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1. OBTECTIUS

1.1 Antecedents

Al realitzar unes practigues en un despatx d’enginyeria i arquitectura al sud d’Alemanya
(ciutat d’UIm), vaig tenir la oportunitat de conéixer materials utilitzats per a la formacié base de
facanes que no havia vist anteriorment; la curiositat i interés van portar a realitzar el present
Projecte Final de Grau. El fet de triar les facanes (sempre fent referencia a la part no
practicable), i no les cobertes o bé tot el conjunt de I'edifici, és perqué amb els coneixements
previs a la realitzacié d’aquest projecte, s’ha observat que és la part de l'edifici que més es
diferencia en relacié als materials que la formen respecte les de casa nostra. Per altra part cal
mencionar que de facanes n’hi poden haver moltes de diferents amb variants encara més
diferents, perd en aquest projecte es volen estudiar les més habituals i caracteristiques de

Catalunya i d’Alemanya, amb els usos d’edificis més .

Abans de comencar a realitzar aquest projecte, hi ha hagut una tasca prévia de recerca sobre
I'estat de I'art de les faganes a Catalunya i a Alemanya i si ja s’havia fet anteriorment un estudi
comparatiu. Certament, hi ha informacié que fa referéncia a les tipologies de faganes, perd no s’ha

trobat cap tipus de comparativa d’ambdés llocs.

Per tal de poder conéixer de més proximitat els materials d’origen alemany, aquest projecte
s’ha realitzat durant un periode de 6 mesos al sud d’Alemanya, a la zona de Baden Wirttemberg,

coneguda per haver aportat molts avencos en el camp tecnologic.

1.2 Objecte

L’'objectiu d’aquest projecte és fer un estudi comparatiu dels materials usats en la formacié
exterior de les facanes dels edificis de Catalunya -on he estudiat el Grau en Arquitectura Técnica-
i d’Alemanya, per la rad d’haver vist nous materials, i pel fet que sempre ha sigut un pais
capdavanter en innovacio. Finalment s’ha introduit un segon objectiu, consistent en veure si els
materials tipics d’Alemanya que no es troben a Catalunya, es coneixen i seria possible d'utilitzar-

los a casa nostra.
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Aquest segon objectiu s’ha cregut oportu d’introduir, després de veure que en aquests ultims anys
les normatives referents a la construccié d’edificis s’estan tornant més estrictes en els temes

d’eficiéncia energeética, i sovint impliquen un canvi en la manera de construir.

1.3 Abast

L’abast d’aquest projecte comprén dos blocs:

-Una primera part de recopilacié d’informacié de les facanes, dividit en dos apartats, les de
Catalunya i les d’Alemanya. De cadascun es diferenciara el material base de formaci6é de la

fagana i els revestiments.

-Una segona part, un cop analitzades les diferencies de les faganes de cada respectiu lloc,
realitzant gulestionaris al grup de la poblacié que estd més en contacte amb els materials de la
construccié (magatzems, empreses constructores i arquitectes i arquitectes técnics), si els
materials d’Alemanya que aqui no es coneixen o utilitzen, podrien ser factibles per a la

construccié a Catalunya.
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2. INTRODUCCIO

2.1 Tematica del treball

Des de fa molts segles, les faganes han sigut I'element representatiu d’'una construccié: segons el
material, ens poden indicar I'antiguitat, 'época, el pas del temps i també, per qué no, transmetre i
expressar l'esséncia de linterior d’aquesta, ja que la facana és la carta de presentacié de
qualsevol tipus d’edifici, i per tant, el primer en qué es fixen les persones. Amb el temps, pero, les
facanes han anat canviant: la revolucié industrial, els avencos tecnologics o la incorporacio a la
Unié Europea, son factors que més directa o indirectament han aportat canvis als materials i a la
manera de construir, sense deixar de banda les normatives, noves demandes i exigéencies.
Actualment, Alemanya esta sent un dels paisos més avancats d’Europa en el tema les
transmitancies termiques de les faganes, amb I'objectiu d’arribar al model “Passivhaus” (consum
energetic minim), mentre Catalunya s’esta posant les piles amb normativa més exigent per limitar

les transmitancies maximes de les facanes.

Es evident, que a I'hora de fer una comparativa entre aquests dos llocs, ja d’entrada es pot afirmar
gue al tenir un clima diferent implicara unes diferéncies, si més no, en la composicié i el gruix de
les facanes. Tanmateix, la normativa europea esta posant en comu l'estalvi energétic i les
transmitancies térmiques de les faganes: la Directiva 2002/91/CE, que ha estat refosa per I'actual
Directiva 2010/31/UE del Parlament Europeu, introdueix un calcul dels nivells optims de rentabilitat
dels requisits minims d’eficiencia energetica dels elements de la facana i obliga a que tots els
edificis construits des del 31 de desembre del 2020 (2018 per als ocupats i d’ambit public) siguin
de consum d’energia casi nul. Es per aquesta rad, que a I'hora de fer I'estudi comparatiu es tindra
en compte la normativa actual vigent en els dos llocs que limita la transmitancia termica de les
fagcanes, per ajudar a entendre també la composicié d’aquestes i veure si els materials s’adapten

a les necessitats futures.

En el cas de Catalunya, ve regulat pel Codi Técnic de I'Edificacid, Document Basic HE1 (Estalvi
d’Energia — Limitaci6 de la demanda energética) del 2013. Malgrat que el Codi Técnic de
I'Edificacio estableix unes zones climatiques per a cada capital de provincia en funcié de la seva
alcada per al calcul de la demanda energeética, s'utilitzaran els valors orientatius per al

predimensionat de solucions constructives de
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Introducci6

la taula E.1 de I'Apéndix E del CTE. Aquest fan referéncia als edificis de tipus residencial, pel qué

en funcioé del material podra ser utilitzat en I'ambit residencial o no.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/m®K]

Zona Climatica
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c o E
Un 0.54 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0583 0.46 0.38 0.34 0.3
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 022 019

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Uz Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterion)
Uz: Transmitancia térmica de cubiertas

Taula 1: Taula que relaciona la transmitancia térmica de I'element de I'edifici i la
zona climatica per a I'obtencié dels valors de la transmitancia térmica en W/mK .
Font: CTE DB HE-1

A Alemanya la normativa reguladora és la Energieeinsparverordnung (EnEV) 2014 , on per a

totes les zones hi ha una transmitancia limit de 0,24 W/m®K en el cas de les facanes amb

temperatures interiors 219°. Aquest fan referéncia als edificis de tipus residencial, pel qué en

funcio del material podra ser utilitzat en 'ambit residencial o no.

Tabell

el

Hochstwerte der Wirmedurchgangskoeffizienten
bei erstmaligem Einbau. Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

Wohngebiiude und Zonen von
Zonen von Nicht- Nichtwohngebiiuden
. R Mabnahme . .. R .
Zeile Bauteil nach wohngebinden mit mit Innentemperatu-
Innentemperaturen ren von
=19°C 12 bis < 19 °C
Hichstwerte der
Wiirmedurchgangskoeffizienten U, "
1 AuBenwiinde Nummer | Satz | 0,24 WHm?K) 0,35 Wfim?*K)
und 2
2a |Fenster, Fenstertiren Nummer 2 Buch- 1,3 WHm*K)* 1.9 Wim*K)*
stabe aund b
2b  |Dachflichenfenster Nummer 2 Buch- L4 WHm*K)* 1,9 Wim*K)*
stabe aund b
2¢ | Verglasungen MNummer 2 Buch- 1,1 Wim*K)* keine Anforderung
stabe ¢
2d |Vorhangfassaden Nummer 6 Satz | 1.5 Wim*K)* 1,9 Wim*K) *
Ze |Glasdacher Nummer 2 Buch- 20 WHm K) ? 2.7 WiHm*K) *
stabe aund ¢
2f |Fenstertiren mit Klapp-, |Nummer 2 Buch- 1.6 WHm*K)~ 1,9 Wim*K)*
Falt-, Schiebe- oder He- | stabe a
bemechanismus

Taula 2: Taula que relaciona la part de I'edifici en funcié de si és un edifici

residencial o no, per a I'obtencié dels valors de la transmitancia termica en W/mK .

Font: EnEV 2014
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2.2 Metodologia de treball

Al tractar-se d’un treball de tipus teoric, sera molt important la consulta de llibres, revistes i
catalegs comercials, tant en paper com digital, de materials i sistemes constructius de
facanes. Un dels criteris de treball d’aquest projecte sera que per a la recerca d’informacié
es recorrera a les fonts originals de la zona a estudiar malgrat alguns materials/sistemes
constructius de facana es trobin ambdds llocs, el que poden implicar algunes petites

diferéncies pel qué fa als avantatges i/o inconvenients o bé els usos.

Per a cada tipus de material, ja sigui de formaci6 de facana o de revestiment, es
realitzaran una série d’apartats per tal de poder ordenar millor la informacio i facilitar aixi

posteriorment la comparacié dels materials de les dues zones.

-Descripcié del material

S’explica la procedéncia o fabricacié del material, una breu explicacioé de la seva historia o

creacio, i com es troba en el mercat (format, dimensions...).

-Propietats técniques

S’enumeren les principals caracteristiques del material, tant mecaniques com fisiques o

guimiques.

-Avantatges i inconvenients

Es mencionen els punts forts i febles que ofereix el material esmentat.

-Usos principals

En aquest apartat, s’especifica primerament en el cas dels materials utilitzats per a la
formaci6 de la fagana, si fan la funcié estructural o de tancament, i segonament, inclosos

els revestiments, en quina tipologia d’edificacié es poden trobar.
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-Composicio possible de la facana que forma el material esmentat

Com s’ha dit anteriorment, hi ha molts tipus i possibilitats de facana. Aqui es descriura la
facana més comuna formada per al material al qual s’esta fent referéncia. En el cas dels
revestiments, al ser possible amb casi tots els tipus de fagana, no es fara mencié d’aquest

apartat.

-Transmitancia térmica de la composicié de la possible facana

Degut a que la normativa esta obligant a introduir canvis, aqui es tindra en compte si el
conjunt de la fagana esmentada a I'apartat anterior, compleix amb la normativa segons el
valor de transmitancia termica. Per obtenir aquest valor, s’ha utilitzat el que ofereixen les
cases comercials dels seus productes, perd0 en els casos que no esta establert o
conformen el conjunt més d’un material, s’ha ajudat del programa CEXv1.3 a Catalunya i
del U-Wert Recher a Alemanya. En referencia als revestiments, com que el paper que

juga en la transmitancia térmica és minim, no es fara menci6 d’aquest apartat.
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3. ESTUDI DELS MATERIALS UTILITZATS EN LA FORMACIO DE
FACANES

Al. MATERIALS UTILITZATS EN LA FORMACIO DE FACANES DE CATALUNYA
1. Materials d’origen ceramic

1.1 Les peces ceramiques poroses

Descripcio del material

Les peces ceramiques poroses tenen una existencia més de 9000 anys, i van ser objecte de
construcci6 a moltes zones geografiques com Palestina i I'antiga Mesopotamia, on es van
construir grans palaus i ciutats emmurallades amb el que llavors s’anomenava tovot’, i la técnica
tradicional dels maons assecats al sol que recobrien amb uns segons maons cuits en forns i més
resistents, i que sovint decoraven amb esmalts brillants. Posteriorment, els romans també van
utilitzar peces ceramiques poroses per a la construccid d’aqlieductes, banys o amfiteatres, aixi

com també ho van fer els grecs, que sovint combinaven amb pedra.

A la Peninsula Ibérica, la influéncia musulmana (segles 1X-XIV) va tenir una gran importancia, la
gual es va accentuar a les zones de Castella, Aragé i Andalusia. El llegat va deixar obres i noves
tecniques de construcci6 amb ceramica. A I'época de I'Edat Mitjana durant l'imperi bizanti, a
regions com el nord d’ltalia, Alemanya o els Paisos Baixos, de la mateixa manera com altres
zones amb escassetat de pedra, els constructors utilitzaven la ceramica, creant diverses formes
com quadres i diferents figures. Amb I'arribada del Renaixement, es van construir molts palaus de
tipus toscans amb aquest material, i l'arquitectura georgiana britanica també es va veure

influenciada amb la construccié ceramica.

Finalment, la revolucié industrial va influir en la produccié de les peces ceramigues poroses que
gracies al procés industrialitzat va permetre una major produccié i menor cost. Obres com la Gran
Muralla Xina (segles Ill a. C-XVII d. C.) o la cupula de la catedral de Floréncia (segles XIV-XVI),

son exemples de durabilitat i diferents possibilitats constructives que ofereix aquest material.

' Tovot: peca feta amb sorra, argila i agua, emmotllada en forma de prisma rectangular i assecada al sol.
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Les peces ceramiques poroses que es fabriqguen actualment sén peces en forma de prisma
rectangular, formades a partir de d'argila com a matéria primera, barrejada amb aigua i
posteriorment emmotllades i cuites a temperatures oscil-lants entre els 900 i 1000°C, sense
aplicacio de cap tipus d’esmaltat o tractament posterior. Les peces ceramiques poroses es

divideixen en:
e Massisses

Es la peca que no presenta cap tipus de perforacio, o aquesta no és superior al 25% del
volum total d’aquesta. Les mides van dels 29x14 cm en el format catala, o de 24 x11,5 cm

en el format castella, i gruixos d’entre els 4 - 7 cm. So6n estructurals.

& -
- ()

FIG.1 : Peces ceramiques poroses massisses, la de I'esquerra sense perforacié i la de
la dreta amb una perforacio circular inferior al 25% del seu volum total.
Font: Gremi de Rajolers de Catalunya

e Perforades o calades

Conegudes també amb el nom de “gero”, presenten una perforacié d’entre el 25 i 45% del
volum total de la pega. Aquesta és perpendicular al pla i pot ser en forma rodona o de
rombe. Les mides van dels 29x14 cm en el format catala, o de 24x11,5 cm en el format
castella, i gruixos d’entre els 4 - 7 cm per a cara vista, i els 7 — 10 cm en el cas de I'acabat
revestit. D’aquesta tipologia també hi ha els totxos clinquer i gresificats, fabricats amb
argiles especials que en el seu procés de coccié fan tancar els porus, pel que tenen un

percentatge d’absorcio (6%) inferior a les tradicionals.

FIG.2: Maé ceramic perforat.

Font: Ceramica Farreny
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FIG.3 : Exemple de maons ceramics tipus clinquer.

Font: Gremi de Rajolers de Catalunya
e Foradades
Tenen una perforacid superior al 45% del volum total. Aquesta és paral-lela al sentit del

pla, i sol tenir forma circular o quadrada. Esta disponible com a peca de gran format,
'anomenat. No s’utilitza per a paret resistent.

FIG.4 : Totxana ceramica porosa.
Font: Ceramica Farreny

Com a material d’'unié entre elles, antigament s'utilitzava el fang o I'argila, i amb el temps es va

barrejar calg, ciment i sorres, i finalment sorres puzolaniques d’origen volcanic.

Propietats técnigues

¢ Aillament térmic

Les peces ceramiques tenen una baixa conductivitat térmica, tot i que es pot millorar la
propietat afegint aillament termic.

e Resisténcia al foc

El comportament de la ceramica vers el foc és molt bo, ja que aquesta és incombustible i
no emet gasos ni fums en contacte amb la flama ni propaguen l'incendi.
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¢ Resisténcia 'impacte

Gracies a la duresa i durabilitat de la ceramica, les parets de ceramica ofereixen gran

resisténcia vers els impactes.

e Resisténcia mecanica

Els maons ceramics permeten la construccié de murs amb altes prestacions mecaniques,

tant en parets de tancament com estructurals.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

La relaci6 qualitat preu que ofereix construir amb ceramica ofereix un gran

rendiment economic
e Presenten un sistema senzill i rapid de col-locacié

o Permet una construccié sana, ja que no conté elements toxics i evita I'aparicid

d’al-lérgies i altres malalties

e Tant la seguretat com la resisténcia que ofereixen les parets ceramiques,

garanteixen una bona proteccié davant robatoris o intrusions
Com a inconvenients presenta:
e Les peces ceramiques poroses no sén impermeables
¢ Una mala resolucioé de les juntes pot afavorir 'entrada d’aigua a l'interior

¢ La filtracié d’aigua pot provocar patologies com capil-laritats i eflorescencies.

Usos principals

e Paret estructural

Construida amb peca massissa o0 perforada, pot ser acabada vista o per revestir. La

tipologia d’edificis construits sén basicament habitatges unifamiliars.
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FIG.5 : Casa unifamiliar a Catella del Valles,
amb fagana d’obra vista.
Font: Salut Habitat

e Obra de fabrica armada

Per millorar la ceramica a traccio i a tallant, va sorgir la ceramica armada. L’armat se situa
en planta sobre I'estesa cobrint-se amb morter. S'utilitza acer inoxidable o acer galvanitzat,

amb un diametre de 5 mm i amb un solapament de 25 cm lateralment.

Murfor® RND Murfor® EFS

FIG.6 : Detalls constructius de fabrica armada.

Font: Murfor

e Paret de tancament

Esta construida amb peces perforades o foradades, ja que la funcié estructural la fa una
estructura de formig6 armat o metal-lica. Pot ser amb acabat vist o revestit. La tipologia

10
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d’edificis construits amb aquestes peces és molt extens, va des d’habitatges (unifamiliars o

plurifamiliars) fins a edificis de docéncia, oficines o sanitari entre d’altres.

FIG.7 : Edifici plurifamiliar construit amb mad vist de dos
colors diferents situat a Palautordera.
Font: Fotografia propia

Composici6 de possibles facanes formades amb peces ceramiques poroses

Les peces ceramiques poroses formen diferents tipus de possibles facanes, en funcié de si

'acabat és vist o revestit, I'existéncia o no de cambra d’aire i el tipus d’enva. Aixi podem trobar:
De I'exterior a l'interior:

-Paret ceramica d’11,5 cm de gruix, que pot anar revestida amb un revestiment continu o

discontinu
-Existéncia o no de cambra d’aire de 3 cm de gruix
-Aillament térmic de 5 cm de gruix

-Enva interior, de 7 cm si és ceramic, o amb placa de cartro-guix d’1,5 cm (amb una a l'altre costat

de I'aillament)
-Revestiment interior d’1,5 cm en envans ceramics

-Acabat pintat o revestit amb rajola

11
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Fig. 8 9 :Seccions verticals de facana amb peces ceramiques poroses amb acabat vist.
Font: Isover

Fig. 10 i 11:Seccions verticals de facana amb peces ceramiques poroses i revestiment exterior.
Font: Isover

Transmitancia termica formada per possibles facanes de peces ceramigques poroses

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HE1, la transmitancia maxima permesa és de 0,50
W/m?’K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

12
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Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/im® K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemento [Wim? K] " A B c o E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 .22 0.19

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Uz Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterion)
Uz Transmitancia térmica de cubierias

Per tant, una de les solucions per a aquest tipus de facana seria:

-Pecga ceramica porosa de’11,5 cm de gruix (vista o revestida)

-Cambra d’aire de 5 cm de gruix

-Aillament térmic de 10 cm de gruix

-Enva ceramic de 7 cm de gruix amb revestiment d’1,5 cm, o placa de cartré-guix d’1,5 cm de

gruix
-Acabat pintat o enrajolat

Aquesta solucié té una transmitancia térmica de 0,24 W/m?K, pel qué seria apta en el cas més

desfavorable de la zona E, de 0,25 W/m?K.

1.2 Els blocs de termoargila

Descripcié del material

Es tracta d’'un bloc ceramic de baixa densitat, fet amb argila i altres components a base de
poliestirens de tipus granular, encarregats de formar els porus. La seva part interior disposa de
forats en la seva transversalitat, aportant una bona resisténcia mecanica i capacitat d’aillament
termic i acustic. De manera que segons la zona climatica pot utilitzar-se com a paret d’'una sola

fulla.

1

—
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B
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—
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-
-
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FIG.12 : Bloc de termoargila.

-~
-
2
-

Font: Terreal
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Es tracta d’un tipus de material molt recent, trobat per al cientific alemany Fernhof ? a I'any 19686,
en barrejar poliestireé amb argila, tot i que a casa nostra no es va comercialitzar fins 'any 1990. La
seva formacio es fa amb una barreja d’argiles, amb additius alleugerants (com el poliestiré
expandit), els quals es gasifiguen durant el procés de coccié superior als 900°C sense deixar
residus, formant una porositat homogénia a la massa de tot el bloc. El format de peca estandard
és de 30x19x14/19/24/29 cm. Pel que fa a la construccié del mur de bloc de termoargila, aquesta
es fa a trencajunts, essent encaixat gracies a la forma d’encadellat per la junta vertical, i amb
morter per la cara horitzontal. A més, hi ha peces complementaries que ajuden a la formacio

d’encontres i obertures.

Piezas del sistema

FIG.13 : Peces
especials de
termoargila.

Font: Terreal
b Pieza de ajuste o modulacién » Plagueta o pieza de » Pieza angulo 1350
horizontal emparche

Propietats técnigues

e Aillament acustic

La porositat i a I'estructura interna permeten un esmorteiment del soroll, mentre que

'espessor de la seva massa ajuden a l'aillament dels sorolls aeris.

e Alllament térmic

Qualitat que s’aconsegueix gracies a tres factors: la porositat de la massa, 'estructura
interna del bloc i la disposici6 de juntes horitzontals de morter perd verticals

encadellades.

2 Fernhof, Sven
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Impermeabilitat

A diferéncia de les peces ceramiques generals, els porus de més gran dimensio
interrompen o frenen l'ascens de la capil-laritat. Tot i aixi, sempre s’aconsella la

utilitzacié d’'un recobriment en la part exterior de la paret.

Inércia térmica

La inércia térmica es dona en els casos de murs d'una sola fulla, que degut a
l'espessor i pes del bloc, evitant canvis de temperatura i aportant estabilitat térmica

conjuntament amb un bon aillament térmic.

Resisténcia al foc

Aquesta propietat no s’obté directament del bloc per si sol, sind que es garanteix amb
un remolinat en la seva cara exterior amb morter d’1,5 cm i d’'un enguixat d’1,5 cm per

la seva part interior.

Resisténcia mecanica

La resisténcia a compressio és similar a la del rajol ceramic perforat, mentre que la
seva adheréncia és superior degut a la perforacio de les seves cares horitzontals. Com
a inconvenient cal apuntar que la falta de morter en la junta vertical empitjora la seva

resisténcia a tallant.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Col-locacié facil amb estalvi de morter gracies al format del bloc i al tipus d’unié, el que

implica un millor rendiment a I'obra

Estalvi de temps en 'execucidé dels murs degut a la bona qualitat térmica, que fa que

I'ds de l'aillament sigui menor, aconseguint també un estalvi econdmic

Es un material ceramic que permet la construccié d’una vivenda sana sense ser toxic,

emetre radiacions o provocar al-lergies
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Com a inconvenients presenta:

o Es requereix un bon replanteig i tenir en compte la resolucié de I'encontre del mur amb
les obertures, solucionant-les amb peces especials, ja que no s’aconsella tallar els

blocs

e La no previsié 0 manca del mercat de les peces especials fa que la obra pugui arribar a

guedar parada

e La ma d'obra ha de rebre una formacioé especial per tal de resoldre correctament els

encontres i col-locar bé les peces

Usos principals

El bloc de termoargila és utilitzat basicament per a la construccié d’habitatges unifamiliars. En

funcié de I'estructura pot fer la funcio de:
o Paret resistent

Es una solucié possible fins a 3 algades en el cas de vivendes d’Us residencial i en funci6
de la zona sismica. L’espessor del mur vindra donada en funcié del calcul a excepcio dels

que estan en contacte amb I'ambient exterior, que com diu el DAU, sera de minim 24 cm.

FIG.15 : Les parets interiors, ja siguin resistents o no,

es realitzen també en termoargila.
Font: Eco Habitar

FIG.14 : Habitatge unifamiliar amb parets

resistents de termoargila.
Font: Eco Habitar
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e Paret de tancament

En aquest cas, per exemple, en edificis d’Us residencial amb estructura porticada de
formigd armat. L’espessor de la paret vindra determinada pel DAU (Document d’Adequacio

a I'is), en funcio de la solucié i les accions sismiques.

Com a sistema constructiu de facana, el bloc de termoargila es revesteix en la seva cara
exterior amb morter monocapa de ciment o morter monocapa de cal¢ i ciment, amb un

acabat pintat, mentre que en la seva part interior s’acaba generalment amb un enguixat.

FIG.16 : Habitatge unifamiliar construit amb estructura de formigé armat i tancament
amb bloc de termoargila, situada a la vall del Montseny.
Font: Fotografia propia

Composicio de possibles facanes formades amb blocs de termoargila

e Paret estructural o tancament de facana

Independentment de si fa funcié estructural o de tancament.
De I'exterior a l'interior:
- Revestiment exterior continu

- Mur de bloc de termoargila de 24cm de gruix
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- Petita cambra igual o superior a 3 cm
- Aillament térmic de 5 cm de gruix
- Enva ceramic interior de 7 cm

- Revestiment interior d’1,5 cm de gruix acabat pintat o amb rajola

FIG.17 : Secci6 vertical amb bloc

de termoargila i enva ceramic

L Font: Isover

z15 240

e Paret estructural o tancament de facana ventilada

De I'exterior a I'interior:

-Revestiment exterior per a fagana ventilada de 3 a 5 cm de gruix
-Cambra d’aire de 3 a 5 cm

-Aillament térmic de 5 cm de gruix

-Bloc de termoargila de 14 cm de gruix

-Placa de cartr6 guix d’1,5 cm

-Revestiment interior d’1,5 cm amb acabat pintat o enrajolat

—— FIG.18 : Seccio vertical per a fagana ventilada
— amb bloc de termoargila i enva de cartré —guix.
= Font: Isover

Ll 1L LL
216 140 108, 15
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Transmitancia teérmica formada per possibles facanes amb blocs de termoargila

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/im® K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemanto [Wim? K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 047 0.33 0.23 .22 0.19

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Uz Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterion)
Uz Transmitancia térmica de cubierias

Per complir amb els valors limit de la transmitancia térmica, la facana es pot solucionar amb un
gruix d’aillament térmic al voltant dels 10 cm. Ara algunes fabriques constructores de termoargila,
han comencat a incorporar al mercat el bloc de termoargila amb aillament térmic incorporat, que
sol ser de perlita. Amb el mateix sistema de fagana que el bloc de termoargila tradicional, amb el
bloc aillat termicament no cal aillament térmic addicional en les zones menys desfavorables, pero

si a les més desfavorables, amb un gruix inferior de 5 cm.

- —

- FIG.19 : Bloc de termoargila amb aillament téermic incorporat

k 3 - Font: Terreal

e

o
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2. El formig6 i derivats del ciment
2.1 El formigé armat in situ

Descripcio del material

El formigé armat esta format pel formigd, compost de ciment, sorra , aigua i possibles additius, i
'acer en forma de barres corrugades. La combinacié d’aquests dos ha sigut un material que ha
permés complementar el formigé que treballa bé a compressi6 amb I'armat que treballa bé a

traccio.

L’origen es situa a Franca, a 'any 1854, on J. Lambot® va descobrir 'augment de la resisténcia
armant el formigd armat; va construir una embarcacio. Set anys més tard, Coignet* va obtenir una
patent per a la execucid d’estructures de formigdé armat. El 1867, J. Monier® obté una patent, i
aconsegueix reduir 'espessor de les estructures, amb una correcta distribucié de les armadures.
Anys, més tard, 'enginyer Hennebique® estudia el nou tipus de construccid, arribant a realitzar
obres de gran magnitud. El 1875, després d’assajos d’aplicacié a la construccio, Ward aplica el

formigd armat als edificis, i finalment el 1890 es va generalitzar la construccié de formigé armat.

FIG.20 : Imatge de I'abocament del formigé en estat fresc.

Font: Pulimasa

% Lambot, Joseph (1814-1887)

* Coignet, Francois (1814-1888)
® Monier, Joseph, (1823-1906)
® Hennebique, Francois (1841-1921)

" Ward, William E.
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Tot i que va comencant sent utilitzat per a obra industrial i civil, i gracies a la investigacio i
evolucié ha arribat als nostres temps com a un material utilitzat en la construccié d’habitatges,
essent un material modern amb un munt de possibilitats i complint els requeriments de confort i
durabilitat. El seu us principal és destinat a estructures i murs, tot i que la seva aplicacié s’esta

estenent a les facanes.

Propietats técnigues

¢ Aillament acustic

Per I'espessor i la massa, el formigd presenta reduccions acustiques que poden arribar als
50 dBA.

e Durabilitat

El formigd té una bona durabilitat sempre que la seva dosificacié i compactacié sigui
'adequada per a I'is i 'ambient al qual han d’estar. A més, aquest protegeix les armadures

de la corrosi6 i altres agents exteriors.

e |mpermeabilitat

El formigd és un material pords, perd es considera bo en oposicio a la penetracié d’aigua.

e Resisténcia estructural

El formigd té una gran resisténcia a compressio, i I'acer, ja sigui en peces armades o
pretensades, proporciona una resistencia a traccid, de manera que el conjunt dels dos

permet suportar grans carregues.

¢ Resisténcia al foc

A part de ser incombustible, és mal conductor de la calor, i malgrat tenir les barres d’acer,

aguestes estan protegides pel formigo.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o Es tracta d’'un material que pot tenir molts tipus de textures segons el tipus

d’encofrat o motlle, que permet imitar altres materials

o A la seva fabricacid, es poden afegir additius i addicions capagos d’afegir i millorar

les seves propietats
¢ El seu manteniment és minim
Com a inconvenients presenta:
o El seu temps d’enduriment és relativament llarg

¢ No permet I'encastament de les instal-lacions, a excepcié de si hi ha existencia de

revestiment o es preveuen embegudes
e La posta en obra del formigé requereix molta cura

e En el moment de la construccié s’ha de ser precis ja que un cop endurit el formigd

armat no admet modificacions

Usos principals

e Funcié estructural

Igual que si es tractés com un mur de contencio de soterrani, el mur de formigé armat pot

fer la funcioé estructural a part de ser la mateixa facana.

FIG. 21: Facana feta amb mur de formigo

armat acabat vist i amb funcié estructural
del nou hospital d’Olot i Comarcal de la

Garrotxa.

Font: Naci6 Digital
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e Funci6 de tancament

De manera menys habitual, perd també possible, s'utilitza el mur de formigé armat
combinat amb els pilars de formigd armat, on aquest passa a assumir una funcié de

tancament, en aquest cas també per a facana.

FIG.22 : Facana de formig6 armat no
estructural de la comissaria de la policia
local de Cubelles.

Font: Cubelles

Composici6 de possibles facanes formades amb formigé armat in situ

Aquesta composicio variara de si es tracta d’'una paret estructural o de tancament, o bé si va

destinat a la fagana ventilada.

e Paret estructural o tancament de facana

Tan si el mur fara la funcié estructural, o be de tancament encara que es realitzi amb

estructura metal-lica.

De I'exterior a l'interior:
- Mur de formigé armat acabat vist de facana de 15 a 20 cm de gruix.
- Aillament termic de 5 cm de gruix.
- Placa de cartré-guix d’1,5 cm de gruix acabat pintat o enrajolat.

e Tancament de facana ventilada

De l'exterior a l'interior:

23



——

Universitat de Girona Materials usats en les facanes de Catalunya

Escola Politécnica Superior
N, e’

- Fulla exterior de la paret; revestiment de facana ventilada, amb junta oberta, i

subjectat mitjancant ancoratges metal-lics i inoxidables per evitar possibles

patologies, amb un gruix de 3 cm.

- Una camera ventilada d’aproximadament 5 cm.

- Un aillament hidrofug adherit a la paret interior, de gruix en funcié del calcul

(generalment 5 cm).

- Mur de formig6 armat de 15 a 20 cm de gruix.

- Un revestiment interior de cartré-guix 1,5 cm acabat pintat o enrajolat.

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de formigd armat in situ

Un dels inconvenients del formigd armat com a material, és l'aillament térmic. Tot i tenir inércia

termica, el seu valor de transmitancia térmica és forca alt. Segons la normativa actual vigent, CTE-

DB-HE1, la transmitancia maxima permesa és de 0,50 W/m’K a la zona menys desfavorable, i de

0,25 a la zona més desfavorable. Sera necessari I'ajuda de I'aillament térmic, amb un gruix d’entre

10 i 15 cm depenent del gruix del mur de formigd. Una solucié seria un mur de 25 cm de formigo

armat, 15 cm d’aillament térmic i un revestiment de placa de cartré-guix d'1,5 cm, amb una

transmitancia de 0,18 W/m?K.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W!mz K]

Zona Climética
Transmitancia deal
elemento [Wim” K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.298 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uz 0.80 0.47 0.33 0.23 .22 0.19

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno

Ug: Tranzmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)

Uz Transmitancia térmica de cubierias
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2.2 El formig6 prefabricat

Descripcio del material

El formigd prefabricat s’utilitza per a la construccié d’elements, ja siguin en forma d’elements
estructurals (com els pilars i les bigues) o en forma de panell: aguests poden ser resistents o
portants (aguanten i transmeten les carregues) o no portants (fan la funcié Unicament de
tancament). Per a I'estudi de les facanes, s’ha centrat en els panells de formig6 prefabricat, que
son els encarregats de tancar l'edifici, i a la vegada son els que formen I'aspecte exterior de la

facana.

Tot i I'antiguitat del formigd armat, I'is dels panells prefabricats es situa a partir dels anys
cinquanta, provinent del moviment Modernista, amb I'arquitecte Le Corbusier® per excel-l&éncia, on
els va utilitzar per a les facanes d’un edifici d’habitatges residencial a Marsella.
oy,
my 4
g
W, ’,
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FIG.23 :Fotografia de I'edifici residencial de
Marsella, projectat per Le Corbusier.
Font: Igreens

La seva evolucioé després de més de cinquanta anys, ha sigut la utilitzacié de formigons lleugers
utilitzant I'arlita com a arid natural per a reduir el pes, la introduccié de fibres per augmentar les
dimensions i reduint el gruix i finalment la incorporacié d’aillament térmic. A casa nostra, la

construccié amb panells prefabricats no ha sigut gaire considerable.

Els panells sén fabricats en funcié del projecte, amb motlles de mida estandarditzada o bé fets a
mida els quals ja surten de fabrica amb les obertures, pas d’instal-lacions i 'acabat de fagana. Un
cop a l'obra es fixen a l'estructura; els verticals solen anar de forjat a forjat mentre que els
horitzontals de pilar a pilar, mitjangant fixacié6 mecanica, i entre ells amb junta i segellat de silicona

especial.

8 Le Corbusier, pseudonim de Jeanneret-Gris, Charles-Edouard (1887-1965)
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A dia d’avui hi ha diversos tipus de panells de formigo prefabricats al mercat:

e Els panells de formig6 prefabricat massissos

Es tracta de panells de formigdé armat de 6 a 14,4 metres d’amplada i de 2,4 a 3 metres

d’algada, amb gruixos que es troben entre els 10 i els 24 cm.

FIG.24 : Panell de formigo prefabricat de tipus massis.

Font: Trumes

e FEls panells de formigd prefabricat de doble paret (Double Wall)

El sistema consisteix en dues plaques unides de formig6 armat, de 8 a 14 metres
d’amplada, 3 metres d’algada i 6 cm cadascuna amb gruixos totals dels minim 20 cm als

maxim 50 cm , unides per gelosies metal-liques.

FIG.25 : Panell de formigé prefabricat de doble paret,
com s’observa ja duu incorporat I'obertura de la porta i
finestra, aixi com el pas de les instal-lacions.

Font: Archiproducts

e Panell de formigé sandvitx

Es tracta d’'un sol panell que duu incorporat una capa intermitja d’aillament térmic,

generalment poliestireé expandit. Si les plaques de formigd son independents i lliurament
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dilatables, no hi ha existencia de ponts térmics. Els gruixos totals van dels 16 als 24 cm,
amb amplades de 8,8 a 13,2 metres i algades de com a maxim 3 metres. Els gruixos de

construccio van dels 20 als 28 cm.

FIG.26:Panell de formigo prefabricat tipus sandvitx, on es
diferencien el panell interior i exterior, i el gruix considerable
d’aillament. També inclou 'obertura de la finestra.

Font: Weckenmann

Un dels tipus de panells de formigo que s’esta utilitzant molt actualment sén els anomenats “GRC”
(Glassfibre Reinforced Cement). Poden ser massissos, dobles o sandvitx. Estan formats per
morter de ciment armat amb fibra de vidres
resistents. El morter pot ser gris o blanc, i amb
sorra de silici amb contingut de Quars superior
al 96% del pes de la sorra, i granulometria de
maxim 1,6 mm. Se li poden afegir additius com
plastificants, superplastificants, fluidificants,
impermeabilitzants o hidrofugs. Les fibres de
vidre, tenen forma de filaments, i son els

encarregats d’aportar la resisténcia.

E?TECNYC()N'I'A.

FIG.27 : Panell de formigé prefabricat tipus GRC, s'observa

que el seu acabat és més llis i acurat.
Font: Tecnyconta
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Propietats técnigues

Aillament acustic

Es una propietat que li dona avantatge, per la transmissié acUstica respecte els sorolls

d'impacte.

Aillament térmic

De la mateixa manera que ailla acusticament per la seva espessor i massa, els panells
prefabricats (els que porten aillament incorporat) tenen molt bones prestacions d’aillament

térmic, arribant a valors de transmitancia de 0,70 W/m?K.
Durabilitat

Com s’ha comentat en el cas del formigé armat in situ, la dosificacié i compactacié del

formigd son la clau per a la seva llarga vida Util.

Impermeabilitat

El formigd no es considera 100% impermeable, perd si que oposa molt bona resistencia al

pas de l'aigua.

Resisténcia al foc

Els panells de formigb no es cremen quan hi ha un foc, ofereix estabilitat i no requereix de

tractaments de proteccié especifics addicionals com l'acer.

Resisténcia estructural

El formig6 armat de per si ofereix una bona resisténcia a compressio, i els panells

prefabricats sén capacos d’arribar a valors d’entre 60-100 N/mm?.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o S’adapten amb diverses formes, textures, colors i acabats
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o Al ser prefabricat, estalvia tots els problemes derivats de la posta en obra del
formig6 armat
e Es poden resoldre estructures de grans llums amb menys cantell
e Facilitat i rapidesa de muntatge, amb un rendiment de 500 m?/dia
¢ Manteniment molt baix, i facil de netejar
Com a inconvenients presenta:
¢ Les dimensions dels panells es poden veure limitades en funcié del transport
o Cal segellar molt bé les juntes per evitar la filtracié d’aigua

Usos principals

El seu Us va destinat a edificis d'obra nova de tipologia industrial, docent, administratiu i

actualment s’esta estenent molt en 'ambit residencial.

FIG. 28: Nau industrial realitzada amb panells de

formig6 prefabricat al Poligon Industrial Santa
Maria Park a tocar de Sant Celoni.
Font: Fotografia propia

FIG.29: Habitatge unifamiliar construit amb
panells de formigo prefabricat, situat a Girona.
Font: Fotografia propia
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Composici6 de possibles facanes formades amb formigd prefabricat

e Els panells de formigo prefabricat massissos

HORMIG N
Ha-25

MALLA

ARMADURA

0

t—

ARMADURA ﬁaﬂ

- &3

Si no estan en un edifici amb necessitat de ser calefactat, es poden
posar sense necessitat d’aillament. En el cas dels habitatges, sera
necessari un revestiment interior amb aillament termic de 5 a 10 cm

de gruix, i un revestiment d’1,5 a 2,5 cm de gruix.

FIG.30 : Detall constructiu panell formigd
prefabricat massis.
Font: Planasark

e Els panells de formigo prefabricat de doble paret (Double Wall)

La fagana la formen els panells dobles, que venen prefabricats a obra, I'interior d’aquests

que es formigona un cop a I'obra, i generalment es col-loca un aillament térmic de 5 a 10

cm de gruix, i un revestiment d’1,5 a 2,5 cm de gruix, que acostuma a ser de cartré-guix.

FIG. 31: Imatge lateral de panell de formigo
prefabricat doble.

Font: Archiexpo

e Panell de formigo “Sandvitx”

La fagana la forma el panell tot sencer. Té una part que forma la fagana exterior, I'aillament

interior i I'altre part que forma el revestiment interior.
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FIG.32 : Detall constructiu de panell formigo

ARMADURA

—QJ prefabricat tipus sandvitx.

Font: Planasark

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de formigd prefabricat

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

El panell massis té una transmitancia térmica de 4,28 W/mK amb un gruix de 10 cm i de 3,13
W/m?K amb 24 cm de gruix.

El panell doble es situa amb uns valors de transmitancia térmica de 3,13 W/m?K amb un gruix de
20 cm i de 0,99 W/m?K amb 50 cm de gruix.

El panell sandvitx t& una transmitancia térmica d’1,51 W/m?K amb un gruix de 16 cm i de 1,10
W/m?K amb un gruix de 24 cm en el cas de portar poliestiré expandit, i de d’1,28 W/m?K amb un

gruix de 16 cm i de 0,98 W/m?K amb un gruix de 24 cm amb poliestiré extruit.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento ['||"|.'an'|z K]

Zona Climéatica
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 019

Uy: Transmitancia térmica de murog de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Usg: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacio con el aire exterior)
Ug: Transmitancia térmica de cubiertas
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D’aquests valors es pot concloure, que cap dels elements prefabricats compleix per a si sol. Per
tant, és necessari com a minim la addicié d’aillament térmic amb gruixos entre 5 i 15 cm per a

poder satisfer amb els requisits de la normativa.

2.3 Els blocs de formigé

Descripcioé del material

L’origen del formigd esta vinculat al naixement del ciment Portland a principis del segle XIX. El
bloc de formigé va sorgir com una alternativa economica de la fabrica de pedra. Els primers blocs
eren massissos i amb el pas del temps van alleugerir-se (deixant uns forats verticals a I'interior del
bloc) i amb mides diferents. Actualment les dimensions s’han estandarditzat, pensades per a una
modulacié de 40x20x20 cm; essent el bloc amb mides tipus 39x19x19 cm i deixant 1 cm de junta
de morter per a cada costat. El seu procés constructiu es basa en la barreja de l'arid d’'una
granulometria compresa entre els 1,6 i 5 mm, amb ciment i additius (generalment solen ser

impermeabilitzants), i 'aigua necessaria per al procés d’emmotllat, premsat, vibrat i desemmotllat.

