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RESUM: Actualment existeixen encara moltes cons-
truccions realitzades en tapia que formen part del nos-
tre patrimoni arquitectonic i de la nostra historia. Aquest
sistema constructiu tan utilitzat a la plana de Lleida cau
en decadéncia a mitjan dels anys seixanta, amb I'aparici6
dels materials industrialitzats, i acaba associant-se la terra
a la idea d’una construccié pobra. No obstant aixo, el
Pla d’Urgell gaudeix d‘un important patrimoni construit
amb aquest material, tant de caracter monumental com
popular. L'oblit generalitzat d’aquest sistema constructiu
ha estat la causa principal de la desaparicié de gran part
d’aquest patrimoni, principalment les edificacions més
populars. El desconeixement del material base i la utilit-
zaci6 en la rehabilitacié de técniques i materials no com-
patibles amb la construccié tradicional de terra han estat
les causes de multiples patologies que apareixen en les
construccions de tapia. A poc a poc, la societat es torna
a interessar per aquest tipus de construcci6 ja que s’ha
demostrat que sén edificacions ecoldgiques i sostenibles,
i que els beneficis per a les persones que hi viuen i el medi
ambient sén molt elevats. Es per aixd que reivindiquem
la necessitat de rehabilitar i conservar aquestes construc-
cions, perd primer cal que recuperem el coneixement
oblidat, per poder adaptar aquest sistema constructiu a
les noves tecnologies, respectant I'essencia del material i
garantint la compatibilitat de les intervencions de rehabi-
litacié i restauracio de |'obra construida.

PARAULES CLAU: tapia, Pla d'Urgell, restauraci6 i re-
habilitacié del patrimoni construit, construccié tradicional,
construccio sostenible i ecologica, caracteritzaci6 de la ter-
ra, fet de terra.

ANTECEDENTS

Per poder restaurar i rehabilitar les construccions
de tapia existents en el nostre territori, primer hem
de coneixer la técnica i el material que ens permeti
elaborar el projecte.

Existeixen molts articles i llibres d’historia que
ens parlen de I'origen i I'Gs d’aquesta técnica, igual
que de les eines que utilitzaven els mestres tapia-
dors. Pero el que trobem a faltar en aquesta docu-
mentacié és la caracteritzacié del propi material.
Sabem que utilitzaven la terra del mateix lloc on es
realitzava la construccié i sabem també com la tre-
ballaven i preparaven per a la seva utilitzacié.

La normativa actual, d’obligat compliment en
les construccions modernes i que exigeix uns coe-
ficients de seguretat i resistencia molt elevats, jun-
tament amb el desconeixement de la dosificacié
del material, ha fet que tecnics i constructors hagin
optat per la utilitzacié6 de materials i tecniques nor-
malitzades, o per |'estabilitzacié arbitraria de la terra
amb I'addicié de ciment portland o calg, i en alguns
casos s’han produit perdues de resistencia associades
a la destrucci6 de la cohesi6 natural d’argiles i llims.

Dels estudis i projectes d’investigacié realitzats
podem afirmar que les patologies més generalitza-
des en les construccions de tapia s6n aquelles rela-
cionades amb el tipus de material emprat o la mala
execucié del sistema constructiu. D’altres sén pro-
vocades per una mala rehabilitacié o intervencions
proximes a |’edifici que posa en perill tot el patrimo-
ni construit en terra.

PROJECTE DE RESTAURACIO
| REHABILITACIO DE LA TAPIA

L'objectiu final de tot projecte de restauracio i
rehabilitacié d’una edificacié de tapia és la correccié
i eliminacié de les patologies que presenta. No obs-
tant aixo, l'origen de totes aquestes solucions rau
en la consideracié del motiu de per qué s'han pro-
duit. Només aixi podrem garantir que les técniques
que utilitzarem estaran no només lligades a I'eficacia
constructiva, siné a la coheréncia amb els principis i
criteris amb que es va concebre |'edifici.
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Abans de poder arribar a definir els criteris d'in-
tervencié que utilitzarem en la restauracid, aplica-
rem la seglient metodologia d’estudi:

1. Analisi de la construccio

Primerament, per tal d'estudiar i coneixer I'edifi-
ci, hem d'aplicar una metodologia de treball i apro-
ximacié tant a edificis comuns com monumentals.
Les diferents fases que la constitueixen sén:

a) Estudi historic i evolutiu de l'edificacio.
Aquest estudi consisteix en el recull d'imat-
ges antigues de I'objecte arquitectonic, fonts
orals, estudis morfologics d'edificis semblants
i recerca en arxius municipals o historics. Tot
aixd amb I'objectiu d’obtenir informacié sobre
el sistema constructiu, l'origen del material o
els usos de I'edifici.

b) Aixecament de planols, on es reflectira I'evo-
lucié del creixement, les ampliacions i les mo-
dificacions de les quals ha estat objecte I'edi-
fici, aixi com els materials i técniques cons-

tructives que s'hi han utilitzat. Caldra, també,
realitzar un recull d‘imatges de l'estat actual
i, si s'escau, la realitzaci6 de foto-planols per
reforcar la informacié de l'aixecament meétric
i descriptiu.

) Estudi de les patologies superficials, és a dir,
identificacié i estudi de danys en la superficie
dels elements constructius, com erosions, hu-
mitats i accions biodtiques o antropiques.

d) Estudi de danys estructurals, que consisteix
en l'analisi d’esquerdes, fissures i altres ele-
ments que posin en risc I’estructura de I'edifici.

Es imprescindible tenir en compte tot el conjunt
estudiat pel tal d’establir relacions entre les diferents
patologies ja que l'observacié d'un element de ma-
nera aillada sense considerar el conjunt ens pot por-
tar a interpretacions erronies.

Aquesta informacié es recull en els planols del
projecte, on podrem observar |'estat real de I'edifi-
caci6 de forma global. El projecte es completa amb
una memoria descriptiva dels diferents estudis.

Figura 1. Estudi de patologies de les parets mitgeres de tapia



2. Valors i criteris del projecte

Hem d’establir uns criteris d’intervencié, previs
a la redacci6é del projecte, que condicionaran les
accions que es duran a terme. Aquests criteris no
son arbitraris i tenen 'objectiu de preservar els va-
lors historics que identifiquen el nostre patrimoni i
garanteixen que no es veuran afectats per la nostra
intervencio.

Es primordial conservar I'autenticitat de I'obra.
La intervenci6 que plantejarem sera la minima i ne-
cessaria per a corregir les patologies que posin en
risc I'estabilitat o durabilitat de I’edifici. Evitarem les
que siguin purament estétiques i que puguin perju-
dicar la preservacié de I'esséncia de I'edifici.

Es també fonamental, en la mesura del possible,
la reversibilitat en les nostres actuacions per tal de
permetre futures correccions o adaptacions a noves
necessitats. Pero el criteri més important de tots és
la compatibilitat i durabilitat dels materials que uti-
litzarem perque evitaran I'aparicié de futures pato-
logies associades a una obra de restauracié inade-
quada.

3. Execuci6 del projecte

Finalment cal definir el procés de rehabilitacié
de I'edifici. Val a dir que no existeix un cataleg de
solucions Uniques sin6 que el projecte és fruit d'una
reflexié profunda. En aquest article no es pretén
donar una solucié global i generalitzada a totes les
patologies ja que cada construccié té la seva casu-
istica concreta que cal estudiar. Només presentem
un ventall de solucions efectives per demostrar que
la restauracié i rehabilitacié d’aquest tipus de cons-
trucci6 és possible.

PATOLOGIES DE LA TAPIA

Hem observat una série de patologies que es re-
peteixen en aquest tipus d’edificacions. Aquestes
patologies presents en la construccié de terra sén
fruit de diferents factors, entre els quals cal destacar
el poc manteniment, I'envelliment propi del materi-
al o les intervencions fetes anteriorment sense criteri
i amb el desconeixement de la técnica i el material
utilitzats. A I'hora d’identificar les patologies prime-
rament estudiarem on, com i per qué es produeixen
i quines consequencies tenen.

