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Laburpena: Material artifizial baten kalitateak garaiz garai duen bilakaerak ez luke
atzerakadarik izan behar. Garapen teknologikoak eta erabileraren jarraipenak bermatu
beharko lukete kalitatearen hobekuntza, baldin eta egia balitz teknologiak eta zien-
tziak, bide beretik, norabide berean eta abiadura berarekin egiten dutela beti aurrera.
Alabaina, gertaera sozioekonomiko eta politikoek baldintzatu dezakete bilakaera hori,
material baten teknologiaren eta ezaugarrien eboluzioa linealki irakurtzea ezinezko
bihurtuz. Horren adibide garbia da Espainian hormigoi armatuak izan duen bilakaera.
Artikulu honek hori azaltzea du helburu, Euskal Herrian aspaldian eraikitako hainbat
egitura historikotan eskuraturiko datuak elkarren parean jarriz eta kronologikoki azter-
tuz.

Hitz gakoak: hormigoi armatua, historia, kalitatea, patenteak, araudia, murriztapenak.

Abstract: The evolution of the quality of an artificial material in subsequent periods
should not present setbacks. Technological development and monitoring the execution
should ensure a favourable outcome in quality. However, socioeconomic and political
forces can distort the course of this evolution, making it impossible for a linear read-
ing; serving as an example of this is the history of reinforced concrete in Spain. The
purpose of this article is to explain this evolution, comparing and analyzing chronolog-
ically the data obtained from a series of structures built in the Basque Country in the
past.
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1. SARRERA

xX. mendeko arkitekturan berrikuntza handiena ekarri zuen materiala
da hormigoi armatua. Egurrak, harriak eta altzairuak ez dituzten propie-
tateak eskaintzen ditu eta horrek arkitektura egiteko modu berriak ekarri
zituen. Gaur egun eraikuntzan gehien erabiltzen den materiala da, baina,
beste edozein materialek bezala, deboran zehar higadura jasaten du, eta be-
raz, zaharberritze-lanak ezinbestekoak dira bere funtzionaltasuna eta osota-
suna bermatzeko.

Zaharberritzerako nahitaezkoa da materialaren nondik norakoak ezagu-
tzea. Izan ere, jasango dituen kalteak garaian garaiko materialaren propie-
tateekin, eta beraz, kalitatearekin lotura zuzena baitute.

Berez, material artifizial baten kalitateak garaiz garai duen bilakae-
rak ez luke atzerakadarik izan behar. Garapen teknologikoak eta erabile-
raren jarraipenak bermatu beharko lukete kalitatearen hobekuntza, baldin
eta egia balitz teknologiak eta zientziak, bide beretik, norabide berean eta
abiadura berarekin egiten dutela beti aurrera. Alabaina, gertaera sozioeko-
nomiko eta politikoek baldintzatu dezakete bilakaera hori, material baten
teknologiaren eta ezaugarrien eboluzioa linealki irakurtzea ezinezko bihur-
tuz. Horren adibide garbia da Espainian hormigoi armatuak izan duen bila-
kaera. Artikulu honek hori azaltzea du helburu, Euskal Herrian aspaldian
eraikitako hainbat egitura historikotan eskuraturiko datuak [1] elkarren pa-
rean jarriz eta kronologikoki aztertuz. Eraikinak aukeratzeko irizpide nagu-
sia eraikitze-data izan da.

2. HORMIGOI ARMATUAREN SARRERA ESPAINIAN (1893-1939)

Antzinako zibilizazioen garaietatik erabiltzen dira harri-zatikiak aglo-
meratzaile baten bidez batuz eraturiko materialak, baina gaur egun ezagu-
tzen dugun hormigoi armatuaren erabilera normalizatua Portland zementua
deritzon zementu artifizialaren ekoizpen industrialarekin etorri zen.

