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L'home habita des de fa anys en un planeta que ja tenia gairebé cinc bilions d'anys d'existéncia. Des
de llavors ha viscut en unié i harmonia amb la naturalesa i al mateix temps s'ha servit d'ella.
L'evolucié de I'hnome s'ha realitzat gracies a la seva extraordinaria capacitat d'adaptacié al medi, que

ha exigit una estreta relacié amb els elements naturals de la terra, l'aigua i l'aire.

No obstant aix0, en els Ultims cent anys aquesta antiga relacié de respecte de 'home amb el seu
planeta ha esdevingut en una altra, que sembla ignorar les seves lleis de funcionament i s'ha
aconseguit desbaratar aquest equilibri tan essencial per a la vida. L'home viu d'esquena a la
naturalesa, assistint sorpresos als seus fenomens, a les conseqgiiencies dels seus canvis, a la pérdua
d'espécies senceres, quan no s6n més que un logic resultat d'actes de continua agressivitat, o,

almenys, d'irresponsabilitat.

Des de la revolucié industrial, els canvis introduits per I'home han modificat els cicles naturals de
I'equilibri en la biosfera. Amb el petroli s'han conegut unes comoditats qué la humanitat no s'havia
beneficiat mai i en pocs anys, s'ha modificat la terra més rapidament que en tot el periode de la seva
existéencia.

La incapacitat de I'especie humana per viure en harmonia amb el planeta és un dels grans problemes
mediambientals actuals i conseqiientment, estem en un moment en el qual parlar de sostenibilitat

s'ha convertit en alguna cosa habitual i quotidia.

El desenvolupament sostenible és aquell que satisfa les necessitats actuals sense posar en perill les
generacions futures. Pretén una millor qualitat de vida per a tots, primer i tercer mon, ara i en el futur.

De forma resumida, és aquell que busca el desenvolupament tecnologic respectant els recursos.

Totes les civilitzacions, o gairebé totes, han procurat desenvolupar-se de la forma més sostenible
possible, ja que els recursos als quals podien accedir eren exclusivament els immediats i propers, i

no podien deixar que s'esgotessin permanentment.

Com ja és conegut, la construccié és una de les majors industries dels paisos occidentals. No tan
sols pel consum d'energia de la propia activitat constructiva, siné per totes les directament
relacionades amb ella. L'impacte ambiental produit per tota la vida de I'edifici afecta de forma directa
a moltes altres esferes productives. La construccio genera unes fortes petjades en el paisatge i en la
nostra memoria col-lectiva. L'explotacié dels recursos que genera, I'extraccié dels minerals com a
materia primera, la forta industria que suposa la seva transformacio, I'enorme despesa del transport,

el problema dels residus generats, el consum energetic pel manteniment dels edificis...
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A conseqiéncia dels grans problemes que esta afrontant el nostre planeta, és la nostra obligacio,
com a arquitectes, canviar aquesta situacio reemplacant les maneres i sistemes actuals per uns
altres que aportin solucions valides pel present i el futur. Impulsar una arquitectura que cuidi la salut,

millori la qualitat de vida dels éssers humans, generi consciéncia i respecti I'entorn.
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1.1. ANTECEDENTS

El present treball de final de grau és una iniciativa del professor, Dr. Gabriel Barbeta, juntament amb
la Fundacié Mona, davant la necessitat, d’aquesta entitat, d’'unes noves instal-lacions docents. Les
instal-lacions existents, que se li donen us d’aulari, sén petites i principalment no estan pensades per

donar-li aquest Us, ja que és una sala de I'edifici de les oficines.

Les necessitats d’aquesta entitat d’'unes noves instal-lacions docents sén a conseqgiiencia de les
activitats académiques que es realitzen en aquest espai, com per exemple un Master en
Primatologia, diferents cursos de Postgrau i projectes d’investigacié. També es realitzen visites

d’escoles de grups d’educacio infantil, primaria i secundaria.

1.Actual aulari de la Fundacié Mona.

Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona
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1.2. FUNDACIO MONA
1.2.1. COM SORGEIX L’ENTITAT

Durant molts anys, a causa del trafic il-legal de primats, han arribat a Espanya, provinents de I'Africa,
ximpanzés per a ser utilitzats en circs i atraccions turistiques. Durant els anys 70 i 80 era molt corrent
veure a fotografs, a les costes espanyoles, utilitzant ximpanzés per fer-los fotos amb els turistes i
guanyar uns diners per aquesta activitat. En [l'actualitat, aquesta practica ha disminuit
considerablement, perd se n'han utilitzat molts per criar i utilitzar les seves cries en circs ambulants,

zoologics, anuncis, shows televisius i altres atraccions.

Aquest problema es reprodueix molt sovint a Espanya i Europa; i molts altres ximpanzés son
retinguts en péssimes condicions en col-leccions privades, zoologics, circs i altres parcs d'atraccions.
En molts casos es troben sols, sense la companyia dels seus congéneres, sense tenir en compte que

els ximpanzés son animals socials extremadament intel-ligents.

L'any 2001, el departament de Duanes del Ministeri d'Economia, reconeix al centre de recuperacio de
primats de la Fundaci6 Mona com a apte per acollir primats provinents del trafic il-legal i envia el
primer grup de ximpanzés, decomissats a un antic entrenador de ximpanzés per circs. Aquests
ximpanzés havien estat malvivint durant més de vuit anys en un camié avariat en unes condicions

d'higiene i cures deplorables.

g FUNDACIO

2.Logo Fundaci6é Mona.

Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona
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1.2.2. ACTIVITATS | FINANCIACIO
La Fundacié Mona és una entitat sense anim de lucre que dedica els seus esforgos:

- Al rescat i recuperacié del primats mitjancant la deteccié d’aquests en situacié il-legal i/o

maltractament, la tramitacié per al seu rescat, transport, allotiament i recuperacio al centre.

- A la informacio, conscienciacio i educacié mitjancant visites a particulars, associacions i escoles;
pretenent transmetre i donar a conéixer el risc i el perill de posseir un animal salvatge com a
mascota. Aixi com també la problematica que existeix entorn a I'Gs indiscriminat de fauna salvatge
per a fins lucratius, en especial dels primats que pateixen de manera molt semblant als humans. Per
exemple quan han estat arrencats del seu entorn natural i dels seus grups, forcats a realitzar
activitats antinaturals, mitjancant entrenaments severs i / o amb maltractament, aixi com aillats i
tancats en habitacles de dimensions minimes durant llargs anys. Ells expliquen les sequeles, traumes

i pors que presenten aquests animals un cop arriben al centre.

3.Les diferents activitats per a la gent que visita la fundacio
Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

- A la formacio i realitzacié d’investigacions i estudis en el camp de l'etologia mitjangant cursos
d’etologia i d’origens humans per coneixer i entendre les bases del comportament dels primats en

general, arribant a un nivell de coneixement suficient per a poder realitzar estudis etologics.

El centre de recuperacié de primats serveix de llar als primats rescatats i de centre per comprendre i

respectar els animals salvatges.

La Fundacié depén de l'ajuda de persones i entitats sensibilitzades amb la problematica del trafic
il-legal de primats i la seva utilitzaci6 amb finalitats comercials, aixi com la supervivencia dels primats
en llibertat. Actualment un 90% dels ingressos provenen de fons privats i un 10% d'ajuts publics. Per

tant, totes les activitats que es duen a terme es fan a partir de la cooperacio i el voluntariat.
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1.2.3. SITUACIO | ARQUITECTURA

El centre de la Fundacio Mona esta situat a la poblacié de Riudellots de la Selva, envoltat de natura i
en terrenys cedits per ’Ajuntament. Aquest esta en una zona inundable, ja que pels voltants hi passa

el riu Onyar i el rec de '’Agulla.

4.Emplagament del centre de la Fundacié Mona.

Font: ICC (Institut Cartografic de Catalunya)

Les instal-lacions del centre de la Fundacié Mona es divideixen en dues zones, la dels animals i la de
I'oficina. A la primera zona podem trobar-hi el tancat exterior i interior dels ximpanzés i macacos, el

magatzem i la cuina.

- El tancat exterior dels ximpanzés esta format per una reixa metal-lica amb posts de fusta i una
part metal-lica a tot el perimetre superior per evitar els salts dels animals cap a I'exterior. A
més, esta envoltat d’'un cablejat eléctric per tal d’evitar que els animals s’escapin. Aquest
recinte es divideix en dos per tal de separar diferents families de ximpanzés i té zones de joc

de fusta per a que els animals s’entretinguin.
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- El tancat exterior dels macacos és més petit que el dels ximpanzés, ja que n’hi ha menys en
acollida. El tancat esta construit amb els mateixos materials que el recinte explicat

anteriorment.

5.Zones de joc dels ximpanzés
Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

6.Recinte dels ximpanzés. L’ empresa del manteniment del cablejat electric fent la seva feina.
Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

- Els recintes interiors dels animals, el magatzem i la cuina estan constituits per una estructura
vertical formada per una trama de murs de carrega ceramics i una estructura horitzontal
formada per biguetes autoresistents i revoltons de formigd prefabricat amb una xapa de
compressié de formigd. La coberta és a una aigua amb teula ceramica. A una part de la
fagana hi ha un revestiment de fusta per tal d’'imitar la casa de fusta.
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7.Recinte interior dels animals, magatzem i cuina.
Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia

A la segona zona hi ha l'oficina, els lavabos i les zones de descans dels cooperants.

- L’edifici de l'oficina esta compost per una estructura de fusta de planta baixa més una planta
pis. La planta baixa esta destinada actualment a les projeccions per a les escoles i els
visitants, en canvi, la planta pis esta destinada per a realitzar reunions entre tots els voluntaris

i cooperants.

- Els lavabos i les zones de descans s6n moduls prefabricats. Els moduls prefabricats i la
caseta de fusta estan elevats del terra mitjancant daus de formigo, creant aixi forjats sanitaris.
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Estat actual de les instal-lacions

L’ultima inundacié important, que va causar enormes danys al centre, va ser el 28 de setembre del
2014, on es van descarregar fins a 150 litres per metre quadrat a la demarcacio de Girona. La gran
part de les instal-lacions es van quedar sota més de mig metre d’aigua i els danys més importants es
van produir a la zona del magatzem i cuina; i a les instal-lacions interiors i exteriors dels macacos i

ximpanzés.

et
T

oy

T

8.Diferents fotografies del dia després de la inundacié
Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

Actualment les instal-lacions estan en un estat precari, ja que com s’ha explicat anteriorment, es fa
tot a partir de la cooperaci6 i per tant, els diners s6n escassos.

Els moduls prefabricats son edificacions temporals i I's que els hi donen no és el que estava previst
inicialment.