Les humitats apareixen en la part superior i inferi-
or de la tapia. Corresponen a la preséncia d'aigua en

forma de taca a la paret. S'observa despreniment del
material superficial del mur. Les humitats sén molt
presents sobretot en terrenys poc drenants, les pa-
rets de terra es troben embegudes dins el terreny,
la qual cosa fa que l'aigua present en el subsol pu-
gui avancar per capil-laritat i es presenti en forma
de taca d’humitat. La poca permeabilitat dels ele-
ments constructius en contacte amb la tapia agreuja
aquesta situacié. En sén un exemple els arrebossats
amb morters de ciment portland i la pavimentacié
de carrers i espais interiors. Aquests son la causa que
les humitats augmentin, guanyin al¢ada i provoquin
I"aparici6 d’eflorescéncies i despreniments en el mur.

Aquestes circumstancies, juntament amb el canvi
d’Gs d'aquests espais que antigament es trobaven
ventilats i actualment es tanquen, generen unes hu-
mitats en les plantes baixes dels edificis que abans
no existien.

Si la humitat apareix només en eépoca de pluges i
després desapareix no es pot considerar una patolo-
gia. El problema esdevé quan la humitat roman de
forma constant i genera altres patologies associades.

Conseqiiencies

Els diferents tipus de danys causats per la humi-
tat poden anar de lleus a greus depenent del grau
d'afectacié de I'estructura. Per aixd cal solucionar el
problema correctament ja que una intervencié no
adequada pot produir |'efecte contrari i augmentar
la preséncia d'humitat, debilitar tot el material i pro-
vocar un augment de la fragilitat, I'erosid, la inesta-
bilitat i fins i tot I'esfondrament de I’estructura.
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Una de les consequiencies d’aquesta humitat és
el despreniment de I'arrebossat exterior que prote-
geix la tapia. La tapia descarnada queda exposada
als agents atmosferics, a I'aigua de pluja i del terreny
o del vent, que erosiona a poc a poc la superficie i
és capa¢ de generar un risc mes enlla de la simple
afectacio estetica.

Solucions

En l'actualitat existeixen diverses solucions co-
mercials, com ara els higroconvectors ceramics,
els tractaments electromagnetics, la intercepcié
capil-lar, els sdcols de formigé, els talls en el mur
amb insercié de lamines de plom, o d’altres mate-
rials impermeables que trenquen la continuitat del
mur i impedeixen una transpiracié natural. Aquests
meétodes no es consideren optims ni recomanables
en molts casos. En general sén intervencions cares,
dures i poc respectuoses amb el murs tradicionals i
historics de tapia.

Le millors solucions sén aquelles de caracter pas-
siu, com els drenatges perimetrals, els paviments i
revestiments de materials transpirables i compati-
bles amb la terra.

També és important garantir la ventilacio ja si-
gui natural o forcada de I'espai afectat. L'objectiu
d’aquestes intervencions és millorar i afavorir |'eva-
poracié de I'aigua que tenim en el subsol. Cal, doncs,
estudiar la intervencié més adequada en cada cas.

Figura 3. Esquerdes per I'empenta de la coberta

S6n esquerdes que apareixen sobre el mur de
la facana a l'alcada de l'aler6 en les cobertes incli-
nades. Aquestes esquerdes son produides per I'em-
penta de la coberta sobre el mur i les dilatacions
termiques de I'aleré.

Conseqiencies

Quan aquests esforcos superen la resisténcia a
traccié del mur, apareixen en els laterals o les parets
mitgeres unes esquerdes que provoquen la separa-
cio fisica de la facana respecte als murs laterals. Aixo
pot comportar la possibilitat d’aparicié de noves pa-
tologies produides per I'entrada d’aigua de pluja o
el bolcament de la facana.

Solucions

Els murs estructurals de tapia funcionen dnica-
ment per compressid. Aixi doncs cal introduir un
element estructural que absorbeixi les empentes
produides per la coberta tot col-locant cercols peri-
metrals o reforcos horitzontals.

Es important utilitzar materials compatibles amb
I"estructura existent, generalment de fusta, pensant
en |'opcié de la reversibilitat sense danyar I’estruc-
tura original.

Una altra opcié d’intervencié a tenir en comp-
te son els tirants metal-lics que, aplicats al conjunt,
milloren el funcionament de la construccid, solida-
ritzant i aconseguint que tot I'edifici funcioni con un
conjunt Gnic. Aquest funcionament és interessant
com a solucié de totes les patologies que es produ-
eixen pels diferents moviments estructurals, ja sigui
pels desploms o per assentaments diferencials.