JosephAspdin-ek 1824an patentatu zuen artifizialki ekoitzitako ze-
mentu hori, baina Espainian ez zen produkzio industrialik izan X1Xx. men-
dearen bukaera aldera arte: TudelaVeguin Asturiasen (1898), Cementos
Rezola Gipuzkoan (1900), Compaiiia General de Asfaltos y Portland As-
land, S.A. Katalunian (1901) izan ziren ekoizten lehenak.

Garai horretantxe hasi ziren konglomeratua eta burdina konbinatzen,
edozein motatako eraikuntzen trakzio-esfortzuei erantzuteko erresistentzia
lortzeko. Material horren erabilera mundu osoan zehar zabalduz joan zen
«isilpeko» patenteen bitartez. Lehen bi patente garrantzitsuenak (Monier
eta Hennebique, ikus 1. irudia) 1893an FrancescMaciaren (Monier-en pa-
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tentearen kontzesionarioa) eta 1898an José Antonio Riberaren (Hennebi-
queren patentearen kontzesionarioa) eskutik etorri ziren.
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1.irudia. Hennebiqueren patentea. Iturria: L’invention du bétonarmé : Hennebi-
que 1890-1914 / par GwenaélDelhumeau.

Hala ere, artean, ez zuten benetan ezagutzen material horren funtzio-
namendua, eta, batez ere, lan intuitiboak eta esperimentalak ziren. Hortaz,
material berriarekin egin ziren lehen obrak kalkulurik, diseinurik edo exe-
kuzioa gidatzeko araudirik gabe egin ziren.

Konfiantza itsu-itsua zuten material berrian, eta asko estimatzen zituz-
ten suaren kontrako jarkikortasuna (abantaila handia baitzuen ordura arte,
oro har, erabili ziren altzairuzko egituren aldean), irazgaiztasuna, ekono-
mia eta higienea. XX. mendearen lehen hamar urteetan, Espainian, mate-
riala, batez ere, herri-lanetan, ekipamenduetan eta fabriketan erabili zuten.
Materiala «errezeta» horietan oinarrituta erabiltzen jarraitu zuten XX. men-
dearen lehen herenean.

Kalitate-kontrolari dagokionez, garai hartan, hormigoiaren kalitatea be-
giz jota eta erabilerak eman zien eskarmentuaz baliatuz neurtzen zen. Hor-
migoiarentzako berariazko saiakuntza-ekipamendurik ez zegoen ia.

1936an, Gerrate Zibilarekin, eraikuntza-industriak geldialdia izan zuen;
1936 eta 1938 bitartean eraikin askoren eraikuntza gelditu egin zen.

Gerraosteko sistema ekonomikoa gero eta interbentzionismo ekono-
miko handiagoan oinarritu zen, berrarmatzea beste helbururik gabe (estatu
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totalitarioei, hau da, Italiari eta Alemaniari laguntzeko), hiriak berreraiki-
tzea bezalako beste edozein eginkizunen kaltetan.

José Maria de Areilzak, Francoren administrazioan goi-mailako kar-
guak izan zituenak, honako hitzaldi hau [2] eman zuen 1940an:

«En el desarrollo de una politica autdrquica (...) reside la clave del
porvenir econémico de Espafia. No hay en rigor otro plan auténtico de
reconstruccién nacional, sino éste: el que mira hacia fuera. Y seria la-
mentable equivocacién suponer que la gran empresa reconstructora de la
postguerra, se limite a la reedificacién urbana de unas cuantas poblacio-
nes destruidas por la metralla, o a la restauracion de obras publicas vola-
das por la dinamita roja. Ello es necesario y es indispensable (...) pero en
fin de cuentas, lo que importa, sobre todo, es nuestra autarquia, es decir,
la base de una total libertad exterior de Espafia ante el mundo.»

Hormigoi armatuz garai horretan eraikitako zenbait eraikin aztertu
dira [3]. Egin diren konpresio-erresistentziaren saiakuntzen emaitzak
1. taulan ikus daitezke.

2. irudia. Getxoko Punta Begofako galerien ipar-mendebaldeko fatxada. Gaur
egungo egoera. 1919an Eraikia Ricardo Bastida Arkitektoaren zuzendaritzarekin.
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1. taula.