FIG.33 : Imatge d’'un bloc de formigé.
Font: Casa de la construccion

Propietats técnigues

e Aillament acustic

Els productes de formigé fabricats actualment permeten arribar als 60 dB, amb molt

bona absorcié acustica i difusio del soroll, fins i tot amb solucions d’'una sola fulla.

e Ailllament térmic

Els blocs de formig6, a diferéncia del formigd armat, posseeix una bona inércia térmica.
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Proteccid a I'aiqua

Els blocs utilitzats per a I'exterior tenen un coeficient molt baix d’absorcié de I'aigua per

capil-laritat al estar hidrofugades, amb un valor de succi6 de 0,22 g/m?.

Resisténcia a compressio

Els blocs de formigd presenten una resisténcia a compressiéo normalitzada superior

molt superior als 6 N/mm?, de manera que es pot utilitzar en murs resistents.

Resisténcia al foc

En cas dincendi, la seva resisténcia pot arribar als 240 minuts, conservant les

caracteristiques estructurals de les peces. La seva reaccio al foc és de classe Al.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Per a la resolucié d’entregues o cantonades, hi ha disponibilitat de més peces

especials que en la ceramica

Al ser el bloc de dimensions superiors a la peca ceramica, implica un rendiment
superior i I'execucid de menys juntes: amb la ceramica hi ha aproximadament 30

peces/m? mentre que amb el bloc de formigé hi ha 12 blocs/m?

Sempre gue es tinguin el compte factors com la densitat del formigd, la preséncia de
cambra d’aire o el gruix de 'aillament, les prestacions que es poden obtenir d’aillament

acustic, termic o de resisténcia al foc sén molt bones

Com a inconvenients presenta:

El pes del bloc de formigé és superior al de la pega ceramica, pel que la seva
manipulacio resulta menys senzilla (la peca ceramica es pot agafar amb una sola ma,

mentre que amb el bloc costa més)

Degut a la seva capacitat de deformacié que presenta el bloc de formigé respecte a la
ceramica a la fulla exterior, el gruix d’aquest sera sempre superior a 15 cm. També cal
tenir en compte que és necessari el reforc omplint els forats verticals amb formigé o

armant les juntes horitzontals a les entregues, cantonades i punts singulars
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e A l'hora de dur a terme les entregues de la paret, la rigidesa és un condicionant

conjuntament amb les seves mesures per acabar amb peces senceres

o Pot presentar dificultat en I'adheréncia dels revestiments a la paret de bloc

Usos principals

La tipologia d’edifici construit amb bloc correspon sobretot a I'is industrial, també es pot trobar en

el docent i residencial, de manera més reduida.

e Murs estructurals

Sovint els murs de formigd sén utilitzats com a murs de carrega, sobretot en edificis de
poca algada. Aguests acostumen a anar revestits, tot i que en alguna ocasié es deixa el

bloc vist com a propi acabat de facana.

FIG.34: Facana amb bloc de formigo vist
situat a la zona del baix Montseny.
Font: Fotografia propia

e Murs de tancament

Pot ser utilitzat en estructura de formigd armat o bé metal-lica. El bloc fa simplement la

funcié de tancament.

FIG.35: Imatge de la part posterior de I'escorxador de
Santa Maria de Palautordera, amb estructura de

formigé armat i tancament amb bloc de formigo.

Font: Fotografia propia
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e Murs per a facana ventilada

Estructural o de tancament, el mur de bloc de formigo és també molt utilitzat en les faganes
ventilades.

FIG.36: Facana amb tancament bloc de
formigé per a fagana ventilada.

Font: Font: Fotografia propia

Composicio de possibles facanes formades amb blocs de formigd

e Paret estructural o tancament de facana

Independentment de si fa funcié estructural o de tancament.

De I'exterior a l'interior:

Mur de bloc de formigo6 de 14 cm de gruix
- Petita cambra igual o superior a 3 cm

- Aillament termic de 5 cm de gruix

- Enva de bloc de formigé de 8 cm

- Revestiment interior d’1,5 cm de gruix acabat pintat o amb rajola

Lana Mineral
ISOVER
BH c BH RI
als

FIG.37 : Detall constructiu de fagana amb

bloc de formigo

140 230 e, 80 15 Font: Isover
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e Paret estructural o tancament de facana ventilada

De I'exterior a l'interior:

-Revestiment exterior per a facana ventilada de 3 a 5 cm de gruix
-Cambra d’aire de 3a5cm

-Aillament térmic de 5 cm de gruix

-Bloc de formigé armat de 14 cm de gruix

-Revestiment interior d’1,5 cm amb acabat pintat o enrajolat

Lana mineral

FI1G.38: Facana amb bloc de formigo,
cambra d’aire i revestiment exterior

230 ey 140 15 Font: Isover

Transmitancia térmica formada per possibles facanes amb blocs de formigd

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim® K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 028 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 .22 0.19

Uy: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Usz: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterion)
Uz Transmitancia térmica de cubierias
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Una possible solucié per a complir amb la normativa seria:

-Mur de bloc de formigo de 0,24 cm de gruix (la fagana es podra revestir independentment de la
solucié del conjunt.), 15 cm d’aillament térmic i placa interior d’1,5 cm de gruix. La transmitancia

térmica del conjunt és de 0,18 W/m?K, pel que compliria fins i tot en el cas més desfavorable.

2.4 Els maons silici-calcaris

Descripcioé del material

El mao de silici-calcari és visualment molt similar al maé ceramic, la diferéncia és el seu color

blanc. Esta format a partir de la barreja d’aigua, ciment blanc i pols de marbre.

En primer lloc es barregen els tres materials principals i es deixen reposar durant aproximadament
3 hores, fent que la calg es torni viva al ser hidratada. Després se li afegeixen arids de major
dimensié i aigua. Finalment es premsa en diverses vegades fins arribar al final. Abans de ser
empaquetats per posar a la venta, passen per un procés d’autoclau de 8 hores a 16 atmosferes de

pressioé.

s i
FIG.40 : Detall d’una fagana construida amb

FIG. 39: Maons silici- calcaris. mao silici-calcari. La seva aparenca és igual
a la de I'obra vista amb ceramica porosa.
Font: Fotografia Propia

Font: All Biz

En el mercat hi ha tres tipus de maons silico-calcaris:

e Madb massis: és el format per la peca sencera sense la realitzaci6 de cap perforacié o
emmotllat especial.
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Maé perforat: disposa de perforacions circulars verticals al pla en un volum no superior al
10% del volum total. Aquestes perforacions permeten una millor adheréncia amb el morter,

per tal d’assegurar la resisténcia i estanqueitat

Maé aplantillat: s’utilitza per a la construccié a sardinell o realitzacié d’'arcs, ja que disposa

d’un costat corbat.

El color caracteristic és el blanc, tot i que també se’n fabriquen amb additius colorants, que i

donen una tonalitat més rosada o grisa.

FIG. 41: Maons silici-calcaris de diferents colors
Font: All Biz

Propietats técnigues

Aillament térmic

Propietat aportada per la composicio de la peca i estructura molecular.

Aillament acustic

Permet aillar fins a 50 dB, sempre que disposi d’'un arrebossat a la cara interior.

Resisténcia al foc

Es capac de suportar fins a 4 hores abans de comencar a perdre les seves propietats.

Resisténcia a la intempeérie i agents quimics

Es deu a la composicio de silici i calcaria, els dos resistents als climes agressius, sulfats i a
la salinitat.

Resisténcia mecanica

Es tracta d’'una peca que treballa a compressio, amb un valor caracteristic superior als 13

N/mm?.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Totique el seu color tipic és el blanc, hi ha una petita gamma de colors
e El seu manteniment és baix
¢ No presenten fissuracié ni noduls d’argila
Com a inconvenients presenta:
e S’han de tenir en compte les juntes per evitar problemes de filtracio

o EIl morter per a les juntes ha de ser preparat i executat de manera correcta per evitar

eflorescéncies

Usos principals

Es habitual en alguns edificis residencials, pero també en edificis de docéncia.

e Paret estructural i de tancament

El tancament amb peca silico-calcaria és existent a Catalunya i s'utilitza, tot i no ser dels

sistemes més utilitzats. El seu acabat es deixa vist, molt similar a I'obra vista.

’ &
cola O

E;“técmca P°"le<

superior Uerigr

FIG.42 : Edifici de I'Escola Politécnica
Superior de Girona, amb facana de ma6

silici-calcari.

Font: Fotografia propia
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FIG.43: Detall de facana de mao silici-
calcari d’edifici residencial situat a la
poblacié de Tordera.

Font: Fotografia propia

Composicio de possibles facanes formades amb peces silici-calcaries

A Catalunya la fagana tipica amb mao silici-calcari esta composta per:

De 'exterior a I'interior:

FIG.44: Seccié vertical de fagana de maé
silici calcari.
Font: Construmatica

-Paret de mad silici-calcari d’11,5 cm de gruix.
-Cambra d’aire de 5a 10 cm

-Pot incloure aillament de 5 cm de gruix
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-Enva interior ceramic de 5 o 7 cm de gruix amb revestiment 1,5 a 2 cm, 0 enva de cartré-guix

d’'1,5 cm de gruix

-Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de peces silici-calcaries

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/m® K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uz 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 019

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aine exterion)
Ug: Transmitancia térmica de cubierias

El mao silici-calcari d’11,5 cm de gruix té una transmitancia térmica de 2,66 W/m?K. Per tal de
complir amb la normativa del CTE-DB-HE1, amb un revestiment d’11,5 cm de gruix de maéd

silicocalcari, la fagana ha de disposar dels seglents elements:
-Paret de mao silici-calcari d’11,5 cm de gruix.

-Cambra d’aire de 5a 10 cm

-Pot incloure aillament de 15 cm de gruix

-Enva interior ceramic de 5 0 7 cm de gruix amb revestiment 1,5 a 2 cm, 0 enva de cartré-guix

d’'1,5 cm de gruix
-Acabat pintat o enrajolat

El valor de la transmitancia térmica del conjunt de la facana és de 0,21 W/m?K, per tan compliria

amb la normativa fins i tot a la zona més desfavorable que és de 0,25 W/m?K.
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3. Lafusta
3.1 La fusta natural

Descripcio del material

La fusta és un material d’origen natural obtinguda dels tronc dels arbres, formada per el duramen
(la part central del troc composta per cél-lules mortes) i 'albeca (situada entre el duramen i
I'escorca és la part jove que té els anells de creixement, on la fusta és més clara i menys densa).
Aquesta es divideix en dos families principals, les fustes coniferes, que compren la familia dels
pins i avets i es caracteritza per a ser molt homogeénia, i les frondoses, que representen a la resta i
per al contrari sbn més heterogénies. A Catalunya les més utilitzades sén les coniferes, ja que tres

guartes parts de la seva extensié esta format per aquest tipus de familia, seguida per la de roure,

alzina, castanyer i pollancre.

FIG.45: Imatge del tronc d’un arbre, on es diferencia el duramen al
centre del tronc més fosc, i I'albeca, més clara i situada entre el
duramen i I'escorga..

Font: Articles de fusta Puig SCP

La fusta, conjuntament amb la pedra, sén els materials més antics de la construccié. La seva
evolucié va comencgar quan s'utilitzava com a esquelet i es recobria amb pells d’animals. Durant el
periode dels anys 4000 a 3000 a.C., es van construir petits habitatges de planta rectangular, amb
pals de fusta recoberts de canyes i fang. A Catalunya, un dels exemples més clars eren les
cabanyes de fusta, com a medi de refugi i posteriorment d’habitatge. Al cap de molts segles, entre
els anys 1700 i 1900, I'is de la fusta a Europa es va fer molt habitual i es solia combinar amb
ceramica i pedra, ja que fins al segle XIX, era el recurs per als sistemes estructurals abans que
l'acer es comencés a utilitzar. Finalment es va introduir un sistema procedent d’América, el
“balloon frame”, que consistia en una estructura de xapes i llistons unides mecanicament, enlloc
de bigues i pilars. A 'actualitat, s’han introduit els sistemes prefabricats, amb I'objectiu d’accelerar
el procés constructiu i de posta en obra. A part d’element constructiu, la fusta també servia (i
encara ara) com a mecanisme auxiliar: les cintres per a la formacié dels arcs, les corretges i els

tirants, els encofrats...
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L’estat actual de la fusta natural a casa nostra, és bastant reduit. En el cas de les estructures, el
seu Us ha anat minvant per la manca de normativa, escassetat de recurs (la fusta autdoctona no
serveix per a les estructures) i la competéncia del formigd, acer i ceramica, sobretot a termes
economics, ha fet que sigui un material per a Us estructural que es fa servir de manera molt
ocasional. Tanmateix, la introduccié dels prefabricats de fusta (veure I'apartat Revestiments de
prefabricats de fusta) ha disminuit el seu Us sobretot en mobiliari i portes, i amb les finestres
d’alumini i PVC, també han deixat de ser utilitzades en aquest sentit. Amb el Codi Técnic de
I'Edificacio (CTE-DB-SE-Madera), s’han establert les bases de calcul per als elements estructurals

de fusta.

Segons la forma d’us de la fusta, trobem:

e Fusta asserrada massissa: la qual és la fusta que s’obté directament del tronc i va

destinada a la fabricacié d’elements estructurals. Necessita ser assecada per arribar a uns

continguts d’humitat adequats.

e La fusta escairada: és la que un cop obtinguda del tronc, passen per un procés de serratge

per transformar-se en taulons, taulers o llistons.

Les unions amb diferents elements de fusta es poden fer amb unions tradicionals de contacte
entre dos elements, de manera mecanica amb claus grapes o passadors, o bé amb la utilitzacié

de coles.

Propietats técnigues

Cal fer mencié que cada tipus de fusta té unes caracteristigues que poden variar, perd a

continuacié s’exposen les més comunes:

e Aillament térmic

La fusta ofereix resisténcia al pas del fred i de la calor, pel que se’l considera bon aillant

térmic, i també eléctric.
e Durabilitat

Es un material que té una vida Gtil sempre que se li apliquin els tractaments corresponents

i es faci un manteniment periodic.
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e Duresa
Oposa resisténcia a elements com els cargols o puntes.

e Ecologic i sostenible

Es tracta d’'una matéria primera procedent de la natura, i que posterior a la seva fase de

vida util pot tornar a reciclar-se.

e Higroscopicitat

La fusta és un material porés que absorbeix i desprén humitat de 'ambient on es troba.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Lafusta és un material que aporta molt de confort a I'ambient interior
e Doéna un aspecte optic molt elegant

o Es pot treballar facilment amb l'ajuda d’eines i permet obtenir moltes formes i

elements
Com a inconvenients presenta:
e Requereix un manteniment constant i especific
e Es un material més car en comparacié amb altres sistemes constructius

e Malgrat la normativa que obliga a tenir resisténcia contra el foc, la fusta és un

material sensible al foc, agents bidtics i abiotics i als raigs ultraviolats del sol

Usos principals

Com s’ha mencionat anteriorment, la fusta s’utilitza com a element estructural en forma de bigues i
pilars, i com a element en forma de placa o peca, ja sigui resistent o no. En obra nova, es
construeix molt poc amb fusta, tot i que segueix sent un material basic en moltes obres de

rehabilitacid, sobretot estructurals. Dins el camp de les facanes, la fusta a nivell més reduit pero
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no sense extingir-se, es segueix utilitzant sobretot dins I'ambit residencial, concretament a les

zones de muntanya, i també com a reclam turistic dins el sector hoteler de les zones rurals.

sl
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FIG.46: Hotel construit amb facana de fusta, situat al baix Montseny.
Font: Hotel 'Om

Composici6 de possibles facanes formades amb fusta natural

e Facana estructural

Es construeix mitjangant elements amb fusta asserrada, els quals donen I'aspecte final de

la facana a la vegada que fan la funcié de paret resistent.

¢ El sistema “steko block”

Aquest sistema es basa en blocs prefabricats de format petit, que encaixats permeten la

construccio de parets. Disposen d’un espai per al pas d’instal-lacions i l'aillament.

FIG.47: Imatge d’una pega de fusta del sistema
“steko block”.

Font: Institut Tecnoldgic de Lleida
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Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de fusta natural

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [MI".Hn‘nz K]

Zona Climatica
Transmitancia deal
elemento [Wim® K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uz 0.80 0.47 0.33 0.23 .22 0.19

Uy,: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Usg: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uz Transmitancia térmica de cubierias

En el cas del sistema estructural, la transmitancia térmica podra variar en funcié dels gruixos i
materials que es determinaran abans de la fabricacio, segons exigencies de projecte, malgrat que

l'aillament térmic sera I'encarregat d’evitar bona part de la transmitancia termica.

En canvi, pel que fa al sistema de “steko block”, hi ha establerts uns valors estandarditzats per la
casa comercial on especifiqguen en funcié de d (Gruix aillament térmic), el valor de la transmitancia
térmica. En el cas de Catalunya, a les zones A i B compliriem amb 40 mm, a la C amb 60 mm, a la

D amb 80 mmiala E amb 100 mm.

] = -
— ;1 FIG.48: Imatge d’una pega de fusta del sistema
= = “steko block”.
= = Font: Institut Tecnoldgic de Lleida
d Coeficienta U
40mm 0,31 Wimdk
60 mm 0,27 Wim2K
B0mm 0,25 WimK
100 mm 0,23 WimK
120mm 0,21 Wimlk
140 mm 0,19 Wim2k
160 mm 0,18 Wimlk
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3.2 Els prefabricats de fusta

Descripcio del material

Els prefabricats de fusta sén aquells que s’obtenen a partir d’'un procés de transformacié de la
fusta natural, o bé també utilitzant la fusta reciclada. La seva primera ressenya historia els situa a
principis del segle XX. El primer tauler va ser el contraxapat, sorgit de les coles i adhesius utilitzats
durant l'inici d’aquell segle, i gracies també a nou metodes de tall de xapes de fusta. Posteriorment
van arribar els aglomerats i ja per Ultim els de fibres. Els productes prefabricats de fusta que

trobem actualment sén els seglents:

o Taulers de xapes (contraplacats): es fabriquen a partir de xapes de fusta natural d'1,6 a 3,2

mm de gruix, encolant-les transversalment amb I'Us de resines sintétiques aplicant calor i
pressié. Sovint es poden veure revestits amb una lamina de fusta natural o prefabricada
d’'imitacio de la fusta. Aquests taulers es caracteritzen per tenir una gran resisténcia en
totes les direccions, flexibilitat i facil manipulacié. El contacte amb la humitat provoca la
seva deformacio i pérdua de propietats.

FIG.49: Detall de taulers de xapa (contraplacat).

Font: Som arquitectura

Dins dels taulers aglomerats, cal destacar el OSB (Oriented Strand Board), amb flocs
orientats, i que es caracteritzen per a tenir una resisténcia major a la dels aglomerats

tradicionals.

FIG.50: Imatge de tauler OSB, on s’observen les
estelles de fusta de mida més gran.

Font: Mecakim
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e Taulers de particules (aglomerats): es fabriquen amb particules o encenalls de fusta,

encolades amb resines sintetiques a base de formaldehid que posteriorment passen per un
procés de premsat per tal d’'aconseguir un bon grau de compacitat. S6n menys densos que
la fusta natural o els mateixos taulers contraplacats, perd en canvi ofereixen una menor
resisténcia i mal comportament enfront la humitat. Per millorar la seva resisténcia i aspecte

visual, es solen revestir amb lamines de fusta natural o de melamina.

FIG.51: Detall de tauler de particules.
Font: Som arquitectura

e Taulers de fibres: estan formats per fibres de fusta molt petites , que essent humides
passen per un procés de premsat per tal de ser reconstituides. Es caracteritzen per una
bona duresa perd en canvi ofereixen poca resistencia. Es poden dividir en funcié del tipus
d’aglutinant d’unié i densitat: per una part tenim les DM O MDF (de mitja densitat) i per
altre les HPL o compacte fendlic (alta densitat). Les DM o MDF tenen les dues cares llises
i sén fabricades per un procés en sec, i és un adhesiu de resines sintétiques que aglutinen
les fibres, obtenint una densitat de 700 Kg/m®. Les HPL o compacte fendlic, s'utilitzen les
resines fenodliques termoendurides, que li aporten resisténcia a I'abrasié i impermeabilitat,
amb una densitat de 1400 Kg/m?.

FIG.52: Detall de taulers de fibres amb recobriments de diferents colors.
Font: Som arquitectura

e Taulers de llistons (enllistonats): son llistons de fusta tova encolats lateralment amb resines

sintétiques, i que sovint van revestits per les dues cares amb xapes de fusta, per tal de

millorar el seu aspecte.

TF NF S B

FIG.53: Detall de tauler de llistons, on sobretot en el lateral es pot
observar els diferents llistons, cadascun d’ells amb un sentit de
les fibres diferent.

Font: Crearlab
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D’aquests tipus de prefabricats de fusta anomenats, el més utilitzat és el d’alta densitat com a

revestiment de facana, a vegades només pintats. Pel que fa a la fixacidé d’aquest tipus de

revestiment, es sol fer per encaix amb una subestructura metal-lica de perfileria oculta, o bé fixats

mecanicament directe sobre el suport.

Propietats técnigues

Aillament acustic

El coeficient d’absorcio acustica és forca alt, sobretot en els taulers aglomerats i DM.

Lleugeresa

Els taulers de fusta artificial, tot i que variara en funci6 del tipus, tenen un pes inferior a la

fusta massissa.

Magquinabilitat

Els taulers de fusta artificial tenen la propietat de poder-se treballar molt bé, a excepcid

dels taulers de fibres d’alta densitat, que pot ser necessari la utilitzacié d’eines especials.

Resisténcia a la humitat

Aquesta propietat no es pot aplicar a tots els taulers, basicament només als d’alta densitat,

pero si que en comparacié amb la fusta natural el seu comportament és millor.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Permeten evitar alguns defectes que presenta la fusta natural, com la deformacio,

I'atac d’agents bidtics o la pudrici

e Es poden fabricar peces de més grans dimensions que amb la fusta natural, i els

acabats arriben a ser més plans i llisos
e Requereixen manteniment, perd molt inferior al de la fusta natural

e La fusta artificial €és més economica
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Com a inconvenients presenta:
e La qualitat és inferior a la de la fusta natural
e El seu aspecte, malgrat cada cop imitar la fusta natural, €s molt inferior a aquesta

Usos principals

Els prefabricats de fusta s'utilitzen en les faganes combinats amb fusta natural. Aquests permeten
alleugerar a la vegada que tenen un cost menor, mentre que la fusta natural és la utilitzada per a
la part estructural i com a revestiment exterior. Es poden construir in situ, o venir ja fetes de fabrica

i simplement col-locar-les a 'obra.

De la mateixa manera que les faganes de fusta natural, les combinades amb prefabricats de fusta
es poden trobar basicament en obra nova o rehabilitacié d’habitatges de la zona de muntanya o

hotels o apartaments rurals.

FIG.54: Fotografia d’una paret de fusta prefabricada
construida amb taulers de fusta prefabricats situant-
la a l'obra.

Font: Fustes Ansa

Composici6 de possibles facanes formades amb prefabricats de fusta

De I'exterior a l'interior:

FIG.55: Esquema d’imatge de fagana de fusta natural
combinada amb prefabricats de fusta feta in situ.
Font: Elicsia
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1. Revestiment exterior de fusta, generalment en lames horitzontals

2. Cambra d’aire on es troben els muntants verticals de fusta per a la fixacié del revestiment

exterior
3. Aillament termic amb barrera impermeable de 4 a 8 cm de gruix
4. Caixons de fusta
5. Aillament térmic de fins a 20 cm de gruix
6. Barrera de vapor (opcional segons calcul de facana)

7. Entramat de muntants (poden ser verticals o horitzontals) per a fixacié de la placa de

revestiment
8. Espai per al pas d’instal-lacions
9. Acabat interior amb tauler de fusta d’1,2 a 2,5 cm de gruix
10. Acabat pintat o revestiment

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de prefabricats de fusta

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HE1, la transmitancia maxima permesa és de 0,50
W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/im® K]

Zona Climéatica
Transmitancia del
elemento [Wim? K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 0.19

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Uz Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterion)
Uz Transmitancia térmica de cubierias

Amb una fagcana d’entramat de fusta fet in situ com la descrita a I'apartat anterior, surt una

transmitancia térmica de 0,22 W/m?K. Per tant, aquest compleix amb les exigéncies de la taula
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E.1., sobretot en el cas més desfavorable, que és on hi ha més possibilitat de trobar quest tipus de
facana, amb una transmitancia maxima de 0,25 > 0,22 W/m2K.

En el cas del sistema prefabricat , la transmitancia térmica podra variar en funcié dels gruixos i
materials que es determinaran abans de la fabricacio, segons exigencies de projecte, malgrat que

l'aillament térmic sera I'encarregat d’evitar bona part de la transmitancia térmica.

4. El metall

Descripcié del material

Els metalls son elements que es poden obtenir directament en estat pur a la natura (metalls
natius), o bé a partir de la transformacié d’alguns minerals que sén a les roques. Sovint s'utilitzen

els aliatges, que sén la combinacié de dos metalls.

El ferro va ser el metall més utilitzat antigament, des de I'Antiga Grécia, on alguns temples ja
tenien bigues de ferro, aixi com a 'Edat Mitjana en alguns elements de les catedrals. A partir del
segle XVIII es van comengar a fabricar elements estructurals de ferro, principalment a Anglaterra,
fins que amb la revolucié industrial va aparéixer el perfil de doble “T”, que es va comencar a
produir en série. Posteriorment es van produir els perfils que es coneixen actualment, com el “H”
o” I”, i les seves variants. A la construccid, un dels metalls més utilitzats és I'acer, una aliatge de
carboni i ferro, que gracies a les seves propietats permet la construccié d’estructures; a

continuacié s’adjunten les seves caracteristiques.

FIG.56: Fotografia d’un perfil metal-lic
encara amb el ferro en estat calent.

Font: Ahmsa Perfiles metalicos
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Propietats técnigues

e Alta resisténcia

En comparacié amb el seu pes, l'alta resisténcia permet elaborar estructures lleugeres,

sobretot a traccio i flexio.
o Ductilitat

L’acer permet una gran deformacié abans d’entrar a 'estat plastic o de ruptura.
o Elasticitat

Té un comportament linealment elastic.
e Tenacitat

L’acer té una capacitat d’'absorcié d’energia.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Soén bons conductors de la calor i de 'electricitat

e Es pot reciclar, a part de que amb el temps es degrada
e Permet realitzar diverses formes
e En el cas de les estructures d’acer, amb més seccié aguanten més carrega

e A més, la construccions metal-liques tenen una execucié més rapida que en el cas

de les de formigo
Com a inconvenients presenta:

e La corrosio es pot considerar un dels principals inconvenients de I'acer, pel que és

necessari la previsié d’'un tractament

e L’acer té un mal comportament a la calor, i en el cas d’'incendis es propaga més

facilment
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Usos principals

Com s’ha dit abans, a la construccié un dels materials més utilitzat és I'acer, en forma d’elements
estructurals, com les bigues i pilars, o en forma de xapes, per al revestiment. L’acer, a les facanes,
dificilment es troba a excepcié de casos puntuals, on I'estructura forma part d’aquesta. En canvi,
€s més possible quan es tracta de revestiments o d’elements prefabricats com els panells

sandvitx, que es desenvoluparan a continuacio.

FIG.58 (dreta) : Hospital Universitari
Sant Joan de Reus, on l'estructura
metal-lica que forma part de la

FIG.57: Hotel Arts de Barcelona,

on l'estructura metal-lica de I'edifici

forma part de la facana. fagcana es combina amb un mur
Fant- Amat Immanhiliaris cortina de vidre.
Font: Lamp

4.1 Els panells sandvitx

Descripcié del material

Tot i que sén més coneguts pel nom de panells sandvitx, el seu nom principal és el de panell
compost. Els primers productes sandvitx van sorgir dins la indUstria aeronautica alemanya, i no va
ser fins als anys seixanta que es van introduir en el mén de la construccié. A Espanya es van
comencar a fabricar a principis dels anys noranta per manca d’homologacid, fins a la creacié del
Document d’ldoneitat Técnica (DIT), que va certificar la capacitat mecanica del panell, I'aillament,
la impermeabilitat i durabilitat entre d’altres propietats, i va ser la solucié constructiva per al sector
de la indastria. Actualment ha passat de ser una solucié per al sector de la industria a ser un
tancament molt utilitzat en 'ambit comercial arribant fins i tot als habitatges, gracies a I'evolucié

en el seu disseny exterior, amb diverses formes i superficies d’acabat. Malgrat que s’acostuma a
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construir amb panells de tipus prefabricats, el panell sandvitx es pot realitzar in situ amb el
muntatge d’'una xapa interior, I'aillament i la xapa exterior, on acostumen a ser per a faganes on

I'estética no hi juga el paper principal. En aquest apartat, es fara mencio als panells prefabricats.

Els panells estan formats per dues superficies d’alumini o acer (una interior i una exterior) d’'un
gruix entre 0,4 i 0,7 mm, i un nucli interior d’aillament térmic amb espuma de poliureta,
poliisocianurat de baixa densitat, i ara també es fabriquen amb llana mineral, que pot anar dels 3
als 20 cm de gruix en funcié del tipus d’aillament i casa comercial. Pel que fa a les dimensions
d’aquests, variaran en funcié de la casa comercial, encara que en funcio del disseny de fagana

que es vulgui donar s’adaptara la mida.

FIG.59:Imatge de diferents tipus de panell
compost o de tipus “sandvitx”, amb diferents

colors i textures d’acabat, i encaix lateral.

Font: Doval Building

La junta entre panells pot variar, tot i sempre han de tenir un nucli interior aillant que impedeixi la
formacié de ponts termics, i un cop encaixats entre ells, s’aplica un sellant que fa la funcio
impermeable a l'aigua i aire. El sistema de fixacio pot ser amb fixacio vista o oculta. Els panells

son autoportants, tot i que s’acostumen a fixar a una perfileria metal-lica.

FIG.60: Panell amb sistema de fixaci6 vista
passanti junta Unicament horitzontal.
Font: BT Paneles

FIG.61: Panell amb sistema de fixacid oculta
fixat a subestructura metal-lica i junta vertical
o0 horitzontal.

Font: BT Paneles
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FIG.62: Panell resistent al foc, amb encaix
vertical o horitzontal, i fixacio passant.

Font: BT Paneles

Propietats técnigues

e Ailllament acustic

Aquesta propietat la aporta el material aillant, tot i que sempre es pot millorar amb

I'aplicacié de materials fono-absorbents.

¢ Aillament térmic

Tant si l'aillament és d’espuma com de llana, li aporten molt bon aillament térmic

amb molt poc gruix ( a partir dels 5 cm en espumes i 9 en llanes).
e Durabilitat

Gracies al seu tractament d’acabat metal-lic, els panells sandvitx tenen una llarga

vida util.
o Lleuger

En el cas d’'un panell de 3 cm d’aillament térmic, inclosos els suports, té un pes de

8,80 kg/m?, i amb un panell de 20 mm de gruix inclosos els suports 20,40 kg/m?.

e Protecci6 de la calor i estangueitat a la humitat

La superficie metal-lica exterior ofereix una gran estanqueitat a l'aire i l'aigua, el
gue evita la formacié d’humitats, i el segellat de les juntes evita la creacié de ponts

térmics.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e La capacitat portant és elevada malgrat el seu poc pes
e Muntatge facil i rapid

e Disposen de superficies exteriors capaces d’oferir resisténcia als agents

atmosferics i ambients agressius

o Els costos de manteniment sén molt baixos i en cas de dany es poden reparar o

substituir

Els que tenen nucli amb llana mineral disposen de molt bona resisténcia al foc
Com a inconvenients presenta:

e Els de nucli d’espuma no tenen un bon comportament al foc

e Tenen una baixa capacitat térmica

e Poden arribar a la deformacié quan un costat esta exposat a forta calor, com és el

cas de la llum solar

Usos principals

El més rellevant és lindustrial, seguit del d’oficines, centres culturals, d'oci, hotels, sanitari i
ultimament s’hi ha afegit el residencial. La majoria s6n en obra nova, pero s’estan sumant també

en el camp de la rehabilitaci6.

FIG.63: Nau de la Brigada Municipal de
Cubelles. En aguesta fagana el panell sandvitx
sembla un simple revestiment amb xapa
metal-lica ondulada.

Font: Copegam
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FIG.64: Edifici d’oficines amb fagana de panells compostos color gris, format mitja i junta horitzontal,
combinat amb murs cortina a Barcelona.
Font: Alucobond Alucore.

Composicié de possibles facanes formades amb panells sandvitx

Un dels casos generals de facanes amb panell sandvitx, és complementat amb una estructura
metal-lica, la qual disposa de corretges per a la fixacié dels panells. Sovint s’hi pot trobar un mur

de tancament que acostuma a ser amb blocs de formigé armats.

Correa de fachada
galvanizada

Pilar de inercia
variable

Panel prefabricado
colocado en posicién
vertical

Remate vierteaguas

Muro de cerramiento

FIG.65: Esquema de muntatge dels panells sandvitx fixat
sobre corretges metal-liques, les quals es fixen als pilars

metal-lics.

Font: Aduri
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Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de panell sandvitx

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 W/m?K a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim® K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uz 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 019

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aine exterion)
Uz: Transmitancia térmica de cubierias

Els panells son I'element prefabricat que tanca i fa la funcié de revestiment a la vegada, és el que
forma la fagana. A I'hora de determinar la transmitancia térmica, aquesta la aporta tota el panell, i
depén sobretot del gruix de l'aillament. A continuacio s’exposen dos exemples, perod el valor de la

transmitancia pot variar en funcié de 'empresa que els fabrica.

-En panells amb nucli de poliureta, amb una espessor minima de 5 cm i una transmitancia de 0,47
W/m?K es compliria a la zona menys desfavorable, mentre que amb uns gruixos minims de 10-15

cm s’obtenen unes transmitancies d’entre 0,25 i 0,20 W/m?K per a les zones més desfavorables.

-En canvi, amb panells amb nucli de llana mineral, amb una espessor minima de 8 cm i una
transmitancia de 0,47 W/m?K es compliria a la zona menys desfavorable, mentre que amb uns
gruixos minims de 15 cm s’obtenen unes transmitancies d’entre 0,24 W/m2K per a les zones més

desfavorables
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5. La pedra natural

Descripcio del material

Les pedres naturals es troben a la naturalesa en forma de masses rocoses i les caracteristiques
variaran en funcié de la composicié dels minerals que la formen. La pedra com a material per a la
construccié s’ha utilitzat des de fa segles per les seves propietats i abundancia a la majoria de
territoris. En el cas de Catalunya, ja a 'Epoca Mitjana els castells es construien amb pedra, i la
tradicional masia catalana, ja provenia d’anteriors construccions amb pedra. Al segle X, les
cabanes ja es construien amb murs de pedra seca poc treballada on s’hi afegien branques per a la
formacio de la coberta. Més tard van comencar a construir adossant les barraques a rogues o
marges, que arribaven a superficies de fins a 50 metres i es dividia en dues estances. Finalment al
segle Xll, amb la prosperitat economica, van millorar els habitatges amb I'aparici6 de noves
construccions. Aixi va ser com va aparéixer el mas, antecessor de I'actual masia, amb parets
massisses de pedra ja més treballada aferrada primer amb fang, i posteriorment ja amb morter
pobre. Els forjats es feien amb bigues de fusta i poc a poc es va anar introduint la ceramica.

FIG.66. Fotografia d’una antiga barraca de pedra, situada al Pla de Santa Maria. Aquestes

van ser les antecessores dels posteriors murs de maconeria de les masies.

Font: Muntanyes i Camins

Actualment, encara tenim un patrimoni ric en edificis de pedra massissa. Rarament es construeix
amb mur massis, pero moltes rehabilitacions encara busquen les pedres per mantenir el material
original. Tradicionalment les pedres s’obtenien de la zona on es construia; en els nostres dies hi
ha pedreres o alguns magatzems que en disposen a la venta, tot i que el seu Us es destina més a

la decoracié.
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Propietats técnigues

Les propietats técniques de les pedres depenen principalment del tipus de pedra. A continuacio

s’anomenen les propietats de les pedres més utilitzades en les facanes:

e Calcaria: és molt utilitzada, és de facil treball i manipulacié. De duresa mitja, tot i que
amb el pas del temps es veu afectada per la humitat i contaminacié per la seva

porositat.

o Pissarra: tot i que s’utilitza més en cobertes i paviments, també es pot utilitzar en les
facanes . és molt durable i resistent a la intemperie i pas del temps. De duresa mitja, és

relativament facil de tallar, perforar o asserrar.

e Marbre: és caracteristic per la varietat de colors i la polimentaci6 com a acabat. Per a
faganes presenta I'inconvenient de malmetre’s quan esta exposat a la contaminacié o

ambients agressius.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e La seva durabilitat, la qual s’ha demostrat que les construccions realitzades en

pedra poden perdurar segles.
e El seu manteniment és molt senzill.

e Bones qualitats com a aillament aillant: tot i que no s’utilitza com a aillament térmic
com a tal, pero si que la seva inércia térmica ajuda a mantenir les temperatures

constants a l'interior de I'edifici.
Com a inconvenients presenta:
e Dificultat de transport i manipulacio de la pedra

e Comparat amb altres sistemes, el seu cost és elevat: casi el doble que una facana

ceramica i casi el triple de I'enfoscat i pintat
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Usos principals

Malgrat que s’ha deixat de construir faganes i parets de carrega amb pedra natural, a Catalunya hi

ha un bon llegat historic d’edificis construits amb aquest material:

e Mur de maconeria

Son els murs formats per pedra sense treballar, unint les pedres amb argamassa o
morter. Aquests eren de tipus estructural i tenien una baixa capacitat d’'aillament
termic, degut al ser un material pesat amb una transmissio térmica gran. Van ser molt
utilitzats per a la construccié de masies i altres edificacions, tot i que en I'actualitat

només s’utilitzen en rehabilitacions.

FIG.67: Fotografia d’una masia amb murs de
magoneria, situada a la vall del Montseny.

Font: Fotografia propia

FIG.68: Antiga casa consistorial de Santa
Maria de Palautordera, Can Rahull, amb la
fagana arrebossada i pintada, deixant vistos

els brancals, dentells i laterals.

Font: Fotografia propia

e Mur de carreus

En aquest cas, la pedra utilitzada per a la construccio del mur esta treballada, és a dir,
un projectista tracava sobre un pla la facana, i cada pedra havia de tenir les mides i
forma segons el planol. Aquestes es podien posar a la vegada que es formava la junta
de morter, o bé primer es feia la col-locacié de les pedres i al final un rejuntat amb

morter liquid.
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FIG.69: Imatge del Palau de la
Generalitat de Catalunya
(Barcelona).

Font: Enciclopédia Catalana

Composicié de possibles facanes formades amb pedra natural

En aquest cas estan formats només per una sola fulla en contacte amb linterior i I'exterior d’un
gruix oscil-lant entre els 30 i 50 cm. La part interior del mur s’arrebossava per revestir amb rajoles

en el cas de les cambres humides, o de calg o guix i posteriorment pintat.

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de pedra natural

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [mez K]

Zona Climética
Transmitancia del
slemanto [Wim? K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uz 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 019

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Usg: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Ug: Transmitancia térmica de cubierias

Actualment no es construeixen facanes amb pedra massissa, s’utilitza més en els casos de
rehabilitaci6. Una de les causes €s la seva transmitancia termica. Si es volgués complir amb les
exigencies, s’hauria d’incloure la quantitat d’aillament suficient per tal de complir amb les
exigencies. Igualment, les obres de nova construccié es realitzen amb el sistema de fagcana
ventilada, ja que entre d’altres prestacions, presenta una transmitancia molt inferior, a part de

regular la humitat.

63



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes de Catalunya

Escola Politécnica Superior
N, e’

6. El vidre

Descripcio del material

El vidre és un material d’origen amorf, que es construeix amb silice (element vitrificant), sosa -
carbonat calcic- (element fundent) i calci (estabilitzador), a part d’altres additius com el potassi o el
sodi per a la fabricacio de finestres i portes (per tal de permetre el pas de la llum) i fusionat a altes

temperatures. D’addicié d’dxids metal-lics li aporta la coloracié.

FIG.70: Imatge de dues lamines de

vidre simple.

Font: Cristaleria Vitralba

Es pot considerar un dels materials més antics fabricats per I'home des de fa mil-lennis. Els
primers objectes de vidre van ser fabricats per artesans en els anys 1500-1400 a.C. a Egipte; es
tractaven de collars i peces d’Us decoratiu. No va ser fins als segle XV, que el vidre es va
comencar a utilitzar en el camp de la construccio, per al revestiment de finestres i obertures, en
petites dimensions. Un clar exemple sén els vitralls, molt tipics de I'época gotica. Tres segles més
tard, es va produir un aveng millorant la transparencia del vidre, i amb la construccié de finestres
amb vidres de major tamany. Finalment, al segle XIX, gracies al canvi de les estructures amb
paret de carrega per les estructures porticades, va permetre la creacié de finestres de majors
dimensions, sumat a la millora de les qualitats del vidre. Amb el pas del temps i les millores
tecnologiques, s’han aconseguit millores importants, com els tractaments térmics i la creacié dels

vidres de seguretat o antibandalics.

Propietats técnigues

e Duresa

El vidre té una duresa del 6 al 7 a 'escala de Mohs.

64



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes de Catalunya

Escola Politécnica Superior
N, e’

e Impermeable

El vidre no té porus, pel que presenta aquesta propietat.

e Resisténcia a la intempérie

No presenta canvis al estar exposat a I'exterior o als efectes meteorologics.

e Resisténcia quimica

Excepte I'acid fluorhidric i I'acid fosforic a altes temperatures, el vidre és resistent a la

resta d’acids.
e Reciclable

Actualment el vidre es pot reciclar en la seva totalitat fonent el vidre vell i creant-ne de

nou

e Transparéncia

Es una de les propietats més caracteristiques d’aquest material; té una transmissié de

la llum arribant al 87% en funcié del tipus de vidre.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e El vidre té un ampli ventall models: diferents colors, textures i grafiats
e Mal conductor de I'electricitat

Com a inconvenients presenta:

o Es tracta d’'un material fragil, pel que sovint s’utilitza I'aplicacié de tractaments termics

Usos principals

A la construccio, el vidre s’utilitza principalment per a les obertures (portes i finestres), tot i que

també s’utilitza en sistemes de fagana, com s’explica a continuacio.
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6.1 Productes per ala formacié del mur cortina

Descripcio del material

Les facanes on el material principal utilitzat és el vidre, corresponen al sistema constructiu
anomenat mur cortina. Cal destacar que el vidre no només és I'inic material que forma aquest
sistema, sind que disposa d’una estructura auxiliar, que pot ser formada per perfils metal-lics o bé
panells metal-lics, i que garanteixen la subjeccié del vidre i a la vegada la unié de I'envolvent amb

I'estructura de I'edifici.