Els tirants es col-loquen a nivell del forjats, po-
den anar vistos o, fins i tot, es poden amagar dins la
propia construccié. Es important utilitzar materials
resistents a la humitat ja que es podrien oxidar i dis-
minuir la seva eficacia, arribant a causar danys en la
propia paret, associats a I'expansié per I'oxidacié.

Un cop controlat I'origen de la patologia hem de
reparar i consolidar I'esquerda que ens queda en el
mur de tapia ja que, si no ho fem, podrien apareixer
noves patologies.

Les lesions i discontinuitats de la fabrica es po-
den resoldre amb morter de cal¢ si creiem que la
causa de la patologia ja no esta activa. En el cas que
tinguem dubtes, una soluci6 efectiva és realitzar un
cosit amb I'ajuda d’elements auxiliars, de materials
compatibles i inalterables. També el dimensiona-
ment és important. Cal que les grapes que utilitzem
siguin generoses respecte a I'amplada de 'esquerda.

En el cas de les construccions de tapia, s'iden-
tifiquen uns punts debils on el material pateix per
diferents causes, cosa que antigament es tenia en
compte i obligava als mestres tapiadors a refor-



Figura 4. Esquerdes per discontinuitat de material

car-los utilitzant altres materials més resistents com
la pedra o el mad en llocs com la cantonada o en
les obertures. Aix0 provoca una discontinuitat del
material.

Aquesta patologia també pot aparéixer per una
mala execuci6 de I'obra o pel fet dutilitzar diferents
materials en funcié de la importancia del parament,
és a dir, s’han utilitzat els materials més cars per a la
facana principal i uns materials més pobres per a la
resta de facanes o mitjaneres.

Conseqiiencies

Aquesta discontinuitat en el material pot generar
fissures constructives per la diferencia en la dilata-
ci6 i comportament entre els materials que poden
ser superficials i afectar Gnicament els revestiments
dels paraments. Si s6n més profundes i combinades
amb altres factors, poden convertir-se en patologies
estructurals, que posin en perill I'estabilitat de tot el
conjunt.

Solucions

En el cas que el defecte sigui provocat per la
intrusi6 d’elements impropis (d’intervencions de
rehabilitacié anteriors), la solucié passara per I'eli-
minacié i extraccié d’aquest elements, ja que el
comportament heterogeni del conjunt pot provo-
car noves alteracions estétiques i estructurals, com
desplacaments, fissures, perdua d’estabilitat o I'aug-
ment d’humitats ens les parts intervingudes dels
murs de terra.

En el cas que les esquerdes siguin superficials,
simplement farem un rejuntat, tenint en compte la

condicio i els materials del mur existent, de manera
que siguin compatibles. Marcarem la zona a inter-
venir i amb I'ajuda d'una espatula obrirem una mica
més I'esquerda. Una vegada neta i oberta, mullarem
amb aigua tot el voltant i l'interior i netejarem totes
les particules soltes i la pols que hi pot haver que-
dat. Aixd permetra una bona adheréncia dels nous
morters. Procurarem no mullar excessivament per
no formar fang, omplirem les fissures o esquerdes
amb el morter de base, aplicarem la barreja amb lla-
na metal-lica i deixarem la superficie rugosa punte-
jant amb suavitat o ratllant amb un element metal-
lic gruixut per assegurar una bona adheréncia amb
la base. Si la fissura és important és recomanable
comprimir la mescla cap a l'interior de l'esquerda o
fer injeccions profundes per tal de garantir que el
forat quedi reblert pel morter de reparacié. L'Gltima
capa o capa d'acabat és diferent de les anteriors i
esta formada per un morter més fi i una capa més
prima que pot tenir cal¢ per millorar la resistencia.
Finalment, si es vol pintar la superficie, es fara amb
una pintura transpirable de cal¢ o amb silicats, com-
patible amb la terra.

En el cas que les esquerdes siguin importants i
persisteixin en el temps, es pot millorar la trava in-
terna. Aquesta solucié passa per la insercié de con-
nectors transversals que posteriorment es poden
amagar sota el revestiment continu del parament.

Figura 5. Esquerdes per assentament de la fonamentacié

Normalment sén esquerdes que afecten tot el
pany de la paret estructural de tapia.