L’edificacié on es destina la funcié d’aula, per projeccions i per rebre diferents institucions, tampoc
reuneix les caracteristiques per aquest tipus d’activitats.
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1.3. OBJECTE D’ESTUDI

L’objectiu principal del treball de fi de grau és fer un estudi técnic per la construccié d’un aulari per a

la Fundacié Mona.
En aquest treball hi ha quatre condicionants que s’hauran de tenir en compte a I'’hora de projectar.

Al principi, s’haura de fer un estudi previ del grau d’ inundabilitat de la ubicacio del projecte i de les
caracteristiques del terreny. Segons aix0, s’haura de fer una construccio palafitica, per tal

d’assegurar-nos, en el cas que hi hagin pujades del nivell de I'aigua del riu.

El segon condicionant és que com els terrenys de la Fundacié Mona sén cedits per I'’Ajuntament, la
construccié que es projecti haura de ser desmuntable, per tal que es pugui moure’s en el cas que

'administracié decideixi no cedir-los.

El tercer condicionant és que l'entitat treballa amb voluntariat. La construccié hauria de permetre

alhora de I'acabat final, fer-ho per compte propia de l'usuari.

El quart i dltim condicionant és que aquesta fundaci6 es financa a partir de subvencions i donacions,
ja que els diners s6n molt escassos. Per tant, el projecte s’haura de fer a partir del maxim de

materials reutilitzables i organics naturals, fent aixi una arquitectura sostenible.

Un dels interessos de la proposta és la prefabricacié i transportabilitat de I'aula. Treballant en base a
sistemes estructurals de fusta, conjuntament amb els criteris d’eficiencia del Passive House, es
desenvoluparia un prototipus d'aplicacié més industrial. Seria un projecte prefabricat palafitic de fusta
i panells prefabricats de terra i altres materials organics, ja que és una construccié de molt interés i

s’aborden aspectes inusuals.
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1.4. ESTAT DE LA QUESTIO

En aquest apartat es fa una breu descripcié d'alguns projectes realitzats mitjancant una construccié

palafitica, una arquitectura passiva i una construccio prefabricada.

Per obtenir informacio sobre la tipologia constructiva del present projecte s’ha realitzat una seleccio
de diferents projectes sobre les tres premisses nombrades anteriorment i aixi disposar de més

coneixement per desenvolupar-lo.

9.Habitatges palafitics, habitatge passiu i habitatge prefabricat

Fotografia: Desconegut / Font: Imatges Google
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1.4.1. LA CONSTRUCCIO PALAFITICA

Els palafits son construccions plantejades sobre pilots, les quals es poden trobar sobre la superficie
del sOl o sobre aigua. Normalment les construccions sobre aigua es troben en llacs, llacunes, cursos
irregulars i lents pels quals desemboquen rius i ribes del mar. Les principals funcions d’aquestes
construccions son per evitar les inundacions, com també per mantenir-se allunyats d’animals o

qualsevol essers vius.

La majoria d’estructures palafitiques es troben a les parts del mén vinculades a una economia
lacustre, fluvial o maritima, independentment del clima local. La tipologia que es descriu a continuacio
apareix entre tropics, sent les més representatives les del nord de Venecuela, a la llacuna de
Sinamaica i a la regié del delta Amacuro, junt amb altres emplacaments al sud-est asiatic, illes
filipines principalment.

Aquestes construccions es localitzen a zones on els rius es caracteritzen per les seves crescudes.
Aquest va ser el motiu inicial pel que la construcci6 es va elevar amb relacié al terra, evitar

inundacions provocades per aquest creixement de l'aigua.

Altres motius es troben en la dificultat per assentar-se en terrenys fangosos i on els manglars no
permeten apropar les construccions a les riberes dels rius, aspecte fonamental donada la vinculacio
econdomica d'aquestes poblacions amb l'aigua. Cal pensar que la ventilacié és basica en el seu
comportament bioclimatic i que, sobre una superficie oberta, lliure d'obstruccions com és la dels rius,

la ventilacio és perfecta.

10.Construccions palafitiques al riu Limén (Venecguela)

Fotografia: Yobani Quintero / Font: Imatges Google
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L’economia basica és la pesca. La dependéncia d’aquest recurs econdmic justifica la ubicacio
d’'assentaments sobre l'aigua. Les comunitats s’organitzen distanciades amb el fi de permetre una
racional explotacio dels recursos que es generen al voltant d’elles. No obstant, amb el pas del temps

s’ha establert una major relacié entre palafits, i entre aquests i la ribera.

De l'ecosistema del manglar, I'indigena obté les referéncies formals i materials per a la construccio
del seu habitat; el palafit recorda a I'estructura del manglar, assentant-se sobre les seves arrels
aeries per elevar-se sobre el sOl. Les estructures palafitiques sén volums simples, amb coberta a dos
o quatre aigues, construides sobre una plataforma que els separa de l'aigua. L'espai interior és

diafan i pot tenir particions que mai arriben al sostre.

11.Construccions palafitiques a la llacuna Sinamaica (Venecuela)

Fotografia: Meridith Kohut / Font: Imatges Google

El palafit s’eleva sobre l'aigua o la terra creant una plataforma construida de troncs de fusta de
mangle (bambi al sud-est asiatic). De materials de la zona, com so6n el mangle, les palmes, el
cachimano (el Molare, el yakal, la narra, la nipa, el bambu al sud-est asiatic), s'obtenen els elements
constructius que necessiten per formar l'estructura del palafit: pals, forques, peus drets, etc. Amb ells
es construeix un entramat no rigid cobert amb palmes de temiche o bogues lligades amb cordes

vegetals.
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12.Construccions palafitiques a la llacuna Sinamaica (Venecuela)

Fotografia: Luis Alejandro Ontiveros / Font: Imatges Google

Existeixen palafits fora dels tropics, encara que soén escassos. Un d’ells es troba a l'illa de Chiloé, a
l'estat de Xile. Un altre es refereix als finals de la prehistoria europea (poblats situats al centre
d’Europa, als llacs alpins de Suissa, Alemanya, Italia o Austria). En aquestes zones el clima és fred i
humit, per tant, encara que la forma és similar a la dels palafits venecolans, el motiu pel que s’eleven
sobre el terreny és la utilitzacié de I'aigua com a regulador de temperatura. L’economia en aquests
assentaments comenca a relacionar-se amb la terra (agricultura, ramaderia), per aixo els palafits es
connecten amb la riba mitjancant passarel-les. En molts casos es troben agrupats sobre grans
plataformes. Encara que en algunes zones s'utilitza la fusta, els palafits tropicals sén estructures
obertes totalment ventilades, que es protegeixen de la radiacié solar, mentre que els palafits de les
zones fredes utilitzen la fusta com aillant i segellen les unions per conservar el calor produit a I

interior, deixant els minims forats per evitar les perdues de calor.

Per adequar-se a un clima calorés, el disseny d’aquestes construccions té com objectiu facilitar el
moviment de I’ aire, aconseguir el refredament i evitar I'entrada de la radiacié solar. També afavoreix
una ventilacié creuada orientant els seus escassos, perd grans forats, a vents dominants. Els
materials naturals utilitzats permeten les filtracions de l'aire a tota la superficie, el que afavoreix
'auto-ventilacié de linterior. També s’eleva la coberta per obtenir grans volums d’aire que també
faciliten el seu moviment i ventilacio. El palafit és capag¢ de controlar I'entrada de radiacié solar i, per
tant, de calor, gracies als seus volums i als seus tancaments amb pocs forats, amb materials que
deixen passar la llum a l'interior. Donat que el clima és plujés, la coberta a dues aigiies permet la

rapida evacuacio de les aiglies provocades per les frequients pluges.
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1.4.1.1. Historia de la construccio palafitica

Els palafits prehistorics dels voltants dels Alps, esmentats anteriorment, es van construir entre el
5000 i el 500 aC a la riba dels llacs, rius o aiguamolls. El total sén 111 emplagaments situats 5 a
Austria, 11 a Franga, 18 a Alemanya, 19 a ltlia, 2 a Eslovénia i 56 a Suissa. Al Juny de I'any 2011

'UNESCO els va declarar Patrimoni de la Humanitat.

Les excavacions, només realitzades a alguns dels llocs, han donat I'evidencia a la idea de la vida que
la gent tenia durant el Neolitic i 'Edat de Bronze i la forma en que aquestes comunitats interactuaven
amb el seu entorn. Contrariament a la creenca popular, les cases no van ser construides sobre
l'aigua, sind que a la terra pantanosa del voltant. Es van establir sobre pilots per tal de protegir-se
contra inundacions ocasionals. Degut que els llacs han crescut en grandaria amb el temps, molts dels
pilots originals estan ara sota I'aigua, donant als observadors moderns la falsa impressié de que

sempre hi havien estat.

13.Museu Pfahlbauten al llac Constanca a Alemanya

Fotografia: Alex Cooper / Font: Wikipedia

Unteruhldingen és un petit poble, que forma part de la localitat de Uhldingen-Muhlhofen, a la riba
nord-oest del llac de Constanca, Alemanya. Hi ha un museu a laire lliure, la Pfahlbauten, on es

presenten reconstruccions palafitiques de Neolitic i I'Edat del Bronze.
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1.4.1.2. Actual situaci6 de la construcci6 palafitica

Els palafits s6n un recurs arquitectonic contemporani present en zones lacustres, fluvials i maritimes

de tots els continents, especialment en el continent asiatic i a America del Sud.

A continuacio, s’exposaran diferents llocs del mén en el quals actualment també hi han construccions

palafitiques:
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La ciutat de Ganvié

Ganvié és una ciutat africana situada a Benin. Esta ubicada dins el llac Nokoue i actualment encara
hi viuen milers de pescadors en construccions palafitiques. Degut a la seva peculiar situacié, només

es pot accedir a la ciutat amb barca.

Aquesta impressionant ciutat lacustre va ser fundada per persones de diferents étnies que fugien del
comerg d’esclaus i que feien servir 'aigua com a barrera de seguretat, ja que segons la religié del
Dahomey prohibia als guerrers entrar a l'aigua. Els palafits estan construits amb bambu i altres fustes

i n’hi ha alguns que estan pintats de colors cridaners segons I'arquitectura d’aquest pais.

S

'
¥ o
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14.Construccions palafitiques de Ganvié 15.Mapa situacio de la ciutat de Ganvié

Fotografia: Dominik Schwarz / Font: Wikipedia Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia
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El llac Inle de I'est de Birmania

El llac Inle és un llac d’aigua dol¢a situat a les muntanyes del Estat de Shan, a I'est de Birmania.
Gracies als recursos del llac i a la seva explotacié és una de les regions lacustres més riques de

Birmania. Al voltant del llac hi viuen més de cent mil persones repartides en diferents ciutats i pobles.