L’origen d’aquest sistema de facana sorgeix amb la necessitat de realitzar obertures en els murs
per obtenir il-luminacié i una ventilacié. Durant el segle XIX van sorgir una série d’innovacions
tecnologiques en el vidre i el metall, que fan canviar el concepte de la facana; deixa de ser cega i
massissa amb finestres per passar de tenir més finestres que part cega. L'avang del tipus de
construccid, amb I'Us de I'acer i el formigd, creen la necessitat d’utilitzar altres tipus de tancaments
no estructurals, pel que el vidre va guanyant terreny, fins a arribar a ser considerat el material més
idoni com a resolucié de tancament. Cal tenir en compte que ha d’oferir una seguretat adequada,
pel que s’utilitzen vidres laminats (unié de diversos vidres mitjangant lamines de butiral polivinilic
(PVB) i trempats (vidre que en el seu procés s’escalfa fins a arribar a alta temperatura per després
refredar-lo sobtadament). Fins a l'actualitat s’han anat millorant a nivell de tancament incloent
noves milloren en els vidres i en la estructura auxiliar. Combina una part vidriada que és la que
permet el pas de la llum, i d’'una part opaca que acostuma a ser d’alumini, fusta, PVC rigid, acer o

acer inoxidable.

Actualment s’esta investigant sobre nous murs cortina amb I'objectiu de millorar-los convertint-los
en facanes de doble pell o multifuncionals, amb la preséncia d’'una cambra intermitja de circulacié
d’aire i zones de pas entre els forjats, aixi com la introduccié de lames o panells solars. També
s’estan incorporant sobre la base de vidre i metall nous elements complementaris com la

vegetacio.

Propietats técnigues

e Aillament acustic

Tot i que els murs cortina convencionals ja disposaven de doble vidre, actualment han
millorat el seu aillament acustic canviant el perfil d’alumini que els separa per un perfil

de material termoplastic.

66



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes de Catalunya

Escola Politécnica Superior
N, e’

e Alllament teérmic

La propietat d’aillar térmicament la aporta la cambra d’aire que hi ha entre els dos
vidres, amb un baix coeficient de transmissié, que fa que la part interior del vidre es

mantingui amb la temperatura interior i donant major sensaci6 de confort.

e Resisténcia contra el foc

Actualment els edificis amb mur cortina presenten molt bones prestacions enfront al
foc, i entre els passos de forjat en edificis de més de 25 metres es disposen elements
resistents al foc per evitar el pas de la propagacio.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o Es tracta d’'una fagana de tipus lleugera amb un gruix molt prim, el que fa que ocupi menys

superficie en planta i per tant permet obtenir més superficie util
o Permet I'entrada de llum natural i una visié completa de I'exterior.
e Es pot jugar amb la combinaci6 de les zones vidriades i opaques creant un disseny exterior
e La soluci6 constructiva és relativament econdomica en comparacié amb altres sistemes
e El seu muntatge és facil ja que ve muntat de fabrica i no és necessaria la realitzacié in situ
Com a inconvenients presenta:

e Per al seu muntatge és necessari una bastida, el que suposa un increment de cost i de

muntatge
e El seu manteniment i neteja sén costosos i complexos

o A diferéncia d’altres sistemes no permet modificacié com un pintat o un revestiment
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Usos principals

El mur cortina s’utilitza en edificis de mitja i gran algcada. Normalment solen ser edificis amb
facanes grans, amb usos com l'administratiu, cultural i destinats al turisme. Pel que fa a la

ubicacid, es situen a les zones céntriques de la ciutat, molt sovint en edificis aillats.

Composicié de possibles facanes formades amb el mur cortina

En aquests tipus de facana, el vidre fa una funcié Unicament de tancament i mai estructural.
Evidentment ha de complir la funcié d’aillament i la de impermeabilitat. Hi ha quatre tipus de

sistema de facana en funcié de la subjeccio del vidre:

e Sistema mur cortina

Tanca I'edifici completament envoltant-lo passant per davant dels forjats. S'utilitza en

edificis de petita a mitjana dimensié.

FIG.71: Fotografia de la fagcana de I'hotel Carlemany, situada al centre
de Girona, amb el sistema mur cortina.

Font: Fotografia propia

e Sistema cinta finestra

Va de forjat a forjat i deixa cada planta de manera independent. S'utilitza també en

edificis de petita a mitjana dimensio.
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FIG.72: Facana del teatre de Lleida, amb revestiment de pedra i obertures en forma de mur
cortina amb el sistema cinta finestra.
Font: Teatre de la Llotja de Lleida

e Sistema “spider” o de vidre embotonat

El vidre es subjecta per una subestructura interior vertical generalment metal-lica a

través d’'uns connectors que estabilitzen el vidre anomenats aranyes.

FIG.73: Fagana de mur cortina amb el sistema “spider”, caracteristic de la terminal 2 de
l'aeroport de Barcelona.
Font: Panoramio

FIG.74: Imatge de mur cortina amb sistema de fixacio vist, de la nova terminal 1
de l'aeroport de Barcelona.
Font: Ricardo Bofill Arquitecto
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¢ Sistema de facana ventilada

La facana ventilada de vidre disposa d’'un sistema de doble pell: és a dir, un sistema
d’envidriament sobre un mur cortina existent. Permet moltes millores com el control de

temperatura de I'edifici i la proteccié de la pell interior dels agents externs.

FIG.75: Detall de la fagana de la torre Agbar
de Barcelona, on s'observa el sistema de
ventilacio.

Font: Torre Agbar

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de mur cortina

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HE1, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W!mz K]

Zona Climatica
Transmitancia del
elemanto [Wim? K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uz 0.50 047 0.33 0.23 .22 0.19

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Ug: Tranzmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uz Transmitancia térmica de cubierias

En el cas dels murs cortina, la transmitancia de la facana ve donada pel vidre, i en segon lloc per
la perfileria. Degut a que el vidre és el material principal, cal tenir en compte dos factors: el factor
solar (cal tenir en compte que no hi ha existéncia de persianes o altre tipus de barrera que

impedeixi el pas de la llum), i per altra el coeficient de transmissié del vidre.
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Pel que fa a la regulacié del factor solar, s’utilitzen els seglients vidres:

e Vidres PARSOL: o també anomenat acolorit en massa, és un vidre que durant el

procés de fabricaci6 se li han afegit oxids metal-lics, i que li proporcionen un

enfosquiment.

e Vidres de capa superficial: consisteix en dipositar una o diverses capes metal-liques

per mitjia d’'un bombardeig ionic en buit elevat, oferint la possibilitat de controlar la

transmissio de llum i d’energia.

o Vidres serigrafiats: vidre que en una de les seves cares ha rebut un esmailt vitrificat.

S’ha fet mencié del factor solar ja que en el clima de Catalunya, hi juga un paper més important
gue en el cas d’Alemanya. Per al control del coeficient de transmissio, s'utilitzen els seglents

vidres:

e Vidres amb cambra: estan formats per dos o més vidres separats amb un perfil

d’alumini buit, per una cambra d’aire o gas deshidratat, el conjunt del qual redueix molt

les pérdues de calor.

¢ Vidres de baixa emissivitat: o de doble envidrament TPS, similars als vidres de cambra

perd enlloc d’alumini els separa un perfil de material termoplastic, el que permet una

distribucié més uniforme de la temperatura de tota la superficie de la finestra.

Cal tenir en compte, que el fabricant del mur cortina ens ha de subministrar el producte de fabrica
complint la normativa actual vigent. Dependra del tipus de mur cortina, el tipus de vidre i
I'existéncia o no de la cambra d’aire, que en tot el conjunt hi hagi una transmitancia maxima no
superior a 0,50 W/m?K en el cas menys desfavorable i no superior a 0,25 en el cas més

desfavorable.
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6.2 L’U-Glas

Descripcio del material

L’'U-Glas és un material procedent del vidre, seccionat en forma d’’U”. Es tracta d’un perfil de vidre
imprés que pot anar armat o no, i que amb la seccid que té és capacg d’aportar-li gran rigidesa, el
que permet realitzar obertures de fins a 6 m d’algada, ja sigui amb un continuitat recta o corba. Tot
i la gran aportacié de llum que presenta, es poden realitzar obertures sempre que hi hagi un

refor¢c amb perfileria d’alumini. En aquest sistema de fagcana hi ha dos tipus de segellats:

-Entre els perfils d’'U-Glas, el sistema queda estanc a través d’'un segellat de silicona, a part d’'un

recalc perimetral de poliestire i segellat elastic.

-El segellat perimetral, amb bastidors que generalment sén d’alumini, tot i que també poden ser de

xapa galvanitzada.

FIG.76: Detall de secci6 de tancament
amb U-Glas amb bastidor perimetral

d’alumini.

Font: Centro Cristal

A les zones on hi ha d’haver un grau de seguretat especial degut a la ubicacié on es troba la
facana i les activitats que es realitzen, els perfils han d’anar armats. Aquests perfils venen
reforgats amb fils d’acer verticals, introduits en el moment de la fabricacié, impedint que en cas de
trencament, els fragments de vidres no es desprenguin. Aquests fils metal-lics, pero, han d’anar

protegits enfront la corrosio.

A Catalunya, aquest sistema no té una data d’aparicié concreta, perd si que ha aparegut posterior
a altres paisos. La seva facilitat de muntatge aixi com l'efecte estétic que aporta, el fa d’un
material cada cop més utilitzat per a obra nova, per a I'aportacio de llum natural a la vegada que

€s un sistema amb una eficiéncia energética molt bona.
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Respecte al subministrament, hi ha poques empreses cristalleres que ho ofereixin. Es tracta d’'un
sistema estandarditzat, perd a la vegada que s’adapta a cada projecte en funcié de I'is i mides. El

que si hi ha sén uns valors aproximats de mides establertes:

-Longituds maximes de fins a 5 — 6 metres
-Amplituds de 26,2 cm, amb ales de 4,1 a 6 cm

-El gruix del perfil va dels 6 0 8 mm de gruix

FIG.77: Dimensions basiques d’un perfil d’U-Glas.
Font: Saint Gobain

Propietats técnigues

¢ Ailllament acustic

Aquest sistema presenta un bon index d’atenuacié acustica.

e Ailllament térmic

Aquesta propietat ve donada per al tancament simple, perd sobretot amb el doble, ja

que la cambra d’aire millora els nivells d’aillament térmic.

¢ Impermeabilitat

El conjunt de la facana presenta un sistema 100% estanc, entre els perfils amb els
segellats, i de la fagana amb la resta dels elements, a través dels perfils d’alumini

inferiors, superiors i laterals.

e Seguretat de la facana

Els vidres utilitzats per a la fabricacié d’'U-Glas han de ser resistents sobretot perque
formen part del tancament de I'edifici i ha de servir d’element de proteccio, sobretot de
limpacte. Els perfils tenen ja la suficient resisténcia, pero tot i aixi, es poden armar amb

barres d’acer, que a més li aporta una decoracié amb linies verticals.
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e Resisténcia mecanica

El sistema en general presenta bona resisténcia sobretot pel que fa a les carregues del

vent. Variara en funcié de I'algada del tancament, i del sistema de muntatge utilitzat.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Té gran transmitancia de llum a la vegada que respecta una certa intimitat de I'ambient

interior gracies a la difusié de la textura gravada del vidre
e La seva instal-laci6 és senzilla i relativament rapida
o Permet diferents textures i tractaments del perfil d’'U-Glas
e El seu manteniment és minim
Com a inconvenients presenta:
e Aquest sistema no permet realitzar modificacions en la fagana, com si es volgués pintar

Usos principals

L’'U-Glas es fa servir dins el conjunt de la fagcana com a tancament. Es un sistema de moment
bastant innovador a casa nostra, perd que s’esta utilitzant molt en obra nova. Les seves propietats
el fan apte per als edificis d’'oficines, biblioteques, escoles i hotels, i en general tots els edificis amb

demanda de llum.

FIG.78: Fotografia de la biblioteca Carles Rahola de Girona, amb facana d’U-Glas.

Font: Fotografia propia
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Fig.79: Centre de Tecnificacio de Tennis Taula, a les Borges Blanques, amb tancaments realitzats
amb U-Glas..

Font: Garrigues al dia

Composici6 de possibles facanes formades amb U-Glas

Aquesta facana té la peculiaritat que esta formada només per I'element U-Glas. El gruix per tant,
€s minim; des dels 5 cm en el cas simple, fins als 10 o superiors en el cas del tancament doble.
Sigui com sigui, la fagana queda emmarcada per un perfil superior i inferior metal-lics per donar
més estanqueitat, aixi com les unions entre les diferents peces d’U-Glas, realitzades amb
silicones. L’existéncia de cambra d’aire hi és present en els casos de tancament doble. Aquest

sistema, a més, permet la incorporacié de finestres.

Perfil de \‘75
Aluminio Lateral
9052
Perfil de
Aluminio Superior
9052 E
.
]
2
I
FIG.80: Esquema dels diferents elements
d’un tancament amb U-Glas.
Font: Saint Gobain
—

Sellamiento con silicona

Perfil de aluminio 9051

Empaque de poliuretano
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L’'U-Glas permet tres tipus d’instal-lacié possible: a “peine”, a “greca” o a “camara”.

Peine Greca Camara

FIG.81: Detalls dels tres tipus d’instal-lacié6 amb U-Glas.
Font: Saint Gobain

FIG.82: Seccions horitzontals dels tres tipus de tancament amb U-Glas.
Font: Saint Gobain

Transmitancia térmica formada per possibles facanes d’'U-Glas

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HE1, la transmitancia maxima permesa és de 0,50
W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [mez K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c D E
U 0.94 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 019

Uy: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Usg: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Ug: Transmitancia térmica de cubierias
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L’'U-Glas és un material encara forga nou, i que s’esta comencant a utilitzar amb més freqtiéncia
just en el moment en qué les normatives estan exigint més. Les cases comercials que fabriquen
aquest producte, ho fan partint de la base que els elements que ells subministren no poden
establir el limit maxim establert de la transmitancia térmica, ja que en aquest cas és I'unic element

gue conforma la fagana.

Per als tancaments simples hi ha una transmitancia de U = 5,5 W/m?K, mentre gue en el cas dels
tancaments dobles tenim una transmitancia de U = 3 W/m?K. Per tant, segons les exigéncies del

CTE-DB-HEL, aquest sistema compleix en totes les zones climatiques que es troben a Catalunya.

6.3 El paves

Descripcié del material

El paves (també anomenat bloc de vidre) és una peca de vidre obtinguda per un procés
d’emmotllament i que son buits de dins. L'origen del pavés remunta al segle XIX, on el seu Us era
per a la construccié de finestres en el camp de la industria, on permetia a les fabriques I'entrada
de llum, oferint una major seguretat i privacitat que en les finestres tradicionals. Amb I'arribada del
moviment Art Déco (anys 1920-1939), es van utilitzar en els habitatges, tant a l'interior com a

I'exterior, i a dia d’avui, son molt demanats en els soterranis i garatges per la seva propietat de

seguretat.

FIG.83: Detall d’'una peca de paves
quadrada tallada diagonalment on
s’observa el seu interior.

Font: Fotografia Propia

El seu format és quadrat o rectangular, amb mides de 19x19x8 cm i 19x9,4x8 cm respectivament.
La seva instal-lacié es pot fer in situ de manera individual, o bé amb panells on els blocs ja estan
units, i a 'obra només cal fixar-los. Una darrera innovacio ha sigut la fabricaci6 amb acrilic, per

reduir el pes de cada peca.
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FIG.84: Fotografia de diferents blocs de vidre, quadrat transparent amb relleu,
guadrat acolorit de color verd, i rectangular amb to blau cel.
Font: Mundo Pavés

Propietats técniques

¢ Aillament acustic

El bloc ofereix grans nivells de protecci6 acustica, arribant als 40 dB.
o Durabilitat
Ofereix més durabilitat que les finestres normals.

e Resisténcia al foc

Els blocs ofereixen una estabilitat térmica elevada, proteccié del fum i resisténcia durant

30, 60 0 90 minuts en funcié del tipus de tractament proporcionat.

e Sequretat

Aquests blocs sovint sén utilitzats com a antibales, degut a la seva resisténcia.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Permet I'entrada de llum natural
e Diferents tipus de textura i color, el que li déna un disseny més exclusiu

¢ Facilitat i rapidesa de muntatge
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Com a inconvenients presenta:
¢ No té bones prestacions termiques

e El manteniment i sobretot la substitucié d’'una peca és bastant complex

Usos principals

L’'us del paves a la fagana és de tancament. Sovint s’utilitza per realitzar una entrada de llum

natural, com si d’una finestra fixa es tractés, dins d’un altre tipus de fagana. Es destina a tipologies

d’edificis de qualsevol tipus: residencial sobretot, docent, sanitari, i esportiu, com és el cas de
moltes piscines cobertes.

FIG.85: Facana construida amb estructura metal-lica i
tancament amb blocs de paves.

Font : Bricolaje Facilisimo
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FIG.86 i 87: Detall de la facana de I'església de Sant Esteve
de Granollers, on I'entrada principal esta envoltada per vidre

pavés sobre una estructura metal-lica, afavorint I'entrada de
llum natural.

Font: Fotografia propia
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Composicio de possibles facanes formades amb vidre pavés

FIG.88: Seccid horitzontal de finestra construida amb vidre paves.
Font: Tecno UPC

El pavés forma una facana monolitica, és a dir, esta formada només per la peca de vidre.
L’obertura es delimita per un marc, i els blocs de pavés s’uneixen els uns als altres amb els
travessers i les unions verticals. A part del muntatge en paret recta, se li pot donar la forma
corbada sense cap problema. L’ultim aveng son els blocs de pavés amb cambra d’aire, els quals

milloren les prestacions termiques de la facana.

biogqus @«

yidrio

MArQY -

-~ frawvieso

ysion

\ tioaql .
} s FIG.89: Esquema de muntatge dels blocs de vidre.
Font: Mundo Pavés
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Transmitancia termica formada per possibles facanes de paves

Segons la normativa actual vigent, CTE-DB-HEL, la transmitancia maxima permesa és de 0,50

W/m?K a la zona menys desfavorable, i de 0,25 a la zona més desfavorable.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim® K]

Zona Climética
Transmitancia del
elemento [Wim® K] a A B c D E
Uy 0.5 0.50 0.38 0.28 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
U: 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 019

Uy: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el temeno
Us: Transmitancia témmica de suelos (forjados en contacto con el aine exterion)
Uz: Transmitancia térmica de cubierias
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Com ja s’ha comentat, el bloc de vidre no té gaires bones prestacions térmiques. Aquests tipus de
facana, no compleixen amb la normativa, pel que la Unica solucié passa per a la fabricacié de

peces amb molt baixa inércia térmica, capa¢ de complir amb els minims exigits.
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A2. MATERIALS UTILITZATS COM A REVESTIMENTS DE LES FACANES DE
CATALUNYA

1. De ceramica
1.1 Les peces de ceramica impermeable

Descripcioé del material

La ceramica com a material, ja es feia servir des del Neolitic, perd en el cas de les rajoles
ceramiques, van comengcar a sorgir al voltant 'any 4000 a.C. a Egipte, llavors formades per una
composicié de sorra i silice, recobertes amb un vernis blau verdds. Segles més tard,
aproximadament el IX a.C., hi havia panells i frisos amb rajol esmaltat, de funcié decorativa, amb
diversos colors i relleu. A Europa, va ser a Roma i Grécia, on es van comencar a utilitzar paviment
d’argila cuita. La gran evolucié del revestiment vidriat va arribar a Europa amb els arabs, on van
introduir les seves tecniques amb rajoles de 14x28 cm; moltes de les seves obres es conserven a
Andalusia, una ben tradicional sén els mosaics de I'Alhambra de Granada. Una altra introduccio
segles més tard, va ser la influéncia d’ltalia, pais que va importar nous metodes de fabricacio. Aixi
els revestiments ceramics han evolucionat fins a arribar als nostres dies, amb una introducci6 de

millores que I'han fet un dels materials més utilitzats per a revestir.

Segons el Comite Europeu de Nacionalitzacié (C.E.N.), les rajoles ceramiques sén plaques de
poca espessor, fabricades amb argiles, silice, fundents, colorants i altres materials, utilitzades per
al revestiment de terres, parets i facanes. El procés de fabricaci6 es basa a molta, barreja,
amassat, humectacid, i modelatge per encolat, extrusid6 o pretensat. Finalment passen per un
procés d’assecat i posteriorment cuites a altes temperatures. Segons la seva classificacié a les

facanes podem trobar:

e Esmaltades: sén les de suport més o menys porés, on se li aplica un esmalt, o en forma de
dibuix.

FIG.1: Imatge d’una rajola esmaltada de color verd.

Font: Ceramiques Bosch
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e Gres: es couen al voltant dels 1200°C pel que s’aconsegueix un efecte de vitrificacio pel

gue gueden casi impermeables.

FIG.2: Mostres de diferents tipus de rajoles de gres.

Font: Ceramiques Vives

Propietats técnigues

e Durabilitat

Presenta molt bona resisténcia al desgast, del que en fa un material amb una llarga vida

util; actualment hi ha moltes ceramiques amb més de 500 anys d’antiguitat.

¢ Resistencia al foc

Ja que és un producte fet amb argila, i que s’ha cuit a altes temperatures, presenta molt

bona resisténcia davant el foc.

e Resisténcia a la humitat

Tot i ser un material porés, un cop cuit es transforma en un material casi impermeable, pel

gue és molt utilitzat en cambres humides.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
¢ Hi ha molts tipus de colors, textures i acabats

¢ Necessita poc manteniment i es neteja facilment
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Com a inconvenients presenta:
¢ No té bona resisténcia a I'impacte
¢ Lafalta d’adheréncia entre la rajola i el morter, pot provocar el despreniment d’aquesta

Usos principals

Dins el conjunt de la fagana, fa la funcio de revestiment exterior. Aquest pot ser en la seva totalitat
0 només parcialment, i en qualsevol tipus d’edifici, tot i que es troba més en edificis de vivendes,

tant uni com plurifamiliar.

e ‘ FIG.3: Detall de facana amb rajola vitrificada en la

:,o’;‘-.i{o:-‘: 3
seva part inferior.

Font: Fotografia propia

FIG.4: Detall de facana amb revestiment de
rajola ceramica a Girona.
Font: Fotografia propia
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FIG.5: Imatge d’un habitatge plurifamiliar del

entre mitgeres del centre de Girona, revestit

amb rajoles ceramiques vitrificades.

Font: Fotografia propia

1.2 Els revestiments ceramics per a facana ventilada

Descripcié del material

Aquest revestiment per a fagana ventilada, es pot dir que és com una modernitzacié dels sistemes
de facana tradicional ceramics. Juntament amb el sistema de fagana, permeten una millora
respecte a les faganes tradicionals. L’aparicié de la fagana ventilada a Catalunya ve del seu
antecessor, I'enva pluvial, introduint una cambra d’aire entre la paret estructural o de tancament i
el revestiment exterior. Aixd va implicar un canvi en la fixacié del revestiment, passant a introduir
una subestructura de perfileria metal-lica amb muntants i travessers que els subjecten. Actualment
resulta un sistema cada cop més aplicat, en obra nova perod també com a bona solucié per a la

rehabilitacié de facanes.

El revestiment ceramic esta fabricat amb ceramica extrudida (la qual té un grau alt
d’impermeabilitat), té una forma rectangular, de longitud des dels 50 cm fins a 150 cm, amb algada
de 20 a 50 cm (cada casa comercial té unes mides estandarditzades) i un gruix de 2,8 cm de
gruix. La peca esta alleugerida a la seva part interior, i en la seva part superior i inferior té forma

d’encadellat per facilitar 'encaix de les plaques.

FIG.6: Imatge de revestiment ceramic per a fagana ventilada.

Font: Faveton Ceram
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FIG.7: Detall d’encaix de revestiment ceramic per a fagana ventilada.

Font: Fotografia propia

Propietats técnigues

e Ailllament acustic

Aquesta propietat li ve atorgada pel tipus de facana, ja que son capaces de reduir entre

un 10 i un 20% la contaminacio acustica.

e Alllament térmic

La cambra ventilada de la fagana provoca 'anomenat “efecte xemeneia”, encarregat de

la regulacio térmica, i que permet un estalvi d’energia d’entre un 25 i un 40%.

e Lleugeresa

El pes per metre quadrat de la facana ceramica ventilada, esta situat entorn a 35 kg, a
diferéncia dels 75-100 kg/m2 dels sistemes tradicionals. A més, les peces no son

massisses, pel que ajuden a reduir el pes del revestiment.

e Higroscopicitat

La cambra ventilada també ajuda a regular la humitat i per tant eliminar la problematica

de les condensacions.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Es tracta d’'un producte industrialitzat que permet diverses formes, colors i acabats
e Actualment estan a 'avantguarda pel que fa a la investigacio i desenvolupament en

les facanes ventilades
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o Permet substituir peces trencades de manera individual
Com a inconvenients presenta:
e La seva resisténcia a I'impacte no és molt bona

Usos principals

S'utilitza sobretot en obra nova tot i que també és molt aconsellable en rehabilitacié. Pel que fa a
la tipologia, basicament edificis de varies plantes i gran superficie de facana, destinats a oficines,

vivendes , escoles, hotels o centres comercials entre d’altres.

FIG.8: Fotografia d’un edifici residencial de Montblanc, amb revestiment ceramic amb el sistema de
facana ventilada.
Font: Faveton Ceram

FIG.9: Imatge de la fagana
principal dels jutjats d’Olot, amb
el sistema de fagana ventilada i

revestiment ceramic, en aquest
cas de color fosc.

Font: Faveton Ceram
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FIG.10: Imatge d’una fagana ventilada amb revestiment ceramic fosc, d’'un taller
mecanic situat a prop de Sant Celoni.
Font: Fotografia propia

2. De conglomerats
2.1 Els revestiments de pedra artificial

Descripcié del material

A finals del segle XVI, molts jardins anglesos estaven decorats amb figures i baranes de ciment i
arids triturats, el que llavors s’anomenava pedra artificial. Un segle mes tard, aquesta decoracié de
jardi es va estendre a la resta d’Europa i sobretot a Italia. En aquest mateix segle es va comengar

a utilitzar aquesta pedra artificial per al revestiment de facanes.

Actualment, les pedres artificials conglomerades s6n aquelles que estan formades per tres
elements basics: els arids - que s'utilitzen restes de pedres naturals — el conglomerant (ciment),
que uneix els arids, i 'aigua, que és I'encarregada de provocar la hidratacié del conglomerant, de
manera que ho converteix en una massa compacta. També s’hi posen afegir colorants, que
permeten imitar els colors de les pedres naturals, i armadura per obtenir més resisténcia.
Posteriorment s’emmotllen i es deixen refredar, al contrari del que es fa amb la ceramica, que

necessita un procés de coccio.

FIG.11: Detall de revestiment de pedra atrtificial.

Font: Archiproducts
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FIG.12: Detall de revestiment de pedra

artificial.

Font: Piedra artificial Menaual

La seva fabricacio es basa en el principi de la naturalesa: les roques sedimentaries es formen amb
les restes de les roques eruptives. Amb motlles de diferents tipus i formes es poden imitar casi tots

els tipus de pedra, des de manera individual fins a imitar un revestiment o aplacat.

FIG.13: Imatge de diferents motlles de pedres FIG.14: Desemmotllament de les pedres
artificials. Font: Built in home
Font: Built in home

Les pedres atrtificials, es poden classificar en dos tipus:

e Pedres artificials aéries

Son les que es conserven i endureixen en un ambient sec.

e Pedres artificials hidrauliques

Son les que a part de poder conservar-se i endurir en un medi sec, també poden
fer-ho en un ambient humit o fins i tot dins I'aigua.
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Propietats técnigues

Alta resisténcia

Els arids, amb el conglomerat, permeten adquirir un alt grau de resisténcia, que es
pot millorar introduint armadura en el seu procés de fabricacio, millorant la

resisténcia a traccio de la qual no disposen les pedres naturals.
Durabilitat

Aquesta propietat ve donada perqué no s’erosiona, €s resistent a la forca del vent i

l'aigua.

Resisténcia als agents quimics

Les pedres artificials sén resistents als atacs o ambients agressius.

Resisténcia al foc

Presenta una baixa conductivitat térmica, i no s’inflama, pel que també es pot

utilitzar per al recobriment de xemeneies.

Resisténcia a la humitat

Degut a que no absorbeix la humitat, ni les seves propietats es veuen alterades
pels canvis d’humitat, no hi ha preséncia de fongs o floridures a la superficie de la

pedra.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Visualment tenen el mateix aspecte que la pedra natural, i permeten aconseguir un

color i textura molt realista

El seu procés de fabricacié és senzill i rapid, permetent realitzar molts models de

pedra diferents

El seu preu és inferior al de la pedra natural
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e Es tracta d’un revestiment amb un manteniment molt baix
Com a inconvenients presenta:

e Les pedres artificials tenen menys durabilitat que les naturals

e La seva resistéencia a I'abrasié és inferior

e Alguns tipus de pedra artificial tenen un comportament no gaire bo als canvis de

temperatures

Usos principals

La pedra artificial, ja sigui en forma de revestiment o d’aplacat, s’utilitza molt ens els habitatges,
més concretament en els unifamiliars. Els aplacats s’utilitzen més en edificis de gran algada, degut

al pes i gruix inferior. També se’ls pot trobar en edificis publics, com ajuntaments, biblioteques, o

en hotels, per la seva elegancia.

FIG.15: Revestiment de pedra artificial; si no fos pel
seu gruix, es podria confondre perfectament amb la
pedra natural. Font: Archiproducts

FIG.16: Fagana construida amb pedra artificial formada
per dos tipus de pedra, un de més allargat i gran i un altre
de forma més quadrada i petita.

Font: Piedra Artificial
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2.2 Els revestiments continus de conglomerats
2.2.1 Els arrebossats

Descripcio del material

L’'arrebossat és un tipus de revestiment continu fet a base de morter de ciment, cal o mixt. La
seva composicio esta formada per ciment (el tipus dependra de 'ambient a qué estigui exposat),
arids amb un tamany maxim de 2,5 mm, aigua i finalment additius, que es tracten d’'un component
de tipus secundari (s'utilitzen quan es necessita obtenir o potenciar alguna propietat del
conglomerat); aquests poden ser airejants, plastificants, anticongelants, retardadors o
acceleradors de fraguat, hidrofugs, preenduridors, actius d’efectes varis o colorants. Els seu uUs
variara en funcio de les necessitats a I'hora d’aplicar el revestiment, i es faran gruixos d’entre 2 3

cm en funci6 de si es vol aplicar pintura o bé un revestiment de tipus discontinu.

El morter s’ha utilitzat en diverses civilitzacions al llarg de la historia, canviant el tipus de
conglomerant en funcié del material disponible de cada regié. El seu Us que en feien els egipcis o0
babilonis fam milers d’anys, era la d’unir blocs de pedra o adobes per a la formacié dels mus. No
va ser fins al naixement del ciment al segle XVIII, que va sorgir 'anomenat morter de ciment, el

qual va millorar en tots els aspectes la seva funcio i es va comencar a aplicar com a revestiment.
Actualment es troben diferents tipus d’arrebossats en funcions de 'acabat:

e Lliscat

FIG.17: Acabat de tipus lliscat.
Font: Tecno UPC
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e Raspat

FIG.18: Acabat de tipus raspat.
Font: Tecno UPC

¢ Remolinat

FIG.19: Acabat de tipus remolinat.
Font: Tecno UPC

Propietats técnigues

e Durabilitat

Malgrat tractar-se d’un revestiment relativament modern, ofereix una llarga vida util,

sempre que s’hagi aplicat correctament, sobretot en una superficie neta i llisa.
e Duresa

El ciment, és I'element que li aporta duresa al conjunt del revestiment.
e Rigidesa

El ciment és un material que adquireix rigidesa a mesura que passa el temps després del
procés d’hidratacié (barreja amb aigua), de manera proporcional a l'adquisicid de

resisténcia (maxima als 28 dies).

93



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes de Catalunya

Escola Politécnica Superior
N, e’

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Té una aplicacié molt facil i rapida

¢ No es necessita ma d’obra qualificada per a la seva execucio

o A diferéncia de I'estucat o els morters monocapa és més econdomic
Com a inconvenients presenta:

e Generalment s’acaba aplicant pintura o bé un revestiment discontinu ja que la seva

estetica no és molt bona

e No es poden fer grans gruixos ja que es tracta d’un revestiment pesat i rigid, i

podria despendre’s, provocant la fissuracio

Usos principals

L’'arrebossat és possiblement un dels revestiments continus comuns més utilitzats actualment. Es
possible tan en obra nova com en rehabilitacid, i com s’ha mencionat anteriorment, pot ser un
acabat per aplicar pintura o bé com a base de revestiments discontinus, com revestiments
ceramics porosos o de pedra entre d’altres. A dia d’avui, I'arrebossat es troba en I'ambit
residencial, habitatges uni i plurifamiliars sobretot, malgrat poder-se trobar dins I'ambit docent,

cultural i administratiu en menor quantitat.

FIG.20: Fagcana amb arrebossat remolinat sense pintar.

Font: Fotografia Propia
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FIG.21: Facana de l'església “nova” de Sant Andreu de Tona, amb

un acabat arrebossat i pintat.

Font: Conéixer Catalunya

2.2.2 L’estucat

Descripcio del material

L’estucat és un tipus de revestiment tradicionalment fet a base de ciment blanc, cal¢ amb sorra i

pols de marbre, aigua, i sovint amb la pigmentacié del color que es vol.

L’estucat té una llarga tradicio dins el mén dels revestiments, utilitzat des de I'época dels romans,
els quals havien heretat de I'antiga Grécia. Amb el moviment Renaixentista, va ser molt utilitzat a
Franca en els seus palaus, i que mica en mica es va estendre arreu d’Europa, arribant fins i tot a
America. Actualment és una técnica molt utilitzada arreu del mén. La seva aplicacié es feia
antigament de manera directa sobre la superficie, ja fos rajola o pedra, i fins i tot els edificis de
fusta, s’aplicava sobre la veta de fusta. Actualment, I'aplicacié es fa sobre una malla metal-lica,

amb una capa de protecci6 contra la humitat.
Els tipus d’estucat més habituals en funci6 de 'acabat sén:

e Llis

FIG.22: Estucat llis amb pigment de tipus rosat.

Font: Parex
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FIG.23: Estucat amb acabat raspat i
pigmentacié color crema.
Font: Weber

e Tirolés

FIG.24: Estucat amb acabat de tipus tirolés.

Font: Daniel decoraciéon
e Buixardat

FIG.25: Estucat amb acabat de tipus buixardat.
Font: Monocapes Lara

FIG.26: Estucat amb acabat esgrafiat al voltant de la finestra.
Font: Masico Aguilar
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FIG.27: Estucat amb acabat marbrejat, que imita el marbre.
Font: GTA Europa rehabilitacién de edificios

Propietats técnigues

e Durabilitat

L’estucat, sempre que sigui ben executat, té una llarga vida util; només cal veure les
faganes realitzades amb aquest revestiment i encara es conserven en bon estat a dia

d’avui.

e Resisténcia a la humitat

Deixa transpirar el mur, de manera que evita la humitat, capil-laritat, i amb conseqténcia el

despreniment del revestiment a llarg termini.

¢ Resisténcia al foc

La composicié amb calg, tenen un bon comportament al foc.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Els seus acabats permeten imitar materials com el marbre
o Permet diferents tipus d’acabat i textures
e Té un manteniment relativament facil

e Tenen una bona qualitat, donant un bon aspecte esteétic
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Com a inconvenients presenta:
e L’aplicacié s’ha de fer sobre una superficie completament llisa i ben acabada

e Els estucs actuals, degut a la seva preparacidé, s6n incompatibles amb els

tradicionals
o Es necessita una ma d’obra especialitzada per a una correcta execucio

e El seu cost és superior a altres tipus de revestiments

Usos principals

L’estucat s’ha utilitzat molt en 'ambit residencial, tot i que sovint e pot trobat en edificis d’ambit

cultural o bé religios.

2 Pavello poliesportiu

de Cervera

FIG.29: Imatge de la facana principal del Pavell6 poliesportiu de
Cervera, revestida amb la tecnica de I'estucat amb diferents
tonalitats de color verd, i amb juntes imitant les plaques d’un
revestiment discontinu.

Font: Cervera Paeria

FIG.28:Fotografia de la Villa Maria

de Taradell, amb diversos tipus
d’estucats.

Font: Conéixer Catalunya.
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2.2.3 Els morters monocapa

Descripcio del material

Els morters monocapa son un tipus de revestiments continus sintétics formats per una barreja de
conglomerant hidraulic preparat o sintétic, aigua, i un arid de granulometria molt fina. En la seva
composicio s'utilitza el ciment Portland blanc, arids de granulometria de 0 a 3 mm en el cas d'un
acabat raspat o llis, d’entre 5a 9 mm o0 9 a 12 mm en el cas d’anar projectat i 'aspecte exterior

desitjat.

Van sorgir a finals dels anys setanta, amb la industrialitzaci6 de la construccio, satisfent la
necessitat d’obtenir un revestiment economic, rapid, amb una col-locacié facil a la vegada que

s’obtingués una nova estética en el camp dels revestiments, diferents a la que hi havia fins llavors.
Segons el tipus d’acabat, els morters monocapa poden ser:

e Amb acabat raspat

FIG.30: Morter monocapa amb acabat raspat.

Font: Vilca

e Amb acabat rugés

FIG.31: Morter monocapa amb acabat
rugos.

Font: Vasi Revestimientos
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Amb acabat de projectat de pedra

FIG.32: Morter monocapa amb
acabat projectat de pedra.

Font: Anpazul

Propietats técnigues

Gran adheréncia

Els revestiments han de tenir certa adheréncia per evitar els despreniments; en el cas dels
morters monocapa, aquesta s’accentua gracies a d’addicié de resines sintétiques, essent

superiors al pes del revestiment.

Homogeneitat

Per la seva composici6é, tenen una textura uniforme proporcionant també una coloracié

sense necessitat d’aplicar pintura.

Impermeabilitat

Propietat que la aporten els additius i la fina granulometria dels arids, de manera que no hi
ha existéncia de porus i per tant, priva de I'entrada d’aigua i la seva textura té gran

capacitat d’assecatge.

Lleugeresa

Els morters tenen una densitat més baixa, per tenir un pes més reduit i fent aixi que sigui

més dificil de desprendre pel seu propi pes.

Permeabilitat al vapor d’aigua

Permeten de manera constant un intercanvi higrométric entre el suport i 'ambient exterior.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Es poden aplicar a qualsevol suport, tant en murs ceramics, com blocs de formigd o

murs de formigd armat

e Al ser un revestiment industrialitzat, implica el pas d'una série de controls de

qualitat, els quals fan que no hi hagi la preséncia de sals solubles

e La duracié d’aquest tipus de revestiment és superior a la dels revestiments
tradicionals continus, sempre que hi hagi una bona adheréncia entre aquest i el
suport, i no hi hagi fissuracions

Com a inconvenients presenta:

e Es necessaria la ma d’obra especialitzada per a la bona execucié d’aquest tipus

de revestiment

o El seu cost és superior a la d’altres revestiments continus

Usos principals

El revestiment amb morter monocapa, amb I'avantatge de poder-se aplicar a la majoria de suports,

permet utilitzar-se tant en obra nova com en rehabilitacio.

FIG.33: Facana de la escola municipal de musica de Tortosa.

Font: Estucs
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FIG.34: Facana de la Biblioteca Can Pedrals.
Font: RGA Arauitectes
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3. De fusta
3.1 Els revestiments de fusta natural

Descripcio del material

Els revestiments de fusta natural es tracten de peces de forma, generalment en forma de lamines
rectangulars, llistons, o panells de mides diverses, que es fixen sobre uns rastells que van fixats a
la paret mecanicament. Els revestiments poden ser continus un al costat de l'altre, solapats,

encaixats, o bé situats a una certa distancia entre ells.

Els primers revestiment eren les lames de fusta, que anaven solapades o unides per un
encadellat, i fixades mecanicament sobre rastells de fusta, que van sorgir amb 'objectiu d’obtenir
una facana amb la optica de la fusta pero podent utilitzar una paret de tancament o estructural

d’un altre material més economic.

FIG.35: Detalls de diferents tipus de revestiments de fusta natural.
Font: Bioma Exteriors

SECCION FACHADA EN MURO DE MADERA

FIG.36: Esquema de fixacié de revestiments de
fusta sobre mur de formigo (esquerra) i sobre

paret de fusta.

Font: Madera Sostenible
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Propietats técnigues

e Durabilitat

Malgrat els inconvenients que presenta davant els atacs quimics, biologics, i els rajos

ultraviolats, amb un manteniment constant té una llarga vida util.

e Ecologic i sostenible

La fusta és un material d’origen natural, i que passada la vida util pot reciclar-se.

e Higroscopicitat

La fusta té la propietat d’absorbir i desprendre la humitat.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o Permeten una gran varietat de formes i colors d’acabats

e SO6n més econOmics que les parets de fusta massissa

e En cas de que una peca es faci malbé, es pot substituir sense problemes
Com a inconvenients presenta:

e Cal realitzar un manteniment periodic

e Al estar constantment exposades amb exterior, s’ha de vigilar I'exposicié ambient i

I'atac d’agents biotics

Usos principals

S'utilitza com a revestiment per a tot tipus d’edificis, tant habitatges unifamiliars com plurifamiliars,
edificis en planta baixa i de diverses plantes, i sovint es barreja amb altres sistemes com poden
ser les faganes ventilades o els murs cortina. També resulta una solucié6 optima per a la

rehabilitacié de facanes.
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FIG.37 i 38: Revestiment d’una fusteria feta a base
de trossos de fusta en relleu, situada a Cassa de la
Selva.

Font: Fustes Garolera

FIG.39: Cases unifamiliars situades al Pirineu
Lleidata, amb revestiment de pedra natural a la
planta baixa i revestiment de fusta natural a la
part de sota coberta

Font: Fustes Lamora

FIG.40: La fagcana del Parc de Recerca Biomédica
de Barcelona té un revestiment amb rastells de fusta
situat a la part exterior dels balcons, que regula
I'entrada de llum a la vegada que li déna un toc
natural.