Aquesta patologia es produeix en terrenys tous
amb discontinuitats o en construccions on no s’ha
dimensionat correctament la fonamentacié. Tanma-
teix els canvis d’humitat del nivell freatic, les excava-
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cions proximes o les obres d’ampliaci6 de la propia
edificacié o d’edificacions veines també poden ser la
causa dels assentaments diferencials.

La direccié de les esquerdes ens indica la part de
I'edificacié que ha sofert assentament.

Conseqiiencies

Aquesta patologia esta considerada com a greu
en el cas que les esquerdes vagin en augment ja que
pot afectar a I'estabilitat de I’edificacié. Cal col-locar
testimonis de guix o monitors per saber si les lesions
son actives o estables.

En el cas que l'esquerda es trobi estabilitzada
només caldra reparar-la sempre que ens assegurem
préviament que la causa que I'ha produida estigui
controlada i no es torni a repetir.

Solucions

Tenim diferents solucions per millorar la resis-
tencia de tota I'edificacié davant falles del subsol.
Podem mantenint el vincle dels seus components
estructurals mitjancant la disposicié de recalcos i la
instal-lacié de pilons o cimentacié profunda sota els
fonaments de I'edifici fins a trobar el terreny resis-
tent.

Una altra solucié és I'estabilitzacié i consolidacié
del subsol amb injeccions de lletades de ciment o
cal¢ hidraulica mitjancant micropilotatge.

En el cas d’haver de reconstruir el mur des del
fonament, una solucié economica i eficag és la con-
feccié de capes de material estabilitzat i compactat
mecanicament per tal d’incrementar la capacitat
portant del terreny sota la fonamentaci6.

Quan els fonaments estan mal dimensionats po-
dem augmentar la secci6, amb la confeccié de fona-
ments paral-lels i solidaris a |'original.

Una altra intervenci6 possible en aquests casos és
la col-locacié de contraforts, una solucié tradicional
que consisteix a contrarestar els moviments de |’es-
tructura col-locant més massa en els punts d’afec-
tacié. Aquest tipus d’intervencions no sempre sén
factibles ja que necessiten espai al voltant de I'edifi-
caci6 per a poder adossar-hi el contrafort. Cal tenir
en compte que, com més alcada té la construccio,
més gran sera el dimensionat del contrafort.

Un cop hem solucionat el problema que ha pro-
duit la patologia, i ens assegurem que l'esquerda
esta estable, podem intervenir en la seva reparaci6.

Figura 6. Revestiments inadequats

Els morters de ciment portland utilitzat en repa-
racions o rejuntats de parets de tapia és una prac-
tica poc recomanable i un causa més que probable
de futures anomalies. El dany del morter de ciment
portland no és només estétic, siné també construc-
tiu i estructural. Es un material poc compatible amb
la terra.

Conseqiencies

El ciment portland és més rigid que els morters
tradicionals i per tant menys capag d’absorbir movi-
ments retractils o expansius de la terra. La seva baixa
transpirabilitat fa que es produeixin condensacions
de vapor d’aigua en el seu interior, eflorescéncies
superficials i erosions internes a causa de la humitat.
També pot provocar pérdua del propi material de
revestiment ja que es disminueix I'adheréncia entre
aquest morter de ciment portland i el suport tapia.
En perdre I'adherencia, la capa d’acabat té tendén-
cia a separar-se. Es habitual que el despreniment
vingui precedit per un esquarterament de la super-
ficie, fet que afavoreix I'entrada d’aire, aigua i altres
agents biotics que acceleren la degradacié del mur.

Solucié

La soluci6é d'aquest problema és I'eliminaci6 del
morter de ciment portland i la restituci6 del revesti-
ment amb un morter compatible. En el cas de murs
arrecerats és una bona opcié deixar el mur de tapia
vist.



Per al nou arrebossat, primerament delimitarem
la zona afectada, netejarem la superficie a repa-
rar fent caure tot el material que no esta fixat fins
arribar a una base solida o fins a trobar el mur de
tapia. Una vegada retirat tot I'arrebossat malmes,
verificarem que la tapia es trobi en bon estat. A par-
tir d’aqui aplicarem la capa base i la capa d’acabat
amb el morter adequat. Una opcid, principalment
per la capa base, és la utilitzacié de morters de terra
ben dosificats i, si s’escau, estabilitzats amb fibres
naturals. També podem millorar la unié6 mecanica
al mur amb la instal-lacié de malles naturals o ino-
xidables. Cal tenir en compte que per poder garan-
tir una bona adheréncia entre les capes successives
s’han de respectar els temps d’assecatge del morter
de terra. També podem millorar I’adheréncia punte-
jant amb suavitat o ratllant la capa base i deixant la
superficie rugosa.