La ciutat més poblada del entorn és la de Nyaung Swe (Yawnghwe), que té un canal que arriba fins
al llac. Les aigues del llac formen canals entre les zones de cultiu. Aquest aspecte i el que en una de
les ribes del llac es troba una de les tres principals pagodes de Birmania fan d’aquesta zona un dels

principals destins turistics de Myanmar.

16.Construccions palafitiques a Yawnghwe i el llac de Inle 17.Mapa situacio del poblat de Yawnghwe

Fotografia: Christopher Voitus / Font: Wikipedia Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia
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El poble de Nueva Veneécia

Al municipi de Sitionuevo a Colombia, al departament del Magdalena, el poble de Nueva Venécia
esta format basicament per palafits sobre el Panta Grande de Santa Marta ocupant aquest sector des
de fa ja 200 anys aproximadament. Tot i que aquests s6n uns dels més importants, en varies de les
riberes del pais es troben petites poblacions que utilitzen palafits, principalment en els departaments

de Choco i Amazones.

18.Construccions palafitiques al poblat de Nueva Venecia 19.Mapa situacio del panta Grande de Santa Marta

Fotografia: Tim Buendia / Font: Blogs el espectador Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia
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Als pobles de la provincia de Chiloé

Aquest tipus de construccions van comencar a apareixer als pobles de Chiloé a finals del segle XIX.
A conseqliéncia de I'expansié comercial van comencgar a arribar camperols a la ciutat que no tenien
casa i gracies a l'aprofitament de la riba es van iniciar les construccions. Castro, la capital de la
provincia de Chiloé, té construccions palafitiques a les seves entrades del nord i sud. Unes de les
caracteristiques arquitectoniques d’aquestes construccions és que els seus pilots estan fets de fusta
d’arrayan i totes les cases estan pintades amb colors molt vius.

20.Construccions palafitiques a la ciutat de Castro 21.Mapa situacio de la ciutat de Castro

Fotografia: Christian Cérdova / Font: Wikipedia Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia
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El barri de Belén de la Ciudad de lquitos

Iquitos és la metropoli més gran de 'Amazones Peruana i esta rodejada pels rius Amazones, Nanay
e Itaya i el llac Moronacocha. Un del seus quatre districtes, el barri de Belén, que també és conegut
com la Venécia Amazonica, és un barri que esta principalment compost per palafits. Es un dels punt

turistics i amb més forca comercial d’lquitos.

22.Construccions palafitiques del barri de Belén 23.Mapa situacio de la ciutat de Iquitos

Fotografia: El camino a Samarcanda / Font: Blogspot Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia
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A continuacio, s’exposaran diferents exemples de projectes i actuals edificacions palafitiques:

La cabanya en Sol Duc

La cabanya de 32 m? es un projecte de la oficina Olson Kunding Architects, ubicada en Olympic
Peninsula, Washington, Estats Units. La casa és completament prefabricada fora del lloc

d'emplacament i s'eleva sobre pilots per generar el minim impacte sobre el terreny.

24.La cabanya en Sol Duc 1
Fotografia: Benjamin Benschneider / Font: Plataforma arquitectura

La cabanya es construeix principalment d'acer i panells estructurals aillats, tots prefabricats per reduir
el desaprofitament de materials en obra. Quatre pilots d'acer eleven I'edifici per a un impacte minim,
al mateix temps de protegir-ho enfront d'inundacions ocasionals.

25.La cabanya en Sol Duc 2

Fotografia: Benjamin Benschneider / Font: Plataforma arquitectura
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La casa Gauayacan

La casa Guayacan, dissenyada per l'arquitecte Matias Ruiz Malbran, esta situada a San José de
Maipo, en un entorn privilegiat.

26.La casa Gauayacan 1
Fotografia: Matias Ruiz Malbran / Font: Plataforma arquitectura

L’element arquitectonic principal de la casa és la fusta, per la qual cosa crea un vincle amb
'ecosistema i cap a I'entorn. A més del formig6 i el vidre, el 60% dels materials prové de la
reutilitzacié de plagues fendliques d'encofrats.

27.La casa Gauayacan 2

Fotografia: Matias Ruiz Malbran / Font: Plataforma arquitectura

Utilitzant la irregularitat de la topografia com un recurs més, la casa s'eleva mitjangant la subjecci6

amb pilars amb l'objectiu d'intervenir el menys possible en I'ecosistema.
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La casa Maitencillo

La casa Maitencillo és una casa d'estiueig en la costa de la V regid, construida integrament de fusta.
El conjunt es planteja com a volums elevats, emplacats en la part més alta del terreny, deixant la
casa en una condicio expectant. A I'entorn es veu una variada tipologia d'habitatges, destacant-se les
construides de fusta sobre pilots de pi donat el desnivell del turé Tacna.

28.La casa Maitencillo 1
Fotografia: Jonas Retamal T. / Font: Plataforma arquitectura

S’adopta aquesta tipologia i es pren com a nivell 0,0 I'accés posterior a la casa des d'on s'unira la
plataforma que suporta I'habitatge, aconseguint en la seva facana principal elevar-se del terreny per

buscar la vista al mar.

29.La casa Maitencillo 2
Fotografia: Jonas Retamal T. / Font: Plataforma arquitectura

La mirada principal del I'habitatge és cap al mar a través de grans finestrals, cap a on es disposen
tots els recintes socials a diferéncia de les altres faganes on les seves obertures sén mesurades i

disposats segons la necessitat de ventilacié o assolellament dels recintes de serveis.
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L’escola m3 per les zones rurals de Colombia

L’escola m3 de M3H1 Arquitectura, apareix com a una resposta arquitectonica a les necessitats de la
fundacio “Escuela Nueva en las zonas rurales de Colombia”. L’escola m3 es planteja com un projecte
gue, mitjancant lleugeres modificacions, és capa¢ d’adaptar-se tant a les condicions climatiques com

a les produides pels desastres naturals en les diverses zones del territori rural colombia.

30.L’escola m3 1
Font: Plataforma arquitectura

A més, el sistema modular que es presenta permet infinites possibilitats d'implantacid, responent aixi
a les necessitats socials que presenta l'entorn i promovent la participacié de la familia i de la

comunitat en la seva construccio, Us i manteniment.

31.L°escola m3 2

Font: Plataforma arquitectura

L’escola m3 es un “kit” mobil i modificable, de facil muntatge format per varis moduls. El material de
construccio de I'escola m3 és el bambu (guadua angustifolia) per tractar-se d'un material summament
versatil, amb molt baix cost, que es troba abundantment a Colombia i que posseeix clars avantatges
de sostenibilitat i de reciclatge.
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Institucié Educativa Embera Atrato Medio

Al Municipi de Vigia del Fuerte que és part del departament de Antioquia a Colombia, la seva
poblacié viu en diverses comunitats distants de la petita zona urbana localitzada al llarg del riu. La
instituci6 Educativa Embera Atrato Medio de Plan B Arquitectos, apareix com a una resposta
arquitectonica per rebre a comunitats indigenes per periodes curts i constants de temps durant l'any,
en els quals viuen, dormen, s'alimenten i reben educacié sense deixar els seus poblats de manera

permanent.

“H
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32.Institucion Educativa Embera Atrato Medio 1
Fotografia: Julian Castro i Alejandro Arango / Font: Plataforma arquitectura

Una vegada a l'any i durant I'época de pluges, les aiglies del riu Atrato pugen i inunden per diversos
mesos els sols del poblat i per agquest motiu, les construccions existents s6n en gran manera
palafitiques i es comuniquen per mitja de passarel-les elevades. Durant I'época d'inundacions les

comunicacions es fan per mitja de llanxes i els camins secs desapareixen.

33.Institucion Educativa Embera Atrato Medio 2

Fotografia: Julian Castro i Alejandro Arango / Font: Plataforma arquitectura
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La baixa capacitat portant del sol, obliga a construir un edifici molt lleuger recolzat en més de 50
micro-pilots injectats amb profunditats mitjana de 15 m, suportant una estructura palafitica de
columnes i llosa de formigo, resistents a l'aigua i per sobre del nivell de la cota maxima d'inundacié. A
partir d'aquest nivell, s'utilitza una estructura en metall, lleugera i resistent a la forta humitat relativa
de l'ecosistema humit tropical. Pels tancaments s'evita I'is de fustes natives gairebé totes especies
amenacades, i es tria I'ls de fusta immunitzada conreada en zones properes a Medellin,
transportades fins al lloc. Les cobertes alternen teules transllicides amb teules opaques termo-

acustiques.

udﬁﬁm

34.Institucion Educativa Embera Atrato Medio 3
Fotografia: Julian Castro i Alejandro Arango / Font: Plataforma arquitectura
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Escola Baan Nong Bua

Baan Nong Bua School, I'escola local que proporcionava educacio elemental per a nens d'entre 5i 10
anys d'edat, es va veure afectada pel fort terratremol de 6.3 graus Richter que va sacsejar la
provincia de Chiang Rai, en el nord de Tailandia, el 5 de maig de 2014.

35.Escola Baan Nong Bua 1
Fotografia: Spaceshift Studio / Font: Plataforma arquitectura

L'estructura del nou edifici, dissenyat per I'oficina d’arquitectura Junsekino Architect And Design, esta
composta principalment per acer, un esquelet flexible que absorbeix la vibraci® quan hi ha

terratrémols. A més, l'estructura d'acer es pot construir facil i rapidament a les zones rurals.

36.Escola Baan Nong Bua 2

Fotografia: Spaceshift Studio / Font: Plataforma arquitectura

L'edifici esta dissenyat perquée es correspongui amb les condicions climatiques de la zona nord de
Tailandia, que permeti la circulacié d'aire natural, la penetracio de la llum natural a I'edifici i el sol

s’elevi en cas d’inundacio.
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1.4.2. ARQUITECTURA PASSIVA

L'objectiu principal dels edificis passius és obtenir elevats nivells de confort interior mantenint un

consum energétic molt baix, contribuint aixi en un important estalvi energeétic.

37.Exemple de casa passiva
Fotografia: ARCHIVO MASDECO / Font: Mas Decoracion

Passive House esta basat en uns criteris de disseny que permeten l'aprofitament de I'energia i la llum
natural durant I'hivern i la minimitzacié de la incidéncia solar durant I'estiu. Al mateix temps, les altes
exigéncies técniques i constructives, contribueixen a I'excel-lent condicionament térmic conservant

tota la calor absorbida a I'hivern i dissipant-ho a I'estiu.

Avui dia, el consum d’energia degut a I'is d’'un edifici, és responsable de la major part d’emissions de
CO2 del sector de I'edificacio. L’energia consumida en calefaccio, refrigeracio, aigua calenta sanitaria
i il-luminacié, és la principal responsable de les emissions de CO2, per sobre de la energia

necessaria per a I'extraccié i la fabricacié dels materials.

