la matéria fins que van aparéixer les Normes Tecnoldgiques de 1'Edifi-
cacié (EXS i EXV) 1'any 1973. L'aparell tedric i normatiu s'hagué de treure, per
tant, de les referéncies estrangeres existents: les normes DIN de 1955-56, les

British Standart angleses de 1966 i les recomanacions franceses del CTICM. De fet,
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les empreses subministradores avalaven el comportament de les jdsseres en base a
comprovacions experimentals realitzades en el laboratori que servien per a verifi-
car les hipotesis de cdlcul efectuades i per a elaborar formulacions simplificades
d'alguns pardmetres, en especial d'aquells que es referien a la separaci6 dels con-
nectadors acer-formigd en funcid de la seva forma. Les dites hipdtesis admetien
normalment un cert grau de treball de 1l'acer en fase pldstica de deformacid, tot
seguint un plantejament semblant al de les estructures metdl.liques. Perd quan per
1'alcaria de 1'edificacié o per la forga de les accions horitzontals o verticals a
qué es preveia sotmesa s'havia de recérrer a 1'adopcid de nusos rigids, 1'esquema

de calcul coincidia practicament amb 1'adoptat pel formigd armat.

Subtipus estructurals. Relacions amb els tipus edificatoris.

TiBe N5k, D'entre les diverses variants que van presentar els sistemes estructurals que in-
cloien jdsseres mixtes, es distingeixen dos subtipus bdsics segons que el material
dels suports sigui 1l'acer o el formigd armat. Dins de cadascun d'aquests subtipus
es pot establir una altra subdivisié en funcié de la situacié del perfil metal.lic
de les jasseres en relacié al sostre: Una primera variant, quan el perfil penja per
dessota del cantell del sostre i el cap de compressid de les jasseres coincideix en
alcaria amb 1'esmentat sostre; i una segona, quan tant el perfil com el cap de com-
pressibé de les jdsseres resten compresos dins el cantell.del sostre. Aquesta darre-

ra variant no va tenir gaire aplicacié en edificis d'habitatges dels tipus estudiats.

FB 55 Els pilars de formigb armat foren els que amb més frequéncia van associar-se a les
jdsseres mixtes. El sistema estructural format per aquests elements s'aplicad als
mateixos tipus edificatoris que les estructures de formigd armat (v. grafic 18).

El punt més conflictiu del sistema es troba en la resplucid dels nusos jassera-pilar



80

s A

+— +*

.TA t o+ +

] + +

e R A B
G, I G |

a 4+ + *

bJ-J. -

o [T

Tipus en pilars de formigo i jasseres mixtes.

(el

+ -+

+
4

+ o+ + 4 o+ o+ 4
*%4.— !
Ly
Ly
B '
|
1-1-4-4}#0-1-
|
d +—+—4 +—+
| PR §

Tipus en pilars metallics i jasseres mixtes.

o]

b3

B-mwrma-—lmla6=ﬁ

GRAFIC 18.- Tipus edificatoris amb jasseres mixtes.




I.B. / 1.5.6.

1B AT

81

(v. grafic 19), on cal disposar plaques de repartiment als extrems dels perfils, a
fi que la tensid normal tramesa al pilar quan el sostre fletxa no superi a la que
admet el formigd, i cal també, equilibrar les traccions en les jasseres concurrents
mitjangant la disposicié d'armadures especials que trametin la diferéncia als su-

ports, de manera semblant de com es fa en les estructures de formigd armat.

El grafic 22 reprodueix una de les plantes estructurals d'una torre de 19 plantes
situada a Can Ensenya, construida cap a 1'any 1975, on es van disposar pilars de
formigb armat i jdsseres mixtes. La resolucid de 1'estructura d'aquesta torre és un
clar exponent de les possibilitats d'aplicacib que havia aconseguit el sistema just
abans que s'iniciés la davallada de la seva aplicacid, tal com ho indica la combina-
cié de perfils embeguts en el cantell dels sostres amb d'altres que no ho estan; la
disposicid de voladissos, tant en el sentit normal com ortogonal a les jdsseres; la
preséncia de jous en el nucli central; la resolucid en esbiaix dels recolzaments de

les jasseres; etc.

Les solucions a base de pilars metdl.lics combinats amb jdsseres mixtes van tenir
molta menys aplicacié que les anteriors. Tan sols es té noticia d'un grup en qué
aquesta combinaci6 es presentd: el de la Ctra. de Rubi a Terrassa, format per torres
en H de 16 plantes d'alcada (v. grafic 18). En els grafics 20 i 21 es mostren els
detalls de dos tipus de nusos pilar-jdssera pertanyents a 1'estructura d'aquest grup,
segons que el recolzament de la jassera es realitzi en un pilar de forma tancada
(dos UPN) o bé oberta (dos IPN), respectivament. Pot observar-se que, en el darrer
cas, les unions es preveuen de tipus rigid i que quan les traccions originades pels
moments negatius ho exigeixen, hom hi disposa armadures suplementaries a la part

superior pel costat de la perfileria dels pilars.

Els tipus de sostres que de manera més usual acompanyaren les jdsseres mixtes van
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GRAFIC 19.-
Nus jdssera mixta-pilar de formigd.
(Font: Cataleg Vigas LAU.)

GRAFIC 20.-

Unié jassera mixta-pilar metal.lic amb
pilar de forma tancada.

(Font: Projecte grup Ctra. Rubi, Terrassa)

GRAFIC 21.-

Unié jissera mixta-pilar metal.lic amb
pilar de forma oberta.

(Font: Projecte grup Ctra. Rubi, Terrassa)
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GRAFIC 22.- Estructura d'una planta pertanyent a una torre de 19 pisos, a base de jdsseres mixtes, localit-
zada a Can Ensenya, Barcelona.
(Font: Arxiu Estudi Anglada-Gelabert-Ribes, arqtes.)
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ser els ceramics, de tipus continu i amb connexions semiencastades a les dites jéS"
seres, a fi d'evitar o de reduir al mixim la col.locacié d'armadures positives su-
plementdries. També s'utilitzaren, si bé amb molta menys frequéncia, sostres de bi-

guetes semiresistents.
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MURS DE FORMIGO ARMAT

Nivell d'ds.

Els murs de formigd armat realitzats in situ, sense formar part d'un sistema més
integral de prefabricacib o industrialitzacié, no van tenir gaire aplicacid en els
edificis destinats a habitatge. Els primers exemples coneguts en qué s'adopta el
citat sistema coincideixen cronoldgicament amb la construccié del barri-exposicid
berlinés Hansa a 1l'any 1957, del gqual n'adopten no només el sistema constructiu
utilitzat en molts dels seus edificis sino també algunes de les seves caracteristi-
ques tipologiques més aparents. Entre aquests exemples s'hi troben el bloc de 18
plantes amb habitatges en diplex del ¢/ Escorial a Barcelona (v. grafic 23,c), rea-
litzat per 1'equip MBM, alguns edificis del grup Montbau, molts d'ells també en di-
plex, projectats per 1'equip Subias, Girdldez, Lépez Inigo (v. grafic 23,a), i di-
versos tipus del grup S.0. Besds projectats per 1'equip Puigdefdbregas, Cavaller,
Oliveras (v. grafic 23,e). Cap als darrers anys seixanta, es realitzaren també al-
guns edificis o grups de singular resolucid arquitectonica aplicant el mateix
sistema, com és el cas del conjunt de la Caixa de Pensions a Badalona, d'en Barba
Corsini, Brender i Padrds, i 1'edifici d'habitatges en triplex al barri de Montbau,
de 1'equip Subias, Girdldez i Lépez Inigo. Per aquests mateixos anys s'adoptava
igualment el mur de formigé en algunes promocions de caracter més indiferenciat,

com és ara per exemple, la Ciutat Meridiana.

Del conjunt d'aquestes dades se'n pot deduir que el mur de formigb no es va usar
gaire; que es va usar sobretot en edificis i grups de cardcter singular pel seu

plantejament innovador o qualitat arquitecténica; i que es va usar, a més, en al-
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gunes promocions sense especial significaci6.

Subtipus estructurals. Relacions amb els tipus edificatoris.

Si s'estableix el mateix criteri de subdivisié que el definit pels murs de carrega
de fabrica de mad, és facil de verificar que 1'orientacid més frequentment adoptada
pels murs de formigd és la perpendicular a les faganes dels edificis i que els ti-
pus edificatoris on normalment s'aplicaven aquests elements tenien forma de bloc
lineal. Sén poc nombrosos els casos en qué no s'acompliren aquestes condicions, tot
i que es presenten exemples forga significatius, entre els quals es troba la torre
quadrada de 15 plantes del grup de Montbau (v. grafic 23,f). La disposicié dels
murs paral.lels entre ells, segons el sentit transversal a les facanes, obligava a
preveure la travada del conjunt a través dels forjats que, normalment, eren
els Ginics elements rigids que els connectaven. Per altra part, amb aquesta disposi-
cibd s'evitava al mdxim la preséncia d'obertures en els murs, avantatge que s'apro-
fitava de forma especial quan els habitatges eren en diplex, en coincidir llavors
la separacib entre murs amb la separacid entre habitatges. D'aqui que un percentat—
ge molt elevat dels edificis que presenten murs de formigd continguin aquest tipus
d'habitatges. Pel que fa al'algaria és palés el predomini dels edificis amb més
d'11 plantes, llevat d'alguna excepcidé poc significativa. Pot associar-se, per tant,
lautilitzacié de mur de formigé armat amb 1'edifici alt, preferentment en forma de bloc
lineal i amb més possibilitat de contenir habitatges en diplex que els edificis re-

alitzats amb d'altres sistemes constructius.
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GRAFIC 23.-

Tipus edificatoris amb murs de carrega de formig6 armat.
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ESTRUCTURES EN ENCOFRAT-TUNEL I GRANS ENCOFRATS

Nivell d'ds.