Font: IMIM
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4. De metall
4.1 Les planxes metal-liques simples

Descripcio del material

Materials usats en les facanes de Catalunya

Les técniques per a la realitzacié d’aquest tipus de revestiments van venir de I'Europa central,

tradicionalment utilitzats com a elements de cobertura. El seu Us va comencar al segle XX, variant

amb el temps el tipus de metall utilitzat. El primer va ser I'acer, durant els anys vint i trenta, sota el

sistema de muntatge Fillod, que consistia en muntants dobles de tubs d’acer units amb

abracaderes que subjectaven una planxa interior i una d’exterior, que formaven una cambra que

posteriorment s’omplia amb aillament térmic. En aquests mateixos anys, van sorgir les cases

prefabricades de Walter Gropius®, revestides amb un panell de xapa de coure corrugat de 0,5 mm

de gruix i fixades a l'estructura del panell. Més tard, al voltant dels anys quaranta, van sorgir les

primeres obres construides amb alumini de la ma de Buckminster Fuller’ amb la casa Dymaxion,

revestida amb xapa d’alumini. Amb els anys s’han anat introduint nous tipus de metalls com I'acer

inoxidable, I'acer corten o el zinc.

AN

:
/
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'1,

70\ AN

:

4

_

i\

! Gropius, Walter (1883-1969)

2 Fuller, Buckminster (1895-1983)

FIG.41: En aquesta imatge es poden observar
diferents tipus de xapa metal-lica simple llisa i
amb diferents tipus d’ondulacions.

Font: Welltec
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A part del material que la forma, les xapes es caracteritzen per la forma dels panells i el tipus
d’acabat que tenen, que amb el temps s’han anat modernitzant i millorant. Respecte a la fixacio,

se sol fer mecanicament (mitjancant cargols) o bé per encaix.

FIGS. 42,43 i 44: En aquests detalls es poden
veure diferents tipus d’acabats de planxes
metal-liques simples, amb diferents colors,
formes i textures.

Font: Incoperfil

Propietats técnigues

En primer lloc s’enumeraran les propietats dels metalls més comuns utilitzats com a revestiments.

e Acer: presenten gran resisténcia i durabilitat, perd per al contrari baixa ductilitat i
soldabilitat. D’acer es presenta el de baix aliatge, el cor-ten, que la seva propia oxidacio
provocada li déna gran resisténcia a la corrosid, o I'inoxidable, molt utilitzat en ambients

marins o preséncia d’acids.

o Alumini: és format per l'aliatge de I'alumini pur i altres components com coure, magnesi,

silice o zinc. Es protegeix amb una oxidacié prévia (anoditzacio).

e Coure: se sol utilitzar coure pur en un 99,9%. Es caracteritza per ser mal-leable, tou i de
facil fusio.

e Bronze: és un aliatge de coure i estany, que també pot incloure petites proporcions de zinc,
alumini i plom.
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e Zinc: s'utilitza com aliatge de zinc coure i titani. Antigament va ser molt utilitzat com a

revestiment de cobertes. Presenta gran mal-leabilitat.

e Titani: ha sigut dels ultims tipus de metalls utilitzats com a revestiment de facanes. Es
produeix en fulles amb espessors de 0,38 a 6,35 mm. Admet tractaments superficials per
bany electrolitic. S’oxida en contacte amb l'aire protegint-se ell mateix de la gradacio,

essent el metall amb major resisténcia a la corrosié dels utilitzats a la construccio.

Propietats técnigues

e Durabilitat

Sempre que disposin del correcte tractament en funcié de 'ambient a qué estiguin exposat,

les planxes tenen una llarga vida util.

o Estanqueitat

El metall és un material impermeable i estanc, sempre gue es resolguin correctament les

entregues entre planxes i obertures.
e Mal-leabilitat
La planxa, per la seva seccio, permet adaptar-se a qualsevol forma.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Ofereix un disseny que avarca moltes possibilitats tant de colors com d’acabats
e Es tracta d’una solucio facil i econdmica
e La seva execucio és rapida
e El seu manteniment és minim
Com a inconvenients presenta:
e Cal tenir en compte la ventilacio per evitar que es produeixin condensacions

e S’ha de vigilar la planeitat de les xapes; aquesta es pot evitar en funcié de les

dimensions de la peces o0 bé nervant la xapa perque sigui més rigida
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¢ Sino es fa un correcte tractament pot apareixer corrosio a la xapa

Usos principals

Per la diversitat de formes de les xapes i el gran ventall de colors i acabats, es tracta d’'un
revestiment que es pot utilitzar en tots els ambits, des de I'industrial al residencial, passant per el

docent o cultural. Ja sigui en obra nova, pero també en rehabilitacié, déna una visié modernai a la

vegada singular d’'una fagana.

FIG.45: Tot i que de lluny presenta un aspecte similar

al que podria ser un mur de formigé armat, es tracta

d’una fagana amb revestiment de xapa metal-lica
llisa, a la llar d’infants L’ Olivera a Girona.

Font: Fotografia Propia

FIG.47: Aquest detall corresponent a la fotografia
anterior, mostra la resolucié de I'ampit metal-lic
amb el revestiment, i també es pot observar la
fixacié6 mecanica vista.

Font: Fotografia Propia

FIG.48: Ampliacié de I'escola de primaria
Vallmanya a Sant Esteve de Palautordera,
amb facana revestida amb xapa metal-lica
ondulada.

Font: Fotografia Propia
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FIG.49: El teatre I’Atlantida de Vic, té la part superior de la fagana
amb revestiment de xapa metal-lica, que li dona un color daurat.
Font: Jaume Prat Arquitecte

FIG.50: Un clar exemple que els revestiments metal-lics han entrat a

I"Gs residencial, és aquest habitatge unifamiliar de Besal(d, on facana i
porticons de les finestres s’han fet amb el mateix tipus de metall.

Font: Metal-lics Cabratosa

Materials usats en les facanes de Catalunya
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5. De pedra natural
5.1 Els revestiments de pedra natural

Descripcio del material

El revestiment de pedra han substituit els antics murs de mamposteria, amb la industrialitzaci i
aparicio de la ceramica i el formig6. Els murs de pedra van evolucionar per uns de menor
espessor, on la funcié estructural la tenia una paret ceramica, I'acer o el formigo, pel que la pedra
tenia una funcioé d’acabat; per tant aqui la pedra deixa de tenir funcié estructural i passa a ser un

revestiment.
Els revestiments de pedra natural poden ser:

-Amb la pedra obtinguda directament de la natura sense cap tipus de transformacié

FIG.51: Imatge de pedres naturals obtingudes
directament de la natura.
Font: Pedra Llicorella

FIG.52: Mostrari d’aplacats de pedra.

Font: Revestimientos WS.
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Propietats técnigues

e Durabilitat

Si en els nostres dies encara hi ha edificis de pedra centenaris és gracies a la propietat

de perdurar en el temps.

e Resisténcia a la intempérie

Ja que és una matéria procedent de la natura i existent des de tants milions d’anys,

ofereix molt bones prestacions a les inclemencies i agents exteriors.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e El pes de la fagana és inferior al dels murs de pedra massissa
e El revestiment de pedra és més resistent

e Els aplacats permeten la realitzacio de meés alcada

e En els dos casos el manteniment és minim

Com a inconvenients presenta:

o Els revestiment/aplacats amb morter, poden presentar problemes d’adheréncia,

arribant al despreniment

o Els aplacats amb fixacions metal-liques, presenten debilitacions que poden arribar al

trencament a la zona en contacte amb aquest

Usos principals

L'us a la fagana variara en funcié del revestiment o aplacat de pedra i la seva técnica
d’adheréncial/fixacié. Generalment es troba en edificis residencials, i d’altres com ajuntaments o

hotels, els quals volen un disseny natural i molt valorat.
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Aixi es troben:

¢ Revestiments amb pedres naturals tal i com s’han obtingut de la natura:

FIG.53: Imatge duna fagana amb els dentells
de les finestres de pedra natural, d’un edifici

entre mitgeres a Tordera. La seva fixacio és

amb morter.

Font: Fotografia propia

FIG.54: Fotografia d’una casa revestida amb pedra natural en la seva

totalitat. Es adherida amb morter.

Font: Fotografia propia
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¢ Revestiments amb aplacats de pedra natural

FIG.56: Detall d’'un aplacat de pedra natural
que decora la fagcana des del costat del carrer
fins 'ampit de la finestra.

Font: Fotografia propia

FIG.55: Fotografia d’'un habitatge
plurifamiliar amb aplacat de pedra fixat

mecanicament amb fixacions vistes, situat a
Palautordera.

Font: Fotografia propia
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5.2 Els revestiments de pedra natural per a facana ventilada

Descripcio del material

Els revestiments de pedra ja existien al segle XX, pero presentaven forgca problemes d’adheréncia,
sovint creant greus accidents degut als despreniments del aplacats de la facana. La facana
ventilada amb aplacat de pedra natural prové de dos avencos diferents: per una part, la disminucio
del gruix de l'aplacat de pedra i el canvi d’adherir I'aplacat per introduir les fixacions, i per altra la
introduccio de la cambra ventilada. El primer canvi procedent de I'aplacat va venir a 'any 1929, en
la construccié del Pavellé de la Exposicié Internacional de Barcelona, per I'arquitecte alemany
Mies van der Rohe®, que per estalviar costos i no fer tots els murs massissos, van utilitzar I'aplacat

amb fixacions metal-liques, i amb un gruix de pedra inferior al tradicional.

El segon va venir després dels anys setanta, quan els anglosaxons van exportar arreu del mén
'anomenada “rain screen”, el que aqui s’utilitzava com a enva pluvial, i que anys més tard va
evolucionar amb la incorporacié de I'aillament térmic fins a arribar al que avui en diem fagana

ventilada.

Avui en dia la fagana ventilada amb aplacat de pedra és molt utilitzat en obra nova. Es
comercialitzen mides estandarditzades longituds de 0,30 a 1 metre, algada de fins a maxim 1

metre i amb gruixos de 3 cm.

FIG.57: Detall constructiu de fagana ventilada formada per guies
metal-liques fixades sobre la paret de suport, aillament termic i
una cambra d’aire ventilada entre I'aillament i el revestiment de
pedra natural.

Font: Sto Ventec

% Mies van der Rohe, Ludwig (1886 -1969)
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Les pedres més utilitzades per a les seves propietats son: el granit, el traverti, el marbre i |
Respecte als sistemes de fixacio, n’hi ha de tres tipus; aquests dependran basicament del tipus de

suport.

o Amb ancoratge encastat

El suport es fixa amb resines a la paret de suport.

FIG.58: Detall d’'un ancoratge de tipus encastat.

Font: Fachadas del noroeste

¢ Amb ancoratge fixat mecanicament

Aquest ancoratge es fixa mecanicament a la paret de suports, i disposa de pivots o

ungles, que poden ser vistes o ocultes.

FIG.59 i 60: Detalls d’ancoratge fixat mecanicament de tipus ocult.
Font: Fachadas del noroeste
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FIG. 61: Detall d’ancoratge fixat mecanicament amb grapa de tipus vista.

Font: Fachadas del noroeste

Amb ancoratge fixat a la subestructura

Materials usats en les facanes de Catalunya

Es tracta d'un sistema de muntants i travessers fixats mecanicament al suport, que

disposen d’'uns encaixos on es col-loca la pedra.

(31
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FIG.62 i 63 : Detall d’ancoratge fixat a la subestructura.

Font: Fachadas del noroeste
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Propietats técnigues

e Aillament acustic

L’aillament térmic, sobretot si es tracta de la llana de roca, ajuda a impedir el soroll, aixi

com la cambra d’aire.

e Alllament térmic

Aquesta propietat la aporta I'aillament térmic, i gracies a I'aillament exterior.

e Ecologic

La pedra és un material d’origen natural que un cop passada la fase de vida util pot

tornar a reciclar-se.

e Protecci6 a la condensacié i humitat

Gracies a la cambra d’aire permet la renovacid constant de I'aire evacua el vapor

d’aigua.

e Resisténcia al foc

Tot i que la cambra d’aire ajuda a la propagacié del foc, la pedra és un material
incombustible, i la compartimentacié cada dues plantes de la cambra d’aire, li donen

aguesta propietat.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Es tracta d'un revestiment de pedra més lleuger I'aplacat de pedra adherit, i encara
més lleuger que el mur de pedra massis, i que no presenta problemes d’adheréncia a

diferéncia dels esmentats anteriorment

o Les diferents pedres permeten una gran varietat de colors i textures
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Com a inconvenients presenta:

e Els punts de fixacié de les pedres sén zones de fragilitat, que en alguna ocasié poden

acabar trencant la pedra

Usos principals

El revestiment s'utilitza amb el sistema de fagana ventilada, en edificis amb gran superficie de

facana, amb usos residencial, d’oficines, hotels, escoles o teatres.

FIG.64: Facana del teatre municipal Pare Casals, a la
localitat de Sant Esteve de Palautordera. Combina un
revestiment de pedra natural a planta baixa, i una
facana ventilada amb acabat de pedra natural a les
plantes superiors.

Font: Fotografia propia

FIG.65: Edifici plurifamiliar amb fagana ventilada i

acabat de pedra natural, situat a Girona.
Font: Fotografia propia
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6. De resines sintetiques formant compaosits

Descripcio del material

Les resines sintétiques o artificials sén una substancia d’origen quimic, que es poden presentar en
estat solid o semisdlid, i que s’obtenen a partir de reaccions quimiques provinents de matéries
primeres de tipus resinoses o no resinoses. Quan es parla de revestiments, es fa referéncia al
terme compasit ja que aquest no el formen mai la resina sintética per si sola, siné que sempre esta

format per aquesta i com a minim un material més.

Malgrat que des de segles s’han utilitzat les resines naturals com el betum o la goma, no va ser
fins el 1860 que linventor Wesley Hyat* va desenvolupar un producte anomenat cel-luloide. A
lany 1907 es van introduir els polimer sintétics a ma del Dr Leo Baeckeland®, que va
comercialitzar dos anys més tard. Anys, més tard, en el 1920, el quimic alemany Hermann
Staudinger®, gracies a un estudi molecular del plastic, va permetre un gran avan¢ en el
desenvolupament de materials plastics, que van portar al descobriment del polietile, polipropilé,
PVC decades més tard. Durant els anys trenta, a Alemanya es va desenvolupar el poliestire, com
a material d’embalatge posteriorment utilitzat en el mén de la construccié. En aquells mateix
periode, es va crear la primera fibra artificial, el nild, descoberta pel quimic Walace Carothers’.
Durant I'época de la postguerra, amb la necessitat de trobar nous materials degut a I'esgotament
de moltes materies en la Segona Guerra Mundial, es van desenvolupar el polietilé pel quimic
alemany Karl Ziegler® a I'any 1953 i un any després el polipropilé a mans de ['italia Giulio Natta®.
Finalment, dins els plastics es va introduir el tereftalat de polietilé (PET), més utilitzat en el camp
de la industria alimentaria. Actualment, les investigacions segueixen orientades a les

combinacions de polimers per formar barreges polimériques i aleacions plastiques.

*Wesley Hyatt, John (1837-1920)
®Hendrik Baekeland, Leo (1863-1944)
®Staudinger, Hermann (1881-1965)

" Hume Carothers, Wallace (1896-1937)
BZiegIer, Karl Waldemar (1898-1973)

°Natta, Giulio (1903-1979)
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Dins el conjunt de la fagana, els compasits van sorgir com a solucié de revestiment de facana amb

productes de poca espessor, i per altra part com a substitucié de I'amiant. La cel-lulosa va

permetre aglomerar productes de base cimentosa, i aglomerants formats per resines compactes.

S'utilitza el benefici de les fibres organiques o minerals per donar resisténcia a flexié i rigidesa.

Exemples: plaques de ciment reforcat amb fibra de cel-lulosa, poliester reforcat amb fibra de vidre

i les plaques de resina termoendurides reforcades amb fibra de cel-lulosa. Els tipus de

revestiments compaosits més utilitzat en les facanes son:

e Les plaques composits

Els composits son plagues compactes formades per diferents capes de materials adherides

(que li aporta rigidesa i planeitat); aquests solen ser adheisu de contacte de noeopre,

poliuretd de mono o bicomponent o resina epoxi mono o bicomponent.

o Fion Protector

- Coapa PV

— ETPAMBOGH
e Tatarrvento Cromitico
—e Capo Alumine
—a Aihesive

-t Nuc o Poletieno

— Bdhesivo
—e Copa Alumine
—e CApa Ianes

FIG. 66 i 67: A la imatge de I'esquerra es poden observar diferents mostres de plaques composit

amb acabat de diferents colors, i a la imatge de la dreta es mostra un esquema de les diferents

capes que formen els composits.

Font: Sumtec

e Panells de ciment reforcat amb fibres de cel-lulosa

Aquests tipus de panells, com el nhom indica, sén fabricats amb ciment i reforcat amb fibres

de cel-lulosa, molt similars als panells GRC (veure apartat panells formigé prefabricat). Es

caracteritzen per tenir una alta densitat aixi com homogeneitat, s6n incombustibles, i tenen

gran resisténcia a I'impacte, aigua i agents quimics i biologics. Poden arribar a dimensions

de 3000 x 1200 mm i gruixos de 6 a 9 mm. El seu acabat pot ser amb colors, ja que en el

seu procés de fabricacio se li poden afegir colorants. S'utilitza tant per a fagana ventilada

com a acabat de facana, introduint una capa d’aillament térmic entre aquest i la paret de

tancament.
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FIG.68: Imatge que mostren
els panells de ciment refor¢at
amb fibres de cel-lulosa.
Font: Teoria de Construccion

Panells de poliéster reforcat amb fibra de vidre

Son panells fabricats mab poliester reforcat amb fibres de vidre. Imiten als panells
metal-lics, i gracies al procés d’emmotllament, permeten un alt grau de curbatura, amb un
bon comoportament a la oxicadcié i és molt lleuger. Com a inconvenient presenta la mala

resistencia al foc.

FIG.69: Imatges de diferents mostres de lamines de poliéster reforgat amb fibres de vidre.

Font: Lamilux

Panells de resina reforcada amb fibres de cel-lulosa

Es tracta de panells produits a base de resines trermoendurides d’alta densitat, i reforcada
amb fibra de vidra i fabricada a altres temperatures i alta presié. S6n dures, tenen un bon
comportament al foc mantenint la seva estabilitat, no és porés i facil de netejar. Hi ha un
tipus d’imitacié de la fusta, que té millors prestacions que els taulers de fusta artificial, ja
gue té un nucli de baquelita (amb fibra de cel-lulosa impregnada amb resina fenolica) i les
cares de xapa de fusta vista protegides amb films fenolics.
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FIG.70: Detall de diferents panells de
resina reforgada amb fibres de
cel-lulosa, i acabat de diferents
colors.

Font: Trespa

e Xapes sintétigues: s6n obtingudes a través de les resines sintétiques, com solen ser la

melamina o el fenol. La seva exclusivitat esta en I'acabat que s’aconsegueix que imita

perfectament al de la fusta natural.

FIG.71: Carta de mostres de diferents tipus
de xapes sintetiques d’'imitaci6 de la fusta

natural.

Font: Mecakim

El sistema de fixacio a fagcana variara del tipus i dimensions del revestiment. Els més habituals sén

amb perfileria vista, oculta o perfileria amb subestructura auxiliar de fagana ventilada.
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FIG.72: Detall constructiu de fagana ventilada
amb revestiment de panells de resina

sintética.

Font: Archiexpo
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Propietats técnigues

Cada composit té les seves propietats, perd en general s€’'ls hi atribueixen les seglients propietats:
¢ Alillant electric
Propietat adquirida de tots els materials d’origen plastic.
e Impermeable
Els compaosits es consideren impermeables.

e Resisténcia a I'impacte

Generalment sén forca resistents a I'impacte, i en cas de trencar-se, no solen ser tan

perillosos com el vidre.

e Resisténcia als agents exteriors

Es molt resistent a la corrosi6 i a molts productes quimics.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e El seu cost de producci6 és baix comparat amb altres tipus de revestiments
e SOn facils de donar forma i treballar

e Permeten molts colors i textures, pel que és un material amb mdltiples possibilitats

d’acabats
Com a inconvenients presenta:
e Té un mal comportament davant la llum solar

e La seva durabilitat queda limitada pel canvi de color, augment de la fragilitat i perdua de la

flexibilitat
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Usos principals

Dins del conjunt de la facana, els plastic fan la funcio de revestiment, en qualssevol tipus de

fagcana. Aquestes son molt utilitzades en edificis d’oficines, centres comercials, mercats, escoles,

hotels i fins i tot actualment també en habitatges.

FIG.73: Imatge de la llar d’infants de Besalu, on s’han utilitzat els
revestiments plastics de colors per a la facana.
Font: HIC Arquitectura

FIG.74: Fagana d’un edifici d’us residencial del
projecte 22@ de Barcelona, amb revestiment
de plaques de resines sintétiques en diferents
tonalitats de blau.

Font: Arquitectes.cat
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FIG.75: Fagana de la comissaria dels Mossos d’Esquadra de Cambrils, construida amb facana

ventilada i revestida amb plaques de ciment refor¢cades amb fibres de cel-lulosa.
Font: Euronit
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B1. MATERIALS UTILITZATS EN LA FORMACIO DE FAGANES D’ALEMANYA
1. D’origen ceramic
1.1 Fachwerkfassaden (Fagana amb peces d’argila cuita tradicional)

Descripcio del material

La Fachwerkfassade és una fagana molt tipica d’Alemanya, formada per un entramat estructural
de fusta tancat amb peces d’argila cuita tradicionals. En aquest apartat el material estudiat sén les

peces d'argila cuita tradicional, ja que I'entramat estructural s’explicara a I'apartat de fusta.

FIG.1: Detall de la composicié
d’una Fachwerkfassade.
Font: Spolia Backsteine

La tradicié de la Fachwerkfassade ve dels segles V-VI d.C., amb cases construides amb pals de
fusta i fang. A 'Edat Mitjana van evolucionar a les cases amb entramat de fusta, que van passar a
ser les més habituals a part dels grans castells de pedra. El seu moment de maxima esplendor va
ser entre els segles XII-XVI, on es decoraven les facanes amb palla o vegetacio, arribant als 7 i 8
metres d’algada. Al segle XX, la Fachwerkhaus va esdevenir un habitatge tradicional, millorat amb
una estructura de gelosia de fusta. Aquest canvi va d’una casa-refugi feta manualment, a una casa
feta amb una estructura feta per un fuster, i amb el tancament amb peces d’argila fetes amb una
petita premsa de fusta. Les peces d’argila es feien manualment i de mida estandarditzada, amb
argila del mateix terreny on es feia la casa o bé I'anaven a buscar a llocs propers, deixant-la
assecar un cop desemmotllada al sol. Per obtenir resisténcia, sovint s’hi afegia palla barrejada
amb l'argila. Mica en mica es va anar modernitzant el métode de fabricacié de les peces, amb el
sistema industrialitzat (ja no s’assecava al sol, sind en forns) fins i tot arribant a utilitzar peces

ceramiques o pedres per al tancament.

127



——

Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya
Escola Politécnica Superior

[

La majoria de Fachwerkfassaden que trobem avui en dia estan construides amb peces

tradicionals d'argila cuita aferrades amb morter, molt similars a les peces ceramiques actuals.

Aquestes tenen unes dimensions de 24 x 11,5 x 5,2 cm i no tenen cap tipus de forat o perforacio i

es fabriquen amb argila, posteriorment cuita en una bobila a 900°C.

FIG.2: Peces d’argila cuita
tradicionals.
Font: Spolia Backsteine

Les Fachwerkfassaden sovint son descrites com un tipus de construccié artesanal que a
dia d'avui poca gent sap construir, i que amb I'evolucié de la construccio i el sorgiment de
normatives i exigencies han fet que deixessin de construir-se a finals del segle XX.
Actualment, a cada poblacié hi ha existéncia de cases construides amb aquest tipus de
facana, sobretot cases rurals, i les normatives municipals vetllen per la serva conservacio i

el seu manteniment periodic.

Propietats técnigues

Aillament térmic i acustic

En funcié de la composicié de l'argila, podra variar el valor de la transmitancia, i amb
l'argila expandida, es pot arribar a millora; cal destacar la capacitat d’emmagatzematge de

calor.
Durabilitat

Es tracta d'un material amb una llarga vida util, ja que moltes de les Fachwerkfassaden

gue es troben avui en dia s6n centenaries.

Reciclable

Es tracta d’'un material 100% reciclable, i en el cas de les Fachwerkfassaden, tan les peces

com la fusta son reciclables.
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e Regulacié de la humitat interior

L’argila crea un clima interior saludable, és transpirable i a la vegada controla la humitat de

I'aire interior, que permet que sigui constant en el 50%.

e Resisténcia al foc

Aquesta propietat I'aporta I'argila cuita, que posseeix bona resisténcia al foc.

e Resisténcia al sisme

Les parets amb blocs d’argila tenen una bona resisténcia a compressié, formen parets

estructurals i resistents al sismes.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e L’argila és un material que no emet substancies toxiqgues sempre que s’hagi realitzat un

control dels seus components

e El seu manteniment és minim, ja que es tracta basicament de I'acabat de pintura (si és que

n'hi ha), i la seva durabilitat és llarga
Com a inconvenients presenta:

e Les peces son forca poroses, pel que sovint duen una capa de revestiment per quedar més

protegides

e S’han de vigilar molt bé les juntes de manera que no hi hagi filtracions ni es crein

patologies com eflorescéncies o capil-laritats

Usos principals

Aquest sistema es troba com a tancament de facana en edificis residencials (unifamiliars i
plurifamiliars de fins a 3 pisos d’algada), i moltes d’aquestes s’han rehabilitat passant a ser molt

sovint ajuntaments o hotels.
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FIG.3: Antiga Fachwerkhaus rehabilitada i transformada

en hotel.

Font: Fotografia propia

FIG.4: Fachwerkhaus revestida i
pintada a l'estil tradicional de la
zona de Bavaria.

Font: Fotografia propia

Composici6 de possibles facanes formades amb argila cuita

La Fachwerkfassaden més modernes que es van construir consten dels segients materials:

FIG.5: Detall de secci6 horitzontal
de la fagana amb peces d’argila

cuita.

Font: Das Fachwerk Haus

1. Revestiment amb cal¢ de 2.5 cm

2. Placa d’aillament de 2 cm
3. Aillament térmic de 12 cm, on es troben els llistons
4. Entramat estructural de fusta omplert amb peces d'argila cuita de 16 cm

5. Revestiment d’argila interior.
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FIG. 6: Paret interior de la Fachwerkhaus sense revestir, on es pot observar
l'estructura de fusta, i les peces d’argila que omplen els espais de la paret.
Font: Kalk Lehmputz

Transmitancia térmica formada per possibles facanes d’argila cuita

Degut a que ja no es construeixen les Fachwerkhauser, la normativa EnEV 2014 només regula els
casos de restauracié de les Fachwerkfassaden. A continuacié es mostren técniques per a la

millora de la facana a nivell energétic:

-Realitzar una segona fulla amb peces d’argila, deixant un espai de 8 cm, el qual s‘'omple amb

argiles. Es pot afegir també un revestiment interior de calg o argila.

Kalk- oder Lehmputz
Nagel, verzinkt
Strohleichtlehmstein
Leichtlehmfallung

/}Sﬂl\\ o ;

Nagel, verzinkt

FIG.7: Restauracio de la fagana amb doble fulla i omplert

d’argila.

Font: Das Fachwerkhaus Resarhodenplatle
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-Amb rastells de fusta fixats a l'esquelet de fusta,

revestiment amb barrera de vapor. S’omple la cambra amb un gruix

de 9 cm d’argiles.

FIG. 8: Restauracié de la fagana amb la incorporacié d’argila i
tancament amb barrera de vapor.

Font: Das Fachwerkhaus

Materials usats en les facanes d’Alemanya

-Amb la paret existent, es fa un remolinat d’argila d’aproximadament 3 cm a la part inferior de les

peces. Es revesteix amb aillament termic de 4 cm i finalment un revestiment interior de 3 cm.

FIG. 9: Restauracio de la fagana amb la incorporacié d’aillament térmic.

Font: Das Fachwerkhaus

Dammung mit Faserddammplatten

 Faserdammplatte
7+ Lehmansetzmdrtel
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-Aquesta solucié és forca similar a la interior. Es fa un )
Die TEKTALAN-Dammung

remolinat de 2 cm amb morter de calg, posteriorment es posa A
una placa de cartré guix, s’ailla térmicament amb 5 cm i I;ﬁ 543
finalment es fa un revestiment interior de 3 cm. g % R

1  Nagel, verzinkt
3/

‘,‘ ~ Kalk- oder Lehmputz
|- Tektalanplatte
Kalkansetzmaértel
Kalkputz, grob

~ Nagel, verzinkt

FIG. 10: Restauracié amb la incorporacio

d’aillament térmic i revestiment interior de calg.

i e
Font: Das Fachwerkhaus ﬂ('Egj |

-Aguesta solucié és possiblement la més cara perd també la més eficient. Es realitza una cambra
d’aire ventilada a la part posterior de la facana, seguida per un aillament hidrofug

d’aproximadament 5 cm. Es revesteix per la cara interior amb una paret de blocs, bé d’argila o

ceramics d'11,5 cm de gruix i finalment un revestiment.
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FIG. 11: Restauraci6 de la fagana incloent una cambra § ! T
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ventilada, aillament térmic i paret interior. e “' L :
Font: Kalk Lehmputz At b ‘ MMM NN
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1.2 Klinker (Les peces clinquer)

Descripcio del material

El Klinker és un mad ceramic que es distingeix per passar per un procés de coccio a temperatures
superiors a les de la ceramica convencional, d’entre 1100 i 1300 °C, el que fa que els porus es
tanquin. La tonalitat caracteristica de les peces Klinker ve donada per les quantitats variables

d’'oxid de ferro i alimnia en el moment de la seva produccio. La textura la aporta I'acabat flamejat,

llit, polit o en relleu.

FIG. 12: Diferents mostres de peces Klinker.
Font: Unikeramik

Fins a principis del segle XIX els maons es feien manualment, i va no va ser fins a mitjans de
segle que Hoffmann® va introduir un procés de coccié permanent amb maquinaria. A partir del
segle XX, 'automatitzacié va entrar en el cicle de produccié del maé Klinker, afavorint la reduccio
de costos i 'augment de la produccid. Actualment, el procés de fabricacié s’ha agilitzat encara

més amb la robotitzacio.

El seu format convencional és en les peces ceramiques de mida estandarditzada de 24x11,5x71
mm i de 24x54x7,1 mm. A més, hi ha disponibles peces especials compatibles per a la realitzacio
de formes o acabats.Com a innovacié del material, cal destacar la varietat de formes i textures que
fan possible la varietat de models. Respecte al seu Us, cal destacar que a Alemanya les peces
Klinker mai es poden utilitzar com a paret estructural, siné que requereixen d’'una segona paret

com pot ser amb bloc ceramic.

! Hoffmann, Friedrich-Eduart (1818-1900)
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FIG. 13: Diferents peces especials Klinker, per a la
construcci6 de facanes.
Font: Font: Heinze

Propietats técnigues

¢ Aillament térmic

El Klinker a la paret exterior, protegeix la fagana de I'entrada de l'aigua de la pluja, la
cambra d’aire i I'aillament sén els encarregats de proporcionar un bon aillament térmic, i
finalment la paret interior que pot ser estructural o no, déna un gruix extra que sempre

ajuda a millorar.
e Sostenible

El Klinker és d’origen ceramic, per tant no s’utilitzen materials contaminats en la seva
fabricacio, i fa que puguin ser reciclats. La normativa obliga a que els additius colorants de

les peces no siguin d’origen quimic siné natural.

¢ Resisténcia a la intempérie

Es deguda al seu procés de fabricacio, on els porus s’acaben tancant.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e El seu manteniment és relativament facil i minim, a diferéncia dels revestiments

continus que requereixen un manteniment més regular
e Actualment hi ha disponibles al mercat una amplia gamma de formats, colors i textures

e ElKlinker és un material amb una llarga vida util
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Com a inconvenients presenta:
¢ No es pot madificar tan facilment com un altre tipus de revestiment

e S’han de vigilar les juntes de morter, que estiguin ben executades ja que es podria

filtrar aigua i penetrar a l'interior

Usos principals

Es tracta d’'un material molt abundant al nord d’Alemanya per la disponibilitat de la materia
primera. Es destina sobretot a Us residencial, perd gracies a la varietat i millora del seu acabat,
actualment es troba també en edificis administratius o bé culturals, aixi com en cases consistorials

d’obra nova.

FIG. 14: Casa unifamiliar construida amb Klinker a
la poblacio de Lonsee.

Font: Fotografia propia

FIG. 15: Edifici amb facana Klinker de dos
colors a Colonia.

Font: Fotografia propia
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FIG.16: Ajuntament construit amb Klinker a la
zona d’Alb Donau Kreis.
Font: Fotografia propia

Composicio de possibles facanes formades amb Klinker

De I'exterior a l'interior:

=

El Klinker com a paret de tancament exterior, amb mida estandard utilitzada de 11,5 cm
2. Una cambra d’aproximadament 1 cm de gruix

3. Un aillament térmic d’entre 8 a 20 cm

4. Una fulla resistent (0 no) d’'un gruix igual o superior als 17,5 cm

5. Finalment, com a revestiment interior, el més utilitzat en aquests sistemes de facana és

una placa de cartré guix d’1,5 cm

6. Acabat pintat o enrajolat
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FIG. 17: Detall constructiu d’una seccio FIG. 18: Imatge on es pot veure la construccio
de fagana amb Klinker. d’una fagana amb acabat de Klinker i paret
Font: Rében Tonbaustoffe resistent de bloc ceramic, aillament térmic i

tancament amb Klinker.

Font: Backstein

Una part important en la composicié de la facana és la subestructura que uneix les peces Klinker
amb la paret principal. A continuacié es mostren dues seccions verticals i un d’horitzontal, on es

mostra de manera esquematica la utilitzacié d’aquest sistema auxiliar.
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FIG. 19: Seccions verticals de fagana amb Klinker, on es pot observar com es
realitzen les unions de la paret de tancament amb la paret resistent.
Font: Halfen
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FIG. 20: Secci6 horitzontal on es veuen les unions de la fulla interior i exterior de la
paret mitjancant fixacions metal-liques.
Font: Halfen

Transmitancia térmica formada per possibles facanes amb peces Klinker

El Klinker com a revestiment no esta regulat de manera especifica per la EnEV 2014, sin6 que
com s’ha dit anteriorment, com a part de sistema de tancament de paret resistent com pot ser el
Lochziegel, Porenbeton, Kalksandsteine, Porenbeton o Styropor Steine que es veuran a

continuacio.

1.3 Els blocs ceramics
1.3.1 Lochziegel (Bloc de termoargila)

Descripcio del material

El bloc ceramic de termoargila, anomenat en alemany Lochziegel, és un dels materials més
utilitzats del pais, i actualment gairebé un ter¢ dels nous habitatges uni i plurifamiliars que es
construeixen es fan amb aquest tipus de bloc ceramic. Va sorgir a 'any 1970 com a evolucié del
bloc ceramic massis (fora d’Gs en l'actualitat) pel cientific alemany Sven Fernhof?, amb la
introduccio de porus d’aire per a la millora de I'aillament técnic arribant a una conductivitat térmica

de 0,08 W/mK, ja que el bloc ceramic massis no es podia qualificar com a bon aillant térmic.

2Fernhof, Sven
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FIG. 21: Imatge d’un bloc ceramic de termoargila.

Font: Fotografia propia

Esta format a partir d’argila triturada, la qual passa per un procés de modelatge per extrusio,
assecat i finalment de coccié a temperatures entre els 500 i 1800°C. A diferéncia del bloc ceramic
massis, s’afegeixen substancies com el poliestireé o les serradures, rad per la qual es generen els
porus. La seva forma és rectangular de mides estandarditzades de 45x24x25 cm, corresponents al

gruix de la paret de tancament i estructural dels habitatges d’Alemanya.

BEMACLICH

FIG. 22,23 i 24: Imatges de diferents tipus de blocs de termoargila,
Font: Bellenberg LWF Ulm Messe 2015

A la testa tenen un encadellat per encaixar lateralment amb junta seca, i en la base superior i
inferior presenta una perforacié que varia la seva forma en funcié de la casa comercial que la
fabrica, el tipus d’obra per al qual s'utilitza (en alguns casos ha d’anar armat), i que s’'uneix amb

els altres blocs amb junta superior i inferior de morter.

Propietats técnigues

e Aillament térmic

Té molt bones propietats d’aillament del fred a I'hivern i calor a I'estiu.
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Resisténcia al foc

El bloc ceramic correspon al grup de materials no combustibles de classe Al.

Resisténcia a la intempérie

Es tracta d’'un material robust resistent a la calor, gelades, productes quimics o infestacié

de parasits.

Resisténcia mecanica

En funci6 del tipus i caracteristiques del bloc, els seus valors oscil-len entre els 7,5 i 10

N/mm?

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Larelacié cost-rendiment és bona, pel que permet un cert grau d’estalvi

o El material disposa d’'un equilibri de regulacié de la humitat: absorbeix I'excés
d’humitat deixant-lo anar posterior ment, evitant aixi la proliferacié de la floridura i

creant un clima confortable

e Es tracta d’'un material respectable amb el medi ambient, ja que la seva matéria

primera prové de la natura i pot ser reciclada
e No desprén cap tipus de substancies nocives ni conté metalls pesats ni gasos
Com a inconvenients presenta:

¢ Respecte a altres sistemes constructius de facana, el gruix de la paret és superior,

de manera que es perd més superficie Gtil

e S’han de resoldre correctament les juntes horitzontals per evitar la filtracié d’aigua

Usos principals

El Lochziegel és un tipus de material molt utilitzat a Alemanya, ja sigui per obra nova o

rehabilitacié (on sigui necessari intervenir en la paret estructural). La tipologia d’edifici a la qual

correspon es centra sobretot en 'ambit residencial, seguit del administratiu i cultural. Gracies a la

seva capacitat resistent es pot utilitzar en:
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e Paret resistent

Degut a la seva resisténcia, es poden construir parets estructurals amb el bloc ceramic.

A

FIG. 25: Casa unifamiliar construida amb
parets de carrega de bloc de termoargila a
la zona de Baden Wirttemberg.

Font: Fotografia propia

e Paret de tancament

Amb els blocs ceramics es poden fer parets de tancament no estructurals, aixi com per al

sistema de facana ventilada.

FIG. 26: Casa unifamiliar construida amb estructura metal-lica i i parets de tancament de bloc de
termoargila a la zona d’Alb Donau Kreis.
Font: Fotografia propia
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Composicio de possibles facanes formades amb bloc de termoargila

FIG. 27: Esquema de materials d’una

facana tipica de bloc de termoargila.

Font: Wienerberger

De I'exterior a I'interior:
1. Revestiment exterior de 2 cm
2. Aillament térmic de 10 cm de gruix
3. Bloc ceramic de 24 a 36,5 cm de gruix
4. Revestiment interior d’1,5 cm

5. Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia termica formada per possibles facanes amb blocs de termoargila

Segons els requisits de la ordenanca d’estalvi d’energia vigent a Alemanya, la EnEV 2014
(Energieeinsparverordnung), permet una transmitancia térmica maxima de 0,24 W/m’K. Els
Lochziegel que es troben actualment al mercat, els valors de la transmitancia varien en funcié del
bloc i de la casa comercial: aixi es troben blocs en el cas més desfavorable de 30 cm de gruix amb
una transmitancia de 0,36 W/m2K, el qgual necessita aillament termic complementari, i en el cas
menys desfavorable un bloc de 42,5 cm de gruix amb una transmitancia de 0,20 W/m?K, pel que el
bloc ceramic per si sol ja compleix amb la demanda maxima exigida. Per tant, amb una paret
superior als 42,5 cm (tenint en compte els revestiments), ja estariem complint amb la normativa

sense necessitat d’afegir aillament térmic.
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1.3.2 Warmedammziegel (Bloc ceramic amb aillament incorporat)

Descripcio del material

Els blocs ceramics amb aillament térmic incorporat tenen sén similars als blocs ceramics descrits
anteriorment (Lochziegel), amb la diferéncia que porten aillament térmic incorporat a la part

foradada. Com a materials aillants hi ha disponibles la perlita o la llana mineral.

FIG.28: Imatge de diferents
blocs ceramics amb aillament
termic incorporat.

Font: Wienerberger

Va ser a I'any 2000, que va sortir al mercat el primer mur amb blocs ceramics aillats amb perlita
granular. Amb els blocs ceramics aillats, s’ha aconseguit una conductivitat termica de 0,07 W/mK.
Posteriorment, anys més tard altres fabricants van fabricar blocs ceramics aillats amb llana
mineral. Ha sigut gracies a la llana mineral, que s’ha arribat a una conductivitat térmica de 0,03
W/imK.

FIG. 31: Bloc ceramic
amb aillament de llana

mineral.

Font: Fotografia propia
FIG. 29: Bloc ceramic amb aillament de perlita.
Font: Poroton

Ls FIG. 30: Perlita en estat natural. FIG. 32: Manta de llana mineral.

Font: Poroton Font: Poroton
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A la testa tenen un encadellat per encaixar lateralment amb junta seca, i en la base superior i

inferior s’uneix amb els altres blocs amb morter. A diferencia dels Lochziegel, a la base superior i

inferior es pot observar l'aillament térmic optimitzant al maxim la part ceramica per poder aillar

millor.

Propietats técnigues

En aquest cas, les propietats fan referéncia tant per als blocs aillats tant amb perlita com amb

llana mineral.

Aillament acustic

La perlita i la llana mineral, sén bons aillants acustics, pel que incorporats en els blocs

ceramics fan que aquests siguin més eficagos aillant acusticament.

Aillament térmic

Si el bloc ceramic aillat amb porus es considera bon aillant, la millora amb la injeccio
d’aillament térmic només pot millorar-lo. La utilitzacié dels blocs ceramics amb aillament
incorporat a les parets de tancament de fagana, fan que tant a I'hivern com a l'estiu, les

temperatures interiors siguin constants.

Resisténcia al foc

Les parets amb bloc ceramic aillat son resistents al foc, ja que la perlita i la llana mineral no
son inflamables, i compleixen amb els requisits més exigents de seguretat contra incendis,

amb classe de resisténcia F90-AB. Tampoc emeten gasos nocius provinents del material.