Les emissions de CO2, son gasos d’efecte hivernacle produits per efecte directe o indirecte de
I'activitat humana, en el cas de I'edificacid, per efecte de la construccio i I'is de I'edifici. L’emissio de
gasos d’efecte hivernacle té un efecte nociu en I'atmosfera terrestre, contribuint al escalfament global

i al conegut canvi climatic.
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1.4.2.1. Historia de arquitectura passiva

L'arquitectura passiva, definida com aquella que s'adapta a les condicions climatiques del seu entorn,
existeix des de I'Antiguitat. Fa 2.500 anys a Grecia, Socrates (469-399 a. de C.) va ser el primer a
escriure sobre aquest tipus d'arquitectura. El seu Megaron, partint de la casa grega, modifica la seva
planta per donar-li una forma trapezoidal i aconseguir captar més energia solar a I'hivern i mantenir el
confort d'estiu gracies als voladissos del porxo. Socrates explicava l'arquitectura passiva en aquests
termes: “A les casa orientades al sud, el Sol penetra pel portic a I'hivern, mentre que en l'estiu I'arc

solar descrit s'eleva sobre els nostres caps i per sobre de la teulada, de manera que hi ha ombra.”

38.Megaron
Font: Energiehaus

Posteriorment a Roma, a causa d'una escassetat de combustible provocada per una explotacio
desmesurada dels seus recursos naturals, es va decidir adoptar la técnica solar grega,
desenvolupant-la i adaptant-la als diferents climes del imperi. Marco Vitruvi (80-15 a. de C.) va deixar
escrit: “Si desitgem que els nostres dissenys de cases siguin correctes hem de comencar per prendre
bona nota dels paisos i climes en qué aquestes van a construir-se. Un tipus de casa sembla apropiat
per a Egipte, un altre per a Espanya... un altre encara diferent per a Roma, i aixi successivament
amb les terres i paisos de caracteristiques diferents. Es evident que els dissenys de cases haurien de

conformar-se a les diversitats del clima.”

Aquests dos exemples s6n una mostra que la periddica interrupcié en l'evolucié de l'arquitectura
passiva respon mes a una certa visio economica del moén i els beneficis que suposen l'explotacio dels

recursos energetics que ens ofereix que a una visié humanista de l'arquitectura.
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Amb la crisi del petroli de la década de 1970 va ressorgir la preocupacié pels aspectes
mediambientals en I'edificacié. Sota aquest context de crisi energética, com ja havia ocorregut al llarg
de la Historia, reneix linterés pel desenvolupament i l'estudi de l'arquitectura passiva i de
I'aprofitament de I'energia solar en I'edificacio.

A la fi de la década de 1980, Wolfgang Feist, actual director del Passivhaus Institut de Darmstadt, i
Bo Adamson van marcar les pautes per a la definicié d'un habitatge Passivhaus que assegurava el
confort a Il'hivern tornant als conceptes inicials de l'arquitectura passiva i implementant nous
conceptes com la ventilacié de doble flux amb recuperacié de calor. Aquesta definicié d'un edifici
Passivhaus segueix sent valida avui dia. Amb el pas del temps, el Passivhaus Institut va completar la

definicié de I'estandard per a climes més calids com els de el sud d'Europa i fins i tot climes tropicals.

En 1991 es va construir el primer edifici Passivhaus a la ciutat alemanya de Darmstadt, edifici que
porta vint anys monitoritzat. Les dades del monitoratge han demostrat el seu excel-lent funcionament
energétic. Actualment, al llarg dels més de 20 anys d'experiéncia, s'han construit més de 25.000
edificis sota I'estandard Passivhaus amb excel-lents resultats en els monitoratges realitzats aixi com

en diversos estudis sociologics que demostren una alta satisfaccio dels usuaris.

39.Primer edifici Passivhaus a la ciutat alemanya de Darmstadt

Fotografia: Desconegut / Font: Laboratorio de arquitectura responsable

L’interés del estandard Passivhaus es poder simplificar significativament els sistemes actius de calor i
fred, ja que aquests tipus d’edificis requereixen poca energia per a mantenir bones condicions de

confort climatic a l'interior.
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A l'ultima directiva sobre la construccié d’edificis, el Parlament Europeu ha introduit el concepte
d’edifici “energia quasi nul-la” (NZEB). Segons aquesta directiva “La quantitat quasi nul-la o0 molt
baixa d’energia requerida hauria d’estar coberta per energia procedent de fonts renovables, inclosa
I'energia procedent de fonts renovables produida in-situ o en I'entorn.” Els estats membres de la Unio
Europea haurien d’augmentar el numero d’edificis tipus NZEB fins que acabi per ser un estandard
obligatori a 2020.

Actualment, existeix una extensa gama de conceptes similars a NZEB, i moltes empreses grans i
institucions del sector de la construccié estan aportant els seus propis segells, cosa que contribueix a

una certa confusio entre els arquitectes, enginyers i promotors.
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1.4.2.2. Actual situacié de I'arquitectura passiva
A continuacio, s’exposaran diferents exemples d’actuals edificacions d’arquitectura passiva:

El primer habitatge passiu d’Espana

El primer habitatge certificat com a passiu a Espanya, es tracta d’'un immoble perfectament aillat que

estalvia fins a un 90% del consum energetic.

L'arquitecte d'aquest projecte és Josep Bunyesc qui, després de cursar un master d'arquitectura

sostenible a Bélgica, va realitzar aquest prototip amb excel-lents resultats.

40.Primer habitatge passiu a Espanya 1

Fotografia: Via Bunyesc / Font: Plataforma arquitectura

La seva propia residéncia a les afores de Lleida no solament incorpora criteris ecologics tradicionals
(plaques solars, bona orientacié o materials aillants), a més proposa un sistema constructiu que, amb
elements autoportants prefabricats de fusta, permet concloure I'obra en poques setmanes i, per
descomptat, construir en sec. En I'habitatge passiu de Bunyesc, I'estructura de pilars esta tancada
entre taulers de fusta reciclada (OSB) que conformen l'acabat interior. Entre aquestes parets interiors
i els murs de la facana exterior, de plaques de fibres de fusta compacta, gairebé 20 centimetres de
llana d'ovella (28 en la coberta) mantenen la temperatura de la casa.
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41.Primer habitatge passiu a Espanya 2
Fotografia: Via Bunyesc / Font: Plataforma arquitectura

No obstant aix0, en tractar-se de materials transpirables, l'aillant permet I'evacuacié d'humitat mentre

gue els taulers de OSB encolats actuen com a barrera de vapor evitant la condensacié en el mur.

L'habitatge esta ideat per absorbir el sol amb grans finestrals i esta dotada amb aillament per
mantenir la temperatura a l'interior. El tercer punt per aconseguir un consum energetic sostenible és
la ventilacié. L'habitatge de Bunyesc compta amb un sistema, mitjancant conductes i pous d'aire, que
no precisa obrir finestres per ventilar i per aixo ho fa mantenint la calor de l'interior de I'habitatge.

42.Primer habitatge passiu a Espanya 3

Fotografia: Via Bunyesc / Font: Plataforma arquitectura

El resultat és una temperatura domeéstica de 23 graus quan al carrer els termometres no
aconsegueixen els 10 graus. Quan no brilla el sol, les plaques solars recorren a I'energia que han
acumulat per compensar la pérdua de calor.
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Casa estudi de fusta

La casa estudi de fusta de l'oficina d’arquitectura Dom Arquitectura esta ubicada al municipi de Sant

Cugat del Vallés, Barcelona.

43.Casa estudi de fusta 1

Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

L'orientacié i posicié de la casa estudi aprofita els recursos disponibles i les seves condicions
climatiques, reduint aixi els impactes ambientals, els seus consums energetics i millorant el confort
térmic. La facana d’orientacié sud és la de majors obertures, captant més radiacié solar a I'hivern i
protegint del sol a I'estiu. Les altres tres facanes sén bastant opaques, solament es generen diverses

obertures en la facana nord per generar ventilacié natural creuada a l'estiu.

44.Casa estudi de fusta 2

Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

La facana sud, a més de tenir les majors obertures, és la que té major proteccid solar per als mesos
d'estiu. Les dimensions dels voladissos permeten que, amb la inclinacid hivernal, el sol entri

directament a les estances per ajudar a escalfar-les.
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La diferencia de temperatura i pressio entre la fagana amb orientacié nord i la sud, genera un corrent
d'aire que facilita la ventilacié. Hi ha obertures en tots dos costats, més grans en la facana sud i més
petites en la facana nord, afavorint el control téermic de la casa. Especialment a l'estiu la ventilacié

creuada ajuda a refrigerar les estades principals.
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45.Casa estudi de fusta 3
Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

La casa esta situada en un terreny amb un fort pendent cap a sud. S'utilitzen uns pilots de formigé
amb una estructura de ferro horitzontal d'una antiga construccié. La casa quedara elevada per sobre

del terreny natural, minimitzant aixi I'impacte ambiental.

Els materials seleccionats de la construccid son de zones properes i aixo fa que es redueixi els
mitjans de transport, i a més es pot reutilitzar de cara a un futur. En conclusié es redueixen les
emissions de gasos en l'elaboracié i fabricacié dels materials, en el transport a lI'obra, en el procés

constructiu i finalment en I'Gs de I'edifici.
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Casa Bioclimatica GG

La casa Bioclimatica GG de l'oficina d’arquitectura Alventosa Morell Arquitectes esta ubicada al

municipi de Santa Maria de Palautordera, Barcelona.

46.Casa Bioclimatica GG 1
Fotografia: Adria Goula / Font: Plataforma arquitectura

La casa Bioclimatica GG és una construcci6 modular de fusta totalment prefabricada que arriba a
l'obra sense necessitat d'acabats posteriors i que és suficientment flexible per adaptar-se a la
morfologia del solar.

L'espai intersticial que uneix els 6 moduls es transforma en funcié del confort i I's dels seus
habitants, convertint-se en un captador solar durant I'hivern, efecte hivernacle, i transformant-se en

una terrassa exterior coberta vinculada al jardi durant les époques temperades.

47.Casa Bioclimatica GG 2
Fotografia: Adria Goula / Font: Plataforma arquitectura
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Totes aquestes estratégies al costat de I'Gs d'un evolvent amb molta resistencia térmica, generen les
seguents prestacions:

- Reduccié de la petjada ecologica degut I'is de materials propers a la zona on es construeix,

naturals, reciclats i amb un impacte natural minim (fusta d'avet, cel-lulosa,...)
- S’eviten condensacions mitjancant I'is de materials transpirables. Casa saludable.