En la capa d’acabat recomanem utilitzar un mor-
ter amb d’arena i calg, que ens augmenti la resistén-
cia i ens garanteixi una major durabilitat del reves-
timent.
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Figura 7. Caracteristiques i procedéncia de la terra

Les caracteristiques i la procedéncia de les terres
utilitzades per construir han estat |'objectiu principal
de la nostra recerca ja que hem observat que les ca-
racteristiques propies del material intervenen direc-
tament en la durabilitat del mur de tapia, sobretot
en les construccions on s’utilitzaven pocs recursos
i que queden exposades als agents climatologics,
sense cap mena de proteccié ni revestiment.

Aquest és el cas de les cabanes de tapia tipiques
a la plana de Lleida i, en concret, al Pla d’Urgell.
Aquest tipus de construcci6 facilita I'observacié de

I"evolucié de la construcci6 a I'aire lliure i al llarg del
temps ja que en molts casos no ha sofert cap mena
d’intervencio.

En les cabanes era habitual la utilitzacié de la ter-
ra de la zona. De la qualitat d’aquesta en depenia
la seva durabilitat. En el cas de les construccions del
Pla d’Urgell el material utilitzat és de bona qualitat.
Hem pogut comprovar que la terra d’aquesta zona
té una granulometria molt uniforme amb mides que
van de 0 a 50 mm (fins a 100 mm en alguns casos),
continguts relativament baixos d’argiles i elevats de
llims.

Conseqiiéncies

Aquesta composicié li déna una bona capacitat
estructural, elevada cohesié i una excel-lent resis-
tencia a l'erosié superficial. En consequéncia, les
construccions de tapia que trobem al Pla d’Urgell
presenten menys patologies que altres de la Plana
de Lleida amb composicions de la terra diferents.

Solucié

En el cas que vulguem rehabilitar una construc-
ci6 de tapia reproduint la mateixa técnica construc-
tiva, haurem de garantir que la terra que utilitzarem
sigui la idonia per tal d’evitar possibles anomalies
futures. En casos que la qualitat de la terra no sigui
I’dptima tenim la possibilitat de substituir els cossos
de tapia més afectats utilitzant el mateix sistema
constructiu i corregint la terra original per ajustar-la
a la granulometria optima i millorant-ne les seves
prestacions.

En aquest sentit, la principal linia d’investigacié
de fetdeterra ha estat |’obtenci6 de la corba ideal de
la tapia mitjancant la realitzacié de diversos assajos
de laboratori, tant de caracter composicional com
de resisténcia a I’erosid i estructurals, aixi com I'ob-
servaci6 d’aquelles construccions que encara for-
men part del nostre patrimoni.

CONCLUSIO

Aquest article no volem que sigui un simple re-
ceptari de possibles solucions a patologies aparegu-
des en les parets de tapia, siné que la nostra intencié
és anar més enlla i reflexionar sobre els fonaments
de la disciplina de la restauraci6 i la rehabilitaci6 del
nostre patrimoni construit amb terra. Cal recuperar
aquell coneixement oblidat abans d’intervenir en
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aquest tipus de construccié, deixar de posar peda-
cos o realitzar projectes de rehabilitacié sense cap
criteri i des del desconeixement, per poder evitar,
en molts casos, l'aparicié de noves patologies que
facin perillar la continuitat existencial del nostre pa-
trimoni arquitectonic, especialment el patrimoni ru-
ral, caigut en desus i que esta desapareixent davant
la passivitat de propietaris i administracions.

D’altra banda volem reivindicar la necessitat de
seguir estudiant la técnica i el material per poder
evolucionar, perd per aixo és necessari que des de
les escoles i també per part de tecnics i de professio-
nals es tingui en compte aquest sistema constructiu
i es donin les eines i recursos necessaris per poder
garantir que les intervencions siguin les correctes
per a la preservacié d’aquestes construccions.
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