La primera realitzaci6 important a Catalunya que utilitzad encofrats-tinel fou'la cons-
truccib, a 1'any 1971, de 1.500 habitatges en el poligon de LaMina, Abans, perd, capa
mitjan dels anys seixanta, ja s'havien emprat grans encofrats verticals-;sense for-
mar part de sistema tiinel — en el grupde Bellvitge (v. grafic 24,g), combinant-los amb
sostres a base de plaques alveolades de formigd o ceramics, i amb grans plafons pre—
fabricats verticals de tancament, solucié que mantingué durant els anys posteriors

un cert nivell d'aplicacié. De tota manera, durant els primers anys setanta, fou
clara la preferéncia pels sistemes integrals a base d'encofrat-tfinel, sobretot per
part de les grans empreses constructores quan les operacions tenien una certa en-
vergadura. Aixi, 1'acabament del poligon de La Mina enllaga amb 1'inici del grup Canye-
1les, un altre gran poligon de magnitud semblant a 1'anterior. En el decurs d'aquests
anys, es construiren també amb el mateix sistema un important nucli d'habitatges en
els antics terrenys de la fabrica Pegaso a Barcelona, un altre a Cerdanyola i un
conjunt de 600 habitatges a Constanti, per a allotjar els treballadors de la nova
refineria de Tarragona. Aquests exemples, que podrien ser molt més nombrosos, son
suficients per a demostrar el grau de penetraci6 aconseguida per aquest sistema du-
rant aquests anys, si més no pelque fa a la seva aplicacid especifica als tipus edi-
ficatoris de les caracteristiques fisiques i econdmiques a qué es fa referéncia en

el present estudi.
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GRAFIC 24.- Tipus edificatoris amb estructura de formigd armat realitzada amb encofrat-tinel o gran encofrat.
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Raons de la economicitat del sistema.

Les raons que expliquen 1'economicitat de 1'encofrat-tinel i la relativa preferén-

cia d'algunes grans empreses a 1'hora d'adoptar-lo a certs tipus de promocié poden

resumir-se en els punts seguents:

a)

b)

c)

Major grau de mecanitzacid que en els sistemes tradicionals i facil amor-
titzacié del capital necessari per a 1'adquisicié dels motlles, la qual
cosa es podia aconseguir amb la construccid de 400 - 450 habitatges. La
mida d'aquesta operacié era el volum minim necessari perqué resultés ren-
dible la primera aplicacid del sistema després de la inversid inicial.
Les successives operacions amb els mateixos motlles podien resultar, per
tant, encara més rendibles, i d'aquesta manera s'augmentava la seva com-
petitivitat enfront de qualsevol sistema tradicional més intensiu en ma

d'obra.

Major adaptabilitat que els sistemes a base de grans plafons prefabricats
pel que fa al seu s en obres de mida més reduida o localitzacib més dis-
persa, en no estar sotmés, normalment, a les despeses d'amortitzacié del
capital fix originades pel muntatge d'una factoria o a les despeses de

transport dels elements des de la factoria a 1'obra.

Minoracié de costos en diverses partides d'obra, a part de la correspo-
nent a 1'estructura, produida com a consequéncia d'esdevenir innecessi-
ries certes operacions de realitzacib obligada quan s'apliquen sistemes
tradicionals. Entre aquestes operacions hi ha les seguents (xfr. M. Ca-
brera, 1975: 23):

- L'execucidé dels murs de tancament laterals i del seu corresponent

enguixat.

90
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- L'execucid entre el 50 i el 60% dels envans interiors i, igual-
ment de 1'enguixat corresponent.

- L'execucié de 1'enguixat dels sostres.

- L'execucid de tota classe de buits, regates, etc., per al pas de

les instal.lacions.

d) Menys necessitat de md d'obra especialitzada i més facilitat d'establiment
i de seguiment temporal de les etapes de l'obra, la qual cosa repercuteix,

també, sobre 1'economia global aconseguible.

Tipus d'encofrats. Sistemes de cdalcul.

En els sistemes d'encofrat-tfnel utilitzats durant 1'&poca no es produiren fets evo-
lutius remarcables. Els ténels monocasc sistema HUNNEEBECK, importats de Suécia, amb
els que es construi La Mina (v. grafic 26) encara s'utilitzen avui, de la mateixa
forma que molts dels semi-tiinels BYS, de patent OUTINORD, utilitzats a Constanti

(v. grafic 25) i a molts d'altres llocs. En tot cas, les millores introduides han
estat (nicament aspectes de detall dirigits a facilitar el seu maneig. En el quadre
27 es facilita una relacié de les marques i tipus utilitzats en diversos grups de

Catalunya.

Pel que fa als sistemes de cdlcul adoptats, no acostumaven a ser diferents d'aquells
que s'aplicaven a les estructures porticades de formigd, tot i que, segons algunes
publicacions, s'acceptava la no consideracié dels moments de gir en els murs dels
trams interiors i el cdlcul de les lloses dels sostres com a bigues continues recol-
zades sobre els murs. A part del resultat dels calculs, el gruix dels murs no era

mai inferior a 15 em, a fi de facilitar la seva execucid.



02

L D Lo — CLAVE — AN
J ORI
4 AN =
/ rd

b, memn e 2 semcm e

!

il |

!
/w;u'mnrarka
TRASWRAL
-

Gdro T spwicERs
( 4 GeToPoR 10 o P )

AL arers

ELERIEOR M DRA E BT

E{\— ==

| PALELDE Pl ERECHS

13- Renareas vesticales

e Lo e
GRAFIC 25.- Semitfinel sistema BYS. GRAFIC 26.- Encofrat tiinel sistema HUNNEEBECK.
(Font: Fullet editat per Prensados de AcergSA.) (Font: Treball escolar d'en

J. Costa, F. Daumal i R. Fernandez)

|
GRUP D'HABITATGES MARCA 0 PATENT TIPUS
Bellvitge (L'Hospitalet) | PROCD [ Il
A

La Mina (Sant Adrid) HUNNEEBECK

BLOW-KNOX |
Canyelles (Barcelona) HUNNEEBECK |
OUTINORD Jima]

[
Constant{ (Constanti) QUTINORD (BYS) | r—|
OUTINORD (SECTRA) 7

QUADRE 27.- Tipus d'encofrat tfinel o gran enco-
frat utilitzats en diversos grups
d'habitatges.
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Relacions amb els tipus edificatoris.

Els sistemes a base d'encofrats-tinel sén els que més condicionen la forma dels ti-
pus edificatoris, En efecte, les dimensions bdsiques dels moduls s'han d'adaptar a
les mesures d'amplada i profunditat dels motlles. La mesura d'amplada és completa-
ment inamovible per a cada model de tinel, i la mesura de profunditat ha de coinci-
dir amb la profunditat d'un médul de 1'encofrat-tfnel utilitzat. Pel que fa a 1l'al-
cada dels edificis, el camp d'aplicacié és, en canvi, igual o més ampli que el de la
major part de sistemes tradicionals, tal i com ho demostra el fet que fossin adop-
tats en edificis de totes les alcades intermédies compreses entre les 4 i les 15

plantes.

A mesura que avanga el periode, els tipus edificatoris resolts amb encofrats-tinel
denoten un major aprofitament de les possibilitats de combinacié que ofereixen els
elements que els componen a fi d'obtenir un millor resultat formal. Aixi, en el po-
ligon La Mina (v. grafic 24, a,e), el plantejament adoptat respon exclusivament a
1'aprofitament de tots els recursos que pot oferir el sistema per a aconseguir la ma-
xima economicitat de la solucié: la uniformitat en la profunditat dels tinels, la
linealitat dels edificis i la planor de les facanes, busquen de simplificar al
maxim les operacions de col.locacié i transport dels motlles, essent els factors
que defineixen la forma dels edificis. En el poligon Canyelles (v. grafic 24, c,d),
el plantejament és completament diferent: el mddul base ja no és el bloc lineal si-
ng la torre, i es combinen en cada torre profunditats de motlle diferents en planta
i en algat cercant el joc volumétric de les facanes.En el grup de Constanti, la dar-
‘rera actuacié important realitzada en aquests anys, es denota 1'ambicid de combinar
el disseny dels edificis amb el disseny urbd; el tipus edificatori s'adopta aqui en

funcié de la doble exigéncia establerta pels condicionaments projectuals de 1'espai



inter-blocs i pel sistema constructiu, i s'observa també un procés de depuracid en
1'Gis dels recursos combinatius dels motlles respecte a les solucions anteriors.

Algunes actuacions realitzades els anys seguents - la de Canovelles n'és un exem-
ple - continuaran aprofundint en 1'empeny apuntat al grup de Constanti, de compa-
tibilitzar 1'economicitat aconseguible amb 1'(is de 1'encofrat-tiinel i la qualitat

urbana del conjunt.

9k
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ESTRUCTURES A BASE DE GRANS PLAFONS PREFABRICATS

Nivell d'fs. Fases.

La utilitzacié de sistemes a base de grans plafons prefabricats com a elements es-
tructurals va ser escassa a Catalunya. Dels 850.000 habitatges de primera residén-
cia que es construiren durant el periode 1950-1975, en només al voltant de 15.000
s'utilitz4 algun d'aquests sistemes, concentrant-se en la seva major part en uns
pocs grups de gran dimensié: Espronceda, a Sabadell, amb 1.060 habitatges; Bellvit-
ge, a L'Hospitalet, amb més de 8.000 habitatges (sense descomptar els realitzats
amb grans encofrats); i Can Badia, a Cerdanyola, amb 3.700 habitatges. Totes les
altres promocions en qué s'utilitzaren els dits sistemes tenen una grandaria infe-
rior als 600 habitatges i no sén gaire nombroses (v. quadre 28). Aquestes dades

sén suficients per a relativitzar la incidéncia real que la seva aplicacid va arri-
bar a tenir a Catalunya en comparacidé a 1'aconseguida en alguns paisos europeus i,
sobretot, a Franga, on només 1'any 1967 en més de 100.000 habitatges —un 257 del
total dels construits aquell any - s'utilitzd algun sistema de prefabricacid, o en

els paisos de 1'Est, on els percentatges eren encara més elevats.