- Reduccié d'un 76,77% de la demanda energética en calefaccid, comparant-ho amb una casa amb

una construcci6 tradicional de les mateixes caracteristiques. Casa energéticament eficient.
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Casa sota els Roures

La casa sota els Roures de l'oficina d’arquitectura Juri Troy Architects esta ubicada al municipi de
Gartenstral3e, Austria.
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48.Casa sota els Roures 1
Fotografia: Courtesy of Juri Troy Architects / Font: Plataforma arquitectura

La casa sota els roures és un concepte de casa passiva, amb una petjada ecoldgica minima i una
caixa de fusta recolzada en sis columnes, ofereix una superficie habitable de 100 m2. Tota
I'estructura s’ha realitzat en fusta prefabricada amb aillament de llana ecologica de fins a 60 cm i

|'acabat interior amb fusta de la zona.

Fotografia: Courtesy of Juri Troy Architects / Font: Plataforma arquitectura

49.Casa sota els Roures 2

Una bomba de calor amb col-lector de terra, un sistema de ventilacié controlada amb panells
d'intercanvi de calor fotovoltaics en el sostre ofereixen un concepte d'energia perfecta, amb un minim
requeriment d'energia externa.
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Casa Eucaliptus

La casa Eucaliptus de l'arquitecte Andre Eisenlohr esta ubicada al municipi de Campos do Jordao —
Séo Paulo, Brasil. Situada en un terreny de fort pendent, la casa es desplega en paral-lel a les corbes

de nivell, dins d'un area de reserva forestal, i té 50 m2. La planta s'organitza en un anic nivell.

50.Casa Eucaliptus 1
Fotografia: Andre Eisenlohr / Font: Plataforma arquitectura

La vista sobre la vall es troba cap al costat sud i esta conformada per grans panells de cristall que
permeten l'ingrés de la llum del sol i emmagatzemar la calor durant el dia d'una manera passiva. El
disseny incorpora materials i técniques constructives que minimitzen al maxim el seu impacte

ambiental.

51.Casa Eucaliptus 2
Fotografia: Andre Eisenlohr / Font: Plataforma arquitectura

Les estratégies de disseny sostenibles utilitzades inclouen la captacié passiva d'energia solar,
I'aillament térmic entre murs i panells solars per escalfar l'aigua. A més, es van utilitzar taulers de pi

reforestat com a revestiment exterior i fusta OSB com a revestiment interior.
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1.4.3. LA CONSTRUCCIO PREFABRICADA

La prefabricacié és un sistema de construccié basat en el disseny i produccié de components i
subsistemes elaborats en série en una fabrica fora de la seva ubicacié final i que es porten a la seva
posicié definitiva per muntar I'edificacio després d'una fase de muntatge simple, precisa i no
laboriosa. Quan un edifici és prefabricat, les operacions en el terreny sén essencialment de muntatge
i no d'elaboracié. Una bona referencia per conéixer el grau de prefabricacié d'un edifici és la de
valorar la quantitat de residus generats en I'obra; quant més quantitat d'enderrocs i bruticia, menys

index de prefabricaci6 presenta I'immoble.

La prefabricacié comporta, en la majoria dels casos, un augment de qualitat, reduccié de deixalles,

perfeccionament i seguretat.

52.Casa unifamiliar d’estructura de fusta contralaminada KLH

Fotografia: Desconegut / Font: Biohaus
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1.4.3.1. Historia de la construccio prefabricada

El primer precedent de prefabricaci6 modular es remunta al segle XVI, quan Leonardo da Vinci va
rebre I'encarrec de planificar una série de noves ciutats a la regié de Loire. El seu plantejament,
magistral i xocant per la seva modernitat, va consistir a establir, al centre de cada ciutat, una fabrica

d'elements basics que permetessin conformar al seu voltant un gran ventall d'edificis.

Un altre exemple és el succeit en aquest mateix segle durant la guerra entre francesos i anglesos, on
I'exércit de Francisco | i Enrique Il va planificar les batalles contra Anglaterra construint pavellons de
fusta prefabricats que alberguessin als seus soldats durant l'ofensiva. Transportats facilment per
vaixell, es muntaven i desmuntaven rapidament pels propis soldats, de tal forma que els campaments
anessin, a més de resistents i confortables, agils en els seus desplagaments. Seguint una técnica
molt similar, en 1578 també es va aixecar a la terra de Baffin (Canada) una casa prefabricada de
fusta que havia estat construida a Anglaterra. Aixi mateix, en 1624, la Great House, una casa de
fusta amb panells i modular, construida per Edward Winslow a Anglaterra, va ser traslladada i

muntada en Massachussets, a l'altre costat de I'Atlantic.

Encara que aquests dos Ultims exemples no es poden considerar prefabricacié en estat pur, ja que la
construccié d'elements no va ser en serie sind dissenyats per a edificacions singulars, si que
s'aprecia un valués canvi de mentalitat aplicada a la construccio. No seria fins al final del S. XVIII,
amb l'arribada de la primera revolucié industrial, quan es va comencar a albirar la possibilitat
d'industrialitzar la construcci6. Com per exemple a Europa, mitjan¢ant la construccié de ponts i
cobertes amb ferro colat, material que seria després aplicat a I'elaboracié de pilars i bigues d'edificis.
Al mateix temps, a Estats Units, mitjancant la construccié d'edificis de tipologia Balloon Frame,
constituits per llistons de fusta provinents de fabrica i assemblats mitjancant claus fabricats

industrialment.

Caldria esperar fins a finals del segle XIX perqué es redescobris I'is del formigé (que amb prou
feines s'havia utilitzat des dels romans) que aplicat juntament amb entramats de filferros constituia
una matéria primera ideal para prefabricats. Tal és aixi que en 1891 es prefabriquen les primeres
bigues de formigé armat per a la construccidé del Casino de Biarritz. Curiosament, un parell d'anys
abans, en 1889, apareixia a EUA la primera patent d'edifici prefabricat mitjangant moduls

tridimensionals en forma de “calaix” apilable, ideada per Edward T. Potter.

Ja l'any 2000 I'is del sistema prefabricat per a la realitzacido d'habitatges i zones comercials va
comencar a desenvolupar-se i propagar-se de forma exponencial per tot el mon. A l'actualitat, existeix

gran varietat de gammes i qualitats d'edificacions comercials i habitables de tipus prefabricat.
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1.4.3.2. Actual situaci6 de la construccié prefabricada
A continuacio, s’exposaran diferents exemples de projectes i actuals edificacions prefabricades:

Casa estudi de fusta

La casa estudi de fusta de l'oficina d’arquitectura Dom Arquitectura ja s’ha exposat anteriorment en
'apartat d’arquitectura passiva, perd s’ha cregut necessari exposar-la en aquesta apartat també, ja

que aquesta casa s’ha construit mitjancant prefabricats.

; _[‘}' !
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53.Casa estudi de fusta

Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

El procés de construccié basat en una arquitectura prefabricada en fusta, és ecologic i responsable
amb el medi ambient. Es un material reutilitzable i reciclable i lleuger i facil de mecanitzar. El sistema
constructiu utilitzat per aquest modul és I'entramat lleuger, la fusta utilitzada per a l'estructura és Pi
Roig. L'acabat interior és un panell amb tres capes amb acabat de pi, i I'exterior de la fagana és fusta
d'Avet tractada amb autoclau. A causa de la situacié geografica de I'emplacament, s'han assemblant

totes les peces en obra, totes préviament mecanitzades a taller per facilitar el transport i el muntatge.

Tota la fusta és dels Pirineus Catalans, utilitzant materials autdctons s’ajuda a reduir desplacaments i
consums innecessaris previs a l'obra. La fusta utilitzada per a la construccio esta certificada amb el
Segell CE i el CTB SAWN TIMBER. També amb la certificaci6 PEFC, que assegura la gestié

sostenible dels boscos.
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Villa Asserbo

En un petit poble a les afores de Copenhaguen, Dinamarca, els arquitectes de Eentileen van unir
forces amb la companyia Facit Homes, especialistes en l'arquitectura de fabricacié digital, per aixecar
la Vila Asserbo. Una casa de 116 m2 de fusta que es construeix a través de components impresos.

54.Villa Asserbo 1
Fotografia: Fast Company / Font: Plataforma arquitectura

La casa no va necessitar maquinaria pesada ni una gran forca de treball, només un parell de

persones i sis setmanes de termini per ajustar facilment els elements prefabricats.

La casa flota sobre el terreny, aixecant-se sobre 28 pilots i no sobre un llit de formigd, la qual cosa li

permet ser facilment desmuntada i reciclada amb danys gairebé inexistents en el terreny.

55.Villa Asserbo 2

Fotografia: Fast Company / Font: Plataforma arquitectura
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Prototip Drop House

Drop House és una casa prefabricada, guanyadora del Desafiament d'Arquitectura Modular I'any
2005, de I'oficina d’arquitectura “D3 Architects”. El prototip de 48 m?2 es va instal-lar en la Ecole des
Beaux Arts de Paris, Franca.

56.Prototip Drop House

Fotografia: D3 Architects / Font: Plataforma arquitectura

Aguest prototip es va dissenyar per minimitzar els residus, reduir el consum energetic i assentar-se
sobre el sol amb la possibilitat de moure's. El disseny es configura al llarg d'un eix central amb

extensions que formen la cuina, el bany, un segon dormitori i I'accés.

Situada correctament, I'estructura presenta una oportunitat per captar I'energia solar passiva amb
materials que maximitzen el rendiment térmic. L'estructura d'acer esta equipada amb un revestiment

de taules de fusta.

La fusteria exterior es compon d'alumini lacat amb trencament de pont térmic i vidre doble de baixa
emissivitat. La part posterior de I'estructura esta aillada amb fusta sobre panells Sandwich d'acer,

amb llana mineral de 80 mm.
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Habitatge unifamiliar prefabricat de fusta

L’habitatge unifamiliar prefabricat de fusta dels arquitectes Daniel Marti, Jurgen Van Wereld i Karin

Giesberts, esta ubicada al municipi de Beniarrés, Alacant.
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57.Habitatge unifamiliar prefabricat de fusta 1
Fotografia: Daniel Marti / Font: Plataforma arquitectura

El disseny d'aquest habitatge unifamiliar neix de l'interés per I'estudi de nous métodes de construccié
basats en la prefabricacio i I'estandarditzacio. L'elevat preu de la ma d'obra i la poca especialitzacio i
qualitat general que es presenta avui dia, han convertit I'acte de construir en un procés cada vegada
més dificil.

Es decideix per la fusta com a material practicament exclusiu per les seves qualitats tecniques i per

ser un recurs natural i amb un balang energétic molt equilibrat en la seva obtenci6 i transformacio.

Per tant, la intenci6 principal d’aquest projecte es construir de forma sostenible i economica, intentant
utilitzar materials barats, de facil obtencié i manipulables, evitant en la mesura del possible I'Us de

productes quimics i sintétics en la seva execucio.