Batez besteko erresistentzia eta erresistentzia bereizgarria konpresioare-
naren aurrean. 1901 eta 1934 bitartean eraikitako eraikinak.

Erresistentzia

Batez besteko

Eraikitako . . R X o Txostenaren
urtea bereizgarria  erresistentzia Eraikina jatorria [1]
N/mm? N/mm?
La Ceres irin-fabrika  Aurrekoetxea et al.,
1901 16,56 12,25 (Bilbo) GIKESA
Zarauzko merkatua Santamaria et al.,
1903 15.09 931 (Zarautz) GIKESA
Bilboko alondegia Suarez et al.,
1909 17 44 12,05 (Bilbo) LABEIN
Victoria Erregina Mi-
1910 2391 2548  serikordi etxea Aurrekoetxea et al.,
. GIKESA
(Donostia)
Etxebizitza eraikina  Aurrekoetxea et al.,
1916 18,33 241 (Donostia) GIKESA
Zankoeta desinfek- Ezquerro et al
1918 26,56 20,29 zioa zentroa LABEIN
(Bilbo)
Punta Begofia gale-
1919 22,54 951  riak ISJX‘B%;;‘EOS etal,
(Getxo) (2. irudia)
VillaDucourau Marcos et al,
1922 22,83 18,62 (Irun) LABEIN
Etxebizitza eraikina  Fernandez et al.,
1924 24,40 23.03 (Santurtzi) LABEIN
Erriberako merkatua  Lasarte et al.,
1929 2744 17.25 (Bilbo) LABEIN
1934 30.58 14.80 Etxebizitza eraikina  Lasarte et al.,

(Bilbo)

LABEIN

3. GERRAOSTEA (1939-1960)

Gerraostearekin patenteen gainbehera iritsi zen. Europa osoan zehar,
hormigoi armatuaren erabilerari buruzko tratatuak eta arauak agertuz joan

ziren.
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Izan ere, ingeniari batzuek oinarri zientifikoa zuten teoriak garatu zi-
tuzten, isilpeko patenteak baztertzen hasi ziren, eta hormigoi armatuzko
elementuei buruzko tratatu zientifikoetan oinarritzen hasi. Araudi baten
beharra argi geratu zen, ikusi zutenean garatzen hasiak ziren kalkuluek lege
batzuk bete behar zituztela. Tratatuak eta araudiak argitaratu ahala, paten-
teak desagertzen joan ziren.

Hormigoi armatua produktu bat izatetik ingeniariek, arkitektoek eta
eraikitzaileek eskura zuten teknika bat izatera pasatu zen.

Alabaina, xxX. mendearen hasieran bertan, Frantziak (1906) eta Alema-
niak (1904) hormigoi armatuari buruzko araudiak argitaratu zituzten arren,
Espainian 1939 arte ez zen argitara eman material berriaren erabilera erre-
gulatuko zuen lehen araua: «Instruccion para el proyecto y ejecucion de
obras de hormigoén».

Aldi berean, herrialdeak gerraostean zuen egoera larriak Estatua erai-
kuntza-industrian eragin zuzena izango zuten neurri arauemaileak hartzera
behartu zuen. Testuinguru horretan jarri zen abian Berreraikitze-plan Na-
zionala, material batzuen erabilera mugatzen zuena, eta interes nazionaleko
beste industria batzuetan erabiltzeari lehentasuna ematen ziona. 1941ean
burdina erabiltzeari mugak ezartzen zizkion lehen dekretua atera zuten [4],
urte berean garatu zutena zegokion erregelamenduarekin, eraikuntzan kon-
tuan izan beharreko baldintzak zehazten zituena.

1943an bi agindu gehitu zituzten eraikinen eraikuntzan burdina erabil-
tzeari [5] eta zementuz hornitzeko lehentasunari buruzkoak, ahalik eta ma-
terialen kopururik txikienak erabiltzeko eta aurrezkirik handienak lortzeko
helburuarekin. Horrek merkatu beltza agertzea eragin zuen, materialen
kuota handiagoak lortzeko garestiago ordainduz.