Resisténcia mecanica

Els blocs ceramics s6n un material resistent amb valors d’entre 8 i 10 N/mm?, i malgrat
contenir aillament termic, aquests no debiliten la seva resistencia a compressio, utilitzada

en la construcci6 de parets estructurals.

Ecologic

Tant en la composicié del bloc ceramic, com l'aillament que conté (llana mineral o perlita

natural), s6n materials d’origen natural, sense addicié de materials contaminants o nocius,
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pel que el fan un material que en tot el seu cicle de vida sigui ecologic, a part de ser

reciclable.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Els Warmedammziegel no emeten cap tipus de substancia nociva

Al tractar-se de blocs de grans dimensions, el seu rendiment és superior de manera
que s’optimitza el temps, i de la mateixa manera que es construeix la paret s’esta
executant l'aillament térmic, el que guanya temps i facilitat de muntatge i evita un

seguiment exclusiu per a cada material

La relacié prestacions/preu és molt bona

En el mercat hi ha peces especials que complementen el sistema de construccio
amb blocs ceramics aillats, com sén les caixes de persiana o I'encofrat perdut per

al cércol perimetral del forjat
Com a inconvenients presenta:
e El gruix de la paret és més gran respecte a altres tipus de facana

e S’ha de vigilar a I'hora de manipular els blocs, que tota peca contingui aillament

després de ser tallada

e A diferéncia d’altres sistemes constructius, és més dificil obtenir formes desitjades o

molt concretes

Usos principals

Malgrat que a dia d’avui el Lochziegel encara segueix sent el més utilitzat, tot apunta que el
Warmedammaziegel sera el seu successor en els propers anys per a la demanda de la reducci6 de

la transmitancia térmica de les facanes.
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e Paret resistent

Per a la seva resisténcia, es poden construir parets resistents de fins a 3 algades, amb

'avantatge que si compleix térmicament, no cal una capa d’aillament térmic exterior.

FIG. 33: Casa unifamiliar construida amb
parets resistents de bloc de termoargila
amb aillament incorporat.

Font: Ratgeberbauen 24

e Paret de tancament

Ja sigui amb estructura de formigd o metal-lica, o bé com a fulla resistent en una facana
ventilada, la paret de tancament es pot fer amb blocs ceramics aillats, i com s’ha dit en el

cas de les parets resistents, si per calcul es compleix estalviar de posar aillament térmic.

FIG. 34: Construccié d’'un bloc d’habitatges
plurifamiliars amb estructura de formig6 armat i
tancament amb bloc ceramic amb aillament

incorporat.

Font: Ratgeberbauen 24

FIG. 35: Construccié d’'una casa unifamiliar

amb estructura metal-lica i tancament amb

bloc ceramic amb aillament incorporat a la
zona d’Alb Donau Kreis.

Font: Fotografia propia
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Composicio de possibles facanes formades per Warmedammziegel

FIG. 36: Esquema de materials d’un tipus de
fagana amb blocs ceramics aillats térmicament.
Font: PR Grosse

De I'exterior a l'interior:

4.

5.

Revestiment exterior de 2 a 11,5 cm de gruix (en aquest cas amb Klinker)

Un petit gruix d’aillament térmic (si és necessari segons el calcul de la transmitancia

termica)
Bloc amb aillament d’entre 30 a 42,5 cm de gruix
Revestiment interior d’1,5 cm

Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de Warmedammziegel

Els blocs ceramics aillats, ja sigui amb llana mineral o perlita, compleixen perfectament amb la

normativa actual vigent d’estalvi d’energia EnEV 2014. Amb un bloc de gruix oscil-lant entre els 30

i 39 cm es compleix amb el KiW-Effizienzhdauser 70 (casa eficient), i amb un bloc 42,5 cm es

compleix amb el nivell de Passivhaus (casa passiva).

A part de complir amb la normativa actual vigent i mirant de cara al futur, els
Warmedammaziegel ja permeten construir la e4 Ziegelhaus-Konzept, és a dir,
la anomenada casa d’energia 0 amb ceramica. Aquest concepte té en compte
guatre principis:

-Energy: edifici eficient des del punt de vista energétic

FIG. 37: Logotip de la -Environment: Us de fonts d’energies renovables

e4 Ziegelhaus-Konzept.
Font: Poroton
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-Economy: els constos de construccid i de l'energia han de ser
assequibles

-Emotion: gqualitat de vida Unica

2. De formigo i derivats del ciment
2.1 Stahlbeton (El formigd armat in situ)

Descripcié del material

El formigé armat és el material obtingut del formigé reforgat amb barres d’acer. El formigé s’obté

amb la barreja de ciment, sorra, grava, aigua i additius o addicions en funcié del tipus, i protegeix

les armadures de la corrosio.

*1 FIG. 38: Formigonat d’un forjat amb
l'armadura ja col-locada.
Font: Gartenhaus Portal

A Alemanya la preséncia del formigé apareix I'any 1885 quan G. Wayss® i C. Freytag* van comprar
la patent de J. Monnier®. Poc temps després, Mathias Koenen®, un enginyer alemany, anomenat
posteriorment com a un dels fundadors de l'estructura de formigdé armat, va realitzar I'obra del
Reichstag (Edifici del Parlament Alemany). Un any després, Emil Mérsch’ va portar una primera
representacié de base cientifica sobre el funcionament del formigé armat amb una série de proves

i va ser un dels primers professors d’estructures d’Alemanya.
% Wayss, Gustav Adolf (1851-1917)

* Freytag, Conrad (1846-1921)

® Monnier, Joseph (1823-1906)

® Koenen, Mathias (1849-1924)

" Morsch, Emil (1872-1950)
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FIG. 39: Imatge del Reichstag a Berlin.
Font: Sudwestweb Berlin

L’evolucio del coneixement del formigd com a material i la utilitzacié cada vegada més freqlient en

la construccié de nous edificis, va passar a anomenar-se “el material del segle XX”.

Actualment el formigé armat continua sent un dels materials més utilitzats, sobretot per a la
construccié d’estructures. Ha millorat molt amb la incorporacié d’additius i addiccions. Aixi es pot
trobar la fibra de ciment amb I'addicié d’acer o fibres de vidre, el formigé lleuger o el formigé
autocompactant.

Propietats técnigues

e Ailllament acustic

El formigd es considera bon material amb resisténcia al soroll aeri i d'impacte.

e Alta resisténcia a compressio / traccid

La resisténcia la proporciona el formigd, mentre que la traccié bé donada per les barres
d’acer (la traccid del formigé és d’aproximadament un 10% de la resisténcia a
compressio).

e Hidrofug

Tot i ser un material amb existéncia de porus, comparat amb altres materials ofereix

més resisténcia al pas de l'aigua.
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e Resisténcia al foc

El formigé armat esta classificat amb classe resistent al foc Al, ja que no produeix
flama, i en cas d’'incendi no és un material combustible. La seva resisténcia minima al
foc és F30 (periode de 15 a 360 minuts sense perdre resisténcia). Després de l'incendi

es pot reparar, per exemple, amb formigé projectat.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
¢ Amb el sistema d’encofrat es poden realitzar multiples textures i acabats

e A diferéncia de les faganes amb peces o blocs, amb el formigé armat es permet jugar

amb les juntes entre encofrats
e Permet realitzar qualsevol tipus de forma d’edifici

e Amb els additius es poden millorar propietats del formigo, i amb les addicions se’ls hi

poden afegir colorants o altres propietats d’acabat
Com a inconvenients presenta:
e Baix aillament térmic
o Elformig6 pot desprendre substancies toxiques

e El formigd no es pot reciclar gaire facilment, i ecologicament no és gaire aconsellable

Usos principals

El formig6 armat és basicament utilitzant en obra nova, en qualsevol tipologia d’edificis

possible. Per la seva versatilitat permet construir:
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e Mur estructural

Ja sigui en forma de pilar o bé de pantalla, es pot realitzar una facana amb formigé

armat , amb acabat vist o per revestir.

FIG. 40: Construccié d’un edifici plurifamiliar

amb estructura de formigé a la nova zona

residencial d’UIm.

Font: Fotografia propia

FIG. 41: Edifici residencial d’estudiants de Baviera,

amb estructura de formigé armat , el qual s’ha pintat

posteriorment.

Font: Fotografia propia

FIG. 42: Phaeno Science Center a Wolfsburg, un museu dedicat a

la ciencia, realitzat amb un volum de formigé armat, amb diferents
finestres integrades a mode asimétric, i zones amb murs cortina
integrats al volum, que permeten una gran entrada de llum natural.

Font: Phaeno
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e Mur de tancament

De manera més minoritaria, hi ha murs en parets de tancament, deixat vist 0 amb algun

tipus d’acabat.

FIG. 43: Edifici comercial amb voladis
realitzat amb murs de formigé no estructural
a la zona peatonal i comercial d’UIm.

Font: Fotografia propia

Composicio de possibles facanes formades amb formigé armat in situ

En funcio de si es vol deixar el formigo vist o revestit, hi ha dues modalitats de facanes:

e Formigd vist: en aquest cas I'aillament térmic ha de ser per la cara interior de la paret

de formig6 armat.
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FIG. 44: Seccid vertical de fagana amb aillament interior.
Font: Beton ORG
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De l'exterior a I'interior

1. Paret de formigd armat de 20 cm amb acabat vist
2. Aillament térmic de 10 cm

3. Revestiment interior d’1-1,5 cm

4. Acabat pintat o enrajolat

e Formigé amb revestiment: per un millor rendiment de l'aillament térmic, aquest es

col-loca a la part exterior de la paret de formig6 armat.

FIG. 45: Imatge de mur de formigé
armat estructural, amb aillament
térmic per l'exterior.

Font: Fotografia propia

FIG. 46: Secci6 vertical de fagana de formigd armat amb revestiment exterior.
Font: U-Wert Rechner
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De I'exterior a I'interior:
1. Revestiment exterior d’1-2 cm
2. Aillament termic de 10 cm
3. Paret de formig6 armat de 20 cm
4. Revestiment interior d’1-1,5 cm

5. Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de formigd armat in situ

Per exigéncies de la normativa EnEV (Energieeinsparverordnung) 2014, la transmitancia maxima
de la facana pot ser de com a maxim 0,24 W/m?K. Per tal de complir-la, en un gruix estandard de
20 cm de paret de formigé armat, seria necessari com a minim 20 cm d’aillament térmic, pel que
s’obtindria una U = 0,19 W/m?K. Aquesta solucié és valida tan en el mur de formigé vist com

revestit.

2.2 Fertig Beton (El formigé prefabricat)

Descripcié del material

El Fertig Beton, formig6é prefabricat, es fabrica en forma de panells prefabricats. Aquests es
realitzen en un procés industrialitzat a fabrica, i es porta a I'obra ja preparat per al seu muntatge.
El formig6 amb el qual es realitza té un alt grau de compacitat, i com a arid sovint s’hi afegeix

argila expandida, també per a millorar les seves propietats.
Actualment es troben diferents tipus de panell en el mercat:

e Panell de formigd massis

Esta format per formigé amb armadura interior.
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FIG. 47: Imatge de la fixacié d’un panell

prefabricat de formigd armat simple.

Font:Schwarzwalder Bote

Son un sistema semiprefabricat. Estan formats per dos panells de formigd prefabricat
de 4 a 6 cm, amb un espai intermig buit on hi ha una biga de gelosia metal-lica que els
uneix, i que un cop muntat a I'obra, on es deixen unes esperes, es formigona. Tenen
molt bona propietat d’aillament acustic i de proteccid contra incendis. Es molt utilitzat

per a la construccio de parets de soterranis o entre mitgeres.

FIG. 48: Imatge de la col-locacié d’'un panell
prefabricat de formigé de doble pell a I'obra.
Font: Beton ORG

e “Sandwich”

Com el seu nom indica, esta format per dues capes de formigé amb aillament térmic al
mig. El panell ve a I'obra amb I'aillament incorporat, les obertures fetes i els forats per

al pas d'’instal-lacions.

FIG. 49: Panells prefabricats tipus Sandwich.

Font: Top Fertighaus
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Propietats técnigues

Aillament acustic

El formigd com a material té bones propietats d’aillament acustic, tot i que aquesta
propietat millora quan s’hi afegeix I'argila expandida i encara més en els panells de

dues pells.

Bones propietats d’aillament i emmagatzematge de calor

El formigd sol no és gaire bon aillant, perd amb I'addicié d’argila i d’aillament, millora

notablement aguesta propietat.

Hidrofug

El formigé es realitza amb un grau alt de compacitat, de manera que sigui menys poros

i guanyi en impermeabilitat.

Resisténcia al foc

Els panells tenen un alt grau de compacitat, el que fa que proporcioni més
incombustibilitat.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Procés de construccio rapid

Les parets tenen poc gruix, pel que es pot estalviar espai, pero a la vegada bones

propietats
Menors costos d’energia durant la fase de construccio

Es poden realitzar peces de diferents mides i models

Com a inconvenients presenta:

Per realitzar aquest sistema, ha de ser accessible per al transport i muntatge
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o El sistema s'utilitza en facanes grans, ja que aquest sistema no surt a compte en

facanes petites, amb formes geometriques complicades o de dificil accés

Usos principals

Les peces prefabricades de formigé aprofiten per tancar I'edifici, a la vegada que dona I'aspecte
final de la fagana. Va comengar com a solucido de I'ambit industrial, perd amb les propietats,
versatilitat i rapidesa de muntatge, es va comencar a establir en edificis d’oficines i comercials,

amb gran superficie de facana i generalment aillat. Sempre acostumen a ser en obra nova.

FIG. 51: Aparcament amb tancaments

FIG. 50: Edifici de la caixa d’estalvis Sparkasse

Um, amb la facana formada per peces parcials de panells de formigd prefabricats a

prefabricades de formigé. la vora del Donau.

. Font: Fotografia propia
Font: Fotografia propia q prop

Composicio de possibles facanes formades amb panells de formigé prefabricats

Tant en els casos dels panells prefabricats de formigé com els de tipus “sandwich”, formen la
facana unicament amb aquest panell. La part exterior vista, per0d, permet un tipus d’acabat

visualment més atractiu, amb textures i colors.

Doppelwandelement

X | FIG. 52: Secci6 horitzontal de panell de

Drteton / \ )
I\

Montagefuge Font: Beton ORG

= formigo prefabricat de tipus doble.
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Els panells de formigd doble, sén un sistema semiprefabricat. A obra es subministres peces
formades per dos murs prims armats, i units per una armadura de gelosia. Un cop a obra, es fa la

junta vertical amb els altres panells i finalment es formigona

El panell Sandwich és el més habitual, esta format per dos panells de formigd, un interior igual o
superior a 14 cm, un aillament interior de minim 10 cm, que acostuma a ser de poliestire o fibra
mineral, i un panell exterior de gruix superior als 8 cm, que pot disposar d’un acabat concret per
millorar el seu aspecte visual. Les juntes entre panells, a part de ser un punt d’unié entre panells,
poden crear-se de manera que opticament donin una certa geometria, i es segellen amb una

silicona elastica.

Schnitt

FIG. 53: Secci6 horitzontal de panell de formig6 prefabricat tipus Sandwich.
U —— Font: Beton ORG

(2] Stahlbaton

Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de formigd prefabricat

Al tractar-se d’elements prefabricats, la casa comercial ha d’assegurar que compleix amb les
normatives vigents. Gran part del compliment de la normativa EnEV (Energieeinsparverordnung)
2014, passa per 'augment de l'aillament térmic interior dels panells en els casos dels panells
prefabricats simples o de doble pell, i 'aillament existent entre les dues fulles de formigé en el cas

dels panells sandwich, per tal de complir amb la transmitancia maxima permesa de 0,24 W/m?K.

2.3 Betonsteine (Els blocs de formigo)

Descripcioé del material

Les Betonsteine, o també anomenades Schalungssteine, son les pedres de formigd, I'equivalent al

bloc de formigd. N’hi ha de diferents tipus, com el Leichtbeton (Bloc lleuger) o Vollblock (Bloc
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massis); pero el més utilitzat en les faganes és el foradat, que és el que es comentara a

continuacié. N’hi ha de dues classes, I'acabat rectangular o 'acabat amb prolongacié horitzontal.

FIG. 54: Blocs de formigé amb dos forats

FIG. 55: Bloc de formigé amb sistema

r a l'armat i tan lateralment. , , .
per a larmat i tancats lateralment d’encaix per a I'armat, i laterals semioberts.

Font: Hausjornat Font: Hausjornal

El sistema constructiu consta de posar els blocs a trencajunta, formigonar-los i armar-los depenent
de l'estructura. Els blocs s6n de forma rectangular, de mides estandards de 15 a 25 cm d’algada i

gruixos dels 17,5 fins als 49 cm.

La llargada acostuma a ser de 50 cm. En el seu interior disposen de dos forats, els quals
serveixen per al posterior formigonat i armat. A part, hi ha disponibles una gamma de peces

auxiliars per tal de poder resoldre els encontres i acabats.

Les noves normatives exigeixen un millor aillament térmic i acustic, pel qué el bloc ceramic s’ha
tingut que adaptar. De la mateixa manera que va passar amb el bloc ceramic, que va evolucionar

amb un bloc integrat amb aillament, el bloc ha evolucionat amb un aillament amb flocs de fusta.

FIG. 56: Bloc de formigé amb aillament
incorporat.
Font: Knobel
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FIG. 57: Mides dels blocs de formigé amb aillament
incorporat.
Font: Knobel

Propietats técnigues

Aillament acUstic

Amb l'alta densitat que s’aconsegueix armant i formigonant els blocs, permet obtenir un

aillament acustic. El gruix de la paret redueix de bona manera el soroll aeri.

Aillament térmic

Els blocs de formigo, se’ls hi pot atorgar la propietat de bon aillament térmic, amb la
variant que presenten els blocs amb estelles de fusta incorporades. A la part foradada,

hi ha 2/3 amb flocs de fusta i 1/3 amb I'espai buit per al formigonat i armat.

Difusi6 del vapor

Aquesta propietat ve perqué els blocs no disposen d’una barrera térmica tancada, pel
que el vapor d’aigua pot ser expulsat a I'exterior. Aixd0 fa que es pugui evitar el

creixement de floridura a la paret.

Emmagatzematge de la calor

El nucli de formigé armat és capag¢ de retenir la calor. Amb la varietat de bloc amb

aillament de flocs de fusta aquesta propietat pot millorar.
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¢ Resisténcia al foc

Les parets de bloc a partir de 20 cm, estan certificades per la normativa antiincendi

com a murs tallafoc.

e Resisténcia mecanica

Amb el sistema de construccio de blocs de formigo es pot construir una algada de cinc

pisos, sempre que es formigoni l'interior i s’armi, segons les normes exigides.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Es de facil produccio; es realitza amb matéries primes (aigua, ciment, sorra i grava).

En aquest cas no s’utilitzen additius com en el formigd armat
e La seva utilitzacio és apta per a murs de soterrani
Com a inconvenients presenta:
e S’ha de vigilar amb el bon segellat de les juntes

e En el cas d'utilitzar en llocs inundables o en soterranis, s’han d'impermeabilitzar per

evitar que es filtri cap a l'interior

e S’ha de tenir en compte la normativa, sobretot pel seu formigonat i armat si és

necessari

Usos principals

A Alemanya els blocs de formigd s’utilitzen en obra nova basicament en I'ambit industrial (per a la
construccié de naus) i per a Us residencial sobretot per a la construccio de garatges i murs de
soterrani. Per a rehabilitacié també son aptes tot i que de menor manera en les faganes. En funcio

del tipus de tancament poden ser:
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e Paret resistent

Per la seva resisténcia adquirida un cop formigonat i armat, el bloc de formigé la

construccié d’'una paret estructural.

FIG. 58: Construccié d’una paret amb bloc
de formig6 i armat.
Font: Unser Haus entsteht

e Paret de tancament

Sovint, complementari a una estructura de formigo, s'utilitza com a paret de
tancament el bloc de formigé. També és el cas de les faganes ventilades, on es fa

la paret de tancament amb bloc de formigo.

Composici6 de possibles facanes formades amb blocs de formigd

Com s’ha mencionat, el bloc de formigé es pot fer servir també en facanes ventilades o amb

revestiment exterior discontinu. El més utilitzat, pero, és el que es menciona a continuacio.

)

FIG.59: Seccid vertical de paret de
tancament amb bloc de formigo, aillament
termic i revestiment per I'exterior.

Font: : U-Wert Rechner

]
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De I'exterior a l'interior:
1. Revestiment continu exterior
2. Aillament térmic de 10 cm
3. Bloc de formigé de 20 cm
4. Revestiment interior

5. Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia térmica formada per possibles facanes amb blocs de formigo

Com a la resta de faganes, la transmitancia maxima que permet la EnEV
(Energieeinsparverordnung) 2014 és de 0,24 W/m?K. Tan sols amb el bloc de formigé, amb un
gruix estandarditzat de 36,5 cm s’obté una transmitancia de 0,31W/mz2K, la qual no compleix amb

la normativa actual. Per tal de complir, un exemple de tancament amb bloc de formig6 seria:
-Un revestiment exterior, generalment continu d’1 cm

-Aillament térmic de minim 11 cm de gruix

-Barrera de vapor, si és necessari

-Bloc de formigé de 30 cm de gruix (sobretot pel tema de 'acustica i proteccié contra el foc)
-Revestiment interiord’1 a 1,5 cm

Amb aquesta solucié s’obté una transmitancia de 0,23 W/m2K < 0,24 W/m2K.

Amb els nous blocs amb aillament incorporat, seria suficient només:
-Un revestiment exterior, generalment continu d’1 cm

-Bloc de 37,5 cm de gruix amb aillament incorporat

-Revestiment interior d’1 a 1,5 cm

Amb aguesta solucié s’obté una transmitancia de 0,195 W/m2K < 0,24 W/m2K
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2.4 Legosystem Betonblécke (Els blocs de formigdé amb el sistema “Lego”)

Descripcio del material

El Legosystem Betonblocke es tracta d'un sistema constructiu modular format per peces
rectangulars de formigd en massa en forma de pega de construccido com la dels jocs infantils, on
sobresurt la part d’encaix superior, i a la inferior hi ha els forats per encaixar amb la peca inferior.

A diferéncia dels blocs de formigé tradicionals, aquest van amb junta seca, és a dir, no necessiten

morter.

FIG. 61: Detall de les obertures de la part

FIG. 60: Bloc de formig6 en massa

amb forma de peca de "Lego”. inferior del bloc.

Font: Fotoarafia propia Font: Fotografia propia

FIG. 62: Mur executat amb bloc de formigé del sistema “Lego”.

Font: Fotografia propia

Les peces tenen una forma estandarditzada que generalment depén de la marca comercial. Es

realitzen en motlles d’acer d’alta qualitat.
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FIG. 63: Imatge de diferents motlles
metal-lics per a la fabricaci6 del bloc de
formigé amb el sistema “Lego”.

Font: Fotografia propia

FIG. 64: Detall d’un motlle de tipus
estandard de 150x60x60 cm patentat sota
la marca de Betonblock.

Font: Fotografia propia

Propietats técnigues

e Aillament acustic

La bona acustica ve donada pel formigd, tenint en compte que una pega té gruixos
oscil-lants entre els 60-80 cm.

e Durabilitat

Es un sistema pensat per estar en contacte amb I'ambient exterior, i també per ser
utilitzat de manera flexible; ser muntat de manera provisional i posteriorment desmuntat
i tornat a muntar, en el cas de murs o parets provisionals, tot i que en el cas de les
facanes permanents, la durabilitat exigida és la mateixa.

e Estabilitat
L’estabilitat del sistema ve donada gracies al pes de les pedres i del principi d’encaix

“Lego”.
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¢ Resisténcia al foc

Els blocs presenten una molt bona proteccié contra els incendis, amb proves que

justifiquen la resisténcia de dues hores al foc, sense emetre flama ni explosio.

e Resisténcia a la intempérie

El sistema de bloc esta pensat per ser la part de la fagana en contacte amb I'exterior,
pel que en el seu procés de fabricacio, igual que es fa amb el formigé armat, es té en

compte 'ambient i classe d’exposicio.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e El seu rendiment és molt alt i la execucié és molt rapida
¢ Facilitat de muntatge i desmuntatge
Com a inconvenients presenta:

e El muntatge s’ha de fer amb maquinaria, ja que pel pes i les dimensions no es pot

realitzar manualment
e El gruix de fagana és gran, i més en el cas d’habitatges

e Es tracta d’'un sistema poc desenvolupat el que encara no esta gaire estandarditzat

i la seva distribuci6 no es troba a tots els magatzems

Usos principals

Malgrat ser un sistema forga nou, el sistema “Lego” esta pensat per a la realitzacié de murs i de
parets resistents. Permet una algada de fins a 8,80 metres. Actualment s’utilitza en petites

construccions, magatzems o naus industrials d’obra nova.
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FIG. 65: Construccié d’una caseta
amb blocs de formigé del sistema
“Legoﬂ'

Font: Betonblock Bayern

i emEFaRNE

FIG. 66: Nau industrial construida amb el sistema de
blocs de formigé “Lego”

Font: Betonblock Bayern

Composici6 de possibles facanes formades amb bloc de formigé amb el sistema “Lego”

Els blocs estan pensats per anar vistos, com si es tractés de la mateixa obra vista, a diferéncia de
gue el material és el formigé i les dimensions s6n molt superiors. En el cas de les naus o

magatzems, el gruix de la paret depén del gruix del bloc, ja que pel tipus d’activitat que s’hi duu a
terme no és necessari aillar termicament.

En el cas d’'un habitatge, la fagana es resoldria de la seguent manera

L

FIG. 67: Secci6 vertical de fagana realitzada amb blocs de
formigo del sistema “Lego”.

Font: U-Wert Rechner
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De fora cap a dins:
1. Bloc de formigd de 60 cm
2. Aillament termic de 13 a 20 cm
3. Revestiment interior de 1,5 cm

4. Acabat pintat 0 enrajolat

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de bloc de formigd amb el sistema “Lego”

Cal tenir en compte que aquest és un sistema pensat per a Us industrial i que per tant no ha de
complir amb la transmitancia maxima permesa, ja que un bloc de 60 cm de gruix té una
transmitancia de 2,13 W/m?K i en el cas d’un bloc de 80 cm, 1,75 W/m?K. Tot i aixi, en el cas de

gue es volgués complir, seria necessaria la seguient solucio:

Agafant el bloc de menor gruix de 60 cm, caldria un aillament minim de 13 cm de llana mineral i
finalment un revestiment interior d’1,5 cm amb placa de guix. El valor obtingut d’aquesta facana és
de U = 0,239 W/m?K < 0,24 W/m?K; tot i complir, no surt viable per als edificis calefactats una

paret de 74,5 cm de gruix.

2.5 Kalksandsteine (Els maons silici-calcaris)

Descripcié del material

La preséncia natural de la pedra és limitada i poc frequient a Alemanya, és per aixo que la
produccié de la pedra calcaria es fa industrialment. La matéria primera és el calc, la sorra (amb
una proporcié del 01:12) i I'aigua, sense la preséncia d’additius quimics. La barreja es pressiona i
posteriorment es cura en una caldera sota pressio. L’addicié d’aire crea buits en les peces, i a

través d’aquests porus es millora la propietat d’aillament técnic.
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FIG. 68: Imatge des del microscopi de l'estructura interna
de la Kalksandsteine.
Font: Kalksandstein

Malgrat que a I'época dels romans ja es coneixien les propietats de la calg, no va ser fins al segle
IXX, que es va barrejar de sorra, calg i aigua en format de pedra seca, on la resistéencia encara era
molt minoritaria. Un avenc important el va aportar el metge alemany Dr. Bernhardi® a 'any 1954,
on es va introduir un premsat amb un banc de fusta i la introduccié d’aire, i va permetre la
construccié d’'un edifici de dos pisos amb pedra arenisca calcaria. Es va millorar en el procés
constructiu pero la resisténcia encara era insuficient a la desitjada. Finalment al 1880 el quimic Dr.
Wilhelm Michaelis® va modificar la técnica de fabricacié, a través de I'experiment de barrejar la
sorra i morter de calg, afegint una mica d’aigua, premsat i I'addicié de vapor d’aigua. No va ser fins
al segle XX que es va comengar la produccid de manera industrialitzada, i millorant fins a

I’'actualitat.

FIG. 69 i 70: Imatges historiques de la
produccié de Kalksandsteine un cop iniciat
el procés industrial.

Font: Kalksandsteine

En el mercat hi ha una gran varietat de mides i formes de blocs de pedra calcaria. Els massissos
van destinats en parets resistents, mentre que els perforats es destinen a les parets de tancament.
Destaca el seu aspecte visual, pel que sovint es deixa vist perd també es pot aplicar un

revestiment.

8 Bernhardi, Friedrich August Anton (1813-1889)

° Michaelis, Wilhelm (1896-1965)
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FIG. 71: Diferents formats de peces i blocs silici calcaris.
Font: Kalksandsteine

Propietats técnigues

Aillament acustic

Gracies a la densitat del bloc, presenta un bon aillament acustic.

Alta resisténcia i densitat

Per la seva gran resisténcia i densitat, es poden realitzar murs de carrega de només 11.5

cm de gruix.

Ecologic

Esta fet amb materials d’origen natural, sense additius quimics, i no emet substancies

toxiques.

Requlaci6 del clima interior

Per la seva estructura interior, els blocs tenen la propietat d’autoregulacié de la

temperatura de l'aire i 'excés de la humitat dels espais interiors.

Resisténcia al foc

La Kalksandsteine té una proteccié automatica contra incendis, ja que ni la sorra ni la calg
no son inflamables, i en cas dincendi manté la integritat de I'edifici i t¢ un bon

comportament al foc.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Es poden construir parets de carrega amb molt poc gruix, pel que s’estalvia espai del
gruix de fagana

e Permet un acabat vist 0 bé revestit, tant per a tancament de fagana com per a paret

resistent
e Es tracta d’'un sistema constructiu amb un cost econdmic baix
Com a inconvenients presenta:
¢ No és bon aillament térmic, pel que necessita d’un aillament térmic complementari

Usos principals

El seu Us principal es troba en I'ambit residencial, sobretot en edificis unifamiliars, pero gracies als
seus avantatges també es poden trobar en hotels o naus industrials. Segons la fagana formi part

de l'estructura o no, la Kalksandsteine pot formar:
e Paret resistent

Com s’ha comentat a la descripcié del material, les peces de Kalksandstein tenen la
resistencia suficient per a ser utilitzades en funcié estructural. Aquest Us es troba en

habitatges unifamiliars, escoles, edificis publics i hotels de com a maxim 3 pisos d’algada.

FIG. 72: Hotel construit amb facana de Kalksandstein.

Font: Der Kalksandstein
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FIG. 73: Imatge d’una nau industrial, on una cara s’ha

construit amb Kalksandstein.

Font: Fotografia propia

e Paret de tancament

Ja sigui amb una estructura de formigé armat, amb una paret resistent de la mateixa
Kalksandstein, i per a la facana ventilada, es pot fer una paret de tancament, ja sigui

acabada vista o no.

FIG. 74: Edifici d’habitatges
plurifamiliars, on I'entrada s’ha
fet amb fagana de
kalksandstein.

Font: Der Kalksandstein

Composici6 de possibles facanes formades amb Kalksandsteine.

Es poden distingir dos tipus de facanes:

e Per una part, una fagcana sense cambra d’aire i amb revestiment continu
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Kalksandstein mit WDVS

Kieber

Warmedammschicht

Armierungsschicht

Aufenputz
Ht Innenputz

HHr KS-Mauerwerk

20 | 175
T

37,5

| =

U= 0,15 W/(m2K)
1 =0,032 W/(m-K)

FIG.75 i 76: Seccid vertical de fagana amb Kalksandstein.
Font: Kalksandstein

De l'exterior a l'interior:

1. Revestiment exterior d’1 cm

2. Aillament térmic de 20 cm

3. Bloc de Kalksandsteine de 17,5 cm de gruix
4. Revestiment interior d’1 a 1,5 cm de gruix
5. Acabat pintat o enrajolat

e O bé amb peca de klinker, la qual disposa d’'una cambra d’1 cm per al sistema

auxiliar de fixacio del revestiment.

Zweischalige KS-AuBenwand

— Innenputz

Tragende KS-Innenschale

~ Warmedammung

Diibelanker mit
"~ Klemm- und Abtropfscheibe

-t KS-Verblender

1 . ., . .
11,5! 14 ! 175 | FIG.77 i 78 : Seccio vertical de faganes realitzades amb

a4 kalksandstein i tancament amb klinker.

U = 0,15 W/(m>K) Font: Kalksandstein

1= 0,024 W/(m-K)

174



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya

Escola Politécnica Superior
N, e’

De l'exterior a l'interior:
1. Bloc de Kalksandstein d’aproximadament 11,5 cm de gruix vist
2. Cambra d’aire d’1 cm
3. Aillament térmic de 20 cm
4. Bloc de Kalksandsteine de 17,5 cm de gruix
5. Revestiment interior d’1 a 1,5 cm de gruix

6. Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de Kalksandsteine

La normativa EnEV (Energieeinsparverordnung) 2014, permet una transmitancia maxima de U=
0,24 W/m?-K, i tenint en compte que un bloc de 24 cm de gruix té una transmitancia de 2,58
W/m?-K, necessita la incorporacié d’aillament térmic. Les solucions constructives amb un bloc de
17,5 cm de gruix i 20 cm d’aillament térmic en el cas de facanes amb revestiment continu exterior,
i igualment de bloc de 17,5 cm de bloc, 14 d’aillament, una cambra d’1 cm i un revestiment
exterior de bloc d'11,5 cm, compleixen de sobres tenint una transmitancia de 0,15 W/m?K, el que

representa casi la meitat del maxim exigit per la normativa actual vigent Alemanya.

2.6 Porenbetonsteine (Els blocs de formigo cel-lular)

Descripcié del material

El formigd cel-lular, en alemany Porenbeton, és un
material de la familia del ciment, que s'utilitza en la
construccié en forma de blocs massissos, tot i que també

es pot utilitzar per al reomplert de cambres o projectat.

FIG.79: Bloc de Porenbeton.

Font: Fotografia propia
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La composicié principal dels blocs de formigé cel-lular (en funcié de la densitat varia la proporcié

del percentatge) és de:

0,05%__ Composicio del formigo cel-lular

14% 0,05% m Sorra de silice .
. DIAGRAMA 1: En aquest diagrama
mCiment
es pot observar el percentatge de
Calc

cada element que forma el
. Algua Porenbeton

mAgentd'expansio| Font: Dades Ytong, Diagrama,

realitzacié propia

FIG.80: Imatge obtinguda des del
microscopi de l'estructura interior

del Porenbeton.

] x20 ) x 5000 Font: Ytong

La primera referéncia historica que es té del material és del 1880, on va sorgir de dues
combinacions anteriors: del tractament en autoclau de la barreja de sorra, ciment, calg i aigua, i
l'aplicacié d’'un agent d’expansié sobre una barreja de sorra, ciment, calg i aigua, realitzat per W.
Michaelis®. Una segona invenci6 va ser atribuida a I'any 1889 a E. Hoffmann®, per I'expansié de
morters. La seglent data historica en referéncia al formig6é cel-lular sorgeix al 1924, per
l'arquitecte suec J.A. Eriksson'®, qui va comencar a produir i comercialitzar-lo; en aquest cas va
variar la composicié que hi havia inicialment per la barreja de sorra fina, calg, aigua i una petita
addici6 de pols metal-lic. Va ser tres anys després se li va afegir un curat amb autoclau, segons la
patent de Michaelis®. Finalment, la tercera etapa historica del formigé cel-lular es situa als anys 40,
amb la fabricacié en serie de blocs de petit i gran format, i elements reforcats amb armadures
metal-liques anticorrosiu. A Europa va ser molt utilitzat després de la Segona Guerra Mundial,

arribant també a altres paisos del mon del continent Asiatic i América.

o Michaelis, Wilhelm (1896-1965)
! Hoffmann, Friedrich-Eduart (1818-1900)

10 Eriksson, Johan Axel
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Actualment, els blocs de formigoé cel-lular sén de tipus rectangular i massissos, de 62,5 cm de

longitud i 25 cm d’algada, amb espessors des dels 20 als 26,5 cm i densitats dels 350 als 500

kg/m®.

25 cmi
Ymk

50 cm

62,5cm

62,5cm

FIG. 81 i 82: Dimensions de les peces i blocs de Porenbeton.

Font: Ytong

La testa pot ser de tres tipus: llisa, encadellada o encadellada amb nanses. Les unions entre els

blocs es fa amb junta vertical seca encaixada, i amb junta horitzontal de morter. En funci6 de la

carrega, pot anar armada horitzontalment.

\\

Propietats técnigues

¢ Aillament acustic

FIG.83: Construccié d’una paret amb blocs de porenbeton.

Font: Baupraxis

Es per la gran porositat del formigé cel-lular, que fan que la seva absorcié acUstica sigui

elevada, i redueixin el temps de reverberacié (sempre que no hi hagi existencia del

revestiment o altre material que tanqui els porus).
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Aillament térmic

El formigd cel-lular esta format per microporus d’aire tancats, distribuits homogéniament,
pel que poden arribar al 80% del volum total, el que fan d’aquest material un gran aillant

térmic.

Higrorrequlacié

Els murs amb bloc de formigo cel-lular permeten I'autoregulacié de la humitat de l'aire
interior, aixi com I'excés d’humitat que es genera en les cambres humides, arribant a poder
transportar-la a I'exterior. Pel que fa a la part exterior del mur, aquest té un coeficient
d’absorcié molt baix. Aixd és possible perqué malgrat el bloc de formigd esta constituit per

porus, aquest no interconnecten entre si.

Inércia térmica

La inércia termica dels blocs de formigé fa possible 'amortiguacié de la calor provinent de
I'exterior fins a un 89% en blocs de 25 cm de gruix, de la mateixa manera que és possible

I'amortiguacié del fred a I'hivern.

Resisténcia al foc

Gracies a la resisténcia térmica i al seu origen mineral, el formig6 cel-lular esta classificat
amb classe de reaccié al foc A1, pel que és considerat incombustible. En cas d’incendi
aguest no es fissura ni desprén cap tipus de gas. Per tal de satisfer la normativa vigent, és

necessaria poca espessor i no cal I'existéncia de revestiment.

Resisténcia mecanica

Els blocs massissos presenten una gran resistencia a la compressio, tot i que varia en
relacio a la densitat de la peca. Es per aquesta rad que s'utilitzen com a paret de carrega,

permetent estructures de diverses plantes.

Resisténcia sismica

La resisténcia davant els sismes, ve relacionat per les propietats del material i el sistema

constructiu.

-La homogeneitat del material: els blocs sén massissos, el seu comportament €s isotrop i

la col-locaci6 es fa amb junta fina.
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-La lleugeresa del bloc permet minimitzar les carregues sismiques que el mur pugui rebre.
-Ductilitat: els blocs tenen una ductilitat que permeten amortiguar I'energia sismica.

e Sostenibilitat i ecologia

Es tracta d’'un material d’origen 100% mineral ja que esta format per aigua, sorra, calg i
ciment. Per a la fabricacié de 5 m* de formig6 cel-lular sén necessaris 1 m?® d’aigua, sorra,

calg i ciment.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Es un material molt lleuger pero a la vegada resistent

Es molt bon aillant tant térmica com aculsticament amb blocs de molt poc gruix

Es un material amb gran confort climatic que permet 'autorregulacié de 'ambient de

'habitatge

El sistema de col-locacié és molt rapid i facil col-locat amb “junta fina”, amb un

rendiment de 9 m?/h

Té una junta molt fina, pel que s’obtenen parets amb molta planeitat i el seu

assecatge és més rapid
Com a inconvenients presenta:

e A diferéncia d’altres materials, aquest no permet realitzar totes les formes

desitjables amb els blocs de formigo

e Esta certificat que el bloc de formigé cel-lular presenta certa radioactivitat

despreciable, tot i ser inofensives per al ser huma

Usos principals

El Porenbeton es troba majoritariament en I'ambit residencial en obra nova tan d’habitatges
unifamiliars com plurifamiliars. També es pot utilitzar en 'ambit de la rehabilitacié gracies a les

seves propietats, aixi com en obres d’ampliacio.
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e Paret resistent

Tant per la seva resisténcia mecanica com davant els sismes, el bloc de formig6 cel-lular
€s bastant utilitzat com a paret estructural en la construccid d’habitatges unifamiliars,

permetent arribar a varies algades.

FIG.84: Cases aparellades construides amb blocs
de Porenbeton paret a la zona de Sinnabron.

Font: Fotografia propia

e Paret de tancament

Per les seves propietats técniques s'utilitza el bloc de formigé en parets de tancament

d’habitatges plurifamiliars amb estructura de formigd armat.

FIG.85 i 86: Edifici d’habitatges plurifamiliar realitzat amb estructura de
formigo armat i parets de tancament de Porenbeton, a la zona residencial
d’Uim.

Font: Fotografia propia
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Composicio de possibles facanes formades amb bloc de Porenbeton

FIG. 87: Detall constructiu d’un possible tipus
de facana construida amb Porenbeton.
Font: Greisel

De I'exterior a l'interior:

1. Revestiment exteriord’1 a2 cm

2. Aillament térmic de 8 a 10 cm

3. Barrera de vapor (si fos necessaria)

4. Bloc de Porenbeton de 20 a 36,5 cm de gruix
5. Revestiment interior d’1 a 1,5 cm de gruix

6. Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de Porenbeton

Un bloc de Porenbeton de 36,5 cm de gruix i de densitat 300 kg/m?, té una transmitancia térmica
de 0,186 W/m?K, pel que tan sols amb una facana formada per aquest bloc ja compliria sense
necessitat d’aillament térmic addicional amb la demanda maxima permesa per la EnEV
(Energieeinsparverordnung) 2014, que és de 0,24 W/m*-K. El Porenbeton és possible per a la
construccié de cases passives, i s’avanca al futur, complint amb les exigéncies de la EnEV
(Energieeinsparverordnung) 2020.
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3. Holz (La fusta)
3.1 Naturholz (La fusta natural)

Descripcio del material

La fusta natural és el material obtingut de la part llenyosa dels troncs dels arbres. La fusta és molt
utilitzada a Alemanya, és un recurs molt abundant i és per aixd que I'is dels prefabricats de fusta
gueda minimitzat. Com a material de construccié és molt versatil, i contribueix en una construccié
ecologica partint del sistema que els arbres utilitzats es poden renovar quan creixin de nou. La
utilitzacié de fusta com a material de construccié a Alemanya, data dels anys abans de Crist, a
'actual poble d’Erkelenz (Renania), on es van construir petites cabanes fetes amb roure, material
autocton de la regid, d’'uns 3x3 metres aproximadament. El seu Us ha evolucionat de les cabanes

a les cases, adaptant-se als nous temps, noves necessitats i a les noves exigéncies de les

normatives actuals.