Es tria un sistema constructiu d'assemblatge, on I'estructura principal (forjat inferior i suports) de fusta
laminada d'avet es munta sobre quatre sabates aillades de formig6é per rebre posteriorment els

diferents panells de facana i coberta completament acabats en taller.

PAEP 49

UdG Econ poliécnica Superio



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

L'acabat exterior esta compost per taulons de fusta termotractada d'avet de 20 mm d'espessor
clavats a una subestructura vertical de rastells de fusta d'avet de dimensions 82 x 44 mm cada 40
cm, que constitueix I'estructura principal del panell. Entre els rastells i els taulons exteriors es col-loca
una barrera de vapor i entre els diferents rastells un aillant de llana de roca de 80 mm. Finalment

l'interior s'acaba amb un tauler aglomerat de 18 mm acabat amb pintura blanca.

58.Habitatge unifamiliar prefabricat de fusta 2

Fotografia: Daniel Marti / Font: Plataforma arquitectura

La senzillesa del sistema constructiu i la lleugeresa dels seus elements permeten muntar I'habitatge
només en 10 dies, utilitzant dos operaris i executant-la totalment a ma sense l'ajuda de maquinaria

especial, com a grues o excavadores.
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L’arquitectura plegable del projecte viVood

La proposta viVood s'apropa a una arquitectura plegable que permet el desplegament de l'estructura
sobre el seu propi sistema de suport. A través de peces prefabricades i desmuntables de fusta, la
casa es pot executar en poques hores en el lloc d'emplagament.

59.L arquitectura plegable del projecte viVood 1

Fotografia: viVood / Font: Plataforma arquitectura

El desenvolupament de les peces a fabrica permet una produccié industrialitzada, massiva i
tecnologicament avancada, i el sistema plegable permet que els moduls puguin muntar-se i
desmuntar-se sense deteriorar-se, garantint la reversibilitat del procés. La preinstal-lacié d'electricitat

i lampisteria ve incorporada en els panells.

El projecte és dissenyat i fabricat amb materials locals i es concep des de I'0ptim aprofitament dels

recursos naturals, constituint un sistema integral on les emissions de CO2 s6n minimes.

El seu empaquetat optimitzat permet transportar una gran quantitat d'habitacles en un espai minim,

reduint les emissions a I'hora de traslladar les peces.

L'estructura esta constituida per elements articulats de suport i biga. La base incorpora un xassis

amb peus regulables per assumir els desnivells sense necessitat de fonamentacio.

Els tancaments, concebuts com a elements modulars de facil muntatge, estan compostos per un

doble tauler contraxapat de fusta de pi fenolic sobre bastidor perimetral i aillament interior.
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60.L arquitectura plegable del projecte viVood 2

Fotografia: viVood / Font: Plataforma arquitectura
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1.5. ABAST DEL PROJECTE

L’estudi técnic estara compost per la memodria, els planols, el plec de condicions, els amidaments i el

pressupost.

El projecte es comencara des de zero, passant pel disseny i I'estudi de les condicions que es troben

dins l'aula, sempre intentant que la construccio sigui com meés eficient energéticament millor.

També es fara el pertinent calcul estructural tenint en compte el sistema escollit. Aixi com també,
I'estudi del sistema modular transportable en trailer i la seva adequaci6 a un sistema de fonamentacio

i recolzament palafitic en base a micropilotatge.

En resum, es tindran en compte tots els aspectes que es poden trobar dins d’'un estudi técnic

d’aquest tipus.
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1.6. LLISTAT D'IMATGES DE L’APARTAT 1.INTRODUCCIO

1.Actual aulari de la Fundacié Mona. Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

2. Logo Fundacié Mona. Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

3.Les diferents activitats per a la gent que visita la fundaci6. Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié
Mona

4.Emplagament del centre de la Fundacié Mona. Font: ICC (Institut Cartografic de Catalunya)

5.Zones de joc dels ximpanzés. Fotografia: Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

6.Recinte dels ximpanzés. L’ empresa del manteniment del cablejat eléctric fent la seva feina. Fotografia:
Fundacié Mona / Font: Fundacié Mona

7.Recinte interior dels animals, magatzem i cuina. Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia

8.Diferents fotografies del dia després de la inundacié. Fotografia: Fundacio Mona / Font: Fundacié Mona
9.Habitatges palafitics, habitatge passiu i habitatge prefabricat. Fotografia: Desconegut / Font: Imatges
Google

10.Construccions palafitiques al riu Limén (Venecguela). Fotografia: Yobani Quintero / Font: Imatges
Google

11.Construccions palafitiques a la llacuna Sinamaica (Veneguela). Fotografia: Meridith Kohut / Font:
Imatges Google

12.Construccions palafitiques a la llacuna Sinamaica (Venecguela). Fotografia: Luis Alejandro Ontiveros /
Font: Imatges Google

13.Museu Pfahlbauten al llac Constanca a Alemanya. Fotografia: Alex Cooper / Font: Wikipedia
14.Construccions palafitiques de Ganvié. Fotografia: Dominik Schwarz / Font: Wikipedia

15.Mapa situacio de la ciutat de Ganvié. Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia

16.Construccions palafitiques a Yawnghwe i el llac de Inle. Fotografia: Christopher Voitus / Font:
Wikipedia

17.Mapa situacié del poblat de Yawnghwe. Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia

18.Construccions palafitiques al poblat de Nueva Venecia. Fotografia: Tim Buendia / Font: Blogs el
espectador

19.Mapa situacio del panta Grande de Santa Marta. Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia
20.Construccions palafitiques a la ciutat de Castro. Fotografia: Christian Cérdova / Font: Wikipedia
21.Mapa situacié de la ciutat de Castro. Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia

22.Construccions palafitiques del barri de Belén. Fotografia: El camino a Samarcanda / Font: Blogspot
23.Mapa situacié de la ciutat de Iquitos. Fotografia: Wikipedia / Font: Wikipedia

24.La cabanya en Sol Duc 1. Fotografia: Benjamin Benschneider / Font: Plataforma arquitectura

25.La cabanya en Sol Duc 2. Fotografia: Benjamin Benschneider / Font: Plataforma arquitectura

26.La casa Gauayacan 1. Fotografia: Matias Ruiz Malbran / Font: Plataforma arquitectura

27.La casa Gauayacéan 2. Fotografia: Matias Ruiz Malbran / Font: Plataforma arquitectura

28.La casa Maitencillo 1. Fotografia: Jonas Retamal T. / Font: Plataforma arquitectura

29.La casa Maitencillo 2. Fotografia: Jonas Retamal T. / Font: Plataforma arquitectura

30.L’escola m3 1. Font: Plataforma arquitectura
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31.L’escola m3 2. Font: Plataforma arquitectura

32.Institucién Educativa Embera Atrato Medio 1. Fotografia: Julian Castro i Alejandro Arango / Font:
Plataforma arquitectura

33.Institucién Educativa Embera Atrato Medio 2. Fotografia: Julian Castro i Alejandro Arango / Font:
Plataforma arquitectura

34.Institucién Educativa Embera Atrato Medio 3. Fotografia: Julian Castro i Alejandro Arango / Font:
Plataforma arquitectura

35.Escola Baan Nong Bua 1. Fotografia: Spaceshift Studio / Font: Plataforma arquitectura

36.Escola Baan Nong Bua 2. Fotografia: Spaceshift Studio / Font: Plataforma arquitectura
37.Exemple de casa passiva. Fotografia: ARCHIVO MASDECO / Font: Mas Decoracion

38.Megaron. Font: Energiehaus

39.Primer edifici Passivhaus a la ciutat alemanya de Darmstadt. Fotografia: Desconegut / Font:
Laboratorio de arquitectura responsable

40.Primer habitatge passiu a Espanya 1. Fotografia: Via Bunyesc / Font: Plataforma arquitectura
41.Primer habitatge passiu a Espanya 2. Fotografia: Via Bunyesc / Font: Plataforma arquitectura

42 .Primer habitatge passiu a Espanya 3. Fotografia: Via Bunyesc / Font: Plataforma arquitectura
43.Casa estudi de fusta 1. Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

44.Casa estudi de fusta 2. Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

45.Casa estudi de fusta 3. Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

46.Casa Bioclimatica GG 1. Fotografia: Adria Goula / Font: Plataforma arquitectura

47.Casa Bioclimatica GG 2. Fotografia: Adria Goula / Font: Plataforma arquitectura

48.Casa sota els Roures 1. Fotografia: Courtesy of Juri Troy Architects / Font: Plataforma arquitectura
49.Casa sota els Roures 2. Fotografia: Courtesy of Juri Troy Architects / Font: Plataforma arquitectura
50.Casa Eucaliptus 1. Fotografia: Andre Eisenlohr / Font: Plataforma arquitectura

51.Casa Eucaliptus 2. Fotografia: Andre Eisenlohr / Font: Plataforma arquitectura

52.Casa unifamiliar d’estructura de fusta contralaminada KLH. Fotografia: Desconegut / Font: Biohaus
53.Casa estudi de fusta. Fotografia: Jordi Anguera / Font: Plataforma arquitectura

54.Villa Asserbo 1. Fotografia: Fast Company / Font: Plataforma arquitectura

55.Villa Asserbo 2. Fotografia: Fast Company / Font: Plataforma arquitectura

56.Prototip Drop House. Fotografia: D3 Architects / Font: Plataforma arquitectura

57.Habitatge unifamiliar prefabricat de fusta 1. Fotografia: Daniel Marti / Font: Plataforma arquitectura
58.Habitatge unifamiliar prefabricat de fusta 2. Fotografia: Daniel Marti / Font: Plataforma arquitectura
59.L arquitectura plegable del projecte viVood 1. Fotografia: vivood / Font: Plataforma arquitectura

60.L arquitectura plegable del projecte viVood 2. Fotografia: vivood / Font: Plataforma arquitectura
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2. MEMORIA
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2.1. MEMORIA DESCRIPTIVA | JUSTIFICATIVA
2.1.1. INFORMACIO PREVIA
2.1.1.1. Dades del municipi i de I’entorn fisic

Riudellots de la Selva és un municipi de la comarca de la Selva que forma part de I'area urbana de
Girona. Té una extensio de 13,38 km2 al sector nord de la plana de la comarca, al limit amb el
Gironés. L’altitud de la poblacié és de 98 m sobre el nivell del mar. El riu Onyar és el principal curs
fluvial del municipi. A I'entorn de Riudellots, 'Onyar s’ajunta amb la majoria dels seus afluents i

subafluents principals, com sén el Gotarra, el Benaula, el Riudevilla, etc.