A partir de les dades relatives als anys en qué els diversos sistemes foren portats
a la practica i de les caracteristiques propies de cadascun d'ells, poden delimitar-
se clarament tres fases evolutives diferenciades, els trets fonamentals de les quals

s'exposen en els punts seguents:

Primera fase: 1957-1962. En aquests anys es realitzaren unes primeres operacions de

etit volum, en algun cas qualificables com a experimentals, D'aquestes operacions
P g q q P
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DENCMINACIO GRUP

ANY QONSTRUCCIO

SISTEMA

CARACTERISTIQUES

Trinitat PMHB
(Barcelona).

1957-58

FB+5

FIORIO

Plafons verticals formats per peces cerdmiques resistents, un gruix de
formigh i nervis de formigd armat. Fstructura porticada de formigd ar—
mat com a sistema primari de sosteniment que, en solucions posteriors,
serd substituida pels junts entre panells. Forjats a base de peces de

1,20 m. d'amplada de caracteristiques similars a les dels plafons de

facana. Fn aquest grup la concesid abasta a un sol bloc de 75 habitat—
ges. Es tracta, problablement,d'una operacid experimental.

Montbau
(Barcelona).

1958-61

PB+4

FICRIO

S'aplica la mateixa solucidé que a la Trinitat amb petites variacions
en la situacib dels pilars. Es construeix, aqui també, solament un bloc
de 56 habitatges amb aquest sistema. la resta d'obra concedida a 1'em-
presa explotadora del sistena es realitza amb técniques tradicionals.

Espronceda
(Sabadell).

1962-64

FB+9 / PB+4

FIORTO (1)

Plafons verticals formats per peces ceramiques resistents, gruix de
formigd i nervis de formigb armat. Els junts entre plafons realitzen
les funcions encomenades a 1'estructura porticada de formigd armat en
solucions anteriors de la mateixa patent. Forjats idéntics als de so-
lucions anteriors. N'hi ha també d'altres tipus. Es realitzen 1.060
habitatpes repartits en 15 mdduls de 10 plantes i 5 mdduls de 5 plantes.

Bellvitge
(L'Hospitalet de L1.)

1964-72

SS+PB+13
FB+17

ESTIOT
(LARSENGNTFLSEN)
(PROCO)

Plafons verticals de formigd armat en els primers blocs construits, enels
quenohi ha terrasses ; els junts sén formigonats "in situ', A la ma-
jor part dels blocs amb terrasses, els murs de carrega son a base de
grans encofrats PROO0 i els plafons ESTIOT es disposen com a elements

de tancament, Fn una darrera fase s'incorpora el sistema LARSINSNIFLSEN,
tan sols, perd, pels elements de tancament. Forjats a base de llosa de
formigh alleugerada amb cassetons ceramics, En alguns edificis realit-
zats amb encofrats PROCD, el forjat és una 1losa massissa de formigd
armat. Es realitzaren 8.600 habitatges, aproximadament, en blocs lineals
de 14 plantes d'alcada i torres de 18 plantes.

Can Badia
(Cerdanyola del V.)

1971-72

PB+4
PB+8 a FB+12

Plafons verticals de formigh armat amb junts formigonats "in situ'. El
sistema es distingeix de 1'anterior pel métode d'unib dels plafons a-
bans del formigonat dels junts i pel dentat de recolzament de les llo-
ses de formigh que possibilita una major amplitud dels junts horitzon-
tals. Es realitzaren 3,616 habitatges repartits en blocs en estrella

de 5 plantes i blocs lineals i en H de 9 a 12 plantes. El temps d'exe-
cucié féu récord: 18 mesos.

(1) Es coneix 1'existéncia d'uns blocs a La Guineueta, junt al grup Roberto Bassas, realitzats també amb siste-
ma FIORIO, en aquests anys.

QUADRE 28.- Relacié dels grups que inclouen edificis amb elements estructurals a base de grans plafons prefa-
bricats. Breu descripcié de les seves caracteristiques. (Continfa en el full seguent).
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DENCMINACIO GRUP

ANY (ONSTRUCCIO

ALCADA

SISTEMA

CARACTERTSTIQUES

Fontsanta
(Cornella de L1.)

1972-73

PB+9

(LARSENSNIFLSEN)

Tot i que, segons sembla la patent segueix essent 1'ESTIOT, s'incorpo-
ren moltes solucions del sistema LARSENSNIELSEN. El sistema resultant
és una cambinaci6 dels dos. Els detalls mostren un tractament diferent
dels junts en relacié al sistema ESTIOT. Aqui es fa més prim i s'arma
menys a fi d'aconseguir el vincle articulat tipic del sistema LARSEN
&NIFLSEN, perd 1'angular metdl.lic 1i confereix cardcter de nus rigid.
Havien passat quatre anys desde 1'accident de Ronan Point i els vin-
cles articulats ja eran en crisi. Es realitzaren 224 habitatges repar—
tits en 4 blocs de 10 plantes d'alcada. L'empresa constructora fou la
mateixa que construi i promociond el poligon de Bellvitge.

Sant Julia
(Sabadell).

1972-75

PB+8 a PB+11

ESTIOT
(LARSENSNIELSEN)

Idéntica solucié que en el grup Fontsanta, realitzada per la mateixa
empresa. s construeixen 368 habitatges repartits en torres en H de 8
a 11 plantes. Els edificis previstos en blocs lineals no arriben a
construir-se per problemes d'indole diversa no relacionats amb 1'em—
presa ni amb el sistema constructiu emprat.

Pedralba
(Sant Quirze).

1973-75

PB+7 a PB+10)|

ESTIOT
(LARSENGNIFLSEN)

Obra realitzada per la mateixa constructora que els dos conjunts an-
teriors, utilitzant idéntiques soluci6 constructiva i concepcid del
sistema. Es realitzen 230 habitatges, aproximadament, repartits en 6
torres en H perd, igual que en el cas anterior, un canvi de planejament
impideix construir tots els edificis previstos.

Vall- Roig
(Cerdanyola del V.)

1974-75

(LARSENSNTELSEN)
(JESPERSEN)

Plafons verticals de formigb armat a base de dues capes d'aquest mate-
rial completament separades per 1'aillament térmic. Junts horitzontals
formigenats "in situ" per on es realitzen els vincles rigids. Junts ver-
ticals sense armar. Forjats de lloses alveolades de 1,20 m. d'amplada
obtingudes per extrusié. Primera i gairebé (mnica obra realitzada amb pa-
tent MODULBETON, sistema molt evolucionat tecnologicament, inspirat en
els sistemes LARSENENIFISEN i JESPERSEN. Es construiren uns 500 habitat-
ges solament, en edificis de 6 a 9 plantes d'alcada.

Pol, Banis i d'altres

1973 ?

CASAMIT.JANA

Sistema nascut de 1'experiencia d'aplicacié del FICRIO, a base de pla—
fons de formigd armat. Solucions originals en la seva major part. Em-
presa de petita envergadura que al llarg de la seva existéncia arribd
a construir més de 600 hagitatges amb una minima inversid en equipament
fix i quantitat de ma d'obra,

QUADRE 28.- Continuacié full anterior.
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només es té referéncia d'un bloc de 75 habitatges que pertany al grup de La Trini-
tat realitzat segons una variant del sistema FIORIO, i d'un altre al poligon Mont-
bau de 56 habitatges tot seguint la mateixa variant. (v. quadre 28). Realitzats

també amb sistema FIORIO i d'aquesta mateixa época és possible que existeixin al-
guns edificis més, entre els quals s'hi poden trobar uns quants blocs localitzats
a La Guineueta a tocar al grup Roberto Bassas. En tot cas, perd, totes aquestes

operacions representen tan sols actuacions marginals dins del context que s'estava

construint en aquells anys amb sistemes tradicionals.

1630 i s Segona fase: 1962-1972. Sén els anys en qué es produeix el major @s dels sistemes
prefabricats, tot coincidint amb 1'&poca de mdxima activitat edificatdria del sec-
tor. L'inici d'aquesta fase la marca la construccié del grup Espronceda, on s'uti-
litza el sistema FIORIO (v. grafic 29), i la del poligon de Bellvitge, en el qual
s'introdui la patent ESTIOT (v. grafic 30). Es tanca amb 1'acabament del grup Can
Badia, en el qual s'aplicd el sistema TRACOBA (v. grafic 31). Les caracteristiques
fonamentals d'aquests sistemes es relacionen en el quadre 28, Tots ells pertanyen
a alld que I. Paricio qualifica com la primera generaci6 europea de solucions de
grans plafons (xfr. Paricio, 1980:41) per a distingir-les, quant a la seva quali-

tat, de les solucions que s'aplicaren posteriorment.

LB, [ 184, Tercera fase: 1972-1975. Sén els anys en qué encara es manté 1'impuls econdmic ex—
pansionista i en qué les previsions de creixement economic i demografic continuen
predominant a 1'hora de planificar les activitats del sector. No és estrany, doncs,
que en el decurs d'aquests anys s'obrin dues noves factories de cardcter permanent:
la de CIDESA, — empresa promotora de Bellvitge -, a Sant Andreu de la Barca, i la de
MODULBETON a Els Monjos, amb capacitat per a produir &4 i 10 habitatges/dia respecti-

vament. En relacié a la fase anterior, les diferéncies més paleses tant pel que fa



99

| Ercoity cimeat
1

=

195

288

simesrire
rZ3

Brgaczde
253
i

Enceif eiment.

1%

ol

’ : My rz s e 8 sep e Mer Flir 8 si B A KL
e 8 2 B

DETALLES PLACAS, SISTENA FIORIO

NN

W TERo”

Amiepaipsee

[
N
R AEH ]
S1ch
N1 K% KB
Nl

7o

L |
T
] 52;4::.{@..&4;&5, SISTENMA FIORIO

GRAFIC 29.- Sistema FIORIO: Elements i detalls d'unions.
(Font: Informe d'en X. Valls, arqte., sobre el grup Espronceda.)