Erregelamendu eta agindu horiek guztiek eraikitako obren kalitatea gu-
txitu zuten, obren iraunkortasunaren kaltetan. Gainera [6], une hartako in-
dustriaren baldintzek ez zuten aukerarik ematen materialen ekoizpen-pro-
zesuen kalitate-kontrolak egiteko, eta kalkuluak justu-justukoak ziren.
Horren eraginez, neurri horiek indarrean egon ziren 20 urteetan eraikitako
eraikinak oso kalitate txarraz eraikiak eraiki ziren, eta oso laster zaharkitu-
rik geratu ziren.

Garai hartan ezarritako produkzio-sistemaren errealitate ekonomikoak
produkzio industrialaren kalitatean eraikuntza-sektorearentzat izan zituen
ondorio tamalgarrien lekukotasuna eskaintzen digu Eraikuntzaren eta Ze-
mentuaren Institutu Teknikoaren zuzendari zen Jaime Nadalek gogorarazi
zuenak 1959an. [7]:

«(...) lo que hasta entonces era evolucion, se convirti en carrera, en ca-
rrera de precios, de oportunidades, de velocidad de circulacién dineraria,

172 EKAIA, 32 (2017)

13/10/17 11:37:34



EKAIA 32.indd 173

Hormigoi armatuaren eboluzioa linealki irakurtzeko ezintasuna.
Espainiaren kasua (1896-1973)

de acumulacion de materiales, y en suma, también, en una carrera de pro-
duccién sin calidad, porque la velocidad era tal, que la calidad encarecia
y aquel que pretendi aobtenerla corria el peligro de sucumbir por la com-
petencia de alguno que vendia lo mismo, pero mds barato, aunque fuese
peor.» «La calidad media bajé en todo o en casi todo, mientras que en
Europa subia lentamente, pero subfa. (...) la realidad es que las diferen-
cias se acentuaban.»

Estatuaren azken helburua zen altzairuaren erabilera saihestea eraikun-
tzan [8], eta hormigoi armatuaren erabilera sustatzea, baina mugetaraino
eramandako hormigoi batena, oso kalitate txarrekoa, fabrikazioan nahiz
obran jartzean.

Espainiako teknikariek 1947az geroztik industriak landutako artikuluen
kalitatea hobetzeko eskatzen zuten. 1952an irailaren 26ko Dekretua agertu
zen, kalitate industrialeko arauak ezartzen zituena.

Zementuaren ekoizpena asko handitu zen 1940ko hamarkadaren bu-
kaera aldera, eta altzairuarena 1950eko hamarkadaren erdialdera, eraikun-
tzak hartu zuen martxa azkarraren ondorioz.

Hala ere, artean, altzairua eraikuntzan erabiltzea mugatzen zuen Dekre-
tua [9] indarrean zegoen, eta horrek, zementuaren hornikuntza areagotzea-
rekin batera, hormigoi armatuzko argi txiki eta ertaineko egituren garape-
naren alde jokatu zuen.

Eraikuntzako materialen merkatu beltza indarra galduz joan zen, oina-
rrizko materialen eskaintza handitu eta eskuartze-organismoen eskumenak
gutxitu ahala.

Garai horretan hormigoi armatuz eraikitako eraikin batzuk aztertu
dira. Egin diren konpresio-erresistentziaren saiakuntzak 2. taulan ikus
daitezke.
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2. taula. Konpresioaren kontrako batez besteko erresistentzia eta erresistentzia
bereizgarria. 1946-1958 bitartean eraikitako eraikinak.