La vegetacio, influenciada pel clima mediterrani i per I'activitat humana, esta formada per rouredes,
alzinars, boscos mixtos, prats i la vegetacio de ribera. La majoria de rouredes han desaparegut al ser
reconvertides en terres de conreu i en I'actualitat predominen els boscos mixtos. A les ribes dels rius i

rieres hi creixen algunes restes de vegetacié humida, com sén les jonqueres, les balques i els freixes.

Riudellots és un poble de rius i rieres, perd originariament les aiglies ocupaven mansament una
extensa zona d’inundacié. Amb la intencié de guanyar terres de conreu, els agricultors van construir

motes i van dessecar llacunes i aiguamoixos fins a canalitzar les aiglies per on passen avui.

Ariégeoises ;
%9 Gerona
o~ Salt
Perpinan Bescand

Andorra

W Vilablareix d

(E-15)

a [ AP-7]
Llambilles
Sant Dalmai
Riud§llots

Lérida €15 de la Selva
7 Sabadell (C-25
o Vilobi d'Onyar Cassa de
Barcelona la Selva
[ E-90 | e/ =3 Sant Andreu

Salou

Tarreg;ona [ A-2]

Salou

[E-15 | Caldes de

Malavella

Riudarenes | AP-7 ] Llaj

1.Situacié municipi de Riudellots de la Selva
Font: Google Maps
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2.1.1.2. Emplacament

El centre de la Fundacié Mona esta situat a la poblacié de Riudellots de la Selva, en terrenys d’'unes
6 hectarees aproximadament cedits per ’Ajuntament i envoltat de natura. Aquests estan en una zona
inundable, ja que pels voltants hi passa el riu Onyar i el rec de I'Agulla. Per arribar-hi amb cotxe s’ha

d’agafar la carretera C-25 (Cassa de la Selva - 'aeroport de Girona).
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2.Emplacament Fundacié Mona
Fotografia: Vissir ICC / Font: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
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2.1.1.3. Normativa urbanistica

El centre de la Fundaci6 Mona, com anteriorment s’ha esmentat, esta situat en terrenys cedits per
'ajuntament de Riudellots de la Selva. Aquests terrenys, amb poc desnivell, anteriorment s’havien
utilitzat pel conreu i estan agrupats en un pla parcial urbanistic, el qual agrupa tots els terrenys del
Poligon de Llevant.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a 'annex 7.1, s’adjunten els documents del pla parcial.

3.Planol referent a I'area del Pla parcial del Poligon de Llevant

Font: Mapa urbanistic de Catalunya (MUC)
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En el text refés de la normativa urbanistica esmenta que I'objectiu de la delimitacié d’aquest sector és
el d’adaptar el contingut de la modificacié del Pla parcial del Poligon de Llevant i del seu projecte
d’urbanitzacié, en el sentit de qualificar, com a espais lliures de dominis public, la zona de proteccio
del sistema hidrografic, intercanviar la ubicacio dels equipaments publics agrupant-los amb la resta
d’equipaments publics del sector central i reordenar la franja d’espais lliures de limit sud del sector,

de manera que no impedeixi, en un futur, la continuitat i unificacioé de les zones industrials.

L’adaptacio del Pla parcial es realitzara amb la finalitat de complir els objectius proposats, com el de
la qualificacidé de zona verda publica de cessié d’'una area situada entre la mota contigua al riu Onyar
i una escullera de proteccié de les aiglies a 20 m del riu. Aquests terrenys estan qualificats com a
zona de protecci6 de sistema hidrografic i es trobaven lliures d’edificacié, d’acord amb l'informe de la

Junta d’Aigles, de data 3 de novembre de 1997.

Aquesta superficie industrial incorpora la zona de Proteccié de Sistema Hidrografic, de superficie
24.400 m2, i delimitada d’acord amb les orientacions de la Junta d’Aigues, formada per una franja de

20 m d’'amplada, comptats a partir del coronament del talus del marge esquerra del riu Onyar.

Aquests sols que no resulten edificables, venen regulats d’acord amb les determinacions fixades en
les Ordenances d’aquest pla parcial, temes de separacions, ocupacié, tanques, etc., obligant-se fins i
tot, d’acord amb la declaracié espacial, a sol-licitar 'autoritzacié prévia de la Junta d’Aigles per a
totes les actuacions que en els mateixos s’hi vulguin realitzar, als efectes d’assolir la funcionalitat

encomanada.

D’acord amb l'especificat en I'article 78 del “Reglamento de la Ley de Aguas” 29/1985 del 2 d’agost,
les llicéncies d’obres, moviments de terres, tancat, etc, que es demanin a les parcel-les confrontants

amb el riu Onyar es precisara 'informe favorable de la junta d’Aigles per qualsevol actuacié.

En resum, la normativa que regula el sol que ocupa la fundacié6 Mona correspon al sector “PP8
adaptacio Poligon Llevant” i en concret es troba ubicat en una zona qualificada de Zona Verda. No hi
ha normativa especifica en el PP8 que reguli aquest tipus d’ Us a que es dedica la Fundaciéo Mona.
Per tant, a I'hora de posar en practica el projecte s’hauria de sol-licitar a ’Ajuntament de Riudellots de
la Selva la llicéncia d’obra i la llicencia d’activitat, ja que es modificaria I'activitat amb la nova aula. Tot
seguit 'Ajuntament hauria de sol-licitar un informe a I’Agencia Catalana de I'Aigua abans de donar la
llicéncia. Aquests informes podrien ser favorables o desfavorables i s’hauria de modificar el projecte a

presentar.
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2.1.1.4. Zona inundable

Tal i com s’ha anomenat anteriorment la zona on esta situada la Fundacié Mona és considerada zona
inundable, ja que pels voltants hi passa el riu Onyar i el rec de 'Agulla. S’ha fet un estudi de la
inundabilitat de la zona per tal que aquesta no afecti a la construccié que s’esta projectant. A

continuacio s’exposen uns conceptes previs per tal d’entendre la recerca realitzada.

Concepte d’inundabilitat

La inundabilitat €s un aspecte lligat al negament temporal del territori i per tant molt lligat a la seva
funcié drenant. Les inundacions constitueixen el risc natural que més danys (materials i humans), a
llarg termini, ha causat a Espanya. La lluita per evitar-les ha anat acompanyada del desenvolupament

de mesures, que ha comportat el desenvolupament d’'un marc legal especific a nivell europeu.
Les inundacions poden estar produides tant per:

- El desbordament de cursos fluvials.

- El negament dels punts baixos del territori i dels nuclis urbans.

- L'efecte de I'onatge i les marees.

- Possibles trencaments d'infraestructures de regulacié o acumulacié (embassaments, presses,

grans diposits, etc.).

Fent repas a la historia recent de Catalunya s’aprecia com les inundacions han ocasionat quantioses
pérdues materials i humanes. Per aquest motiu, les diferents administracions competents porten
treballant durant décades en la implementacié de mesures destinades a mitigar i prevenir els danys

produits per aquestes inundacions.

Determinacié de les zones inundables

Tenint en compte les inundacions historiques esdevingudes, cal coneixer i reduir els efectes negatius
de les inundacions, essent el pas base la identificacid de les zones inundables i I'establiment d’una
zonificacio d’aquestes i dels espais fluvials, per tal de regular els usos admissibles en les diferents

zones tot d’'acord amb les normatives vigents.

La delimitacié de zones inundables i I'avaluacié global dels riscos associats a aquestes, implica una
actuacio coordinada de totes les administracions implicades. Pel que fa a la cartografia d'inundabilitat
generada per I'Agéncia, corresponent d'acord al marc competencial a desbordaments de lleres

publiques, convé diferenciar dues grans linies de treball:
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Cartografia hidraulica : basada en I's de models matematics que permeten determinar el
perill d'inundacio (per a una frequencia o periode de retorn (T) quantifica el nivell i velocitat de
l'aigua) en base a una geometria del terreny, rugositat i unes condicions de contorn
imposades.

Cartografia geomorfologica: basada en la interpretacio de les formes del terreny que
permeten determinar com s'ha modelat el terreny al llarg de la historia; gracies a aquestes
relacions es poden correlacionar, de manera aproximada i amb criteris estrictament
geomorfologics, les diferents morfologies observables amb les zones inundables i els cabals

de diferents periodes de retorn.

La determinacio de les zones inundables és elaborada per les diverses administracions responsables

en base a la seva planificacio.

Si un ambit només disposa de cartografia geomorfologica de zones potencialment inundables, els

promotors de les possibles ocupacions, son els responsables d'acord al que preveu el Reglament de

la Llei d'urbanisme, d'aportar la cartografia hidraulica elaborada (amb els documents descriptius de la

seva elaboracid) que inclogui la proposta de zonificacié dels espais fluvials a validar per

I'Administracié Hidraulica competent.

Classificacié del perill d'inundacio i concepte de calat

En general es poden diferenciar tres zones en funcié del perill:

Zona d’inundacio lleu: Zona on les condicions hidrauliques presenten un calat inferior a 0,4
metres, o bé on la velocitat és inferior a 0,4 m/s, o bé on el producte d’ambdds és inferior a
0,08 m?/s.

Zona d’inundacié moderada: Zona inundable on les condicions hidrauliques presenten un
calat inferior a 1 metre i igual o superior a 0,4 metres, o bé on la velocitat és inferior a 1 m/s i
igual o superior a 0,4 m/s, o bé on el producte d’'ambdéds és inferior a 0,5 m?/s i igual o
superior a 0,08 m?/s.

Zona d’inundacié greu: Zona on les condicions hidrauliques presenten un calat igual o
superior a 1 metre, o bé on la velocitat és igual o superior a 1 m/s, o bé on el producte

d’ambdds és igual o superior a 0,5 m?/s.
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Per a cada punt del territori, la velocitat i calat pot ser diferent. Malauradament només es disposa de
la dada de calat i no de la de velocitat (la majoria de models ofereixen de sortida una velocitat mitja
de la seccid, que no es recomana utilitzar). S’ha de fer incis que el calat correspon a la diferéncia
entre la cota del terreny en un determinat punt i la cota absoluta de la lamina d’aigua en el mateix
punt. Per tant, el calat varia al llarg de la secci6 transversal del riu en funcio del punt de la seccié en

gue ens situem, coincidint en general els calats més alts a la part central de la llera.

Concepte de periode de retorn

El periode de retorn fa referencia a la frequiéncia estadistica amb la que es produeix la inundacio. Es
calcula en base a la probabilitat de que un esdeveniment d’'un determinat periode de retorn, pugui

océrrer com a minim una vegada en un interval de temps determinat.
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Fundaci6 Mona

Als seglents mapes de perillositat d’inundacié s’hi mostren els diferents calats d’inundacié per a
periodes de retorn de 10 anys, 100 anys i 500 anys. Les zones de color groc representen els calats
menors de 40 cm, les zones de color taronja representen els calats entre 40 i 100 cm i les zones de
color vermell representen els calats superiors a 100 cm.