100

e

o i iy e

4 ]
|
[RERUERN] Ll | i (e At
{ Al T T CHIIERT T = E
Qﬂ'.. == \toes, i e T A ey .‘__l__,:E“'T"'
et e 5] EEBTE|
! \ '-‘-:Fé i l : ’wf-il.l.':“'. ] IH—:— 1 :
L L PP L, 3 b, IEEANS N
= B I S —— e = 1 1“ T =
'_ . ; > / 1'LI.H. LB o0 M : :.'::L.ﬂ',‘,:‘;‘__ﬁ,__:_
F R [IS[Ee] (LA
; 5 [l el 'i_d ] T 5 o T B
- M
=" i ad » oot e S ""'i
REml ey e ..,_...E..,pang[es o
v — .-
! P e : PRSI
v - 1l n 4-:': | ]
r ot s I.j—r‘.—-.-.ﬁ ! [ 1Yl

| B
TRl el -

S

e pANELES i

war

E

1 A

-

¥

GRAFIC 30.-

Sistema ESTIOT: Elements i detalls d'unions.
(Font: Planols dels projectes del grup Bellvitge.)
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GRAFIC 31.- Sistema TRACOBA. Elements i detalls d'unions corresponents al grup Can Badia.
(Font: Revista "Hogar y Arquitectura" n? 105)
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als centres de produccié com pel que fa als elements prefabricats sén les segients:

a)

b)

c)

Els centres de produccié es concebeixen com a factories fixes, abandonant
el cardcter de semi-permanent o de peu d'obra que havien tingut al llarg
dels anys anteriors.

Els sistemes adoptats gaudeixen d'un nivell tecnoldgic més evolucionat que
possibilita la fabricaci6é de productes de major qualitat quant a la seva
precisié de muntatge, comportament higrotérmic i seguretat enfront dels
esforcos horitzontals (v. grafics 32 i 33).

Les noves fabriques no van arribar a funcionar practicament mai al cent per
cent de la seva capacitat de produccié. De fet, la nova factoria CIDESA so-
lament va subministrar plafons per a la construccié d'uns 1.000 habitatges
repartits per petites promocions (Fontsanta, Sant Julia, Pedralba, etc), i
la factoria de MODULBETON produi ' només elements per no més de 600 habi-
tatges. Evidentment, en cap dels dos casos s'arriba a amortitzar la inver-
si6 efectuada pel muntatge de les fabriques. La produccié d'elements i com-
ponents compatibles amb d'altres sistemes, que amb una visid optimista so-
bre 1' avenir - de la prefabricacié oberta incorporaren ambdés fabriques,

no va servir per a salvar la seva vialitat economica futura.

De tot el que s'ha exposat en els punts anteriors en relacié a la incidéncia quanti-

tativa real dels sistemes prefabricats i a les diverses caracteristiques de la seva

fabricacié, es pot deduir que la utilitzacié d'aquests sistemes no aconsegui glo-

balment un nivell suficient de produccié com per a entrar en competéncia economica

amb els sistemes tradicionals. Es podria, per tant, aplicar el que Y. Aubert, Direc-

tor de la Construccié del Ministére de 1'Equipement francés, exposava a la revista

TECHNIQUES ET -ARQUITECTURE, 1'any 1967, referint-se als habitatges realitzats amb

sistemes prefabricats en aquell pais:



103

PLANTA OENERAL DE PI803

an
oot

b

DETALLE 4
L

DETALLE ®
b

GRAFIC 32.- Sistema LARSEN&NIELSEN (modificat): Detalls d'unions del sistema segons es van aplicar al grup

Fontsanta de Cornella de Llobregat.

(Font: Libre REALIZACIONES DE LA OBRA SINDICAL DEL HOGAR EN CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA.)




GRAFIC 33.-

Sistema LARSEN&NIELSEN/JESPERSEN:
Detalls de les unions segons es
van aplicar al grup Vall- Roig,
de Cerdanyola del Valleés,

(Font: Llibre CONSTRUCCION INDUS-
TRIALIZADA Y DISENO MODULAR.)
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... la industrializacién no parece haber demostrado una eficacia econdmica cierta
y suficiente. Evidentemente, ha permitido reducir notablemente los efectivos: has-
ta ahora esta disminucién no es apenas superior a la que aporta una excelente orga—
nizacidn en obra con técnicas tradicionales, Ha permitido sobretodo recurrir a una
mano de obra cualificada pero no especializada (cementeros, encofradores, conducto-
res de miquinas en lugar de albafiles, carpinteros, etc.). Pero las empresas que la
emplean no han podido demostrar que construyen mencs caro que las otras,

Podemos dar varias explicaciones a esta paradoja: la mediocre calidad de la mano de
obra, la insuficiencia de normalizacion de los materiales y su calidad inconstante.
Pero todas estas razones son tanto efectos como causas, la verdadera razén parece
ser la siguiente: Una produccién industrial supone no solamente una técnica desarro-
1lada, sino también la existencia de un mercado organizado, es decir, pedidos prove-
nientes de especialistas o de un piiblico suficientemente informado. Esta {iltima con-
dici6n no existe en la construccién. la extrema dispersién de los jefes de obra asi
camo de los arquitectos o técnices, impiden a la mayoria estar al corriente de las
invenciones recientes; la pereza intelectual tiende a preferir las condiciones cadu-
cas. la informacién del piblico es practicamente nula.”

(xfr. Aubert, 1961: 609)

Tot i que es considerin més o menys valides o, en tot cas, suficients, les raons ex-
posades per M. Aubert, alld que palesen clarament és que tot i amb el suport que, a
Franca, van rebre la recercai 1'aplicacié dels sistemes prefabricats, no s'aconsegui
una millora efectiva en la productivitat final dels habitatges, per més que la seva
adopcid representava normalment una important reduccidé en el temps d'execucid de les
obres. Reduccié que pot arribar a superar les 1.500 hores/habitatge quan el punt de
referéncia és una edificacid realitzada totalment amb sistemes tradicionals. Es fa-
cil de deduir, a partir d'aquestes dades, que a Catalunya, sense una planificacidé im-
pulsora de la mecanitzacié del sector, amb una Administracié que 1'utilitza fonamen-
talment com a coixi per a paliar 1'atur, amb unes empreses tecnolégicament endarre-
rides i poc capitalitzades en la seva major part, i amb una md d'obra poc qualifica-
da, el nivell de competitivitat dels sistemes prefabricats fos extraordindriament
baix, i que solament resultés rendible la seva aplicacié quan les economies d'escala
derivades de la grandadria de 1'operacié, permetien compensar tots aquells inconve-
nients. Economiesd'escala que potser només es van presentar en els grups de Bellvit-

ge i de Can Badia.
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Economicitat aconseguible amb 1'aplicacid dels sistemes a base de plafons prefabri-

cats.

De tota manera, l'estalvi econdmic aconseguible amb la utilitzacié d'aquests siste-
mes no era pas, en el millor dels casos , gaire important, tal i com ja exposava
1'any 1961 en G. Galmés, economista, en referir-se als possibles avantatges dels

sistemes de construccidé industrialitzats:

" ,..el ahorro de horas es de gran consideracién. Segln datos obtenidos en el Minis-
terio de la Vivienda sobre obras de Poblados Dirigidos, se estima que para la cons-
truccién de una vivienda del tipo que analizamos (75 m’) se invierten 2.400 horas/
hombre. La misma vivienda por el procedimiento CAMUS, absorbe 850 horas/hombre. Par-
timos, por tanto, de un ahorro de 1.550 horas/hombre.Ahorro que representa el 357%
del precio de coste del m* construido. Como contrapartida tenemos mayor nimero de
empleados, amortizacién y funcionamiento de la maquinaria, royalties, etc. Todo lo
cual representa el 227 del precio de coste. Luego, a igual prestacidn, se obtiene
un mejor precio en el 13%sobre el tradicional."

(xfr. Galmés, 1961, b: 255)

Constatacié que, amb unes altres dades de partida, coincideix amb allc que exposava
F. Bassé,1'any 1972,en una de les ponéncies de les jornades commemoratives del 25&

aniversari de Tetracero:

"Sobre el menor coste no hay que fomentar excesivas ilusiones, Si tenemos dos edifi-
cios exactamente iguales, uno prefabricado y el otro no, podemos considerar su cos—
te total dividido en tres grupos esencialmente distintos: mano de obra, materiales
y gastos generales, cada uno de los cuales equivale aproximadamente a una tercera
parte del costo total. No podemos esperar ninguna reduccién dentro de una misma ca-
lidad en el capitulo de los materiales y tampoco en los gastos generales, ya que
los de proyecto, financiacién y amortizacién de instalaciones serdn seguramente su-
periores en la construccién prefabricada. Hemos de buscar la reduccién de costos (-
nicamente a través del capitulo de mano de obra. Y con mucho optimismo podemos es—
perar reducirlo 1/3 de la construccién tradicional, con lo cual la reduccién final
de costos seria de 1/9, es decir, aproximadamente de un 117"

(xfr. Bassd6, 1973: 156)

Els 1limits de 1'economicitat aconseguible amb la prefabricacib esdevenen, doncs,

ben definits: la reduccié de cost en comparacié amb un sistema tradicional pot arri-
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bar a ser de 1'ordre d'un 11-137% sempre que es pugui comptar amb unes condicions
d'amortitzacié normals de la inversié realitzada en maquinaria i instal.lacid fixa.
Aquestes condicions, llevat d'unes poques excepcions en qué la magnitud de la pri-
mera operacid va permetre d'amortitzar rdpidament la inversié inicial, no es van pre-

sentar en tot el periode.

Normativa.

3 B S L= Pel que fa a la normativa, practicament no n'existi d'especifica destinada als sis-
temes a base de grans plafons. Aquest buit restava cobert, en part, pel fet que la
major part dels sistemes de prefabricacié utilitzats gaudien de 1'homologacié dels
paisos d'origen, als quals pagaven els oportuns royalties. De tota manera, els can-
vis en els detalls que rdpidament s'introduiren en les solucions per evitar, preci-
sament, pagar aquests royalties, no solament els desproveien de 1'homologacié, sing
que també els lliuraven de tota la restriccid normativa a qué estava sotmés el sis-
tema original,No fou finsal 1976, just quan aquests sistemes deixaven practicament
d'aplicar-se a Catalunya, que el CEB (Centre Européen du Batiment) homologd per a
tot Europa les Normes Daneses (SDN), en les quals s'adoptava el cdlcul a ruptura

i s'establia la obligatorietat d'independéncia estdtica de tots els plafons.