Erresistentzia  Batez besteko

Eraikitako . . . . o Txostenaren
rtea bereizgarria  erresistentzia Eraikina jatorria [1]
u N/mm? N/mm?
Etxebizitza eraikina Santamaria et al.,
1946 19,15 20,11 (Donostia) GIKESA
Guardia Zibilaren kuar- Araquistain et al
1950 10,88 1648  tela GIKESA .
(Aretxabaleta)
Berazubi estadioa Santamaria et al.,
1951 14,49 1948 (Tolosa) GIKESA
Etxebizitza eraikina Santamaria et al.,
1955 730 730 (Trintxerpe) GIKESA
Vista Alegre dorrea Losafiez et al.,
1958 11,24 21,01 (Zarautz) (3. irudia) GIKESA
3. Zarauzko Vista Alegre erai-
kina. Gaur egungo egoera. 1958an Luis Pena
Ganchegui arkitektoak eraikia.
174 EKAIA, 32 (2017)
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4. MURRIZTAPENAK GAINDITZEA (1960-1973)

Geroago, 1960ko hamarkadan, behin murriztapenak gainditu eta gero,
materialen kalitatea hobetzen hasi zen. 1961ean Eraikuntzako Eduardo To-
rroja Institutuak H.A. 61 araua, hormigoi armatuzko egituretarako bere-
zia, argitaratu zuen, 130 kp/cm?-ko gutxieneko erresistentzia bereizgarria
gomendatzen zuena. Garai hartako kalkulugileek arau hori jarraitu zuten
arren, testuak ez zuen legezko balio ofizialik.

Hortik aurrera, zenbait dekretu eta agindu argitaratu ziren, materialen
eta eraikuntza-prozesuen kalitatea arautzeko [10]

— 1964: konglomeratzaile hidraulikoak; horien produkzioa normaliza-
tzea eta kalitatea bermatzea sustatzeko neurriak. Industria Ministe-
rioaren 1964/06/24ko Agindua (1966an agertu zen agindu hori apli-
katzeko Instrukzioa)

— 1968: Masako hormigoia edo armatua erabiliko diren obren proiek-
turako eta haien exekuziorako Instrukzioa. Bi urteko probarako ins-
trukzio gisa agertu zen, baina benetan 1973 arte luzatu zen.

— Azken araudi horrek konpresio-erresistentzia bereizgarriaren gutxie-
neko balioa 120 kp/cm?-tan jarri zuen eta ohikoagoa izango zen hor-
migoiarentzako konpresioaren kontrako erresistentzia bereizgarria-
rentzat 180 kp/cm?-ko balioa ezarri zuen.

Saiakuntzak egin diren eraikinetan, konpresio-erresistentzien emaitzak
3. taulakoak izan dira.

3. taula. Konpresioaren kontrako batez besteko erresistentzia eta erresistentzia
bereizgarria. 1961-1967 bitartean eraikitako eraikinak.

Eraikitako Erres'istent;ia Batez besteko i Txostenaren
bereizgarria 2 Eraikina . .
urtea N/mm?2 N/mm jatorria [1]
mm
Etxebizitza eraikina Santamaria et al.,
1961 13,00 14,54 (Arrasate) GIKESA
Jakintza Ikastola Losafez et al.,
1962 14,10 1566 (Donostia) GIKESA
Etxebizitza eraikina Losarfiez et al.,
1963 14,21 1700 Elgoibar) GIKESA
Etxebizitza eraikina Araquistain et al.,
1965 15,52 1925 (Donostia) GIKESA
Etxebizitza eraikina Araquistain et al.,
1967 14.85 2027 (Donostia) GIKESA
Basanoaga Dorrea Losafiez et al.,
1967 15,55 18,65 (Errenteria) GIKESA
EKAIA, 32 (2017) 175
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5. KALITATE-KONTROLAREN ERREGULAZIOA (EH-73)

1973an, masako hormigoia edo armatua erabiliko ziren obren proiektu-
rako eta horiek gauzatzeko instrukzioak jaso zituen, bere artikuluen artean,
aginduzko balioarekin, hormigoiaren, honen osagaien, altzairuaren eta obra
gauzatzearen kalitate-kontrola [11].