FI1G.88: Fotografia de troncs tallats
destinats a la construccié amb fusta.
Font: Fotoarafia propia

Ara per ara, la fusta es segueix utilitzant perd més per a la construccio de cobertes, revestiments
exteriors i interior. Tot i aixi, a la zona dels Alps, encara es segueixen construint cases al 100% de
fusta, ja que resulta un material molt abundant a la zona i resulta més economic que haver de
transportar altres materials. EI nom d’aquest tipus de construccié s’anomena de fusta massissa
natural, tot i que la fusta obtinguda com a matéria primera passa per un procés per tal d’obtenir les

peces desitjades per a la construccié dels habitatges.

Propietats técniques

Les propietats tecniques de la fusta depenen en gran part del tipus de fusta. Per fer-ho de manera

més esquematica s’han reunit les propietats generals de la fusta com a material.
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e Aillament acustic

La seva funcio d’aillament acustic permet I'absorci6 i I'acondicionament de les ones

sonores evitant la reverberacio.

e Aillament térmic

La fusta té una capacitat d’aillar térmicament, 15 vegades superior a la d’'un mur de

formigo. A més, regula 'ambient permetent calidesa a I'hivern i frescor a I'estiu.

e Ecologica i sostenible

Es tracta de la matéria prima més ecologica i el material constructiu més sostenible,

a part de ser reciclable i biodegradable.
e Higroregulacié
Sempre que estigui ben tractada, la fusta absorbeix o cedeix humitat a I'entorn.

e Multiples possibilitats de treball

Es un material que es pot utilitzar tant en interior com exterior, és modelable i

adaptable, i molt valorada estéeticament.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
o Es tracta d’'un material natural que aporta confort a I'habitatge

o Depenent del tipus de fusta utilitzat i d’'un manteniment adequat, la fusta pot tenir

una llarga vida

e El periode de construcci6 pot ser significativament més curt que en altres tipus de

materials
e El seu aillament termic en periodes hivernals és optim
Com a inconvenients presenta:
e Requereix un manteniment més exhaustiu respecte altres materials

o Els rajos solars sén perjudicials per la fusta, pel que s’ha de protegir
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e Agents biotics i abiotics so6n un altre factor de risc, pel que en funcié del lloc i

'ambient caldra prendre precaucions

Usos principals

A Alemanya, sobretot a la part dels Alps, es construeix molt amb fusta, basicament en tipologies
d’edificis d’'obra nova residencial, aixi com apartaments i hotels rurals. En funcié del sistema

constructiu utilitzat, es troben:

e Blockhausbau (Casa de troncs)

El seu origen prové de la cabana. La facana es fa amb troncs pelats de manera
manual encaixats entre si, els quals fan la funcié de tancament i estructural, sense
passar per cap tipus de maquina o procés industrial. Actualment, es fan modelades

a través d’un motlle per obtenir majors grandaries i homogeneitzacio.

P
g Z:
e
o
T Y
e

et i A

P A ; FIG.89 : Casa unifamiliar realitzada
' amb facana de troncs de petites
dimensions, situada a Altheim/Alb.
Font: Fotografia propia

FIG.90:Casa realitzada amb fagana de
troncs de grans dimensions, a la zona
del Schwabische Alb.

Font: Fotografia propia
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Fachwerkbau (Contruccié amb entramat de fusta)

Es tracta d’una estructura de carrega, o també anomenat esquelet de fusta, que

s’'omple posteriorment amb un altre material no resistent. Veure la

Fachwerkfassade.

FIG.91: Facana construida amb entramat
de fusta, corresponent a 'anomenada
Fachwerkhaus, situada al Altstadt d’UIm.
Font: Fotografia propia

Composici6 de possibles facanes formades amb fusta natural

A continuacio, es fara la descripcio dels sistemes de facana de fusta mencionats anteriorment.

S’exceptua la Fachwerkfassade, descrita a 'apartat de les peces d’argila cuita tradicionals.

Blochausbau

Tradicionalment la construccié de la facana es feia amb troncs pelats units entre
ells. Degut a I'aparici6 de normatives, la composicidé d’aquesta fagcana s’ha vist
afectada amb la introduccié de laillament térmic per la millora de les seves
prestacions. Aquest es pot posar a la cara interior, quan hi hagi I'existéncia d’'un
revestiment interior (generalment plaques de cartré-guix), o bé al mig de la fagana,
com si es tractés d’'un panell “sandvitx”, amb un revestiment exterior de fusta
igualment encaixades horitzontalment entre si. Els gruixos de la paret varien entre
si: els diametres dels troncs van dels 12,5 als 16 cm, mentre que en els perfils
rectangulars van dels 9 als 16 cm. L’aillament variara en funcié de la exigéncia,

dels minim 5 cm fins als 15, i el revestiment interior dels 1,5 fins 5 cm.
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Innengedsmmtes Vierkantprofil: lnnengedimmtes Rundprofil:
yon 90 bis 160 mm von 125 bis 160 mm

Aufendinuntes Vierkantprofil: Aubendimmtes Rundprofil;
von 90 bis 160 mn von 125 bis 160 mm

Einschaliges Rur
von 200 bis 260 mm m?JONuVZNm

Materials usats en les facanes d’Alemanya
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| Doppelblock Vierkantprofil:
| von 50 bis 135 mm vonr 170 bis 190 mm

FIG. 92: Imatges de diferents seccions de facana Blochausbau.
Font: Massivblockhausvertrieb Werner Hollmann

Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de fusta natural

Com s’ha vist anteriorment, tots els sistemes de fagana amb fusta s’han vist modificats amb la
incorporacié d’aillament per satisfer les necessitats de la normativa. Malgrat la incorporacio
d’aillament, s’ha de satisfer les exigéncies de la normativa actual vigent en referéncia a les
facanes, la EnEV (Energieeinsparverordnung) 2014, on es permet una transmitancia térmica de
0,24 W/m?K. Per tant, tots els sistemes hauran de complir amb aquest valor, ja sigui millorant
l'aillament i el gruix de la fusta, la qual en funcio del tipus també ajudara a les millores per evitar la
transmitancia. Tot i aixi la fusta és un material molt volgut per les seves propietats, i que ja s’ha

introduit en la Passivhaus.

Un exemple de fagcana amb fusta i aillament que compleix la normativa:
-Revestiment de 2 cm de fusta de roure

-Aillament térmic de 15 cm

-Fusta massissa d’1,5 cm

-Acabat pintat o enrajolat

U = 0,215 W/m?K < 0,24 W/m?K
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3.2 Holzwerkstoffe (Els prefabricats de fusta)

Descripcié del material

El Hholzwerkstoffe compren aquells productes fabricats amb fibres o encenalls procedents de
la fusta natural, que passen per un procés d’encolat o premsat, amb els quals es produeixen
taulers, panells i xapes. A diferencia de la fusta natural, amb els prefabricats es poden
eliminar errors com els nusos, deformacio o altres irregularitats, a la vegada que es poden

arribar a fabricar elements de dimensions més grans que amb la fusta natural no és possible.

Malgrat que els prefabricats de fusta semblen un producte relativament modern, es va
considerar el primer tipus de contraxapat a Egipte, fa aproximadament 2000 anys, fetes amb
processos manuals. No va ser fins al 1870 que es va patentar la primera maquina per a tallar
taulers durs, els quals tenien l'origen en el desenvolupament de la industria del paper. El
1934, Asplund** va desenvolupar a Suécia el tauler de fibra de fusta aglomerada, malgrat la
gran industria dels taulers prefabricats de fusta es va situar a Alemanya. Va ser al 1937 que
Félix Pfohl** va rebre la patent per al seu métode de preparacié dels aglomerats. Anys més
tard van comencar els avengcos més significatius dels prefabricats de fusta, paral-lelament al
desenvolupament d’adhesius a base de resines sintétiques. Al 1946 es va realitzar ja la
primera produccio industrial del tauler de particules i vint-i-tres anys mes tard, va apareixer el
OSB procedent d’Ameérica del Nord. A dia d’avui, els taulers han anat presentat millores

gracies als avencos tan industrials com tecnologics.
Actualment a Alemanya els prefabricats de fusta més usats son:

e Sperrholz (Contraplacat)

El Sperrholz, és un tauler contraplacat format per com a minim unes tres capes de plaques
de fusta amb un gruix molt prim orientades a 90°. Aquestes s’adhereixen i es premsen per

tal d’'obtenir una pega consistent.

M Asplund, Erik Gunnar (1885-1940)

2ptonl, Feélix
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FIG.93: Vista interior de paret
construida amb el sistema de
Brettstapelbau.

Font: Wonneman Holzwerk

e Grobspanplatte (OSB)

L’OSB (Oriented Strand Board) és un tipus de prefabricat de fusta format per
serradures i encenalls procedents del rebuig de la industria de la fusta. Aquestes es
premsen i s’encolen amb una estructura sense una direccioé concreta; aproximadament
el 70% van en direccidé longitudinal i el 30% transversal. Amb aquest tipus de
prefabricat s’aconsegueix una resisténcia de dues a tres vegades superior a la dels

taulers de particules normals.

FIG.94: Vista interior de paret
construida amb el sistema de
Brettstapelbau.

Font: Pixelot-Fotolia.com

e Spanplatte (Tauler aglomerat)

El Spanplatte és un tipus de tauler fabricat amb particules de fusta, procedent del serrat i
d'altres residus de la fusta natural. Aquestes s’aglutinen i es pressionen a certa

temperatura per tal d’obtenir un producte compacte

FIG.95: Vista interior de paret
construida amb el sistema de

Brettstapelbau.

Font: Wecobis
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Faserplatte (Tauler de fibres)

La Faserplatte es tracta d’'un tauler produit amb fibres procedent de la fusta natural.
Aquestes reben un tractament que pot ser en procés humit i sense aglutinants, o bé en un
procés en sec i amb adhesiu, amb alta pressio i calor, com el es cas dels DM (Taulers de
densitat mitjana). El seu acabat és molt fi, pel que sovint se li apliquen pintures per

aconseguir un bon acabat per quedar vist.

FIG.96: Vista interior de paret
construida amb el sistema de
Brettstapelbau.

Font: Holzplatten Steiermark

Propietats técnigues

Aillament acustic

Les fibres de fusta conformen una estructura porosa, les que permeten absorbir el soroll i
amortiguar els impactes.

Lleugeresa

A diferéncia de la fusta massissa, els prefabricats de fusta tenen una estructura interior

porosa, pel que el seu pes és inferior.

Magquinabilitat

A I'hora de construir amb taulers, aquests son més lleugers i permeten ser treballats d’una
manera més facil i rapida.

Resisténcia a la humitat

Alguns dels prefabricats de fusta, on el seu acabat no és pords, presenten un bon

comportament als ambients humits.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e El seu preu és inferior al de la fusta natural.

e Permeten millorar defectes de la fusta natural, a la vegada que es poden

aconseguir dimensions i formes superiors.
e El seu manteniment és baix.
Com a inconvenients presenta:
¢ Tant la qualitat com la durabilitat sén inferiors a la de la fusta natural.

e Des del punt de vista del disseny, sbn menys atractius i acollidors quan queden

vistos.

Usos principals

A Alemanya els prefabricats de fusta s'utilitzen per a complementar un altre sistema de fagana i
mai solen anar vistos. Generalment es troba combinat amb facanes de fusta natural, en edificis

destinats a Us residencial.

e Massivholzbau (Fusta massissa)

El nom d’aquest tipus de construccié s’anomena de fusta massissa, tot i que la fusta
obtinguda com a matéria primera passa per un procés per tal d’obtenir les peces
desitjades. En primer lloc la fusta es lamina, formant capes, sempre amb nombre
imparells, de manera que els extrems sempre quedin amb lamines en sentit vertical.
Finalment les capes es connecten entre si enganxades amb resines, connectats
amb clavilles o tatxes de fusta. Les peces formades per les capes sén elements que
formen la paret, o ja s’inclouen els forats per a les finestres i portes. A vegades,

sobre les peces prefabricades es col-loca un revestiment o fins i tot rastells de fusta.
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FIG. 97: Fagana de fusta massissa
amb la part baixa revestida, tipica
de les cases de la zona dels Alps
alemanys (Bad Hindelang).

Font: Fotografia propia

e Brettstapelbau (Construccié amb taulers encaixats)

El sistema consisteix en I'encaix de taulers de fusta massissa de 25 a 40 mm de
gruix mitjangant tacs, formats per un tauler exterior de facana, aillament termic i la
paret resistent interior. El sistema de fabricacié es duu a terme en tallers, de
manera sistematitzada. El tipus de fusta utilitzat sén generalment els taulers d’avet
assecats. Es col-loquen verticalment i es connecten entre si per tacs de fusta de

manera continua. El seu Us es troba com a estructura de suport de carrega.

FIG.98: Vista interior de paret
construida amb el sistema de
Brettstapelbau.

Font: Brettstapel

FIG.99: Detall d'una pega formada per
diferents taules, on es poden observar els
tacs que uneixen unes peces amb les altres.
Font: Brettstapel
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e Holzrahmenbau (Sistema Balloon Frame o amb bastidors)

També conegut amb el nom de Holztafelbau, el sistema consisteix en marcs de
fusta, que pot ser massissa o laminada, el qual s’omple amb aillament i
posteriorment es revesteix amb taulers de fusta. A Alemanya aquest sistema es

construeix en tallers, i arriba a I'obra en peces prefabricades.

FIG.100: Vista de la fagana lateral d’'un habitatge
unifamiliar, on s’observen els marcs de fusta
prefabricats on encara no s’hi ha posat l'aillament
térmic, a Altheim/Alb.

Font: Fotografia propia

FIG.101: Imatge de l'obertura per a I'entrada
al garatge d’'un habitatge unifamiliar construit
amb el sistema Holztafelbau, a Altheim/Alb.

Font: Fotografia propia

Composici6 de possibles facanes formades amb prefabricats de fusta

e Massivholzbau

La facana esta composta per fusta massissa laminada, amb gruixos dels 20,5 als
34 cm, que forma la paret resistent. Originariament la facana tenia com a Unic
material el panell prefabricat, perd per exigéncies s’hi ha tingut que posar un
aillament termic per la cara interior oscil-lant entre els 5 -20 cm i un revestiment

interior d’1,5 cm.
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FIG.102: Imatge d’un tram de fagana construit amb el sistema
Massivholzbau.
Font: Brettstapel

FIG.103: Secci6 d’una fagana tipus Massivholzbau.

Font: Brettstapel

e Brettstapelbau

La facana esta formada per un revestiment exterior de fusta que acostuma a ser de
2 cm, l'aillament de 14 cm, posteriorment hi ha un tauler ’OSB d’1,5 cm i al darrere
els taulers encaixats de fusta. Si no es vol deixar la fusta vista, es pot posar un
revestiment d’1,5 cm.

FIG.104: Imatge d’una part prefabricada de fagana tipus Brettsapelbau. Es

pot observar la seva part interior amb les obertures marcades, al mig un bon gruix de

plaques d’aillament termic i a la dreta, el revestiment exterior amb lames de fusta.
Font: Brettstapel
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e Holzrahmenbau

La composicié del sistema

i : Holzrahmenbau, esta format
oA i per una placa exterior de
, ~ estelles de 6 cm, un aillament

H
?
1
)
|
)
|

GEWEBEEINLAGE, d = fem

HOLZWEICKFASER DAMMPLATTE, d = § ¢m

termic de 16 cm on hi ha els
muntants verticals i

horitzontals de fusta del

KONSTRUKTIONSHOLZER
HOLZRAKMENBAU, d = 16 ¢m

|
mateix gruix, una placa OSB
| d1,5 cm i finalment un

STEINWOLLE-DAMMUNG, d = 16 cm

revestiment interior de
0SB-PLATTE (HOLZSPANPLATTE, d = 1,5 cm

| plaques de cartré-guix d'1,5
cm fixats sobre rastells de 6

cm de gruix.

HOLZUNTERKONSTRUKTION
INSTALLATIONSEBENE, d = 6 ¢m

GIPSFASERPLATTE, d = 1,25 ¢m

FIG.105: Secci6 de fagana de
INNEN fusta de tipus Holzrahmenbau.

AUSSEN =
SR Font: Zimmerei Jonuscheit

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de prefabricats de fusta

Com s’ha dit anteriorment, els prefabricats de fusta es troben en facanes de fusta natural, ja siguin
prefabricades o fetes in situ. Generalment es necessita d’'aillament térmic, el gruix del qual variara
en funcid del tipus de fusta i sistema constructiu. Per tal d’adaptar-se a la normativa EnEV 2014,
les faganes amb preséncia d’elements prefabricats de fusta passen per utilitzar gruixos d’aillament
superiors, amb I'objectiu de no superar els 0,24 W/m?K.
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4. Metall (El metall)

Descripcio del material

Els acers son els materials metal-lics més utilitzats. Sén un aliatge de ferro i carboni, amb una
fraccié de massa de ferro superior a la de qualsevol altre element, on el carboni té un contingut
inferior als 2% en pes. Per a realitzar aliatges, es combinen amb un tractament térmic per arribar a

| a deformacio plastica, amb un punt de fusié que pot variar en funcié de les proporcions d’aliatge.

FIG. 107: Imatge del metall en estat liquid.
Font: Plonsker - Server

FIG. 108: Imatge on s’observen dues peces
cilindriques de metall acabades de conformar.
Font: Schneider Stahl - und EdelStahlhandel

Mirant enrere, a Alemanya I'aparicié de I'acer estructural va aparéixer al segle XIX, amb el perfil de
“doble T”, tot i que el seu Us va minvar amb el formigé armat. Actualment a la construccio, I'acer

més utilitzat és en forma de perfils, ja sigui conformats en calent o en fred.

Propietats técnigues

e Durabilitat
Sempre que es realitzi un correcte tractament per a la corrosio i el foc.

e Flexibilitat del sistema estructural

Les estructures metal-liques permeten construir tan estructures rigides com
articulades.
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¢ Gran capacitat resistent

Permet solucionar estructures de grans dimensions.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o Els seus perfils estructurals permeten absorbir més carrega en menys seccio

e La posta en obra es fa més rapid que la del formigd armat

o Es poden fer estructures per a cobrir grans llums

o So6n molt utils per a edificis amb previsié d’ampliacié o canvi de carregues
Com a inconvenients presenta:

¢ S’ha de protegir contra el foc

e Ha d’incloure tractaments per evitar la corrosié

Usos principals

L’acer estructural s’utilitza molt puntualment en faganes. D’aquests pocs casos, la majoria sén

grans edificis de molta envergadura, com museus, biblioteques, concessionaris 0 bé seus de

grans empreses.

FIG. 110: Imatge del museu Porsche a Stuttgart, on a la

) o facana principal I'estructura de gelosia metal-lica queda
FIG. 109: Fotografia de la Zentralbibliothek de ) .
incorporada, tancant-la amb un mur cortina.
Dortmund )
Font: 9 Magazine
Font: Dortmund
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4.1 Sandwich Paneelen (Els panells sandvitx)

Els panells metal-lics, també coneguts amb el nom de panells “sandwich” (escrit en alemany), es
poden considerar I'evolucié del revestiment de xapa metal-lica simple. Estan format per una xapa
d’acer galvanitzat, un aillament termic interior i una segona xapa metal-lica, en forma de panell; el
que es pot equiparar als panells “sandwich” de formigd armat. Lateralment formen una junta amb
forma d’encaix. Pel que fa a la xapa, la part vista pot tenir algun tipus d’acabat o tractament. Com

a aillaments s'utilitzen principalment el poliureta o la llana mineral.

FIG. 111: Panell sandvitx amb juntes laterals.

Font: Fotografia propia

Com s’ha comentat a l'apartat anterior, les faganes amb panells sandvitx estan Unicament
compostes per aquest panell (exterior de xapa metal-lica i farcida amb aillament térmic). El seu
gruix és variable i esta estandarditzat per les cases comercials que el fabriguen, amb gruixos
oscil-lants dels 5 cm per a panells no ignifugs, fins als 8 cm dels panells ignifugs. Una diferéncia
és el tipus d’uni6 entre panells en funcié de la junta d’estanqueitat, i de la preséncia o no de junta

talla-foc.

FIG. 112: Detalls de diferents juntes entre panells sandvitx.
Font: Hoesch

La seva funcié és Unica i exclusivament de tancament. Entre ells es fixen per la junta, i respecte a
'estructura d’edifici es fixen amb cargols inoxidables a una subestructura d’acer que connecta
amb I'estructura principal de I'edifici. A Alemanya la produccié d’aquests panells va comencar a

'any 1965, i ara s’ha convertit en una solucié constructiva prefabricada molt utilitzada.
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Propietats técnigues

¢ Aillament acustic

Amb un gruix de tan sols 6 cm, s’obté un aillament acustic de 32 dB. Per tant, amb gruixos

inferiors com son els utilitzats actualment per la normativa tenen un major aillament.

e Aillament térmic

Degut a que el material amb més representacio és l'aillament térmic, i el sistema d’encaix

que evita ponts térmics, proporciona molts bons resultats enfront I'estalvi d’energia.
e Durabilitat

Es tracta d’'un material amb poc manteniment i amb una llarga vida util, per les bones

propietats de que disposa.

e Resisténcia al foc

Els panells en si, ja presenten resisténcia al foc, tot i que hi ha una gamma feta expressa
per als llocs amb exposicié al foc, amb classe resistent W 60-A (panell de 6 cm) /W 90-A
(panell de 8 cm).

e Resisténcia a la intempérie

La fulla d’acer galvanitzat de manera continua, fan dels panells un material resistent a la

tensié mecanica i impermeable de 'aigua i els agents exteriors.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Els panells son lleugers i de poc gruix
e El seu muntatge és facil i rapid

e El manteniment és minim
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Com a inconvenients presenta:

o La dificultat esta en la bona solucié entre les juntes dels panells per tal d’evitar

ponts térmics o la filtracié de I'aigua

¢ No es poden realitzar totes les formes de fagcana desitjada

Usos principals

A diferencia de la xapa metal-lica, on formava part del conjunt de la fagana essent un revestiment,
aqui el panell tanca per complet el conjunt de la facana, és a dir, el panell fa la funcié de
revestiment exterior, aillament térmic i revestiment interior, sense ser estructural. L’altre diferéncia
respecte al revestiment de xapa metal-lica, és que I'is esta més destinat a la industria i naus d’us

comercial (supermercats, concessionaris...).

FIG. 113: Nau industrial amb fagana de panell sandvitx.
Font: Fotografia propia

FIG. 114: Facana de botiga a Altheim/Ab construida amb
panells sandvitx de diferents colors.

Font: Fotografia propia
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5. Naturstein (La pedra natural)

Descripcio del material

La pedra natural és un material que es troba des de fa milers de milions d’anys a la Terra. El seu
us en la construccio s’estén a fa molts segles, tot i que a Alemanya de manera menys frequent
gue en altres paisos, ja que €s un recurs forca escas, al contrari de la fusta, i actualment encara
s’ha d’importar d’altres paisos. Inicialment, les faganes es feien amb pedres aferrades amb fang i

posteriorment es va introduir morter.

FIG. 115: Imatge d’'una excavaci6 a la zona del Schwébische
Alb, caracteristica per la gran quantitat de pedra que s’hi troba
en el subsol, de tipus calcaria.

Font: Fotografia propia

Les propietats técniques de les pedres depenen principalment del tipus de pedra. A continuacio

s’anomenen les propietats de les pedres més utilitzades en les faganes:

e Gres: s’endureix en climes secs i es degrada amb la humitat i la contaminaci6. Per altra

part és més manipulable i més facil de treballar.

e Calcaria: és molt utilitzada, és de facil treball i manipulacié. De duresa mitja, tot i que
amb el pas del temps es veu afectada per la humitat i contaminacié per la seva

porositat.

e Pissarra: tot i que s'utilitza més en cobertes i paviments, també es pot utilitzar en les
facanes . és molt durable i resistent a la intemperie i pas del temps. De duresa mitja, és

relativament facil de tallar, perforar o asserrar.

e Marbre: és caracteristic per la varietat de colors i la polimentacié com a acabat. Per a
faganes presenta I'inconvenient de malmetre’s quan esta exposat a la contaminacié o

ambients agressius.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e La seva durabilitat, la qual s’ha demostrat que les construccions realitzades en
pedra poden perdurar segles

e El seu manteniment és molt senzill

e Bones qualitats com a aillament aillant: tot i que no s’utilitza com a aillament térmic
com a tal, pero si que la seva inércia termica ajuda a mantenir les temperatures
constants a l'interior de l'edifici

Com a inconvenients presenta:
¢ Dificultat de transport i manipulacié de la pedra

e Comparat amb altres sistemes, el seu cost és elevat: casi el doble que una facana

ceramica i casi el triple de I'enfoscat i pintat

Usos principals

Actualment els murs massissos de pedra natural ja no es construeixen. Queden pero els edificis
existents, que es conserven com a part del patrimoni. Entre d’altres es troben els castells i
esglésies com als més antics, edificis historics del centre de la ciutat, o els Ultims a ser construits

amb aquesta técnica com poden ser algunes estacions de ferrocarril 0 escoles.

FIG. 117: Imatge d’un dels edificis

historics de la ciutat d’UIm,

FIG. 116: Imatge d’un dels castells més

importants i reconeguts d’Alemanya, el realitzat amb pedra natural .

Neuschwanstein Schloss, construit amb pedra Font: Fotografia propia

a l'any 1869 a Fiissen.

Font: Baviere Ouebec
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FIG.118: L’estacié de ferrocarril de Stuttgart,
facana de la qual es va realitzar en pedra natural.
Font: Fotografia propia

Composici6 de possibles facanes formades amb murs massissos de pedra natural

La composicié de facana més utilitzada és la del mur massis d’una sola fulla, amb gruixos

oscil-lants al voltant dels 50 cm, i en el cas d’edificis més moderns, amb revestiment interior.

Transmitancia térmica formada per possibles facanes amb murs massissos de pedra natural

Aquesta transmitancia dependra del gruix, tipus de pedra i tipus de mur. La normativa actual
vigent, no regula les faganes d’aquest tipus, ja que des de fa anys esta prohibida la seva

construccio per les males condicions d’aillament.
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6.Kunstharz (Les resines sintéetiques)

Descripcio del material

Les resines sintetiques sén una substancia solida o semi sodlida, que s'obté a partir de matéries
primes de tipus resinoses i no resinoses a través d'una reaccio quimica. Les resines sintétiques es
poden dividir en dos grups principals: per una part les termoestables, que a través de la calor i
pressié es polimeritzen (molécules de poca massa, s'enllacen formant molécules de massa
elevada) de manera que queden infusibles i insolubles, i per l'altra les termoplastiques, que per al

contrari, queden fusibles un cop endurides i posteriorment refredades.

A Alemanya, l'origen de les resines sintetiques es troba a l'any 1902, on es va desenvolupar la
primera resina comercial, la resina fenol-formaldehid, a mans de Carl Heinrich Meyer®. Cinc anys
després, el quimic nord-america Leo Hendrik Baekeland* obté la patent del primer plastic
termostable, la baquelita. La resina sintética pintura soluble en oli fendlic i formaldehid (pintura per
a automobils), va ser patentada a I'any 1910 pel Doctor Kurt Albert™ i el Doctor Ludwig Berend®;

aguesta va ser l'origen de les posteriors resines sintétiques que es troben a l'actualitat.
Actualment les resines sintétiques més habituals que es troben sén:

e Resines termoestables:

Baquelita
Resines epoxid

e Resines termoplastiques:

Polietilé
Poliestire
Polivinil

Resines acriliques

3Meyer, Carl Heinrich (1863-1945)
“Baekeland, Leo Hendrik (1863-1944)
*Albert, Johann Heinrich (1835-1908)

®Berend, Ludwig (1857+2 - 1935+7)
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Propietats técnigues

Alllant eléctric
Aquesta qualitat és comuna en els materials d’origen plastic.

Impermeable

Aquesta propietat es pot aplicar a les resines sintétiques en funcié de la seva porositat,

perd no a tots els productes derivats d’aquestes.

Resisténcia a 'impacte

Els productes obtinguts a partir de les resines sintétiques son resistents als impactes, pel

gue cada cop son més utilitzats, per exemple com a revestiments de fagana.

Resisténcia als agents exteriors

Les resines sintétiques poden estar exposades a I'exterior, aixi com en ambients quimics,

gue no presenten cap tipus de degradacio.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Tenen una bona maquinabilitat pel que es poden realitzar moltes formes i tipus

d’objectes diferents
e El seu cost és baix
¢ Es poden imitar altres materials millorant algunes de les seves propietats
Com a inconvenients presenta:
e La seva durabilitat no és tan llarga com en altres materials

e El contacte amb la llum ultraviolada fa que perdin color
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Usos principals

En el camp de la construccio i en concret dins 'ambit de les facanes, a Alemanya les resines
sintetiques es poden trobar en forma de peca per a la formacié de facanes (s’explica a
continuacid), i en forma de revestiment (veure apartat de revestiments), aixi com en forma de

pintures.

6.1 Styroporsteine (Les peces de poliestire)

Descripcié del material

Les Styroporsteine, traduides al catala com a “pedres de poliestiré”, formen part d’'un sistema
constructiu format per I'encaix de les peces fetes d’escuma de poliestiré expandit (EPS), com si es
tractés d’'un sistema de peces constructives de “Lego”, les
quals s’armen interiorment i posteriorment es formigonen. Es
pot equiparar al sistema del formigé armat, on les peces
actuen d’encofrat perdut i aillament térmic a la vegada. A la
part interior de la peca es disposa d’'un pont rigid soldat per

suportar la pressié del formigonat.

FIG. 119: Imatge de la construcci6é d'una

paret amb el sistema de Styroporsteine.
Font: Styropor Steine

L’'origen es troba a l'any 1950, just un any després que I'empresa BASF hagués patentat el
Poliestire Expandit (EPS) sota el nom comercial de Styropor, amb I'anomenat IGLU-System.
Posteriorment es constitueix una societat americana que obté les patents del Styropor. No és fins
a 'any 1994 que es constitueix la oficina principal d’Europa a Bélgica, per introduir un nou sistema

europeu del Styropor, i un inici de la produccié del material a Polonia.

Actualment la comercialitzacié de les Styroporsteine té un ampli ventall de peces i formats per
adaptar-se a les necessitats del client: des de les peces de format estandard rectangulars i
modulades amb gruixos a partir de 25 cm, fins a les peces de cantonada, peces arrodonides o

suplements.

206



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya
Escola Politécnica Superior

FIG. 120: Diferents tipus de peces que conformen el sistema
de construccié amb peces de poliestire.
Font: Styro Stone

Propietats técnigues

Alillament acustic

Tan el poliestiré expandit com el formigé es consideren materials amb bones
propietats d’aillar acusticament, pel que la combinacié d’aquests dos només pot ser

positiva.

Alillament térmic

Per sistema de les peces aillat per les dues bandes, disposa de baixa conductivitat
térmica, el que permet un estalvi de climatitzacié del 50-70%. Amb poc gruix de

paret s’aconsegueix un major aillament que altres faganes amb més gruix.

Resisténcia a compressio

Amb un gruix de paret relativament petit, s’aconsegueix la resisténcia necessaria

per a realitzar parets resistents estructurals.

Resisténcia a la intempeérie

El poliestiré expandit té 'avantatge que estant en contacte amb I'ambient exterior
no es descompon amb el pas del temps, i en el cas de material de fagana, no es

formen nius de microorganismes.

Sistema impermeable

Una altra de les caracteristiques que tenen en comu el formigé i el poliestiré
expandit és la impermeabilitat, pel que aquest sistema al estar format pels dos,

compleixen amb aquesta propietat.

207



——

Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya
Escola Politécnica Superior
[—p—

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e La construcci6 amb peces de poliestiré permet estalviar temps: un equip ben

coordinat pot construir les parets d’'una planta d’un habitatge unifamiliar
e El seu manteniment és baix, ja que I'estructura es troba protegida de la intempérie

e EIl gruix de paret és inferior al d'altres sistemes, pel que es pot obtenir més
superficie atil

Com a inconvenients presenta:
¢ En aquest sistema les parets no son transpirables
e El poliestire ofereix una baixa resisténcia al foc

Usos principals

e Paret resistent

Aquest sistema constructiu s’ha desenvolupat per a la realitzacié d’'una estructura
amb parets de carrega, ja que es complementa amb un mateix sistema de forjats de
formigé i poliestiré expandit.

Les construccions més habituals son per a habitatges unifamiliars, petits recintes
industrials i també en piscines.

FIG. 121: Construccié d’un habitatge
unifamiliar amb peces de Styroporsteine
Font: Styro Stone

FIG. 122: L ’habitatge unifamiliar anterior ha estat
acabat i pintat, i no s’aprecia que ha estat
construida amb  els sistema de peces de

poliestire. Font: Styro Stone
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FIG. 123: Nau industrial construida amb la técnica de les
Styroporsteine.

Font: Styro tone

Composicio de possibles facanes formades amb peces de poliestire

La facana variara sobretot en funcié del tipus de gruix, que vindra donat pel tipus d’edifici a

realitzar i la seva ubicacid. A continuacid, s’ha adoptat el model estandarditzat amb una peca de

35 cm de gruix.

S SCREED E T
RSN 8z
PROTECTION AN e INSULATION i
BOARD TO TANKIN : g,
FREE DRAINING = oPv o
GRANULAR o RC SLAB =2
FILL 40 SHINGLE SIZ BLINDING oz
#3
| FIG.124:Secci6 vertical de
PERFORATED facana con§tru'|'da amb
DRAINAGE PIPE styroporsteine (Arranc des
ON GRANULAR BED de fonamentacio).
Font: Styro Stone

De I'exterior a l'interior:
1. Revestiment exterior de 2 cm
2. Poliestireé de 5 cm de gruix
3. Formig6 armat 15 cm de gruix
4. Poliestire de 5 cm de gruix
5. Revestiment interior d’1,5 cm

6. Acabat pintat o enrajolat
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De manera menys usual pero també existent, es revesteix la facana amb clinquer:

o SCREED
o VAPOUR CHECK
i INSULATION
i RC SLAB
DPM
=|
DPC
STRUCTURAL
CONCRETE
CAVITY FULL

_ FIG. 126: Detall de facana
\ construida amb Styroporsteine.

Font: Styro Stone
FIG. 125: Seccio vertical de fagana construida amb

Styroporsteine (Arranc des de fonamentacid) i amb tancament
de klinker.
Font: Styro Stone

1. Peca clinquer 11,5 cm

2. Poliestiré de 5 cm de gruix

3. Formig6 armat 15 cm de gruix
4. Poliestire de 5 cm de gruix

5. Revestiment interior d’1,5 cm

6. Acabat pintat o enrajolat

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de poliestiré

Per poder complir amb la normativa actual vigent, la EnEV (Energieeinsparverordnung) 2014, el
conjunt de la facana no pot tenir una transmitancia térmica superior a 0,24 W/m*-K, que és la
transmitancia maxima permesa per la normativa, s’ha d'utilitzar la pega de 35 cm de gruix, que té
una U= 0,15 W/m?-K. A més, aquest sistema constructiu de facana ja és apte per a la construccio

de la anomenada Passivhaus, principis de la qual regula la normativa EnEV 2020, sempre que
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s’utilitzin les peces de minim 45 cm de gruix. Per tant, se’l pot considerar un bon material a utilitzar

de cara al futur.

FIG. 127: Diferents tipus de peces de
Styropor Steine en funcié del seu gruix
i de la seva transmitancia térmica.
Font: Styropor Steine

u=0,28 u=0,15 u=0,10
25er 35er 45er

7.Glas (El vidre)

Descripcié del material

El vidre és un material solid amorf format a partir de matéries primeres inorganiques les quals es
troben facilment a Alemanya de manera generalitzada. Aquests sén: sorra de silice, carbonat de
sodi, oxid de calci com a components principals, ja que cada tipus de vidre en funcié de les seves
caracteristiques i propietats té uns additius o altres. Els diferents components es couen a 1500°C,
obtenint una massa viscosa, la que permet posteriorment ser treballada i donar una forma, i

finalment es refreda obtenint la forma final.

FIG. 128: Imatge del vidre en estat semi solid, el que li
permet ser treballat i donar la forma desitjada.
Font: Glasblaserei Schmidt

Malgrat no hi ha una data concreta de la fabricacid del primer vidre, es tracta d’'un material que
historicament ha estat present canviant el seu Us, procés de fabricacio i prestacions. Les troballes

més antigues conegudes daten de I'any 3000 a.C. a Egipte, en forma de joies. El primer aveng va
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ser a I'any 100 a.C. amb la invencié del vidre bufat, el que va permetre la produccié d’ampolles i

d’altres envasos. Segles més tard (XI-XIl d.C.) la produccié del vidre s’estableix a Europa,

concretament a Veneécia, i a Franca apareix la finestra desenvolupada per un fabricant de vidre a

Rouen. Ja a I'any 1688 apareix el procés de laminacio del vidre, i un segle més tard a Alemanya

es desenvolupa amb el vidre venecia la decoracié amb escenes de caca i paisatges caracteristics

del barroc. El segle XIX es caracteritza per la industrialitzacié del procés de fabricacié del vidre

fins arribar a I'any 1970, on va aparéixer la primera maquina de control electronic per a la

producci6 del vidre. A dia d’avui, el vidre és molt utilitzant en molts camps, i concretament en el de

la construccié on la nova arquitectura aposta per aquest material.

Propietats técnigues

Duresa

Una de les bones propietats del vidre és la dificultat que aquest oposa a ser ratllat o

penetrat.

Impermeable

Aquest material, gracies a la seva estructura, fa que l'aigua no pugui passar a través

seu.

Resisténcia a la intempeérie

Permet suportar molt bé tan I'aigua com el vent com la llum solar.

Resisténcia quimica

El vidre és molt resistent als acids, menys l'acid fluorhidric i I'acid fosforic a altes

temperatures.
Reciclable
El vidre és un material 100% reciclable.

Transparéncia

Es possiblement una de les qualitats preferides: permet el pas de la llum aixi com

separar dos ambients permetent veure-hi a través de manera total.
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o Actualment es poden realitzar vidres amb diferents tipus de colors i textures.

e Gracies als tractament se li poden modificar o afegir més propietats

e Es aillant eléctric

Com a inconvenients presenta:

e Elvidre sense cap tractament és un material molt fragil i que es trenca amb facilitat

Usos principals

El vidre és molt utilitzat en la construccio, sobretot per a les finestres i portes, ja que separa dos
espais pero permet veure-hi a través d’ell gracies a la seva transparéencia. A part, es pot trobar el
vidre com a part d’un sistema de fagcana en el mur cortina, en forma de peces com a sistema de
facana com és el U-Glass, o bé en forma de blocs com el paves, els tres desenvolupats en els
seglents apartats.

7.1 Glasprodukte fur die Glasfassaden (Productes per a la formacié del mur cortina)

Descripcio del material

El mur cortina es tracta d’un sistema constructiu format per un tancament de vidre (és el material
principal), el qual es subjecta per una subestructura generalment de tipus metal-lic, tot i que també

pot ser de PVC o de fusta. La subestructura esta formada per muntants i travessers, i aguesta pot

ser vista o oculta.

El sistema de mur cortina es van utilitzar en
edificis de magatzems i fabriques, satisfent la
manca de Illum natural, amb técniques

procedents d’América i Anglaterra. En I'ambit

;.'D" ss ow ..,.. =8 wa

comercial, el mur cortina va aparéixer a I'any [&== Wiy g 24 e

1899, a Ia. fagana deIS magatzemS TletZ a Berlin-Waarenhaus HermannnetzderLeipzigeysrrasse.

Berlin. ,
FIG. 129: Fotografia de la facana dels magatzems

Tiets a Berlin.

Font: Zeno Images
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Cal considerar que a Alemanya, I'origen propi del mur cortina s’ubica principis del segle XX, amb

I'estil Bauhaus: van ser les primeres cases construides amb grans elements de vidre, amb

'objectiu d’aconseguir més llum, I'entrada del sol i més
prosperitat a la natura. L’estil Bauhaus es va estendre,
creant una fundacié de I'estil Bauhaus a I'any 1925 pel
mateix arquitecte de I'edifici “Bauhaus”, Walter Gropius™’.
A l'any 1930, Ludwig Mies van der Rohe®® el va succeir
en la direccio de la fundacio; ell va ser el que va exportar

l'estil Bauhaus a altres paisos. A causa de la segona

guerra mundial, I'estil Bauhaus es va quedar estancat.
FIG. 130: Imatge de I'edifici Bauhaus.

Font: Bauhaus Architektur.

Després de la postguerra, amb I'evolucié de la construccid i els canvis de lalliberacié de
lestructura de la fagana, va permetre utilitzar el vidre com a tancament de facana, introduint
millores fins arribar als nostres dies. Ara per ara, es troben els seglents tipus de sistema de mur

cortina:
e Estructural

El mur estd subjectat per la part interior del mur, per una
estructura fixada a linterior de I'edifici, perd independent de
I'estructura de I'edifici. El seu aspecte exterior és generalment
el del vidre amb els punts de subjecci6 de la subestructura. No

€s un tipus gaire utilitzat.

FIG. 131: Detall del sistema
de fixacio del mur cortina
estructural .

Font: FPD Systems

7 Gropius, Walter (1883-1969)

18 Mies van der Rohe, Ludwig (1886-1969)
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e No estructural: aquest es fixa a [l'edifici amb muntants i

travessers d’alumini. El seu aspecte exterior pot ser amb tapetes
vistes 0 amb juntes de silicona, creant un aspecte quadriculat.
Aquest és més utilitzat, ja que ha evolucionat favorablement
creant el mur de doble pell, el qual pot incorporar un sistema de

ventilacié que millora I'eficiéncia de la fagana.

FIG. 132: Detall de mur cortina no
estructural amb tapeta vista.
Font: SPD Systems

Propietats técnigues

A continuacié s’exposen les propietats del vidre en el sistema de mur cortina:

e Aillament acustic

Gracies al tancament amb vidre de cambra doble i triple i els gruixos del vidre,

permeten aillar acusticament I'edifici del soroll exterior.

e Aillament térmic

L’aillament térmic no era precisament una de les millors propietats d’aquests tipus
de facana, pero0 amb la introduccio dels vidres calents, s’ha millorat molt aquesta
propietat.