Caracteristiques dels sistemes utilitzats.

T B. [ TS50 L'abundant bibliografia existent sobre les caracteristiques i les solucions de de-
tall dels diversos sistemes que es van utilitzar fan innecessaria la seva descrip-
ci6 detallada. Una definicié breu de cadascun d'ells figura en el grafic 28, i
els detalls més significatius de la seva resolucié s'han inclds en els grafics com—

presos entre el 29 i el 33. A un nivell general, pot establir-se la segient classi-
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ficacié en base al model de treball mecdnic que van adoptar:

a) Sistemes "a la francesa": Junts verticals i horitzontals amples, molt ar-
mats i formigonats in situ. El conjunt gaudeix de monolitisme i rigidesa
en els dos sentits de carrega. Correspon al model dels sistemes FIORIO,
ESTIOT I TRACOBA.

b) Sistemes "a la sueca'": Junts molt més estrets que els anteriors; junts
verticals a vegades sense armar; unions practicament articulades o semi-
encastades. Correspon als sistemes LARSEN-NIELSEN, i JESPERSEN.

¢) Sistemes "mixtos": Sorgits com a consequéncia de les experiéncies de com-
portament dels anteriors despre$ del col.lapse de Ronant Point, que
posd en crisi els sistemes de junt estret, en palesar que la falla d'un
plafé podia originar la caiguda de tots els plafons superiors que hi re-
colzaven. Aixd provoca que, a la practica, les solucions adoptades amb
aquests sistemes modifiquessin els seus detalls a fi de dotar d'un major

grau d'encastament o d'independéncia les unions (v. grafics 32 i 33).

Relacions amb els tipus edificatoris.

Els sistemes a base de grans plafons prefabricats es van aplicar en major grau en els
tipus edificatoris en forma de blocs lineals i de torre en H (v. grafic 34). Els
elements de carrega s'orientaven preferentment segons la direccié perpendicular a les
facanes, si bé en aquells tipus en qué el sistema adoptat correspon a un dels de
junt ample, la relaci6 amb 1'orientacié dels elements de cdrrega perd rellevancia. De
tota manera, pot establir-se que no existeixen diferéncies tipoldgiques importants
en relacié amb els tipus adoptats amb d'altres sistemes constructius més tradicio-
nals, i que, en general, els sistemes s'adequaren a les formes que havien esdevin-

gut d'aplicacié més frequent a partir de 1'época posterior al gir de la crugia de
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GRAFIC 34.- Tipus edificatoris amb estructura de grans panells prefabricats.
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carrega en relacié a les faganes. L'excepci6 quantitativament més important al mo-
del exposat es presenta en les torres d'estrella de Can Badia (v. grafic 34, i),
construides a inicis dels anys setanta tot seguint un esquema de disposicid i agru-
pacié per planta dels habitatges que, si bé tenia antecedent en les torres de 18
plantes de Sant Ildefons, no havia estat objecte d'un nivell d'aplicacié elevat,

a causa probablement de les dificultats d'assolellament a qué es comdemna una part
dels habitatges. La incorporacié de 1'escala rodona prefabricada i la resolucié en
angle dels junts, sén els aspectes més singulars i novedosos aportats per aquest

tipus.

Pel que fa al nombre de plantes, es denota el rebuig per les alcdries intermédies
compreses entre les 7 i les 9 plantes, fet que no és exclusiu dels tipus resolts

amb aquests sistemes, sind que va tenir un caire molt més general.
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ESTRUCTURES A BASE D'ELEMENTS LINEALS PREFABRICATS

Nivell d'ds.

La utilitzacié de sistemes a base d'elements lineals prefabricats o semiprefabricats
no arribd a ser significativa. D'entre els sistemes dels quals es té referéncia, no-
niés 1'anomenat STRUCTURAPID va aconseguir mantenir una certa continuitat de produc—
cié al ritme d'una petita empresa desde 1966 —any en qué s'introdui la patent - fins
als primers anys de la década seguent. Els altres procediments sorgits en aquests
anys, fruit de 1'enginy personal o de 1'optimisme propi d'una época d'expansi6, com
és el cas, per exemple, de 1'anomenat sistema GINER, van tenir solament una aplica-

i .
cid marginal.

Caracteristiques dels sistemes utilitzats. Relacions amb els tipus edificatoris.

El sistema STRUCTURAPID ha estat utilitzat en tipus edificatoris molt diversos:
blocs en galeria en el grup Carles Trias, torres rectangulars a La Vinyala, torres
en H al Maresme (v. grafic 35), blocs lineals a Sant Ildefons, en edificis d'apar-
taments (La Molina, Roda de Bara, etc.) i en d'altres destinats a (is industrial.
Aquest fet demostra que la versatilitat del sistema era quasi equivalent a la d'una
estructura porticada de formigd armat tradicional. Versatilitat que li venia dona-
da per la possibilitat de subministrar els elements, tant les jdsseres com els pi-
lars, segons les dades dimensionals i de sol.licitaci6é que fixava cada comanda, no
condicionant-les, per tant, a unes mesures de cataleg determinades pel fabricant.

La descripcid grafica del sistema i del seu procés de posadaen obra clarifica els
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conceptes exposats, aixi com la seva resolucié constructiva concreta (v. grafics 36
a 39). Pel que fa als sostres que normalment s'hi associaven, eren de tipus cerdmic
o a base de biguetes semiresistents, a fi d'evitar 1'Gs d'encofrat i aprofitar al
mixim els avantatges del sistema que no en requeria ni per a les jdsseres ni per als
pilars. E1 formigonat in situ es limitava aixi als nuclis dels pilars, als caps de
les jasseres i a la capa de compressidé del sostre., Les variants existents es redui-
en a la forma i a la seccié de les camises prefabricades dels pilars i a les dimen-

sions dels cantells i les amplades de les parts prefabricades de les jasseres.

Del procediment GINER, no es disposa de la informacid suficient com per a saber el
grau de condicionament a qué obligava a la morfologia del tipus edificatori. La con-
cepcié del métode es fonamentava en dotar als elements lineals d'armat transversal
mit jangant la disposicié de plaques metdl.liques de forma diversa (v. grafic 40), a
fi d'aconseguir d'aquesta manera de reduir considerablement les quanties mecaniques
de 1'acer en els elements comprimits. La resolucié dels nusos era forga singular,
tal com es pot observar en el grafic citat. El tipus de sostre que s'utilitza gene-

ralment era el cerdmic.
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GRAFIC 35.- Esquemes de tipus edificatoris amb estructura a base d'elements lineals prefabricats.
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GRAFIC 36.- Exemple de resoluci6 de tancaments en edifici on s'ha
aplicat el sistema STRUCTURAPID.
(Font: Planols projecte grup Sant Jacint de Badalona.)



114

DETALLE DE ESTRUCTURA
METODO — STRUCTURARID—

DETALLE DE JACENAS EN FACHADA

+

"

Ly "1:,
25 DETALLE DE ESTRUCTURA

DETALLE DE JACENAS INTERIORES SETOED G

GRAFIC 37.- Disposicidé dels elements STRUCTURAPID.
(Font: Manual STRUCTURAPID)
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GRAFIC 38.- Resolucid nus amb elements STRUCTURAPID. GRAFIC 39.- Fases del procés d'execucid de 1'o-
(Font: Manual STRUCTURAPID) bra utilitzant elements STRUCTURAPID.

(Font: Manual STRUCTURAPID)
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Classificacid.

S'inclouen en aquest apartat aquells tipus de sostres que sbn independents del sis—

tema estructural adoptat, en no formar amb el dit sistema una unitat d'execucié in-

diferenciable.

Els sostres compresos dins la definicid establerta es poden classificar de la seguient

forma, atenent als materials ia les caracteristiques basiques de cadascun d'ells.

a./ Sostres cerdmics.

Al

e

Sense funcié resistent del material ceramic.

Amb funcid resistent del material ceramic.

a.2.1./ A base de voltes.

a.2.2./ A base de mad armat.

a.2.3./ A base de peces ceramiques i nervis formigonats in situ o a

peu d'obra.

b./ Sostres amb biguetes o semibiguetes de formigd.

b.1./
b/
b.3./
b.b./

A base de biguetes autoresistents armades i revoltons.
A base de biguetes autoresistents precomprimides i revoltons.
A base de semibiguetes armades i revoltons.

A base de semibiguetes precomprimides i revoltons.

c./ Sostres de plaques prefabricades.
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Nivell d'lis dels diversos tipus. Normativa.

I.B. / 1.10.2. Al llarg dels anys cinquanta, els factors que més van incidir sobre les caracteris-
tiques dels sostres utilitzats foren 1'escassesa de ferro i ciment, el retard de la
indGstria de fabricacié d'elements constructius i 1'alt nivell de competitivitat
del preu de la ma d'obra. Aquests tres factors sén els que determinaren que en els
primers anys de la década, predominessin les solucions a base de ceramica, i que es
fes servir indistintament com a material capa¢ de resistir els esforgos de compres-
sié o com a encofrat perdut dels nervis resistents de formigd armat. D'aquesta épo-
ca sbn, precisament els darrers sostres anomenats de "mabé armat" i els realitzats
a base de voltes de mad sense doblar, construits a Catalunya. S' adoptaren també,
amb forca frequéncia, els sostres a base de biguetes de formigé de seccid rectangu-
lar emmotllades a peu d'obra i entrebigat de rajola o mad foradat, dels quals en
constitueixen un bon exemple els dels blocs en galeria de La Trinitat construits
pel PMHB. De tota manera, a mesura que avancava la década, va fer-se cada vegada més
frequent 1'(s de la bigueta de formigé prefabricada en forma de doble T, tal i com
ho indica el fet que fos aquest sistema el que s'adoptd en nombrosos i importants
grups d'habitatges construits en aquells anys (Sant Ildefons, Onésimo Redondo, Ver—
dum, etc.). D'altra banda, 1'inici de la utilitzacid de 1'acer pretesat poc temps
després de 1949 - any en qué es va comencar a disposar d'acer d'alta resisténcia-afa-
vori 1'augment de la fabricacid de les biguetes del tipus esmentat, que ja cap el
final de la década van aconseguir un alt nivell de competitivitat enfront de les
d'altres tipus, sobretot quan, mitjancant el curat al vapor i 1'(s dels ciments de

rapid adormiment s'escurcd notablement el temps necessari per a la seva fabricacib.