Konpresio-erresistentzia bereizgarriaren gutxieneko balioarentzat ezarri
zuen balioa 175 kp/cm?-koa izan zen eta gomendatu zuen 250 kp/cm?-koa
izan zedila eraikuntzako egituretako hormigoiarentzat.

Ordutik aurrera, gero eta kontrol zorrotzagoak materialaren kalitate
kontrastatua eta gaur arteko hobekuntza etengabea bermatu zituen. Horixe
frogatzen dute aldi horretan eraikitako eraikinei egindako saiakuntza ba-
tzuetan lortutako emaitzek (4. taulan ikus daitezke).

4. taula. Konpresioaren kontrako batez besteko erresistentzia eta erresistentzia
bereizgarria. 1973-1978 bitartean eraikitako eraikinak.

Erresistentzia Batez besteko

Eraikitako . X . . o Txostenaren
rtea bereizgarria  erresistentzia Eraikina jatorria [1]
u N/mm? N/mm?
Etxebizitza eraikina Araquistain et al.,
1973 2500 26,15 (Getaria) GIKESA
Astigarraga Ikastola Araquistain et al.,
1976 25,65 2722 (Astigarraga) GIKESA
Etxebizitza eraikina Losafiez et al.,
1978 25,84 26,73 (Tolosa) GIKESA

6. ONDORIOAK

Hormigoi armatuz Euskal Herrian XX. mende osoan eraikitako egi-
tura batzuetan egindako saiakuntzen emaitzek frogatzen dute XX. mendeko
50eko hamarkadaren inguruan erabili ziren hormigoiek akats nabarmenak
zituztela, eta atzerapauso nabarmena ekarri zutela, aurreko hormigoiekiko,
4. irudiak erakusten duen bezala.

Hormigoiaren kalitatea aldakorra izan da aldien arabera. Lehenbiziko
hormigoi armatuek (1901-1939) konpresio-erresistentzia gero eta handia-
goa izateko joera zuten. Izan ere, patenteen eskutik ez ezik, obrako proze-
dura zorrotz zaintzera zetozen teknikarien begipean egindakoak ziren. Ero-
siriko sistema bat zen, ardura teknologiko eta zibilarekin.
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4.irudia. Azterturiko laginen erresistentzia bereizgarria N/mm?.

Gerraosteko murriztapenen aldian, aldiz, (1939-1960), hormigoiaren
kalitateak oso behera egin zuen, erresistentziaren ikuspegitik ez ezik, baita
homogeneotasunari, trinkotasunari eta hondamen-koadroei zegokienez ere.

Behin murriztapenen aldia igaro eta gero, eta EH-73 araudia indarrean
jarri ostean, konpresio-erresistentzia horren balioa gorantz egiten hasi zen,
eta 70eko hamarkadaren erdira iristerako, berreskuratuak zituen hormi-
goiak gerra aurretik erakutsitako erresistentzia-balioak.

Nolanahi ere, bai hastapeneko sistemetan eta patenteetan, bai gerraos-
tean eta bai 70eko hastapen-urteetan, erresistentzia bereizgarrien arteko al-
deak, garai bereko eta inguru geografiko bertsuko hormigoietan ere, han-
diak eta gorabeheratsuak ziren,.

Izan ere, materialaren kalitatea kontrolatzen hasi zen garaia iritsi arte,
ez zen hormigoiaren kalitatearen hobekuntza egonkortzen hasiko, ez eta
erresistentziari buruzko datuak antzekoak izaten hasiko; hala erakusten
dute kontsultaturiko saiakuntza-datuek: EH-73 Araudia indarrean jarri ze-
nez geroztik, konpresio-erresistentzia guztiz egonkortu zela.

Hortaz, emaitza horiek frogatzen dute ezinezkoa dela materialaren bila-
kaera linealki irakurtzea eta paradoxa honetara iritsi gara: duela 100 urteko
hormigoi baten erresistentzia eta gaur egun duen egoera izan daitezkeela
duela 60 urteko hormigoi batenak baino askoz hobeak.
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