¢ Resisténcia al foc

Malgrat que el vidre i 'acer sén materials vulnerables al foc, els murs cortina
actuals disposen d’una franja de sectoritzacié horitzontal, que permet actuar com a

talla-focs en cas d’incendi.
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Avantatges i inconvenients

Els seglients avantatges i inconvenients fan referéncia al sistema de mur cortina i no del vidre per

a si sol.Com a avantatges principals destaquen:

o La sensacié d’espai que crea i damplitud fa que sigui un sistema molt utilitzat,

sobretot en edificis de gran alcada, com oficines o hotels

o Aporta lluminositat, ja que I'is del vidre en un sistema de fagana en el mur cortina

no utilitza cap tipus de proteccio exterior com persianes

e El seu gruix és molt inferior al d’altres faganes; actualment es poden construir murs
cortina eficients energéticament amb un gruix molt inferior al d’altres tipus de

facanes

¢ Hi ha molts tipus de vidre, textures i colors, tenint en compte a que el vidre es pot
adaptar a cada tipus de situaci6é i necessitat gracies a les noves propietats que

aporten millores al vidre
Com a inconvenients presenta:
¢ El seu manteniment és complex i costés

¢ Requereix de mitjans auxiliars per a la seva construccio, el que implica uns costos

superiors

o Es tracta d’'una fagana que no permet modificacions de disseny

Usos principals

Com s’ha comentat anteriorment, aporta lluminositat, i a la vegada permet donar singularitat i

caracter a la facana. Es un sistema molt utilitzat en edificis d’oficines, biblioteques o hotels.
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FIG. 133: Biblioteca municipal d’UIm, en
forma de piramide de vidre, amb el sistema

de mur cortina.

Font: Fotografia propia

FIG. 134: Edifici d’oficines situat a
Colodnia, amb fagana de mur cortina que

S’'adapta a la seva forma, i escala aillada
envoltada també amb vidre transparent.

Font: Fotografia propia

FIG. 135: Fagana de I'Elbphilarmonie de Hamburg, amb
mur cortina no estructural i tapeta vista.
Font: Elbphilamonie-Bilder Bibliothek
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Composicio de possibles facanes formades amb mur cortina

El mur cortina forma la facana amb una estructura auxiliar, encarregada de subjectar el vidre.

Aquesta pot ser exterior o interior, amb perfileria o punts de subjeccié. En aquest cas, a diferencia

d’altres tipus de facana, no hi ha revestiment ni interior ni exterior ni una capa d’aillament técnic. El

gue si que hi pot haver és una cambra d’aire entre el vidre interior i I'exterior. Els gruixos variaran

en funcio del vidre, les fulles de vidre que esta composada, i si té cambra simple o doble.

Isolierverglasung
U - Wert: 0,5 W/m*K

Glasdichtung auRen
Klemmleiste \
Deckschale

XPS Platte

EPDM Bahn

Kantteil \

? Wéarmedammung

Glasanlagedichtung

Isolator

Kunststoffklotz

| Riegelprofil

— Edelstahlbohrschraube

Unterkonstruktion
Folie dampfdicht

FIG. 136: Secci6 de mur cortina
formada per tres vidres i dues
cambres d’aire

Font: WAF

Transmitancia térmica formada per possibles facanes de mur cortina

Gracies a I'evolucié i millora dels murs cortina, avui en dia es pot dir que es tracta d’un tipus de

facana que ja s’ha adaptat a la normativa actual vigent EnEV (Energieeinsparverordnung) 2014.

Als inicis una fagana de vidre volia dir escalfament a I'estiu i refredament a I'hivern, perd amb

I'aparicié dels vidres calents utilitzats com a aillants i la incorporacié de la ventilacié en aquests

tipus de fagana, s’ha arribat a valors de transmitancia energética molt inferiors. A continuacié es

mostra una taula on es relaciona la transmitancia térmica, que com es pot observar, son valors de

0,6 a 1,4 W/m?K, i que compleixen perfectament amb la transmitancia maxima de normativa de 24

W/m?K. Aquests valors van relacionats en funcié del tipus de facana.

UE-WE'.'i in W'k

S | e
= R

[ s | b

Iy

acheibenzwschenraum m mm ber

Argon Kryphon
2xl4
2xl2
o
i

Taula 1: Taula on es relaciona la transmitancia térmica en funcié del gas que hi ha entre els

vidres de cambra i el nombre d’aquestes.

Font: WAF
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7.2 U-GLASS (L’U-Glas)

Descripcio del material

L’'U-Glass és un tipus de vidre impres, que es troba en format de peces en forma de “u” (d’aqui li
ve el nom), amb una gran rigidesa, el que permet la construccié de tancaments amb un bastidor
metal-lic. Les peces de vidre poden tenir textures i diferents tipus d'imprés com en els vidres
convencionals. Es poden armar, per tal de tenir una major resisténcia, seguretat en cas d'impacte,

i a la vegada li confereix un efecte a ratlles.

L

FIG. 137: Detall del perfil en “U” del U-
Glass.

FIG. 138: Detall d’encaix de dos perfils d’U-Glass.

Font: U-Glass Technology
Font: U-Glass Technology

Els primers U-Glass, van ser originariament inventats i produits a Alemanya. El seu color
tradicional era el verd, perqué la normativa alemanya obligava a que un percentatge especific de
la matéria primera havia de ser procedent de vidre reciclat. La fabricacié d’aquest vidre,
actualment, es fa amb un baix contingut d’oxid de ferro, el que li aporta I'aspecte opac que permet

el pas de llum pero sense ser del tot transparent.

Les peces de vidre tenen unes mides de 262 mm d’ample, 60 mm d’ales i 7 mm de gruix. Les
unions entre ells es fan amb silicona, el que li proporciona una qualitat de segellat i estanqueitat,
de 3 mm de gruix. Aquestes es poden muntar simples, o bé dobles, que inclouen una cambra
d’aire. El muntatge es fa in situ, és a dir, no venen els bastidors amb el tancament de vidre ja
realitzat.
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Propietats técnigues

Aillament térmic i acustic

Les dues propietats d’aillament no les proporciona el vidre com a tal, pero si que amb la

incorporacié de cambra d’aire i els tractaments de millora del vidre es poden aconseguir.
Higroscopic

Aquesta propietat la aporta, per una part, la silicona de segellat externa entre les peces de

vidre, i conjuntament, amb la resta de I'edifici amb el bastidor d’alumini.

Resisténcia al foc

L’'U-Glass ofereix una resisténcia al foc de 30 minuts, sense tenir en compte I'aillament

térmic.

Resisténcia a la forca del vent

La resisténcia és molt bona sobretot en els trams horitzontals llargs, tot i aixi, per a cada
projecte es fara un calcul de disseny per un enginyer, on es calculara la mida del panell en
funcié de la ubicacié de l'edifici. L’enquadrament del perimetre ajuda a la resisténcia, i

igualment es pot fer us d’ancores de vent.

Resisténcia a 'impacte

El tipus de vidre utilitzat per a la fagana d’U-Glass ja disposa de bona resisténcia a

l'impacte, pero que es pot millorar encara més amb I'addicié de barres d’acer interiors.

Baixa transmitancia térmica

Per tractar-se de vidre, presenta un valor de transmitancia térmica molt inferior al del vidre
convencional. Cal afegir a més, que la incorporacid de la cambra d’aire i el doble

envidriament milloren encara més els resultats.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Gran varietat de disseny, colors i textures
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¢ El seu manteniment és minim
e Permet el pas de la llum natural
e Instal-lacié senzilla i rapida
Com a inconvenients presenta:
e Adiferéncia de les faganes amb revestiment, aquest no es pot modificar

e L’entrada de llum és permanent, pel que s’han de disposar de mitjans interiors per tal

d’evitar el pas de la llum

Usos principals

L’U-Glass fa dins la fagcana, la funcié principal de tancament. Degut a les mides i formes de la
peca, es pot jugar amb el disseny de la fagana. Tot i que es tracta d’'un material for¢ca nou, a
Alemanya els seus usos ara per ara van destinats a fagcanes majoritariament d’edificis d’oficines,
hotels, centres esportius, a combinaci6 amb altres sistemes en hospitals, perd també en

aparcaments céntrics en ciutats, o en les naus industrials, a la part d’oficines.

| 1| f M*T *]

FIG. 139: Centre esportiu Am Utzweg, a Unterhaching, amb la facana
construida amb U-Glass.
Font: Architekten 24
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FIG. 140: Edifici d’aparcaments tancat amb fagana d’U-Glass a les afores d’UIm.

Font: Projektentwicklungsgesellschaft Uim mbH

Composicio de possibles facanes formades amb U-Glass

La facana formada amb U-Glass consta dels perfils de vidre, que poden ser simples o dobles. Els
simples s’utilitzen quan no hi ha exigéncies energétiques, com pot ser en garatges, Us industrial o
per decoracié. En el cas dels compostos, s’utiliizen en edificis d'oficines o hotels, on hi ha
exigéncies d’aillament en la fagana. Aquests es poden solucionar amb el gruix del vidre i de la
cambra intermitja que formen. La singularitat de la fagana ve donada pel color, la forma i tipus de

posicié de I'U-Glass.

FIG. 141: Secci6 de tancament amb U-Glass.

Font: Guangzhou Lepond Glass
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Transmitancia térmica formada per possibles facanes d’'U-Glass

Al tractar-se d’'un material relativament jove, ha sorgit en el moment en qué ja s’esta tenint en
compte l'eficiéncia de les facanes. En el cas de la fagana amb U-Glass simple, la normativa no
especifica les exigéncies en comparaciéo amb el U-Glass doble. En els edificis calefactats, la EnEV
(Energieeinsparverordnung) 2014, igual que altres facanes, permet una transmitancia maxima de
0,24 W/m?-K, perd a diferéncia d’altres faganes, aquesta transmitancia ha de venir donada només
per les dues peces d’'U-Glass i la cambra interior. Aquest valor ve donat per la casa comercial, la
gual té la obligacioé de proporcionar aquests valors ajustant-se a la normativa. El gruix de la peca,
el tipus i 'acabat, aixi com la cambra existent en el cas de I'U-Glass doble, son factors clau a

I’hora del calcul de la transmitancia térmica.

7.3 Glassteine (El vidre paves)

Descripcio del material

Les Glassteine (traduides literalment com a "pedres de vidre"), és el que s'anomena vidre paves.
Es tracta de blocs de vidre de forma quadrada, rectangular o triangular, transparents o acolorits,
plans o amb relleu. El sistema consisteix en muntar els blocs units entre ells sempre coincidint les

juntes verticals i horitzontals, les quals s'adhereixen amb morter o adhesiu de muntatge.

Van ser inventats per l'arquitecte suis Gustave Falconnier® entorn I'any 1880, com un maé de
vidre bufat a ma i units entre si amb una junta de vidre fos. El seu principal inconvenient era l'alta
transmitancia térmica, oferint un mal aillament al fred i a la calor, causa per la qual van deixar
d'utilitzar-se a passats els anys setanta. Vint anys més tard es van comencar a produir els primers
blocs de colors, introduides millores com un millor aillament i una amplia varietat de models, han

ressorgit amb més possibilitats constructives.

Actualment en el mercat alemany es poden trobar peces de 19x190 mm i 190x94 mm, en format
guadrat i rectangular respectivament, amb gruixos de 80 mm en el cas del bloc simple, i de 160
mm en el cas del bloc doble. S’han introduit com a novetat les peces amb acabat angular, i les
peces especials amb aillament térmic, acustic, de seguretat, practicable (fa funcié de finestra) o bé

els que inclouen moduls solars per captar la llum i posteriorment transformar-la en electricitat.

®Falconnier, Gustave (1845-1913)
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FIG. 142 i 143: Imatges de Blocksteine amb forma quadrada i FIG. 144: Imatge de bloc de de vidre
amb acabament circular. de tipus doble.
Font: Glasbau Nymeyer Font: Glas und Form

Propietats técniques

Aillament acustic

Per la composicié del bloc de vidre, i sobretot pel seu propi pes, aquest material ailla
acusticament de bona manera, sempre que les juntes entre aquests s'hagin resolt
correctament i amb el material adequat; actualment es troba una gamma de blocs amb
tractament d'aillament acustic. Mentre que en blocs normals de 190x190x40 mm s'obté un
aillament acustic de 40 dB, amb blocs de les mateixes dimensions amb tractament acustic
aplicat s'aconsegueix un aillament de fins a 45 dB.

Aillament térmic

La textura i composicié de les Glassteine, permet el pas de la llum directe a I'hivern, quan
la llum solar és baixa, i en canvi s'oposa a l'entrada de calor a I'estiu quan el sol incideix

de manera vertical, de manera que el bloc per si sol contribueix a l'aillament de I'edifici.

Resisténcia a compressio

El vidre es caracteritza per a tenir una bona resisténcia a compressio. El bloc de vidre té
aquesta propietat, amb valors que oscil-len entre els 6 i els 7,5 N/mm?.
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Resisténcia al foc

Una altra de les propietats que adopten les Glassteine del vidre convencional, és la
resisténcia al foc. Una facana construida amb els blocs de vidre, permet evitar la
propagacio6 del foc i del fum, amb una classe de resisténcia al foc G/E en un periode de 30-

120 minuts.

Resisténcia a I'impacte

Les Glassteine compleixen els requisits de vidre de seguretat, pel que fa que s'utilitzin en

finestres de soterrani, sales d'emmagatzematge o entitats financeres.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

Permeten el pas de la llum a la vegada que ofereixen una distorsié de la transparéncia,

aportant aixi una intimitat respecte els llocs que es volen separar.

La seva gamma cada vegada més amplia de formes, colors i textures permeten originals

solucions i diferents tipus de dissenys.
El seu muntatge és rapid i facil
El manteniment és senzill

Tenen una llarga vida (til

Com a inconvenients presenta:

Els blocs de vidre, a diferéncia dels ceramics o de formig6, no es poden tallar, pel que és la

obertura que s'ha d'adaptar a la forma i dimensions del bloc.

El seu reciclatge un cop passada la seva vida util, no es pot fer de la mateixa manera que

el vidre convencional.

Un cop construida una facana amb Glassteine, aquesta no permet ser modificada, s'ha

d'enderrocar.
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Usos principals

Les facanes construides amb Glassteine, es solen trobar en edificis generalment de grans
dimensions, on es vol aportar llum natural a la vegada d'oferir una certa intimitat de l'interior
respecte de l'exterior. Les tipologies d'Us industrial, cultural, esportiu aixi com docent, dominen

respecte al residencial, on es pot trobar el Glassteine en funcié de finestra fixa a cambres

humides, escales i garatges.

FIG. 145: Edifici d’us administratiu a Augsburg realitzat
amb fagana ventilada i I'escala principal envoltada de
forma circular amb blocs de vidre quadrats de tipus
transparent.

Font: Fotografia propia

FIG. 146: Detall de la fagana de la biblioteca Stadtbibliothek de
Stuttgart, construida amb blocs de vidre al voltant de cada
balco.

Font: HDM-Stuttgart

FIG. 147: La mateixa fagana construida amb blocs de vidre, queda

NRANERED
- R RO O
CREETTYT NI NENNERE Stuttgart.

AR PN R o ‘ Font: Art Magazin

il-luminada a la nit, donant un aspecte molt singular a aquest edifici de
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Composici6 de possibles facanes formades amb Glassteine

Quan es parla d'una facana construida amb Glassteine, generalment s'esta parlat de facanes
mixtes, on aquest apareix parcialment, sovint en funcié de finestra o bé jugant amb diferents
formes, de manera que també fa funcié decorativa. Les parts tancades amb Glassteine, Unicament
la formen aquestes peces i les seves juntes de morter. En tot el seu perimetre hi haura una junta
elastica de 50 a 100 mm que permeti la lliure dilatacié, la qual pot anar emmarcada amb un perfil
gue faci la funcié de marc. En el cas que el tancament de blocs arrenqui des del terra o ampit de
facana, es posara una lamina impermeable en la seva part inferior, i es segellara amb una junta

elastica impermeable.

elastischer| | Dehnungsfuge
Dichtstoff

Randstreifen

|
" Glasstein

™ elastischer
Dichtstoff

Fensterbank

FIG. 148: Detall constructiu vertical d'una FIG. 149: Detall constructiu horitzontal d’una

facana construida amb vidre paves. facana construida amb vidre paves.

Font: Baumarkt Font: Baumarkt

En cas que els Blocksteine es trobin només parcialment, la resta de la facana pot ser amb
qualssevol altre tipus de material, predominant la ceramica i el formigé armat. Com s'ha dit
anteriorment, en funcié de la formaci6 i tipus de bloc s'obtindran unes prestacions o altres, aixi

com el color i relleu d'aquests.

227



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya

Escola Politécnica Superior
N, e’

Transmitancia teérmica formada per possibles facanes de Glassteine

En aquest apartat, es fa referéncia al Glassteine en concret, on el seu valor de transmitancia
variara en funcié del tipus de bloc: a Alemanya trobem blocs de vidre amb una transmitancia
maxima de 3,20 W/m? K, i d' 1,30 W/m?K de transmitancia minima, ambdos fent referéncia a blocs
de 8 a 16 cm de gruix. La EnEV (Energieeinsparverordnung) 2014, igual que altres facanes,
permet una transmitancia maxima de 0,24 W/m?.K, per tant les Glassteine a dia d’avui no
compleixen amb la normativa en les facanes dels habitatges, malgrat si compliria en garatges o

edificis no calefactats on la transmitancia pot ser superior.
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B2. MATERIALS UTILITZATS COM A REVESTIMENTS DE LES FACANES
D’ALEMANYA

1. Keramik (De ceramica)

1.1HinterlUftete Fassaden mit Keramik (Revestiments ceramics per a fagcana

ventilada)

Descripcioé del material

A Alemanya, els revestiments ceramics utilitzats a les facanes son per al sistema de facana
ventilada. Es tracta d’'un sistema encara forga nou i relativament poc utilitzat, que apunta un

ascens satisfent les necessitats actuals i futures.

El revestiment va sorgir als anys vuitanta, com a una
modernitzacio de les faganes ceramiques, per a utilitzar en un
sistema de facana ventilada, amb l'ajuda d’'un subsistema
auxiliar de perfileria d’alumini o fusta. Les peces es produeixen
amb el procés que la ceramica tradicional, amb la diferéncia
de la tecnologia de combustid, que es fa a temperatures de
fins a 1250° C durant 48 hores, el que li proporciona una alta

resistencia, densitat i alt grau d'impermeabilitat.

En el mercat hi ha disponibles gran varietat de formes, colors i
textures. Les mides estandarditzades dels revestiments sén de
30x20 i 40x20 cm.

FIG. 1: Peces ceramics per al sistema
de facana ventilada, amb diferents
colors, gruix molt petit i amb forma
d’encaix per a la guia.

Font: Wienerberger
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Propietats técnigues

e Durabilitat

Es tracta d’'un revestiment que té una llarga durabilitat, a part de ser més resistent que la

ceramica convencional.

e FEficiéncia energética

El revestiment funciona amb una fagana ventilada, amb una cambra d’aire ventilada
gracies a les juntes obertes, i un aillament térmic que proporciona una millora a nivell
termic de la facana. Es disposa d'una paret interior de tancament que pot ser tan amb bloc

ceramic com de formigo.

¢ Resisténcia a la intempérie

Sén resistents a les gelades, llum solar i tenen una absorcié d’aigua inferior al 3%. A més,

no son inflamables.
e Sostenible

El revestiment és d’origen 100% ceramic, per tant hi ha la possibilitat de ser reciclat, a part

de no contenir materials quimics ni substancies toxiques.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Revestiment prim i lleuger (31 kg/m?), el que fa que es pugui minimitzar el gruix del

conjunt per part del revestiment, i fa que els costos de transport siguin menors

e Elsistema d’instal-lacié és simple, facil i amb un major rendiment. Es aconsellat fins

a una alcada de 100 m
¢ Permet una gran varietat de formes de la peca, mides, colors i textures
Com a inconvenients presenta:
e Un cost més elevat respecte les faganes convencionals

e Una resisténcia a I'impacte menor que les peces ceramiques poroses tradicionals
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Usos principals

Tot i que el més habitual és trobar-lo en edificis plurifamiliars, també s’esta comencant a utilitzar
en habitatges unifamiliars. Al ser un revestiment, el seu us, com s’ha dit anteriorment, es fa amb

una fagana ventilada.

[]
FIG. 2: Edifici d’oficines amb fagcana ventilada revestida FIG. 3: Facana ventilada amb revestiment de
de peces ceramiques. peces ceramiques d’un edifici d’us administratiu

Font: Wienerberger situat a Ulm.

Font: Fotografia propia

FIG. 4: Habitatge unifamiliar amb fagana ventilada
i revestiment de peces ceramiques.
Font: Wienerberger

Per tal de millorar I'aspecte visual i donar un toc de modernitat, a la vegada de renovar i millorar
les propietats de la fagana, els revestiments ceramics s’utilitzen també en la rehabilitacid de
facanes, amb la fagana antiga com a paret resistent o de tancament, on es fixa la perfileria per al

muntatge del revestiment, deixant una cambra d’aire i posant aillament térmic.
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FIG. 5: Facana de klinker, on es pot veure que a
la planta baixa s’ha reconstruit amb el sistema de
fagcana ventilada amb revestiment ceramic.

Font: Wienerberger

2. Fassadenverkleidung aus Konglomerate (Els revestiments de conglomerants)
2.1 Kunststein (La pedra artificial)

Descripcio del material

Rep el nom de pedra artificial aquella fabricada amb arids, ciment i aigua, amb pigments per
obtenir un color, i possibilitat d'altres additius per a millorar les seves propietats. La barreja es
posa en motlles en funcié de la mida i forma desitjada, i un cop curada s'obté la pedra artificial.

Aquestes revesteixen la facana adherides amb morter a la seva part posterior.

FIG. 6: Fotografia on es poden veure quatre
pedres artificials de color ataronjat, i el seu
respectiu motlle de fabricacié.

Font: M-Pferrer

Malgrat que va ser a partir del segle XVII que la pedra artificial-aleshores era una barreja de
ciment i arids triturats- a Alemanya no és fins al segle XIX que es comenca a fabricar i s'introdueix
com a nou material, com a alternativa a les pedres naturals, sobretot en zones on hi ha manca

d'aquesta. Amb el moviment Art Noveau, la pedra artificial es troba com a substituta de la pedra
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natural per a ampits, cornises, brancals i altres elements decoratius. Es a finals de la Segona
Guerra Mundial, que a l'est d'Alemanya hi ha una gran demanda de pedres artificials per manca
de les d'origen natural i per la necessitat d'haver de reconstruir molts edificis. Als anys 60
s'introdueix una novetat: l'armat en el procés de fabricacié, que li aporta millor resistéencia a
traccié, qualitat de la qual manca en les pedres naturals. Actualment les pedres artificials es
segueixen utilitzant en la construccioé, i s'estan fabricant també una altra varietat on les resines

sintétiques apareixen com a aglutinant en lloc del ciment.

FIG. 8: Peca de revestiment de pedra artificial

de tipus prefabricat amb encaix.

FIG. 7: Detall del revestiment d’una paret Font: RP Bauelemente
amb pedra artificial aferrada amb morter.
Font: Soliflex

Com s'ha dit anteriorment, les pedres artificials es poden trobar a la venta ja fetes o bé es poden
fer a casa. Les que venen ja fetes, quan es tracten de mides petites es troben en malles per a una
major facilitat de muntatge, les quals només s'’han d'enganxar a la paret amb morter, i com a
novetat es troben les que ja venen enganxades sobre un fons de morter, amb peces que es fixen
a la paret amb ciment cola i mecanicament a uns muntants de fusta, i s'uneixen entre si amb un

sistema d'encaix.

Mauerwerk

Lattung

Hinterliftung

=

FIG. 9: Font: Detall constructiu d’un
Fassadenverkleidung

revestiment de pedra artificial on a la
Starterleiste

seva part superior presenta el sistema

Liftungswinkel .
per encaixar amb les altres peces.

Font: Fassadenverkleidung
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Propietats técnigues

Bona resisténcia mecanica

La barreja composta pels arids amb el ciment aporta una bona resisténcia, que es pot

millorar amb armat interior

Resisténcia al foc

Les pedres artificials estan formades per materials incombustibles, pel que en entrar en
contacte amb el foc no produeix cap tipus de flama o explosio.

Resisténcia a la humitat

Al ser considerades impermeables, quan entra en contacte amb l'aigua o esta en un

ambient humit, aguestes no pateixen cap tipus d'alteracié.

Resisténcia a la intempérie i als agents guimics

Les pedres artificials tenen un bon comportament al vent i a la pluja, aixi com als atacs
guimics o ambients agressius, ja que l'addicié d'additius en la seva fabricacié pot millorar
aquestes propietats

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e A dia d'avui es poden fabricar molts tipus de pedra artificial, de diferents mides i

colors que imiten perfectament la pedra natural
e Es poden comprar fetes o bé realitzar-ho un mateix
e Elseu cost és inferior al de la pedra natural
e No necessiten cap tipus de manteniment
Com a inconvenients presenta:
e La seva durabilitat és inferior a la de les pedres naturals

e Ofereixen una menor resisténcia a I'abrasio
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o En funcié a I'ambient on estiguin situades, algunes no accepten gaire bé els canvis

de temperatura

Usos principals

Les pedres artificials com a revestiment van guanyant terreny a les pedres naturals, sobretot en
fagcanes amb molta superficie, gracies al seu preu més assequible. Es troben tant en obra nova
com en rehabilitacid, destacant I'ambit residencial en primer lloc, seguit d'edificis on la decoracié
destaca per I'Gs d'aquest o0 bé per la seva ubicacié: apartaments rurals o hotels, on es vol donar un

ambient rustic, situats majoritariament en zones de muntanya.

FIG. 10: Detall d’'una fagana revestida amb
pedra artificial a Berchtesgaden (Baviera); el
seu aspecte és casi identic a la pedra natural.
Font: Gewena Stone Manufaktur

2.2 Fassadenverkleidung aus Putz (Els revestiments continus)
2.2.1 Putzmortel (Arrebossat)

Descripcioé del material

L’arrebossat és un tipus de revestiment continu fet a base de morter de ciment, cal o mixt. La
seva composicié esta formada per ciment (el tipus dependra de 'ambient a qué estigui exposat),
arids amb un tamany maxim de 4 mm en el cas d’Alemanya, aigua i finalment additius, que es
tracten d’un component de tipus secundari (s’utilitzen quan es necessita obtenir o potenciar alguna
propietat del conglomerat); aquests poden ser airejants, plastificants, anticongelants, retardadors o
acceleradors de fraguat, hidrofugs, preenduridors, actius d’efectes varis o colorants. Els seu Us
variara en funcié de les necessitats a I’hora d’aplicar el revestiment, i es faran gruixos d’entre 2 3

cm en funcié de si es vol acabar amb una capa de pintura o bé un revestiment de tipus discontinu.
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El morter s’ha utilitzat en diverses civilitzacions al llarg de la historia, canviant el tipus de
conglomerant en funcié del material disponible de cada regi6. El seu Us que en feien els egipcis o0
babilonis fam milers d’anys, era la d’unir blocs de pedra o tovots per a la formacié dels murs. No
va ser fins al naixement del ciment al segle XVIII, que va sorgir 'anomenat morter de ciment, el
qual va millorar en tots els aspectes la seva funci6 i es va comencar a aplicar com a revestiment.
A Alemanya es poden trobar els seglients acabats amb aquest tipus de revestiment:

e Kratzputze (raspatllat)

FIG. 11: Mostra de revestiment de morter

amb acabat de tipus raspallat.

Font: Modernisierer

e Scheibenputz (netejat)

FIG. 12: Revestiment de Putzmdortel amb
acabat de tipus netejat.
Font: Modernisierer

¢ Modellierputz (Modelat)

FIG. 13: Revestiment amb acabat tipus

modelat.

Font: Modernisierer
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e Reibeputze (fregat)

FIG. 14: Revestiment amb acabat tipus fregat.

Font: Modernisierer

e Mincher Rauhputz (Estil de Munich)

FIG. 15: Estil tipic i tradicional de la zona
de Baviera.

Font: Modernisierer

Propietats técnigues

e Durabilitat

Malgrat tractar-se d’un revestiment relativament modern, ofereix una llarga vida util sempre

que s’hagi aplicat correctament, sobretot en una superficie neta i llisa.
e Duresa

El ciment és I'element que li aporta duresa al conjunt del revestiment.
¢ Rigidesa

El ciment és un material que adquireix rigidesa a mesura que passa el temps després del
procés d’hidratacié (barreja amb aigua), de manera proporcional a Il'adquisici6 de
resisténcia (maxima als 28 dies).
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Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e Té una aplicacié molt facil i rapida
¢ No es necessita ma d’obra qualificada per a la seva execuci6
o Permeabilitat al vapor d’aigua, permetent la retencié temporal de la humitat
Com a inconvenients presenta:

e Generalment s’acaba aplicant pintura o bé un revestiment discontinu per donar

color a la fagana

e No es poden fer grans gruixos ja que es tracta d’un revestiment pesat i rigid, i

podria despendre’s, provocant la fissuracio

Usos principals

El Putzmortel serveix per revestir en obra nova com en rehabilitacio, essent la primera la més
habitual. Igualment, pot servir com a base per acabar pintat, o bé per a un revestiment discontinu.

La categoria d’edificis és sobretot la d’Us residencial, seguida pel cultural i docent.

FIG. 16: Casa cultural d’Um, amb fagana
revestida amb Putzmortel i acabat de Kratzputz..

Font: Fotografia Propia
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FIG. 17: Imatge d’'una vivenda amb revestiment FIG. 18: Fotografia de la fagana de
arrebossat de tipus “Scheibenputz” i pintat amb I'ajuntament de Lindau, on sobre una capa
tonalitat blavosa. de Putzmértel, s’han realitzat diversos
Font: Fotografia Propia motius amb pintura.

Font: Fotografia Propia

2.2.2 Zementmartel (Morter de ciment)

Descripcio del material

El Zementmortel, és un revestiment a base de morter de ciment i sorra, malgrat molts cops se li
afegeix cal¢ per millorar propietats; la seva composici6 esta feta amb morter de ciment, sorra, i

aigua, necessaria per a la formacié de la pasta. Aquest revestiment va apareixer posterior al Us
convencional del ciment, en el segle XVII. Per les seves propietats cada vegada és més utilitzat,
arribant a substituir altres métodes tradicionals menys eficacos. No presenta diferents tipus
d’acabat a diferéncia d’altres revestiments, es col-loca de manera que quedi llis i sense

irregularitats, i el toc final sempre el dona una capa de pintura.

FIG. 19: Revestiment d’una antiga fagana
amb Zementmortel.
Font: Altbau-Ausbau
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Propietats técnigues

¢ Adheréncia

Es tracta d’un revestiment amb bona adheréncia, pel que evita en major part el seu

possible despreniment.

e Resisténcia a 'aigua

Al ser molt poc porés, aquest evita el pas de 'aigua de I'exterior a la paret de suport.

e Resisténcia a I'impacte

Gracies a la seva estructura i adheréncia, ofereix bona resisténcia a I'impacte, pel que

s’evita la seva caiguda.

e Resisténcia a la intempérie

El ciment, component principal d’aquest revestiment, obté una bona resisténcia als agents

exteriors aixi com a les gelades.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
e S'obté una superficie d'acabat molt llisa

e Es pot aplicar a qualssevol tipus de suport, sempre que anteriorment s’hagi preparat

correctament
¢ No es necessita ma d’obra especialitzada per a la seva execucio
Com a inconvenients presenta:
e Endureix més lentament que altres tipus de ciments

o Durant la seva execucid s’ha vigilar que no hi hagi pérdua d’humitat ni estigui en

contacte directe amb la llum solar

240



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya

Escola Politécnica Superior
N, e’

Usos principals

El revestiment s’aplica tant en obra nova com per a la restauracio de faganes. El seu Us es destina
basicament als edificis d'Us residencial, malgrat molts centres educatius infantils també [I'utilitzen

per la seva bona resisténcia a I'impacte.

FIG. 21: Llar d’infants Marco Bock Kindergarten, a Leinefelde
(Thuringen), amb facana revestida amb Zementmortel, acabada amb

un pintat de diferents colors.
Font: Deutsches Architektenblatt

FIG. 20: Habitatge restaurant a Kerpen,

revestit amb Zementmortel i pintat.
Font: Stuckateurmeister Markus

Hoffmann

2.3 Stuck (L'estucat)

Descripcio del material

El Stuck, de nom molt similar al catala estuc, €s un revestiment fet a partir de ciment Portland i
aigua, on se li poden afegir cal¢ per disminuir la permeabilitat i pols de marbre, a part dels
pigments per aportar color (Antigament es feia només amb calg, sorra i aigua). Quan es parla de
Stuck, a part del revestiment, també es fa referéncia la decoracié que sovint 'acompanya, com
poden ser els ampits de les finestres, brancals i cornises decoratives fetes amb el mateix material
gue el revestiment, utilitzat sobretot en I'época barroca, i que actualment es conserven o bé es
decoren amb el mateix estil antic, ja sigui en obra nova sobre I'estucat antic o bé sobre un altre

tipus de revestiment existent.
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Sigui com sigui, l'estuc s'ha d'aplicar sempre sobre una superficie neta i llisa per tal de poder-se
adherir bé. Un cop aplicat, s'hi poden imprimir textures o grafiats, aixi com els detalls esmentats

anteriorment, els que generalment es fan amb un motlle. Aquest comenca a curar passats 15

minuts des de la seva aplicacio.

FIG. 22: Detall de fagana amb revestiment d’estuc.
Font: Stuckleisten hersteller

FIG.23: Imatge d’elements
A A AR AR AR AAAAAAAAAAAASAAARAAAAARSS prefabricats per a decorar la fagana
S 1526 amb revestiment d’estucat.

Font: Stucco Decoration

El Stuck va ser un revestiment originari del moviment renaixentista italia a partir del segle XVI,
amb el seu moment de maxima esplendor en I'epoca del Barroc i del Rococé (segles XVII i XVIII
respectivament), sobretot a la zona de Baviera, al sud-est d'Alemanya, on moltes esglésies van
ser decorades amb aquest revestiment, on es feien una gran quantitat d'elements decoratius en
els ampits i voltants de les finestres, aixi com cornises i coronacions. La possibilitat d'imitar altres
materials, va fer que es deixés d'utilitzar el marbre original per el Stuck, de manera que permetia
fer formes més grans i acurades que no es podien realitzar amb la pedra natural. La patent va ser

obtinguda per I'alemany Carl Rabitz*, ideant el seu métode de realitzacio.

Actualment, després de molts anys de passar desapercebut, esta tornat a ser forca demandat per
part de particulars.

'Rabitz, Carl (1823-1891)
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Tot i que el revestiment el pot realitzar un mateix, generalment sén les empreses especialitzades
qui ho duen a terme, per a una rapida i millor execuci6. Una de les novetats ue es troben en
aguest revestiment és la utilitzacié de I'escuma de poliureta, el qual permet fer les decoracions
dels ampits i cornises de manera més lleugera, a la vegada que s'aconsegueix un resultat igual de

bo que els fets amb la mateixa pasta que l'estucat.

Propietats técnigues

e Durabilitat
Un estucat ben fet pot durar molts anys oferint un bon aspecte sense degradar-se.

e Resisténcia al foc

Amb la seva composicié de calg, ciment i pols de marbre, fan que sigui un revestiment

incombustible i no inflamable.

e Transpirable

Es un revestiment que afavoreix l'intercanvi de l'aire, de manera que en cas d'entrar en
contacte amb la humitat aquest no la retén, i evita també la possible capil-laritat de la

facana.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Es tracta d'un revestiment antic que actualment segueix sent molt valorat pel seu

aspecte decoratiu que ofereix
e Permet una gran varietat de textures i detalls
e Un bon estuc permet imitar materials com el marbre
Com a inconvenients presenta:

e En el cas de l'estuc de barreja de calg i ciment a vegades pot resultar dificil de

processar i es pot trencar amb facilitat
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e El seu cost és superior al de revestiments com l'arrebossat

e Es necessita ma d'obra especialitzada per a la seva correcta execucio

Usos principals

A Alemanya, I'anomenat Stuck és un tipus de revestiment que es troba en molts edificis historics
com ajuntaments, museus, esglésies i algunes escoles. Les normatives municipals son les
encarregades de vetllar per la seva conservacio i restauracio, de manera que conservin el mateix
aspecte que en els seus origens. Quan es tracta d'obra nova, el Stuck el trobem en edificis

residencials més aviat en cases unifamiliars, en les que els propietaris hi volen donar un aspecte

tradicional.

FIG. 24: Edifici de la Schwaben Regierung (Autoritat de
seguretat de la zona de Baviera) a Augsburg, amb la
facana decorada amb estuc i detalls

Font: Fotografia propia

FIG. 25: Escola Nikolaischule a Gorlitz, on actualment
s’ha restaurat la fagana, oferint el mateix tipus d’estucat.
En aquest cas no hi ha elements decoratius al voltant de

les finestres.

Font: Stuck Krausche
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3. Naturholz (La fusta natural)
3.1 Naturholzverkleidung (Els revestiments de fusta natural)

Descripcio del material

La fusta és un material molt valorat a Alemanya, tant pel seu aspecte com naturalitat, perd que
resulta relativament car. Quan va comencar la revolucio6 industrial, la ceramica i el formigé van ser
els principals materials, i es va trobar a faltar la fusta. Va ser llavors quan van sorgir els
revestiments de fusta, que permetien una solucié amb fusta de manera més economica, perdo amb
un acabat visual igual que el de la fusta estructural, o fins i tot millor, per la varietat de dissenys i
acabats que es poden fer amb els revestiments de fusta. Aquests es troben en forma de lames,

peces o rastells, i generalment amb la fusta autoctona de la zona.

FIG. 26 i 27: Diferents mostres de
revestiments de fusta natural per a
la facana.

Font: BildBurg/Tischler Schreiner

Propietats técnigues

e Ecologica i sostenible

Es tracta de la matéria prima més ecoldgica i el material constructiu més sostenible, a part

de ser reciclable i biodegradable.

e Higroregulacié

La fusta natural absorbeix o cedeix humitat a 'entorn.

e Multiples possibilitats de treball

Es un material que es pot utilitzar tant en interior com exterior, és emmotllable i adaptable, i

molt valorada estéticament.

Avantatges i inconvenients
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Com a avantatges principals destaquen:

e El seu aspecte visual permet obtenir la mateixa imatge que les facanes o elements

de fusta
e El preu és inferior al de la fagana de fusta tradicional
o Es pot revestir quasi qualsevol tipus de facana
e Es pot modificar o substituir peces facilment
Com a inconvenients presenta:
e Necessiten un manteniment
¢ S’han de protegir contra els incendis

e S’han de fer un tractament addicional en zones on hi hagi agents biotics

Usos principals

En habitatges unifamiliars i plurifamiliars, ja sigui a la part superior de la fagana, o a la inferior amb
rastells, o com a barana per al balco, la fusta s'utilitza en molts tipus de faganes com a
complement per a revestir i donar un toc més natural a la facana. Actualment, aquest tipus de
revestiment també s'esta estenent a edificis publics, donant un toc de modernitat amb un material

utilitzat des de fa milers d'anys.

FIG. 28: Facana del Fraunhofer Institut a Straubing

revestida amb rastells de fusta horitzontals.

Font: ing Finder
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FIG. 29: Facana del Fraunhofer Institut a
Straubing revestida amb rastells de fusta
horitzontals.

Font: ing Finder

4. Metall (De metall)

4.1 Metallplatten (Les planxes metal-liques simples)

Descripcié del material

El revestiment amb Metallplatten es tracta d’'una xapa metal-lica conformada amb fred, amb un
tractament per a la durabilitat i resisténcia a la intempérie. Aquest es pot fixar mecanicament, per
encaix (generalment a una subestructura metal-lica) o bé directament a la paret de tancament. Les
mides estan estandarditzades en funci6é de la casa que els subministra, pero presenten una gran

varietat de formes de perfil i de colors disponibles, aixi com relleus i gravats.

Aufbau von Trapezprofilwanden (Beispiele)

SRR T RARAT,

FIG. 31: Imatge de planxes

Ohne Dammung Einschalig gedammt Gedammte Doppelschalig gedammt i
Fassadenbekleidung metal-liques ondulades.
1 HOESCH-Trapezprofil 1 HOESCH-Trapezprofil 1 HOESCH-Trapezprofil 1 HOESCH-Trapezprofil E - Dud
2 Unterkonstruktion 2 Unterkonstruktion 3 Dammung 2 Unterkonstruktion ont: Duden
3 Dammung 4 Distanzprofil 3 Dammung
4 Distanzprofil 5 Mauerwerk oder Beton 4 Distanzprofil

FIG. 30: Exemples de revestiment de fagana amb xapa metal-lica simple.

Font: Hoesch
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Malgrat que les xapes metal-liques ja s'utilitzaven a Alemanya en els anys seixanta dins el camp
de l'aviaci6é, no va ser fins anys més tard que es va comencar a utilitzar en el camp de la
construcci6, per a la fabricacié de naus industrials, degut seva rapidesa de muntatge i baix cost.
Amb el temps, van passar de ser d’'una simple xapa a un tipus de revestiment elaborat, en molts
casos donant un toc de disseny especial i singular a la fagana. Actualment, el seu Us s’ha estés en

edificis de comergos, oficines i fins i tot alguns habitatges.

FIG. 32: Planxa metal-lica blava ondulada
fixada mecanicament a perfileria metal-lica.

Font: Hoesch Bau

FIG. 33: Planxes metal-liques en forma

de revestiment, de colors diferents, i
fixades amb el sistema d’encaix.
Font: Hoesch Bau

Propietats técnigues

¢ Aillament acustic

Aquesta propietat pot variar en funcié de tot el conjunt de la fagana i no només del
revestiment, pero si que cal mencionar la bona absorcié acustica que presenten les xapes

metal-liques.
e Durabilitat

Gracies al seu tractament, es tracta d’'un revestiment amb llarga vida util, i que en cas de

gue alguna xapa resulti malmesa, es pot substituir individual i comodament.
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e Resistencia a la intempérie

Independentment de la capa de color o textura d’acabat, s’aplica un tractament galvanitzat

com a minim a la cara en contacte amb I'exterior, essent anticorrosiu i protector.

e Resisténcia al foc

Amb una classificacié F30-A i W90-A, el revestiment metal-lic pot millorar si se li afegeix un

aillament térmic de tipus mineral.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e En el mercat hi ha una gran varietat de materials, models, textures i acabats que en

fan d’'un revestiment visualment forca atractiu
e Esrequereix un manteniment minim
e Es de facil muntatge
e Es un revestiment de tipus lleuger
Com a inconvenients presenta:

e S’ha de realitzar un bon tractament per evitar la corrosio, sobretot a I'estar exposat

a la intempérie

Usos principals

| principi va comengar dins I'ambit industrial, per al revestiment de naus o oficines, pero en els
ultims temps ha estat molt ben rebut en faganes d’edificis comercials i fins i tot d’habitatges. De
manera general es fa servir per obra nova, perd0 també s’esta estenent dins I'ambit de la

rehabilitacié per la seva facilitat de muntatge i aspecte modern.
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FIG. 34 : Revestiment de xapa metal-lica
en forma de plafons a Ulm. Font:
Fotografia propia

FIG. 35: Revestiment metal-lic en forma de

lames.