I1.B. / 1.10.3. Als primers anys seixanta, els sostres de biguetes o semibiguetes de formigd prefa-

bricades i revoltons preferentment de formigé lleuger es repartien el mercat amb
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els de tipus cerdmic a base de revoltons i nervis armats de molt variades formes,
amb els quals era possible realitzar a peu d'obra plaques d'amplada variable capa-
ces de ser col.locades en el seu emplagament definitiu sense necessitat d'encofrar.
L'aparicié de noves marques, models, tipus i subministradors de sostres durant a-
quests anys fou elevadissima i el control normatiu existent es demostra escds i
inoperant a la vista de les condicions de seguretat que oferien moltes de les solu-
cions a 1'abast, en ésser forca frequent — sobretot abans de 1'aparicidé de la norma
MV-101 1'any 1962 — de considerar solament una cdrrega total per m’ de sostre de 300-
350 kg, en comptes dels 500-550 kg usualment requerits. Per a redrecar la situacié,
1'any 1966, va aparéixer un decret que establia la necessitat per part dels fabricants
de sol.licitar i obtenir autoritzacié d'iis pels seus productes. Amb aquesta finali-
tat es dissenyaren unes fitxes de caracteristiques técniques tant per a les biguetes
com per als sostres, on hi havia de figurar la descripcid grafica i dimensional
dels elements i les caracteristiques mecdniques del formigb, de les armadures i
dels mateixos elements fabricats.l.'aparicié d'aquesta norma propicid la millora de
les condicions de fabricacié existents, tot i que la manca de control posterior
dels productes limitd molt la seva efectivitat. Aixi resumeix J.Calavera els seus
efectes:
" El documento ha recibido fuertes y numerosas criticas. En nuestra opinién no todo
en él ha sido tan negativo como se pretende establecer. La simple exigencia de la
Memoria de Cilculo del sistema, como tramite previo para la obtencio de la Autori-
zacion de Uso, obligd a cerrar a bastantes fabricantes que estaban fabricando pro-
ductos absurdos y peligrosos. Otros michos tuvieron que hacer un estudio técnico,
aunque fuera minimo, de sus fabricaciones. Esto fue claramente beneficioso y el
gli:}"de accidentes, aunque siguiera siendo elevado, se redujo de manera impor—

(xfr. Calavera, 1981-b:8)

I.B. [/ 1.10.4, Cap als darrers anys seixanta i primers setanta , la paulatina implantacié dels

sistemes estructurals a base de jasseres mixtes i jdsseres planes impulsaren la
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utilitzacié d'aquells tipus de sostres que permetien, mitjancant una sola operacié
de formigonatge, formar els caps de compressié dels nervis i els nusos rigids o se-
mirigids amb les jasseres. D'aqui 1'(is creixent que van experimentar els sostres
semiresistents i molts models de sostres ceramics. Tendéncia que solament variara
a mesura que els sistemes a base de sostres reticulars es vagin imposant en el de-

curs dels anys posteriors sobre tota la resta.

Cal esmentar com a fet significatiu comii a quasi tots els sostres a qué es fa refe-
réncia, la manca de capa de compressid armada a la part superior de la seva seccid.
Mancanga que, a la practica, no va poder ser pal.liada per cap de les normes apare-

gudes durant 1'época.

Pel que fa a les plaques prefabricades, el seu (s no fou molt estés. Es té noticia
tan sols de processos de fabricaci de plaques paral.lels a 1'adopcié de processos
de fabricacié més integrals, com és ara, els casos de les fabricades per CIDESA a

Bellvitge o per 1'empresa MODULBETON a Els Monjos. En tot cas, la seva aplicacid no

fou significativa.

En el grafic 41 hi figuren alguns dels tipus de sostres més representatius d'entre

els d'aplicacié més frequent en els edificis objecte del present estudi.

Caracteristiques principals dels diversos tipus de sostre.

I1.B. / 1.10.5. Tipus (a.l.). Sostres ceramics sense funcib resistent de la cerdmica: So6n els sos-

tres en qué la ceramcia acomplia només una funcid d'alleugeriment, una funcié d'en-
cofrat perdut, o les dues a la vegada. La norma de 1941 relativa al projecte i exe-
cucié de sostres de mab armat considerava que la cerdmica no adoptava una funcié re-
sistent quan la capa superior de formigé superava els 5 cm de gruix. De fet, a part de

la seva denominacié comercial com a sostres de mad armat, lamajor part dels models
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Tipus en volta i mad armat.

Tipus amb biguetes semirresisients armades o precomprimides.

GRAFIC 41.— Tipus de sostres utilitzats durant 1'época.
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d"aquest tipusqueinclou la publicacidé SISTEMAS ESPECIALES DE FORJADOS PARA LA EDI-
FICACION (DGA, 1945),en la qual s'exposen diverses marques d'entre les fabricades
per aquells anys, poden considerar-se, per la seva forma de treball, com a sostres
nervats de formigd vessat in situ i armat. Sobre el nivell d'(s d'aquests sostres
no se'n té noticia, perc és molt probable que no arribessin a aconseguir una im-
plantaci6é significativa ni durant els anys cinquanta, tot i que aquest extrem hom

no pugui assegurar-lo.

Tipus (a.2.1.) Sostres ceramics a base de voltes: La solucib, que tenia el seu an-

tecedent en la volta a la catalana, es distingeix per no disposar d'una segona capa
de ma6- dita també capa de doblat-a fi d'alleugerir el pes total del sostre. E1 ma-
terial normalment utilitzat fou el madé foradat de 4 cm, el morter era a base de ciment
rdpid i la forma adoptada responia a la de la volta bufada d'arc rebaixat i doble
curvatura, amb la qual cosa solament es requerien quatre punts de recolzament coin-
cidents amb les cantonades. Per a absorbir les empentes en aquests punts es disposa-
ven atirantaments metdl.lics que podien anar vistos per dessota les voltes o restar
amagats per sobre 1'extraddés i fixats a la prolongacié dels pilars o pilastrons de
recolzament, Per a formar la superficie plana del paviment, es disposaven sobre de
les voltes uns envanets a base del mateix mad buit, els quals servien de suport a
la solera ceramica d'encadellat o ma6. La relacid entre la situacié de les voltes

i la dels locals dels habitatges no acostumava a ser problemdtica segons 1'opinid
d'en I. Bosch, autor de diversos projectes utilitzant aquesta solucid:

" Fn construcciones de viviendas de poca altura — dos o tres plantas — dada la lige-
reza de las bbvedas tabicadas, junto con las ventajas propias de las vaidas, dan
reacciones de apoyo tan pequefias que, si construimos una bbveda para cada depen-
dencia, nos bastard, para su apoyo, la T o la L que formen los tabiques de ladri-
1lo en los 4ngulos de las dependencias. Si las cargas son muy fuertes o hay gran-
des luces, se puede reforzar el 4ngulo de apoyo chafanindolo ligeramente, dando
lugar a apoyos triangulares de gran capacidad resistente."

(Bosch, 1949: 188)
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No es té noticia de gaires edificis dels tipus edificatoris considerats, en qué els
seus sostres fossin resolts amb les voltes descrites. Hom pot citar només dos casos:
el de les plantes baixes dels blocs del grup de la SEAT a la Zona Franca i el del
grup d'habitatges Sant Daniel a Girona, tant 1l'un com 1'altre construits durant els
primers anys cinquanta. Solucions també a base de volta perd, a diferéncia de les
anteriors, proveides d'una segona capa de mad, es poden trobar a d'altres grups coe-
tanis als esmentats, com és ara el d'Onésimo Redondo a L'Hospitalet i el de José
Antonio a Badalona, on les voltes foren utilitzades per a formar els sostres que

tanquen les cambres sanitdries.

Tipus (a.2.2.). Sostres ceramics a base de maé armat: La solucib, tipica dels anys

de postguerra, consisteix a utilitzar els maons foradats com a elements als quals
s'encomana d'absorbir les compressions, encofrar els murs armats resistents i alleu-
gerir a la vegada el pes propi del sostre. Les Normes de 1941 citades anteriorment
fan referéncia explicita a aquest tipus de sostre, tot i que practicament no s'uti-

litzd en els anys posteriors a la década dels quaranta.

Tipus (a.2.3.). Sostres cerdmics a base de peces ceramiques i nervis formigonats in

situ o a peu d'obra: La varietat de models existents fou molt extensa, i mo sempre

s'especificava silaceramica complia una funcib resistent. Van utilitzar-se amb for-
ca frequéncia al llarg de tot el periode, en especial els models en qué els nervis

s'havien de formar i armar a la mateixa obra, tot i que els que disposaven d'elements
precomprimits també van tenir un cert nivell d'aplicacidé. Com a avantatges més clars

d'aquests sostres en relacié a la resta de tipus poden considerar-se els segﬁents:

a) Execucié a peu d'obra de trams sencers de sostre d'amplada variable, la
qual cosa facilitava les operacions de posada en obra i reduia el temps to-

tal d'execucié sense necessitat de disposar de maquindria o d'utillatge es-
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pecial.
b) Estalvi d'encofrat previ dels sostres quan els elements resistents eren
preformats i autoresistents, la qual cosa succeia en la major part dels

models utilitzats.