FIG. 36: Revestiment metal-lic amb formes
que s’adapten al gir de la fagana del museu
BMW Welt a Munich.

Font: Fotografia propia
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5. Naturstein (La pedra natural)
5.1 Natursteinverkleidung (Els revestiments de pedra natural)

Descripcié del material

La pedra natural amb funcié de revestiment va comencar en el mén de l'arquitectura a I'any 1929,
amb el Pavell6 d’Alemanya de I'Exposicié Universal de Barcelona, dissenyat per I'arquitecte Mies
van der Rohe?, on es va utilitzar traverti roma, marbre verd dels Alps, marbre verd antic de Grécia
i Onix daurat de 'Atlas. A partir de 'any 1930 la pedra es va comencar a utilitzar com a revestiment

de facana, degut a la reduccié d’edificis de pedra natural resistent, per la introduccié del formigé

armat.

FIG. 37:Imatge del pavellé d’Alemanya
de I'Exposicié Universal de Barcelona
(estat actual restaurat).

Font: Deutsches Architektur Forum

Al principi, el revestiment s’aferrava amb morter, perd degut al pes del revestiment i la
problematica de les juntes, no resultava viable. En referéncia al formigé armat, van introduir
anclatges de ferro que subjectaven els panells de fusta i es fixaven a la paret amb el formigo.
Aquesta solucio pero, va aportar altres problemes: el ferro feia reaccié amb el morter, provocava la
corrosio i afavorint I'entrada d’aigua i el dany de les gelades. A més, I'expansio térmica provoca
tensid entre les plaques, el que esquerdava les lloses de pedra i el morter. El desenvolupament i
la produccié de I'acer inoxidable després de la segona guerra mundial, van substituir els anclatges
de ferro per els dacer inoxidable. Va ser normalitzat al 1961 per la Deutsche
Naturwerksteinverband, on a més es el professor Schaupp® va assenyalar la importancia de la

ventilacio i la difusié del vapor d’aigua i aillament

’Mies van der Rohe, Ludwig (1886-1969)

3Schaupp, Wilhelm (1922-2005)
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térmic, a part de les juntes de dilatacié entre les plaques de pedra. A dia d’avui, aquesta norma
segueix vigent, amb plaques de gruix de fins a 3 cm i muntats sobre 4 punts d’ancoratge, deixant a
més una cambra de ventilacié de 2 cm d’aire. Pel que fa 'ancoratge amb formigd i macgoneria, és
només per al suport d’una resisténcia minima de 12 N/mm?. Les noves facanes es fan amb pedres
subjectades per fixacions mecaniques, que poden ser vistes o ocultes, o bé directament amb la
tecnica de la fagana ventilada amb acabat de pedra natural.

Propietats técnigues

e Duresa
La pedra oposa gran resisténcia a ser deformada per un altre material.

e Gran inércia térmica

Les pedres tenen la capacitat d’emmagatzemar la calor a I'estiu i el fred a I'hivern.

e Material natural i ecologic

La pedra és matéria prima obtinguda directament de la natura. L’Us d’energia en la seva
produccid es redueix al tallat i si és necessari algun tipus d’acabat, sense cap tipus

d’additiu quimic. Tot i aixi, després del seu cicle de vida util es pot reciclar.
e Resistencia

La pedra natural és un material amb resisténcia per a si mateix, i és capac de suportar els

canvis de temperatura i gelades.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

o Les pedres naturals presenten gran varietat de tipus, colors, textures d’acabat i

mides
e El seu manteniment és baix

e Té molt bona resistencia a la intemperie

252



——
Universitat de Girona Materials usats en les facanes d’Alemanya

Escola Politécnica Superior
N, e’

Com a inconvenients presenta:
e Es un revestiment forca pesat

e Sovint es fan servir técniques d’extraccié que son perjudicials per al medi ambient

Usos principals

La funcié dins del conjunt de la fagcana, és la de revestiment exterior, ja que actualment la
normativa prohibeix els murs massissos de pedra, tot i que encara se'n troben i es conserven per
motius historics. En els edificis de nova construccié els revestiments es subjecten amb el métode

d’acer inoxidable o juntes de morter en funcié del tipus d’aplacat, aixi com de I'algada de I'edifici.

—-— T S

FIG. 39: Facana amb aplacat de pedra

FIG. 38: Facana de la Messeturm de Frankfurt am Main natural aferrat amb morter, corresponent
amb revestiment de pedra natural fixada mecanicament. a la nova sinagoga d’Uim.
Font: Maidhof Photography Font: Fotografia propia

5.2 Hinterluftete Fassaden mit Naturstein (Revestiments de pedra natural per a

facana ventilada)

Descripcié del material

El revestiment de pedra utilitzat per a les facanes ventilades, es distingeix del de la pedra
tradicional per un gruix i pes inferiors de les peces i pel seu sistema de col-locacié. Va sorgir com
a solucié del sistema constructiu de facana ventilada, després dels revestiments ceramics i com a

evolucio dels revestiments de pedra tradicionals.
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FIG. 40: Detall de fagana ventilada amb
revestiment de pedra.

Font: Litodecor

Gewicht

El format de les peces varia en funcié del tipus de pedra, tot i que en el mercat alemany estan
estandarditzats del format | al VI (Des de la superficie de la pega d’1 m? fins a 4,70 m?. Les
pedres disponibles han de resistir a la intempérie i tenir durabilitat perqué no suposin un risc en

cas de degradaci6 o gelades, que pugui provocar el despreniment del revestiment.

< s W - .
Litodecor - Juparana Litodecor - Waldstein Litodecor - Nero impala/ Litodecor - Balmoral

Columbo/Gneis, rotlich  Gelb/Granit, gelblich Gabbro, dunkel Granit, hell Red/Granit helirot

R L g

b

Litodecor - Deep Black/ Litodecor - Giallo Litodecor - Anrocher Litodecor - Mocca Creme/  Litodecor - Jura Gelb/
Gabbro, schwarz Veniziano/ Granit Gelb Dolomit/Kalksandstein, Kalkstein, creme Kalkstein, gelb

runlich

FIG. 41: Exemples de pedres naturals per

al revestiment de facanes ventilades.
Litodecor - Sunshine Litodecor - Wertheim Litodecor - Pietra Se-

Stone/ Sandstein Rot, Sandstein rot rena Grau/Sandstein, Font: Litodecor
gelbbraun grau )

Propietats técniques

e Durabilitat
El revestiment de pedra natural té una durabilitat assegurada minima de 50 anys.

e Resisténcia al foc

La facana, esta formada per capes amb materials que presenten proteccié contra els
incendis.
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e Resistencia a la intempérie

La pedra com a material t¢ un bon comportament a la intemperie, pel que ofereix una
durabilitat de la facana i que amb el pas del temps exposat al clima i altres factors, el

material no es degradi ni es faci malbé.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:

e Les pedres naturals presenten gran varietat de tipus, colors, textures i mides, que

donen un molt bon aspecte visual
e Elseu pes és fins a un 60% inferior a 'aplacat de pedra tradicional

e En el cas que una peca es trenqui, es pot reemplacar facilment per una altra gracies

a la subjeccié6 individual
e El seu manteniment és baix
Com a inconvenients presenta:
e Elseu cost és lleugerament superior al de les faganes tradicionals

¢ Es requereix una ma d’'obra especialitzada per al sistema de fagana ventilad

Usos principals

Actualment, cada vegada s6n més els edificis que es construeixen amb els sistema de facana
ventilada. Amb el revestiment de pedra es pot obtenir el toc rastic amb un sistema modern meés
lleuger. Es pot trobar des d’'un habitatge uni o plurifamiliar, passant per un edifici d’oficines, de

comerg, hotel, escola o hospital.
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FIG. 42: Donauklinik (Clinica Donau) amb fagana ventilada

revestida de pedra natural, amb totes les peces de la

mateixa mida a excepcid dels pilars superiors.

Font: Fotografia propia

FIG. 43: Edifici plurifamiliar amb fagana
ventilada amb revestiment de pedra
natural a Ulm.

Font: Fotografia propia

FIG. 44: Hotel amb facana ventilada revestida
de pedres naturals de dues mides diferents
combinades entre si.

Font: Fotografia propia
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6. Kunststoffverkleidung (Revestiment de resines sintetiques formant

composits)

Descripcié del material

Quan es parla de resines formant compdsits, fa referencia que el material és obtingut a partir de
la resina sintetica (veure apartat Kunstharz) i com a minim un altre material més. Dels

revestiments de resines formant compadsits més habituals a Alemanya trobem:

Faserzement (Ciment reforcat amb fibres de cel-lulosa)

Es tracta de plaques formades per ciment (65-80%) on en la seva composicio s'hi poden afegir
pigments per a la seva coloracid, alcohol de polivinil (2%) per absorbir els esfor¢os de traccio i
flexio, fibres de cel-lulosa (3-5%) encarregades d'augmentar la flexibilitat i durabilitat, i finalment
additius (10-25%), per afegir propietats desitjades. Es caracteritzen per ser lleugeres mal-leables,
el que permeten amb poc gruix realitzar la funcié de revestiment. Tot i tenir en la seva composicié
fibres de cel-lulosa (les més habituals), les plaques tenen una bona resisténcia al foc al estar

barrejades amb el ciment.

FIG. 45: Placa de revestiment de

ciment reforcat amb fibres de

cel-lulosa.

Font: Eternit Fassade

-Hochdrucklaminatplatten (Panells laminats a alta pressio)

Coneguts també amb el nom de HPL (High Pressure Laminate), son panells fenolics laminats,
formats per diferents capes de cel-lulosa (70%) unides mitjancant melamina (30%), un tipus de
resina sintetica. i premsades a 150 °C, fins a quedar endurides. Les seves cares superiors i
inferiors van acabades amb algun tipus de color o decoraci6. Com a avantatges destaquen la

superficie resistent als impactes, alta resisténcia a flexié i a la intempérie i bona durabilitat.
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FIG. 46: Diferents mostres de colors de
panells laminats a alta pressio.
Font: Prostprostor

-Holz-Polymer-Werkstoff (Compost de fusta i polimer)

El material compost esta format per fusta (sovint reciclada) i un polimer, els més utilitzats sén el
polietile, polipropilé, poliureta i policlorur de vinil. Se li acostuma a afegir pigments per a la
coloracio, es dona la forma amb la técnica d'emmotllament per injeccid i finalment passen per un
procés d'escalfament. El seu aspecte final es caracteritza per una imitacié molt bona de la fusta, i
es troben en diverses formes; les més habituals sén les rectangulars, com si es tractés d'un
revestiment amb rastells de fusta. Com a propietats destaquen la resisténcia a flexié, a la

intempérie i a l'aigua.

FIG. 47: Mostres de revestiments de
compost de fusta i polimer.
Font: Holz Mayrhofer

Pel que fa a la tipologia de facana formada, els revestiments poden ser en una fagana ventilada o

no, depenent de si es deixen o no obertures per a la circulacié de l'aire.

Propietats técnigues

e Aillament eléctric

En el cas de la formacié de compdsits, és el material d'origen plastic el que aporta aquesta
propietat

e |Impermeable

Com s'ha dit anteriorment, un composit €s un material format per dos o0 més materials.

D'aquests, el format per resines sintétiques li aporten impermeabilitat al conjunt.
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Resisténcia als agents exteriors

Es tracta de revestiments amb bon comportament enfront els agents meteorologics.

Resisténcia a I'impacte

Les resines sintétiques tenen en comu la bona resisténcia a l'impacte, qualitat que en el

cas d'imitacié del revestiment de tipus ceramic en fagana ventilada es veu solucionada.

Avantatges i inconvenients

Com a avantatges principals destaquen:
¢ Disposen d'una amplia gamma de colors, textures i mides
e El seu muntatge és relativament rapid i facil
¢ No necessiten manteniment i es poden netejar facilment

e Quan una pecga del revestiment es trenca o queda malmesa, es pot substituir

facilment
Com a inconvenients presenta:

e En general les resines sintetiques no tenen gaire bon comportament a la llum

ultraviolada, provocant un destenyiment del color.

¢ Malgrat que actualment cada cop es fabriquen materials amb una major durabilitat,
aquests tipus de revestiments tenen una durabilitat relativament curta en

comparacié amb altres materials, com podria ser la pedra.

Usos principals

Les faganes amb revestiments de polimers formant compaosits es troben principalment en edificis

destinats a usos cultural, administratiu, docent-esportiu i residencial. Majoritariament és un tipus

de revestiment que es troba en obra nova, perd que mica en mica en va introduint en les

rehabilitacions, com és el cas del compost de fusta i polimer, gracies a les seves propietats com la

durabilitat i el baix manteniment i que visualment son practicament iguals, substitueixen els

revestiments de fusta natural.
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FIG. 48: Imatge de la fagana de l'institut Glienicke Gymnasium,
revestida amb panells laminats a alta pressid, que li donen cert
volum sortint al voltant de les finestres.

Font: Trespa

FIG. 49: Imatge d’una casa unifamiliar a Schondra, on el

cos sortint on es troba I'entrada principal s’ha revestit
amb peces de compost de fusta i polimer, on a simple
vista sembla fusta natural.

Font: Holz Scherf
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4. POSSIBLES MATERIALS A UTILITZAR D’ALEMANYA

Un cop hem pogut estudiar els diferents materials base per a les facanes de Catalunya i
Alemanya, hem pogut observar que Alemanya disposa de materials que a Catalunya no hi sén

presents o bé només de manera molt minoritaria.

Com que el segon objectiu plantejat en aquest projecte és veure la possibilitat d’utilitzar materials
d’Alemanya, s’ha optat per a fer una série de preguntes a tres dels col-lectius que estan més
implicats en els materials: els magatzems de materials per a la construccio, les empreses
constructores i els arquitectes i arquitectes técnics. En primer lloc s’ha volgut fer referéncia a la
familia de materials més usats a Catalunya, i posteriorment s’ha questionat si es coneixen els
materials d’Alemanya i si hi han treballat algun cop, per tal d’esbrinar com es troba la situacié
d’aquests materials a casa nostra i aixi veure per qué no s'’utilitzen, ja que molts d’altres sistemes

vistos en la comparacio i son presents en ambdos llocs.

Sobre els materials d’Alemanya preguntats, son els seglients: les peces d’argila cuita tradicionals
(provinents de la Fachwerkfassade), el bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana
mineral), el sistema “Lego” de blocs de formigd, el sistema de peces d’escuma de poliestire,
els blocs de formigd cel-lular, i per acabar, les peces silici calcaries, que malgrat han sortit com

a material de Catalunya, s’utilitzen molt poc i com s’han vist, els seus avantatges sén bastants.

Les entrevistes s’han realitzat dins 'ambit de Catalunya, agafant una mostra representativa de
4 entrevistes per col-lectiu i per provincia. La tria dels llocs a entrevistar s’ha realitzat de manera
aleatoria, centrant-se en primer llocs a les capitals de provincia, i en segon lloc a les capitals de
comarca i altres punts que s’han cregut interessants per a la seva ubicacié. El métode a
realitzar I'entrevista ha sigut en directe o per correu electronic, i el periode de realitzacié de les

entrevistes ha sigut de I'1 de maig al 15 de juny.

Després d’haver consultat a magatzems de la construccid, empreses constructores i arquitectes i
arquitectes técnics de diversos punts de Catalunya (Veure Annex ), a continuacié es fara un
analisi dels resultats obtinguts expressats en forma de percentatge per a cada tipus de pregunta

formulada.
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4.1 Questionaris a magatzems de materials de la construccio

-Els materials que més estan en estoc als magatzems

Vidre

Plastic

2% /—

(o]

Metall
10%

Fusta
6%

Es pot observar que els materials que els magatzems consultats més disposen
sbn la ceramica, seguit del formigo, per sobre la meitat la pedra, seguida del

metall i per sota queden la fusta i el plastic.

-El material més venut

Plastic ysigre
0% \ 0%

Metall
3% .

Fusta
0%

En canvi, quan es parla del material més venut dels que tenen a la venda,
clarament es veu que domina la ceramica, lleugerament per sobre de la meitat,
en segon lloc el formigd, que representa la meitat de la ceramica, i en tercer

lloc la pedra i minimament el metall.

262



——

Universitat de Girona Possibles materials a utilitzar d’Alemanya
Escola Politécnica Superior

(——

-Quin dels materials/sistemes utilitzats a Alemanya coneixen

Sistema Lego de

- poliestirg
blocs de formigo _.
13%

No Peces d'argila
cuita tradicional
22%

Sistema de peces
d'escuma de

Els materials d’Alemanya més coneguts son les peces d’argila cuita tradicional,

seguides del bloc de termoargila amb aillament interior, el formig6 cel-lular , el

sistema "Lego” de blocs de formigd, i finalment per igual les peces d’escuma de

poliestire i les peces silici-calcaries. Només un 2% dels preguntats no en

coneixien cap, aixo vol dir que la majoria dels materials d’Alemanya s6n molt

coneguts per als magatzems.

-Dels anteriors materials / sistemes, tenen a laventa

Formigo cel-lular

Sistema Lego de _Sistema de
blocs de formigé peces
9% d'escuma de

poliestire

12%

Bloc de termoargila _S
amb aillament
interior
20%
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Els materials que estan disponibles a la venta sén les peces d’argila cuita
tradicional, seguit del bloc de termoargila, les peces silici-calcaries i el de
formigd cel-lular, i finalment el sistema “Lego” i el de peces d'escuma de
poliestire. El 6% no disposen de cap d’aquests materials a la venta, per tant,
podem dir que hi ha més magatzems que els coneixen, pero per al contrari

menys que el tinguin a la venta.

-Per qué creuen que els materials/sistemes utilitzats a Alemanya aqui no

s'utilitzen

B Perque son desconeguts

B Per manca d'existencia de
produccid

Perqueé resulta més facil utilitzar
els sistemes tradicionals de casa
nostra

B Perque no s'adaptarien a les
nostres necessitats constructives

Finalment, un dels punts que en interessa saber des de linici, és per qué els
materials/sistemes utilitzats a Alemanya, aqui no ho son: el 40% creu que és
perqué son desconeguts, seguits pel 32% que creuen que és meés facil utilitzar
els sistemes de casa nostra. La meitat d’aquests, creuen que es deu a la manca
d’existéncia de producci6, mentre que només el 12% creuen que no

s’adaptarien a les necessitats constructives.
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4.2 Questionaris a empreses constructores

-De les ultimes obres de nova construccioé que han realitzat, els materials que hi

estaven més presents

Plastic
5%

En el cas de les empreses constructores, el materials més utilitzat en les obres
noves és en primer lloc la fagana amb un 23%, seguida de la pedra i el formigo,
d’un percentatge molt igualat el segueixen el metall i la fusta amb un 14%, i els

materials que menys presents hi ha estat son el vidre i el plastic amb un 8%.

-De les ultimes obres de rehabilitacié que han realitzat, els materials gue hi

estaven més presents

Plastic _Vidre
5%
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En el cas de les Ultimes obres de rehabilitacié realitzades per a les empreses
consultades, el material més utilitzat segueix sent la ceramica, seguida de la
pedra i del formig0, i la fusta i el metall passen a ser més utilitzats en un 1%
respectivament del que ho eren en obra nova. Malgrat aquesta diferéncia, el

vidre i el plastic segueixen sent els menys utilitzats en la mateixa proporcio.

-Quin dels materials/sistemes utilitzats a Alemanya coneixen

Sistema de peces _.. Peces d’argila
d'escuma de cuita

poliestire ieional23%
9%

Sistema Lego de _.
blocs de formigd
13%

Quan se’ls ha preguntat pel materials utilitzats a Alemanya, en primer lloc cal
destacar que totes les empreses han dit coneixer com a minim algun dels
materials/sistemes anomenats. EI més conegut és el bloc de termoargila amb
aillament interior, seguit de les peces d’argila cuita tradicionals i del formigo
cel-lular. El segueixen el sistema Lego de blocs de formigd amb un 13%,
seguit de les peces de silici-calcaries i finalment es troben com les menys

conegudes les peces d’escuma de poliestiré amb un 9%.
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-Dels anteriors materials / sistemes, han treballat algun cop

Sistema Lego de _Sistema de peces
blocs de formigd _ d'escuma de

10% poliestire 3%
ila

Les empreses constructores preguntades, un 32% ha afirmat haver treballat
alguna vegada amb facanes amb peces d’argila cuita tradicionals, seguida de les
de bloc de termoargila amb aillament interior. En formigd cel-lular només hi
han treballat menys de la meitat dels casos que en blocs de termoargila
amb aillament interior, seguida de les peces silici-calcaries i el sistema Lego de
blocs de formigdb amb només un 10% dels casos. El material en que diuen haver
treballat menys és amb el sistema de peces d’escuma de poliestire. Cal destacar
també, que només un 3% de les empreses preguntades afirma no haver
treballat mai amb cap dels sis materials esmentats, pel qué es pot afirmar que
aguests materials/sistemes d’Alemanya ja s’estan utilitzant a dia d’avui a casa

nostra.
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-Per que creuen gue els materials/sistemes utilitzats a Alemanya aqui no

s’utilitzen

M Perque son desconeguts

B Per manca d'existéncia de
produccio

W Perque resulta més facil utilitzar
els sistemes tradicionals de casa
nostra

B Perque no s'adaptarien a les
nostres necessitats
constructives

Menys de la meitat (38%) creuen que resulta més facil utilitzar els sistemes
tradicionals de casa nostra, seguit d'un 9% menys que afirmen que soOn
desconeguts. Poc menys d’'una quarta part defensa que la causa de no ser
utilitzats es deu a la manca de produccio, mentre que només el 9% creu que no

s’adaptarien a les nostres necessitats constructives.
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4.3 Questionaris a arquitectes i arquitectes tecnics

-De les ultimes obres de nova construccio que han realitzat, els materials que hi

estaven més presents

Plastic -
9%

En les Ultimes obres de nova construccid que han intervinguts els técnics
preguntats, els materials utilitzats estan en percentatges relativament poc
dispersats. El més utilitzat ha sigut la ceramica en un 20% dels casos, seguida

del formigé, metall, vidre, fusta i pedra, i finalment el plastic en un 9%.

- De les ultimes obres de rehabilitacié que han realitzat, els materials que hi

estaven més presents
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En el cas de les obres de rehabilitacié els percentatges tornen a estar més
dispersats. Els materials més utilitzats son la pedra i la ceramica per igual,
seguit pel metall i la fusta també en la mateixa proporcid, seguit del formigo, i
els que menys, ho son el plastic i el vidre.

-Quin dels materials/sistemes utilitzats a Alemanya coneixen

Sistema de peces _. No Peces d'argila
d'escuma de cuita tradi-
poliestire ional  21%

12%

Sistema
Lego de
blocs de
formigé
12%

A diferéncia dels magatzems de materials o empreses constructores, s’observa
que els técnics coneixen d’'una manera més igualada els materials/sistemes
esmentats. Els més coneguts resulten ser les facanes amb peces d’argila cuita
tradicionals, seguida dels blocs de termoargila amb aillament interior ( un 21%
respectivament), seguit del bloc de formigé cel-lular, les peces silici-calcaries i
finalment de la mateixa manera el sistema Lego de blocs de formigé juntament
amb les peces d’escuma de poliestiré en un 12%. Només un 2% dels preguntats
afirmen no coneixer cap dels sis materials/sistemes esmentats. Un cop més es
pot afirmar que els possibles materials a utilitzar d’Alemanya sén molt coneguts a

casa nostra.
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-Dels anteriors materials / sistemes, han treballat algun cop

Sistema Lego de _Sistema de
blocs de formlgo peces
0% d'escuma de

0%

Silici-calcari
5%

Bloc de
termoargila amb
aillament interior

19%

El 33% dels técnics preguntats, hat dit no haver treballat mai amb els materials
mencionats. Del 66% restant, el material més utilitzat és el bloc d’argila cuita,
seguit amb el bloc de termoargila amb aillament, el formigd cel-lular i el silici-
calcari. Cap dels tecnics preguntats ha treballat amb el sistema Lego de blocs de
formigd ni amb les peces d’escuma de poliestiré. Aquest és el colectiu és el que

amb més diferéncia ha treballat menys amb els materials d’Alemanya.

-Per qué creuen gue els materials/sistemes utilitzats a Alemanya aqui no s’utilitzen

B Perqué sén desconeguts

B Per manca d'existéncia de produccié

M Perqueé resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casanostra
B Perqué no s'adaptarien a les nostres necessitats constructives

H Perqué el client no ho demana
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Els técnics preguntats han respost d’'una manera molt similar a les empreses
constructores quan se’ls ha preguntat per qué creien que els materials utilitzats a
Alemanya no ho eren aqui: el mateix percentatge (38%) creu que és degut a que
resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra, seguit de que
son desconeguts. En el cas dels técnics, s’ha cregut important preguntar si una
causa podria ser que el client no ho demana, la que creuen com a tercera causa,
seguida de la manca de produccié i finalment també amb un 9% del casos

que no s’adaptarien a les necessitats constructives de casa nostra.

-En cas d’haver produccio i estoc de vendes aconsellarien la utilitzacié d’alguns

dels d’aguests materials en els seus projectes

Amb una diferéncia de només un 12%, els técnics responen que en cas d’haver
produccio i estoc de ventes, aconsellarien la utilitzacio dels materials utilitzats a
Alemanya.
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-Quins dels mencionats anteriorment

Sistema de peces
d'escuma de

Sistema Lego de  Poliestire
blocs de formigé 9%
14%

Peces d’argila
cuita tradicional
23%

Bloc de
termoargila
amb aillament
interior
13%

Una mica més de la majoria dels técnics que en cas d’haver estoc de ventes
aconsellarien aquests materials, en primer lloc seria el formig6é cel-lular (27%
dels casos), seguit de molt a prop de les peces d’argila cuita tradicionals, el
sistema Lego de blocs de formigé i les peces silici-calcaries en un 14%, seguit del
bloc de termoargila amb aillament interior i finalment les peces d’escuma de

poliestire.
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-En cas que el client els demanés algun dels sistemes anteriorment mencionats

per a la realitzaci6 del seu projecte, acceptarien:

Més de tres quartes parts dels tecnics preguntats acceptarien utilitzar els
materials esmentats anteriorment en el seus projectes si el client els ho

demanés.

-En cas negatiu, per

Per Per possibles
desconeixement dificultats en el

0% subministrament

0%

En el cas dels técnics que no acceptarien la utilitzaciéo dels materials esmentats
anteriorment, tots han defensat com a causa principal que no ho farien per manca
de normativa.
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5. CONCLUSIONS

A continuacio s’exposaran les conclusions obtingudes del present Projecte Final de Grau, per una

part les obtingudes de l'estudi comparatiu, i per l'altre les obtingudes respecte a la possibilitat

d'utilitzar els materials d’Alemanya a Catalunya.

Respecte al I'estudi comparatius dels materials usats en faganes a Catalunya i Alemanya:

R/
0’0

Dels materials base per a la formacio de fagana, els més habituals de Catalunya sén la
pedra (més la natural que la artificial) i la ceramica, mentre que a Alemanya ho soén la fusta
i la ceramica. A Catalunya la familia de materials que disposa de més varietat és la
ceramica, mentre que a Alemanya ho és la del formig6. Els productes derivats dels
materials d’origen metal-lic i de vidre, s'utilitzen de la mateixa manera en les facanes de

Catalunya com d’ Alemanya.

S’ha pogut constatar que Alemanya disposa de materials base per a la formaci6 de la
facana que a Catalunya no es coneixen o bé no sén gaire habituals. Molts dels materials
més innovadors, procedeixen d’Alemanya, com és el cas del Legosystem
Betonblocksteine, el Styropor Steine o 'U-Glas.

Els revestiment son la part de la facana que tenen més en comu Catalunya i Alemanya,
sobretot als continus (arrebossat i estucat) mentre que dels discontinus a Catalunya
predominen més els revestiments ceramics i de pedra natural i a Alemanya els de fusta
natural. Els revestiments ceramics i de pedra natural per a fagana ventilada s’utilitzen de la
mateixa manera ambdds llocs, gracies a les propietats que aporta el sistema de facana

ventilada.

A través de l'analisi de la normativa s’observa que el clima hi juga un paper important:
mentre que a Catalunya la transmitancia termica maxima de les faganes segons el CTE-
DB-HE1 es situa entre 0,50 W/m?K en el cas menys desfavorable i 0,25 W/m?K en el cas
més desfavorable, mentre que a Alemanya és de 0,24 W/m?K per a tots els casos. A partir
de les exigéncies de la normativa i en funci6 dels materials, Alemanya disposa de
solucions de facana amb transmitancies més baixes, sovint incloent aillament térmic a
productes ja existents (com és el cas del bloc ceramic o el bloc de formigé amb aillament
termic incorporat) mentre que a Catalunya es segueixen utilitzant els materials tradicionals

amb incorporacié de més aillament térmic.
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Respecte a la possibilitat d’utilitzar els materials d’Alemanya a casa nostra:

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Els materials com les peces d’argila cuita tradicionals, els de termoargila amb aillament
interior, el sistema “Lego” de blocs de formigo, el sistema de peces d’escuma de poliestire,
el formigd cel-lular i les peces de silici-calcari, sén els sistemes d’Alemanya que aqui no
sbn tipics o0 coneguts. Per les seves propietats i baixa transmitancia térmica, els més
adequats per utilitzar a Catalunya serien les peces de formigd cel-lular, el bloc ceramic

amb aillament incorporat i les peces de poliestire.

Els materials/sistemes constructius d’Alemanya més coneguts per els magatzems de
materials de la construccid, empreses constructores, arquitectes i arquitectes técnics sén
les fagcanes amb peces d’argila cuita tradicional i el bloc de termoargila amb aillament
interior (perlita/llana mineral), mentre els que menys sén les peces de silici-calcari i el

sistema de peces d’escuma de poliestiré.

Degut a que la majoria coneixen com a minim un dels materials/sistemes esmentats, se’ls
ha preguntat si disposen o han treballat mai amb alguns d’aquests materials o sistemes.
Els magatzems tenen a la seva disposicio les peces d’'argila tradicional cuites i els blocs
amb aillament térmic interior. Les empreses constructores amb els materials que han
treballat més soén les peces d’'argila cuita tradicionals i els blocs amb aillament térmic
incorporat. En el cas dels técnics es troba la diferéncia més important, ja que el 33% dels
guestionats han dit no haver treballat mai amb cap dels tipus de materials o0 sistemes

d’Alemanya, i els que ho han fet ha sigut amb les peces d’argila cuita tradicionals.

En quan a per qué creuen gue els esmentats materials/ sistemes constructius d’Alemanya
no s'utilitzen a casa nostra, els magatzems coincideixen que és a causa de la seva
desconeixenga, mentre que les empreses constructores i els arquitectes/arquitectes
técnics creuen que perqué és més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra. En
el cas d’aquests ultims, afirmen com a segona causa que els clients no demanen la
utilitzacié d’aquests materials/sistemes, i que si ho fessin la majoria acceptarien utilitzar-

los.

Per tant, el fet d’introduir aquests materials en els magatzems, com per part dels técnics
com a proposta de materials per un projecte, ajudaria a fer coneixer aquests nous
materials i sistemes. Tanmateix, seria convenient per part de la legislacio, la redacci6 de
normativa per als materials/sistemes anomenats, ja que els técnics que no acceptarien un

projecte amb els anteriors materials, seria a causa de la manca de normativa.
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Com a consequeéncia, les empreses constructores els podrien utilitzar en les seves obres,
les quals ajudarien també a que molts clients veiessin aquests materials i possiblement, un

cop conegudes les seves bones propietats, apostessin per aquests.
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Materiales Moras S.A.
Ubicaci6: Barcelona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

“ Quinales de les seguents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/

+ Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

« Teniu alaventa algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

% Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio
Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Inter-Avia S.A. (Grup Bigmat)
Ubicacio: Parets del Vallés (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre
magatzem?

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/

+ Coneixes algun dels seguients materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

« Teniu alaventa algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

% Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Mach, Materials per a la Construccié S.L.
Ubicaci6: Premia de Mar (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre
magatzem?

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

+ Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

« Teniu alaventa algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?
No
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

« Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio
Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: FECA - Ferret Casulleras S.L.
Ubicacié: Vilafranca del Penedés (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/

+ Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

% Teniu alaventa algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?
No
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

« Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio
Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Gotarra S.L.
Ubicacid: Fornells de la Selva (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segients families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigdé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglients materials/sistemes constructius de fagcanes?
No

Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio
Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

10
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Materials Miquel Alt Emporda S.L. (Grup Gamma)
Ubicacid: Santa Llogaia D’Alguema (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigdé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

11
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio
Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

12
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Materials del Freser S.L.
Ubicacid: Ribes de Freser (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigdé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

13
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?
Perqué son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

14
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Materials i Transports Coll,S.L.
Ubicaci6: Olot (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les seglients families de materials teniu en estoc de venda en el vostre
magatzem?

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigdé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

15
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?
Perqué son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

16
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Materials per a la Construccio i Adobs J. Pifiol S.L.
Ubicacio: Lleida

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigo cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?
Perque son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Nicanor Mateu S.L.
Ubicaci6: Les Borges Blanques (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinal/es de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?
Perqué son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perque no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Materials i Distribucions RBF LA SEU S.L.
Ubicacio: La Seu d’Urgell (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre
magatzem?

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?
Perqué son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Jordi Vilar S.L. (Grup GAMMA)
Ubicacid: Solsona (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Bigmat Sans
Ubicacié: Tarragona i Montblanc (Tarragona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica

Formigdé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio
Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Mayor, Materials per a la Construccié S.L.
Ubicacid: Tortosa (Tarragona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Comercial Llauradé S.A.
Ubicacié: Moéra d’Ebre (Tarragona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les seglients families de materials teniu en estoc de venda en el vostre

magatzem?
Ceramica
Formigé
Fusta
Metall
Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinales de les seglients families de materials és la més venuda?
Ceramica

Formigdé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A MAGATZEMS DE MATERIALS PER A LA
CONSTRUCCIO

Nom del magatzem: Ramon Magrifia Batalla S.A.
Ubicacié: Valls (Tarragona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% Quinales de les segluents families de materials teniu en estoc de venda en el vostre
magatzem?

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% Quinal/es de les seglients families de materials és la més venuda?

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Teniu a la venta algun dels materials anteriorment esmentats? Si és aixi, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials esmentats anteriorment?
Perqué s6n desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Roig Construcciones y Servicios, S.L.
Ubicaci6: Barcelona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio
Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES

Nom de I’empresa: Construcciones Mena e Hijos S.C.P.
Ubicacio: Santa Maria de Palautordera (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Chacosa Construccions S.L.
Ubicaci6: Matar6 (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigo cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Construccions Tabaquista S.L.
Ubicaci6: Sant Sadurni d’Anoia (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Construccions Rebujent S.A.
Ubicacid: Sant Gregori (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seglents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglients materials/sistemes constructius de fagcanes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Construccions Porfit S.L.U.
Ubicacié: Port de la Selva (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seglents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglents materials/sistemes constructius de fagcanes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’'empresa: Construccions Freixenet Camprodon S.L.
Ubicaci6: Camprodon (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglents materials/sistemes constructius de fagcanes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Pla d’'Olot S.L.
Ubicaci6: Olot (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

% De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio i/o comercialitzacid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’'empresa: Dolomada Grupo S.L.
Ubicacio: Lleida

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccid

Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Construccions Ribes Bosch, S.L.
Ubicacio: Torregrossa (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’'empresa: Construccions Bellver (Grup FILA)
Ubicacio: Bellver de Cerdanya (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seglents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+» De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglients materials/sistemes constructius de fagcanes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Consvefra S.L.
Ubicacio: Alcarras (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Ramon Mata i fills S.L.
Ubicacio6: Tarragona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié6 que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?

No fem rehabilitacions

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formig6 cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES
Nom de I’empresa: Promontblanc S.L.U.
Ubicaci6: Montblanc (Tarragona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seglents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié6 que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?

No fem rehabilitacions

Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué s6n desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES

Nom de I’empresa: Construccions Jaen Valles S.L.
Ubicaci6: Gandesa (Tarragona)
Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seglents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigd

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

62



——
Universitat de Girona Annex |

Escola Politécnica Superior
N, e’

QUESTIONARI A EMPRESES CONSTRUCTORES

Nom de I’empresa: Construccions Torres i Fills S.L.
Ubicacid: Santa Barbara (Tarragona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

R/

% De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigo

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigdé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Marc Trepat Carbonell
Professi6: Arquitecte
Ubicacio del lloc de treball: Barcelona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

+ De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqueé el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé
Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
« En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Jordi Planelles
Professid: Arquitecte
Ubicacié del lloc de treball: Vilafranca del Penedés (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié6 que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formig6 cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

% Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
« En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Bernat Batlle Montserrat
Professié: Arquitecte Técnic
Ubicacié del lloc de treball: Mataré (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Coneixes algun dels seglents materials/sistemes constructius de fagcanes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqueé el client no ho demana
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« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
+ En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?
Si
No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement

Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del tecnic: Tomas Pardo
Professié: Arquitecte Técnic
Ubicacié del lloc de treball: Sabadell (Barcelona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqué el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

% Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

—_—

No
« En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Simon Kapp
Professid: Arquitecte
Ubicacié del lloc de treball: Castellé6 d’Empdries (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqué el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

% Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_

No
« En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Quim Gallart
Professid: Arquitecte
Ubicacié del lloc de treball: Olot (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié6 que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigo

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé
Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Y/

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del tecnic: Joan Llorens Sulivera
Professié: Arquitecte Técnic
Ubicacio del lloc de treball: Universitat de Girona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglents materials/sistemes constructius de fagcanes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqué el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
+ En el cas que si, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

+ Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Naria Saura
Professi6: Arquitecte Tecnica
Ubicacié del lloc de treball: Camprodon (Girona)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seglients materials/sistemes constructius de fagcanes?
No

Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé
Sistema de peces d’escuma de poliestire

Y/

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del tecnic: Orland Marti Rovira
Professi6: Arquitecte
Ubicacio del lloc de treball: Lleida

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé
Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa

91



——
Universitat de Girona Annex |

Escola Politécnica Superior
N, e’

QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Lluis Moreu Hostenh
Professid: Arquitecte
Ubicacio6 del lloc de treball: Val d’Aran (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

+ De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels segiients

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

@
0’0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd
Sistema de peces d’escuma de poliestire
Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccié

Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perque no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqueé el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd
Sistema de peces d’escuma de poliestiré

% Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?
Si
No
« En el cas que no, per qué?
Per desconeixement

Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del tecnic: Ramon Hernandez
Professid: Arquitecte Tecnic
Ubicacio del lloc de treball: Agramunt (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

+ De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seglents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per qué creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqueé el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
« En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Jordi Vilana Vilarrubla
Professid: Arquitecte Tecnic
Ubicacio6 del lloc de treball: Organya (Lleida)

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perque son desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perque resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra
Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Y/

+ Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del tecnic: Victor Sans Cosculluela
Professid: Arquitecte
Ubicacié del lloc de treball: Tarragona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?

Facana amb peces d’arqila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?
Perqué son desconeguts
Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
+ En el cas que si, quin/s?

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

+ Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Carlos Vergés

Professid: Arquitecte

Ubicacié del lloc de treball: Tortosa (Tarragona)
Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Y/
0'0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqgué s6n desconequts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perque el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa
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QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Oscar Parra Vallverdu
Professid: Arquitecte Tecnic / Enginyer de I'Edificacio
Ubicacié del lloc de treball: Tarragona

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigo

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Coneixes algun dels seguents materials/sistemes constructius de faganes?
Facana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd
Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?

No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué sén desconeguts

Per manca d’existéncia de produccio

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqueé el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?
Si
No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional
Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari
Peces de formigé cel-lular
Sistema “Lego” de Blocs de formigé
Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

+ Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa

109



——
Universitat de Girona Annex |

Escola Politécnica Superior
N, e’

QUESTIONARI A TECNICS

Nom del técnic: Cecilia Cardiel Rull
Professid: Arquitecte Tecnic
Ubicacio del lloc de treball: Tarragona i rodalies

Sobre els materials utilitzats a Catalunya

« De les ultimes obres de nova construccié que has realitzat, quin dels seguents

materials hi estava present?
Ceramica

Formigé

Fusta

Metall

Pedra

Plastic/composits

Vidre/Mur cortina

« De les ultimes obres de rehabilitacié que has realitzat, quin dels seglients materials

estava present?
Ceramica
Formigé

Fusta

Metall

Pedra
Plastic/composits

Vidre/Mur cortina
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Sobre els materials utilitzats a Alemanya

R/
0’0

Coneixes algun dels seglents materials/sistemes constructius de fagcanes?
Fagana amb peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigo cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestire

Has treballat mai amb algun dels materials mencionats anteriorment?
No

Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)
Peces de silici-calcari

Peces de formigé cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigd

Sistema de peces d’escuma de poliestiré

Per queé creus que aqui no s’utilitzen aquests materials?

Perqué sén desconeguts

Per manca d’existéncia de produccid

Perqué resulta més facil utilitzar els sistemes tradicionals de casa nostra

Perqué no s’adaptarien a les nostres necessitats constructives

Perqueé el client no ho demana
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R/

« En cas d’haver produccié i estoc de vendes, aconsellaries la utilitzacié d’algun

d’aquests materials en els teus projectes?

S

—_

No
« En el cas que si, quin/s?
Peces d’argila cuita tradicional

Bloc de termoargila amb aillament interior (perlita/llana mineral)

Peces de silici-calcari

Peces de formigd cel-lular

Sistema “Lego” de Blocs de formigé

Sistema de peces d’escuma de poliestireé

Y/

« Si fos el client que et demanés algun dels sistemes mencionats anteriorment, ho

acceptaries?

S

—_—

No
% En el cas que no, per qué?
Per desconeixement
Per possibles dificultats en el subministrament

Per manca de normativa

112