Sostres de biguetes autoresistents de formigd: En alguns sostres realitzats durant

els primers anys cinquanta es poden trobar encara certs casos en qué els nervis re-
sistents sén de seccid rectangular i encofrats a peu d'obra. De tota manera, en els
conjunts d'habitatge d'una certa entitat, abans d'entrar en la década dels seixanta
era ja molt frequent 1'tis de biguetes prefabricades armades o precomprimides en for-
ma de doble T - anomenades també autoresistents -, 1'aplicacidé de les quals va predo-
minar sobre els models semiresistents mentre els sistemes estructurals més usuals
van ésser els de murs de cdrrega o els porticats de formigé armat amb jasseres de
cantell. Pel que fa als elements d'entrebigat, si bé en una primera época encara

es presentaren exemples de revoltons en volta de mab foradat, la solucib més habi-
tual consisti a disposar peces alveolades prefabricades, essent les de formigd
alleugerit les més utilitzades, sobretot durant els anys seixanta. En relacio al
formigd, cal esmentar la frequéncia en qué s'utilitzava el ciment aluminés en el
procés de fabricacibé de les biguetes i semibiguetes a fi d'escurcar el seu periode
d'adormiment. Frequéncia que fou mdxima en els anys compresos entre 1960 i 1963 i
que va anar minvant a mesura que les exigéncies imposades per les successives nor-
mes EH-68 i EH-73 es feien més rigoroses, en referir-se especificament a les carac-
teristiques de la seva composicié i a les condicions de posada en obra i curatge
posterior dels formigons que en tinguessin. Mesures que venien aconsellades pels
nombrosos casos de comportament defectuds detectats, originats per un fals adormi-
ment del formigbé. D'entre les biguetes de formigé a qué es fa referéncia en aquest

apartat, es poden diferenciar les que van armades amb acer de limit eldstic normal
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i les que ho estdn amb fils d'acer d'alta resisténcia. Aquests dos subtipus sén

tractats per separat en els punt seglients:

Tipus (b.l.). Biguetes autoresistents armades (v. grdfic 42) : Tot i que el seu fs

es redui considerablement a partir de 1'época en que es comencd a disposar d'acer

d'alta resisténcia, 1l'any 1966 encara existia un gran nombre de models en el mercat,

tal i com ho demostra el nombre de Fichas de Caracteristicas Técnicas pertanyents

a models d'aquest tipus, que foren presentades per a sol.licitar 1'Autorizacién de

Uso a qué obligava un nou decret aparegut aquell any (v. Annex 2).

De les especificacions definides en les dites Fichas se'n poden extraure les se-

guents observacions:

a)

b)

c)

d)

Els 1imits elastics dels acers utilitzats en una mateixa bigueta poden ser
diferents. Hi ha tipus en qué 1'acer de les armadures principals és A-42

i el dels estreps és A-37. En d'altres, en canvi, totes les armadures sbn
d'acer ordinari.

La resisténcia a la compressib del formigd pot variar entre uns valors com-
presos entre 250 i 350 kg/cm®, segons la marca i el tipus de bigueta de

qué es tracti.

L'absorcié de 1'esfor¢ de tall es realitza en alguns tipus solament amb els
estreps; a d'altres tipus, a més dels estreps, es disposen barres princi-
pals doblegades a 45°. El didmetre dels estreps és, sovint, de 3 mm i el
seu 1ligam amb les armadures adopta formes molt diverses.

El recobriment de les armadures traccionades és normalment inferior a 1 cm.

Tipus (b.2.) Biguetes autoresistents pretensades (v. grafic 43): Tot seguint la ma-

teixa font d'informaci6 que per les anteriors, es poden extraure, en aquest cas,

les observacions seguents:
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GRAFIC 42.- Tipus de biguetes resistents de formigd armat. (Font: Arxiu Estudi F. Bassé, arqte.)
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GRAFIC 43 .-

Tipus de biguetes resistents de formigd precomprimit.

(Font:

Arxiu Estudi F. Bassb, arqte.)
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a) Els fils i cables de pretesat utilitzats normalment tenen un didmetre com-
prés entre 2 i 6 mm , i una resisténcia a la traccidé variable entre 14.000
i 18.000 kg/cm® en les armadures tesades. En els estreps es disposava nor-
malment acer A-42 o A-37 i, excepcionalment, cable d'alta resisténcia.

b) La resisténcia mecanica especificada del formigd varia dins un marge com-
prés entre els 300 i els 450 kg/cm®, essent els valors més frequents 350 i
400 kg/em®.

c) En tots els models es presenta unaarmadura superior.N'hi ha molts en qué en
una mateixa bigueta es disposen armadures tesades ‘juntament amb d'altres de
no tesades. La disposicié dels estreps és extraordinariament variable en
funcid del model de bigﬁeta.

d) Normalment, la forma geométrica de les biguetes es manté invariable per a
cada model, i el que es varia és el nombre i la situacidé dels fils i cables
pretensats, en funcié del requeriment de capacitat mecanica demanat a cada

una de les variants del model.

I.B: (1100125 Tipus (b.3.). Biguetes semirresistents armades: Tot i que la seva utilitzacié fou

molt inferior a les biguetes del mateix tipus amb armadures pretesades, cap els
voltants de 1'any 1970 aconsegui una certa implantacidé en el mercat, tal com ho de-
mostra el fet que s'apliqués en alguns grups importants d'habitatge economic. Es
possible que aquesta major competitivitat anés associada a les modificacions intro-
duides en els models que es venien fabricant abans , les quals van afectar tant
la seva forma, que passd a ésser 1'equivalent a una sabata rectangular, com al
sistema de col.locacié de la gelosia metdl.lica que formava el conjunt de 1'armat,
que s'aconsegui millorar amb 1'aplicaciéd'un procés de mecanitzacid que possibili-

tava de reduir el temps de fabricacid6 de les peces i, en conseqﬁéncia, el seu cost.
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Tipus (b.4.). Biguetes semiresistents precomprimides (v. grafic 44): Com s'ha expo-

sat anteriorment, 1'lis creixent d'aquest tipus de biguetes fou degut sobretot a la
seva ficil adequacié a la formacidé de nusos amb un cert grau de rigidesa. En rela-
ci6 als tipus de biguetes autoresistents, 1'iinica prevencié addicional que reque-
rien certs models, consistia en la necessitat del seu apuntalament durant la fase
prévia a 1'adormiment del formigd vessat in situ, la qual cosa allargava el termini
d'execuci6 de 1'obra. Les caracteristiques resistents dels materials que formaven
les biguetes - formigd i acer - sén les mateixes que les de les biguetes resistents.
Pel que fa a la disposicidé de les armadures, no sempre es col.locava armadura supe-
rior dins les semibiguetes, ja que en tenir menys algada que el cantell del sostre,
aquesta zona es troba menys tensionada. Pel formigd vessat in situ s'especificava
normalment la resisténcia de 180 kg/cm®, tot i que hi havia models que el preveien

de 250 kg/cm®.

La forma geométrica de les biguetes corresponia a la de T invertida, a fi de faci-
litar el recolzament de les peces d'entrebigat. Alguns tipus adoptaven forma con-
cava en els superficies laterals per tal d'aconseguir, probablement, una major tra-
vada amb el formigd d'aportacié. Hi havia models que reservaven aquesta forma pels
tipus de més capacitat resistent. De tota manera els recursos que s'utilitzaven ha-
bitualment per adequar el sostre al requeriment resistent consistien a jugar amb
1'armat de les biguetes i del formigd vessat en obra, variar la separacid entre bi-
guetes, variar el cantell del sostre o, en alguns casos, doblar les biguetes a ca-
da nervi. Per a 1'absorcié dels esforgos rasantsa la superficie de contacte del for-
migbd prefabricat amb el formigd vessat in situ, no es prenien, en general, preven-

cions especials.
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COMPORTAMENT

Murs de fdbrica de mad.

Els trets més caracteristics en relacié al comportament real experimentat pels murs

ceramics han estat els seguents:

a) Les fissures provocades per una excessiva compressidé de la fabrica o pel
seu guerxament no s'han presentat amb gaire frequéncia. Tanmateix, tampoc

s'han presentat casos de col.lapse originats per aquestes sol.licitacions.

b) Les fissures provocades per esforgos tallants en les unions dels murs de
cdrrega amb els elements verticals tranversals i en seccions coincidents
amb canvis de sol.licitacié vertical o d'inércia dels murs, s6én molt més
frequents que les anteriors, especialment en els edificis que s'apropen

a les 6 plantes d'algcaria.

c) S6n també forca nombroses les fissures a la planta o plantes més elevades
dels edificis marcant els junts entre murs exteriors i murs transversals
interiors, sorgides com a consequéncia dels desploms dels murs exteriors
originats per les empentes de les cobertes, per petits moviments d'assen-
tament diferencial de les fonamentacions o pel moviment expansiu global de

la zona superior externa experimentat pels edificis sota els efectes tér-

mics.

Del conjunt de les dades anteriorslse'n pot deduir que el nivell de seguretat dels
edificis s'ha vist disminuit, en molts casos, per la reduccibé de les condicions

inicials de travada dels murs. Aquesta constatacid verifica les insuficiéncies de
les solucions adoptades en els edificis de més de dues o tres plantes,a la vegada
que confirma el model de comportament previsible en base a 1'escassa adequacié de
les dites solucions als requeriments especificats en les diverses normes i recoma-

nacions vigents a d'altres paisos durant 1'época.
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Murs de fabrica de blocs de formigé.

Els murs a base de blocs de formigd s'han fissurat més que els murs de fabrica de
mad ceramic. Aquesta diferéncia ha estat deguda a la seva major rigidesa i a la
manca de tradicid en el seu fis, la qual cosa provocd que se'ls apliquessin miméti-
cament les técniques d'execucié dels murs de mad cerdmic, sense tenir en compte

les seves caracteristiques especifiques de deformabilitat, retraccié hidraulica ir-
reversible de les peces i moviments termohigrométrics en general., De tota manera,
d'aquesta major facilitat de fissuracié nos'en desprén una reduccid equivalent del
seu nivell de seguretat quan es compara la seva incidéncia sobre els edificis resolts
amb un o altre sistema estructural, ja que les conditions de travada dels edifi-
cis de més de 5 o 6 plantes, a base de murs de fibrica de blocs de formigd, acostu-
men a ser superiors a les dels edificis amb murs de carrega ceramics d'algaria igual

o inferior a 1'esmentada.

Estructures metal.liques.

Els edificis resolts amb estructura metdl.lica presenten moltes més fissures queels
resolts amb estructures a base d'elements de formigd armat. Aquest fet és constata-
ble en major grau a les Gltimes plantes dels edificisd'algaria superior a les 8 0 9
plantes. La gran diferéncia de deformabilitat térmica entre 1'acer i els materials

que formen els tancaments, i el major valor absolut de les deformacions elastiques
permeses normalment a les estructures metal.liques s6n, probablement, la causa de
moltes de les fissures observades en els tancaments i en els junts entre l'acer i els
materials que hi estan en contacte. Els efectes de 1'oxidaci6 del metall sén visibles, sobre-
tot, als llocs de 1'estructura on ha mancat el suficient manteniment, la qual cosa

es presenta preferentment en les zones d'accés més dificultés (perfils vistos en fa-

gana, trams de pilars situats a les cambres sanitdries, etc.).
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Estructures porticades de formigd armat.

Les estructures a base de pilars de formigd armat i jasseres de cantell o sostres
plans del mateix material no presenten, en la seva gran majoria, simptomes visibles
que indiquin deficiéncies de dimensionament o alteracions imprevistesenel comporta-
ment mecdnic dels materials. Aquest fet no és indicatiu del nivell de seguretat dels
elements sol.licitats a compressié perd, fins a cert punt, ho pot ser pels elements
a flexié armats amb quanties mitjanes i altes, en'indicar que gaudeixen d'una certa

reserva de resisténcia enfront de les sol.licitacions de gir.

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

cos de flexié o flexo-compressid superiors.

En els formigons armats vistos realitzats durant els anys seixanta, es poden obser-
var, amb més frequéncia que en els d'anys posteriors, simptomes d'oxidacié de les
armadures. L'insuficient recobriment de 1'acer i les dosificacions inadequades del
formigd acostumen a ser les causes més directes d'aquest fenomen que incideix de

forma notable sobre la seva durabilitat.

Estructures amb jdsseres mixtes.

Les tiniques dades existents en relacié al comportament de les jdsseres mixtes, fan
referénciaa 1'oxidacié dels perfils metal.lics. Aquesta anomalia es fa palesa en els
casos en qué el perfil metdl.lic no estd embegut en el sostre per les taques que
s'observen en el material de recobriment que, sovint, és el mateix guix del revesti-

ment del sostre.
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Murs de formigd armat.

La informacié disponible sobre el comportament mecénic dels murs de formigé armat
no és suficientment amplia com per extraure'n consideracions generalitzables que
puguin afegir-se a les exposades en tractar de les estructures porticades del ma-
teix material. Tot i amb aixd, per algunes observacions realitzades, es pot deduir
que els efectes de 1'oxidacié de les armadures per manca de recobriment suficient
han estat un problema que s'ha presentat amb més frequéncia que en les esmentades

estructures.

Estructures en encofrat-tinel i gran encofrat.

En les estructures de formigd armat a base d'encofrats-tiinel hi sén frequents les
fissures de retraccié a les seccions de dimensié minima coincidents amb llocs on es
presenten buits en els murs. Hi sén freqﬁents. també, els efectes de les deforma-
cions dels sostres en els tancaments verticals, sobretot quan la distdncia entre

els murs de carrega supera els 5 m. El cantell de la llosa es demostra, en aquests

casos, excessivament escds.

Estructures a base de grans plafons prefabricats.

Les estructures a base de grans plafons prefabricats han estat objecte d'un defecte
de comportament ben conegut: la formacié de fissures en els junts entre les peces o
en els junts entre el formigd vessat a 1'obra i el formigdé dels elements prefabri-
cats. De la preséncia d'aquestes fissures no se'n poden deduir, perd, consequéncies
sobre el nivell de seguretat de les dites estructures, en ésser els moviments tér-—

mics i higrométrics els que normalment les originen. Solament es té noticia d'un
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cas en qué s'hagin plantejat dubtes sobre el seu nivell de seguretat: el del grup
Espronceda de Sabadell, on fou utilitzat el sistema FIORIO de plafons autoportants.
Segons un informe emés per X. Valls, arqte., el dubte es fonamenta en les constata-

cions seguents:

- Existéncia d'interrupcions en els nervis de formigd de 2 o 3 cm d'amplada
disposats entre els casseLons ceramics.

- Capa exterior massa prima realitzada amb material inadequat, en utilitzar
morter de calc enlloc del formigé recomanat per la concessionaria del sis-
tema.

- FEscassa qualitat del formigd dels junts.

- Existéncia de peces ceramiques trencades.

- Preséncia d'armadures corroides pel contacte directe amb el guix dels panys

interiors.

Estructures a base d'elements lineals prefabricats.

LB n 20020 Els procediments a base d'elements estructurals lineals prefabricats han presentat
una problemdtica desproporcionada en relacié al seu nivell d'utilitzacid.[Enels edi-
ficis - resolts amb sistema STRUCTURAPID s'han constatat, en més d'un cas, els efec-
tes de 1'excessiva deformacié de les jdsseres originada per la manca de suficient rigi-
desa en el gir dels nusos. En els edificis resolts amb el métode GINER, molt menys

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

Sostres.

LB Nk Pel que fa als sostres, tal com succeeix amb la resta d'elements estructurals,

el coneixement previ de certs parametres mesurables i 1'avaluacié analitica dels
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dels seus efectes, seria el complement necessari de les dades que es poden extraure
de la ohservacié visual o de les noticies verbals en relacié amb aquests elements,

a fi de completar 1'andlisi del seu comportament. El fet que es puguin presentar si-
tuacions tensionals de col.lapse sense una fase de pre-avis relativitza, sens dubte,
la significacié d'aquestes filtimes dades. Tot i amb aixd, en els punts segilents s'ex—
posen, pel seu interés intrinsec, algunes observacions relatives als sostres dels di-

versos tipus utilitzats.

L'excessiva inseguretat dels sostres a base de volta formada per un sol gruix de mad
de pla, fou la causa que provocd 1'abandonament de la solucié. Les voltes de mad do-
blat presenten, amb certa frequéncia, graus de fissuracié o estats generals de degra-

dacié indicadors de notables reduccions de seguretat en relacié al seu estat inicial.

Els sostres ceramics no han estat objecte, en general, de deformacions de fletxa su-

ficientment importants com per a fissurar els tancaments, tot i que la compressibili-
tat dels junts de morter, entre les peces que formen els elements flexionats, acostu-
ma a originar, en llums més llargues que les usuals en edificis d'habitatges, defor-

macions incompatibles amb la rigidesa dels envans. Cal esmentar, perd, que, si bé de

forma no habitual, també s'han presentat casos en qué els sostres de menys de 5 m de

1lum han estat objecte d'importants deformacions. Aquests casos acostumen a coincidir
amb sostres realitzats als primers anys cinquanta, a base d'elements lineals formats

amb peces cerdmiques que actuen com a encofrat perdut del formigd, i d'una solera

formada, simplement, amb una capa d'encadellat o ma6 foradat.

La manca de recobriment de les armadures traccionades detectada en les biguetes pre-
fabricades de formigd armat és un factor que incideix negativament en la seva capa-

citat resistent, en facilitar la seva oxidacié. Aquest fet és especialment greu en
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els for jats que cobreixen cambres sanitdries, ja que les biguetes resten immerses
en ambients d'elevada humitat relativa sense estar revestides superficialment. Pel
que fa a les biguetes i semibiguetes de formigé precomprimit, el perill d'oxidacid

és potencialment més elevat, en presentar-se simultdniament les seguents condicions:

a) Major superficie especifica exterior dels cables i fils pretesats en rela-
ci6 a les armadures normalment utilitzades en formigb armat.

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

tesades.

La utilitzaci6é de ciments aluminosos incideix també negativament, segons algunes
fonts, sobre la durabilitat de les biguetes i, en general, de tots els elements de
formigé armat que en continguin, ja que la seva preséncia, a més d'accelerar el pro-
cés d'oxidacidé de les armadures, provoca el desenvolupament de noves formes de cris-

tal,litzacié del formigd que condueixen a reduccions de la seva resisténcia inicial,

La manca de suficient rigidesa en el sentit transversal al del nervis principals
és un fet forcga freqﬁent en molts sostres realitzats durant 1'época, de forma pre-
ferent en els que no disposen de capa de compressié armada o, a un nivell més pri-

mari, sense armar. Les consequéncies d'aquesta mancanca sbén de dos ordres:

a) Major propensid a la formacid de fissures en els sostres marcant els junts
entre elements de diferent deformabilitat eldstica o térmica.

b) Reduccié de la capacitat del sostre per a absorbir els esforgos horitzon-
tals i, per tant, de la seguretat global de 1'edifici en el cas que els
altres elements de trava no siguin suficients per a travar-lo; situacid

que es presenta molt freqﬁentment en els edificis a base d'estructura de
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fabrica de maé cerdmic o bloc de formigd.

Es usual que la inexisténcia de congrenys acompanyi la manca de xapa de compres-
sid en les estructures de murs de carrega quan el sostre és a base de biguetes au-
toportants armades o precomprimides. En aquests casos, les consequéncies sobre el com-
portament estructural dels edificis sén d'ordre molt divers: augment de 1'esbeltesa
dels elements comprimits, major possibilitat de desploms en els elements verticals,
menor capacitat de repartiment uniforme de les tensions originades per les accions
verticals a les seccions dels murs, etc. Aquest conjunt d'efectes, en existir la
possibilitat que es presentin simultdniament, poden generar situacions de reduc-
cié paulatina de seguretat estructural, sobretot quan els edificis, per la seva si-
tuacié exempta, no tenen possibilitat de trobar nous punts de recolzament o de con-

tacte.

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

de les peces provocats pelsmoviments horitzontals expansius dels sostres; ruptura
de les peces sotmeses a sobreesforcos generats per la diferent deformaci6 de flet-
xa de les biguetes on recolzen o per la deformacié de fletxa experimentada pels
sostres en el sentit transversal als nervis resistents; ruptura de les peces a causa
de 1'escassa superficie de recolzament de les pestanyes; etc. Les precaries con-
dicions d'execucié de la major part dels sostres fets durant 1'época, sense
capa de compressidé armada i sovint sense encadenat, facilita la preséncia de les
causes apuntades. Si, a més, el tipus edificatori és a base de murs de carrega i
aquests murs no estdn suficientment travats , la possibilitat que es pre-

senti el succés encara és més elevada.