A I'apartat d’annexes de la memoria, a 'annex 7.2, s’adjunten els mapes de perillositat d’inundacio.
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4.Mapa de perillositat alta d’inundaci6 del tram de I'Onyar

Font: Agencia Catalana de I'Aigua

Al primer mapa de perillositat alta d’'inundacié, on s’hi mostra el calat d’'inundacié per a un periode de
retorn de 10 anys, la zona de la fundacié6 Mona no queda representada per cap color. Sabent que el
periode de retorn fa referencia a la frequéncia estadistica amb la que es produeix la inundacio,
podem interpretar que durant 10 anys estadisticament no hauria inundacions a la zona on s’esta
projectant la construccio.
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5.Mapa de perillositat mitja d’inundacié del tram de I'Onyar

Font: Agencia Catalana de I'Aigua

Al segon mapa de perillositat mitja d’inundacid, on s’hi mostra el calat d’inundacioé per a un periode
de retorn de 100 anys, la zona de la fundacié Mona queda representada pel color taronja. Sabent que
el periode de retorn fa referéncia a la frequencia estadistica amb la que es produeix la inundacio,

podem interpretar que durant 100 anys estadisticament podrien haver-hi inundacions a la zona amb
calats d’entre 40 i 100 cm.
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6.Mapa de perillositat baixa d’inundacio del tram de I'Onyar

Font: Agencia Catalana de I'Aigua

Al tercer mapa de perillositat baixa d’'inundacio, on s’hi mostra el calat d’'inundacié per a un periode
de retorn de 500 anys, la zona de la fundacié Mona queda representada pel color vermell. Sabent
gue el periode de retorn fa referencia a la frequiéncia estadistica amb la que es produeix la inundacio,

podem interpretar que durant 500 anys estadisticament podrien haver-hi inundacions a la zona amb
calats de més de 100 cm.
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2.1.2. DESCRIPCIO DEL PROJECTE

La construccié objecte d’estudi esta formada per una aula constituida de tres moduls units entre ells i
uns banys constituits en un modul independent. Entre I'aula i els banys s’ha contemplat una terrassa

(zona de pas) que s’accedira a partir d’'unes escales i una rampa per minusvalids.
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7.Planol distribucié de la construccié
Font: Propia

L’4s principal de l'aula sera educatiu, ja que s’'impartiran classes per alumnes d’escoles, universitaris,
visitants de la fundacid, etc. L’ocupacié maxima prevista de l'aula sera de 30 persones. Aquest valor
s’ha obtingut a partir de la taula 2.1 Densitats d’'ocupacié de la seccié 3 Evacuacié d’ocupants del

Document Basic Sl Seguretat en cas d’incendi.

S’ha considerat I'us previst com a docent i el tipus d’activitat com a aules (excepte escoles infantils).

A partir d’aqui obtenim el valor d’ocupacié maxima de 1,5 m2/persona.

L’aula esta organitzada de tal manera que hi ha una zona de recepcié amb una taula d’escriptori i

una zona de projeccié amb seients i una pantalla a la part principal.

PAEP 67

UdG &coi Poliéenica sup



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

Els banys estan organitzats de tal manera que hi ha un lavabo per minusvalids i dos lavabos més per

homes i dones. El lavabo per minusvalids a més del WC adaptat, incorporara una pica al seu interior,

en canvi els altres dos lavabos només hi haura el WC i les piques estaran a I'exterior d’aquest.

L’ocupacié maxima prevista dels banys sera de 5 persones.

Els moduls de la construccié seran rectangulars i s’'uniran entre ells formant els volums i superficies

esmentades a la taula seglent.

SUPERFICIE UTIL SUPERFICIE CONSTRUIDA ALTURA LLIURE
ZONA M2 ZONA M2 ZONA M
Aulari 44 56 Aulari 53,76 Aulari 2,60
Banys 11,04 Banys 14,53 Banys 2,50
Terrassa /| 13,58 Terrassa /| 24 Terrassa /] -
zona de pas zona de pas zona de pas

PAEP
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8.Taula de superficies

Font: Propia

68



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

2.1.3. PRESTACIONS DE L’EDIFICI

Son requisits basics, conforme a la Llei d’'ordenacié de I'edificacié LOE els relatius a la funcionalitat,

seguretat i habitabilitat.

Requisits basics relatius a la funcionalitat:

1.

2.

3.

Utilitzacid, de tal manera que la disposicid, les dimensions dels espais i la dotacié de les
instal-lacions facilitin 'adequada realitzacié de les funcions previstes en I'edifici.

Accessibilitat, de tal manera que es permeti a les persones amb mobilitat i comunicacio
reduida l'accés i la circulacidé per l'edifici en els termes previstos en la seva normativa
especifica.

Accés als serveis de telecomunicacions audiovisuals i d’'informacié d’acord amb allo establert
en la seva normativa especifica.

Facilitaci6 per l'accés als serveis postals, mitjancant la dotacié de les instal-lacions
apropiades per I'entrega dels enviaments postals, segons alld disposat en la seva normativa

especifica.

Requisits basics relatius a la seguretat:

1.

Seguretat estructural, de tal forma que no es produeixi a 'edifici, o parts del mateix, danys
que tinguin el seu origen o afectin a la fonamentacio, els suports, les bigues, els forjats, els
murs de carrega o altres elements estructurals. Aquests danys tampoc poden comprometre
directament a la resisténcia mecanica i I'estabilitat de I'edifici.

Seguretat en cas d’incendi, de tal forma que els ocupants puguin desallotjar I'edifici en
condicions segures, es pugui limitar I'extensio de I'incendi dins del propi edifici i dels del costat
i es permeti I'actuacié dels equips d’extincio i rescat.

Seguretat d'utilitzacid, de tal forma que I'is normal de I'edifici no suposi risc d’accident per a

les persones.

Requisits basics relatius a I'habitabilitat:

1.

Higiene, salut i proteccioé del medi ambient, de tal forma que s’arribin a condicions acceptables
de salubritat i estanqueitat en I'ambient interior de l'edifici i que aquest no deteriori el medi
ambient en el seu entorn immediat, garantint una adequada gestié de tota classe de residus.

Protecci6 enfront el soroll, de tal forma que el soroll percebut no posi en perill la salut de les

persones i els permeti realitzar satisfactoriament les seves activitats.
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3. Estalvi d’energia i aillament térmic, de tal forma que s’aconsegueixi un Us racional de I'energia
necessaria per 'adequada utilitzacio de I'edifici.
4. Altres aspectes funcionals dels elements constructius o de les instal-lacions que permetin un

us satisfactori de I'edifici.
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2.1.4. LLISTAT D’IMATGES DE L’APARTAT 2.1. MEMORIA DESCRIPTIVA | JUSTIFICATIVA

1.Situacié municipi de Riudellots de la Selva. Font: Google Maps

2.Emplagament Fundacié Mona. Fotografia: Vissir ICC / Font: Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya
3.Planol referent a I'area del Pla parcial del Poligon de Llevant. Font: Mapa urbanistic de Catalunya (MUC)
4.Mapa de perillositat alta d’inundacié del tram de I'Onyar. Font: Agencia Catalana de I'Aigua

5.Mapa de perillositat mitjia d’inundacié del tram de I'Onyar. Font: Agencia Catalana de I'Aigua

6.Mapa de perillositat baixa d’inundacioé del tram de I'Onyar. Font: Agencia Catalana de 'Aigua

7.Planol distribucié de la construccié. Font: Propia

8.Taula de superficies. Font: Propia
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2.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

REAL DECRET 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Tecnic de la Edificacié.( BOE num.
74,Martes 28 mar¢ 2006)

2. Memoria constructiva: Descripci6 de les solucions adoptades:

2.1 Sustentacio de I’edifici.
Justificacié de les caracteristiques del sol i parametres a considerar per al calcul de la part del sistema
estructural corresponent a la fonamentacio.

2.2 Sistema estructural (fonamentacio, estructura portant y estructura horitzontal).

S'establiran les dades i les hipotesis de partida, el programa de necessitats, les bases de calcul i
procediments o métodes emprats per a tot el sistema estructural, aixi com les caracteristiques dels materials
gue intervenen.

2.3 Sistema envolupant.

Definicié constructiva dels diferents subsistemes de l'envolupant de l'edifici, amb descripcid del seu
comportament enfront de les accions a les quals esta sotmés (pes propi, vent, sisme, etc.), enfront del foc,
seguretat d'Us, evacuacid d'aigua i comportament enfront de la humitat, aillament acustic i les seves bases
de calcul.

L'Aillament térmic d'aguests subsistemes, la demanda energética maxima prevista de I'edifici per a
condicions d'estiu i hivern i la seva eficiencia energética en funcié del rendiment energétic de les
instal-lacions projectat segons l'apartat 2.6.2.

2.4 Sistemes d’acabats.
S'indicaran les caracteristiques i prescripcions dels acabats dels paraments a fi de complir els requisits de
funcionalitat, seguretat i habitabilitat.

2.5 Sistemes de condicionament i instal-lacions.
S'indicaran les dades de partida, els objectius a complir, les prestacions i les bases de calcul per a cadascun
dels subsistemes segients:

1. Proteccié contra incendis, anti-intrusié, parallamps, electricitat, enllumenat, ascensors, transport,
lampisteria, evacuacio de residus liquids i solids, ventilacié, telecomunicacions, etc.

2. Instal-lacions térmiques de l'edifici projectat i el seu rendiment energétic, subministrament de
combustibles, estalvi d'energia i incorporacié d'energia solar termica o fotovoltaica i altres energies
renovables.

2.6 Equipament.
Definicié de banys, cuines i safaretjos, equipament industrial, etc.
2.7 Apartat complementari. Arquitectura bioclimatica.

Estudi de I'emplacament, estrategies arquitectoniques de disseny bioclimatic en condicions d’estiu i en
condicions d’hivern.
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2.2.1. SUSTENTACIO DE L’EDIFICI
2.2.1.1. Moviment de terres

Es realitzaran treballs per a la neteja i explanacié del solar, deixant-ho apte pel replanteig i la
construccio. A la parcel-la no hi ha grans desnivells, per la qual cosa no sén necessaris terraplens

importants, només es dura a terme una homogeneitzacié de la superficie.
2.2.1.2. Estudi geotécnic

L'estudi geotécnic és el compendi d'informacié quantificada de les caracteristiques del terreny en
relacié al tipus d'edifici previst i lI'entorn on es situa, sent necessari per procedir a l'analisi i el

dimensionament de la fonamentacio.

Per a la realitzacié de l'estudi fa falta tenir totes les dades sobre les peculiaritats i problemes de
I'emplagament, inestabilitat, desplagaments, obstacles enterrats, configuracié constructiva, informacio

disponible sobre el nivell freatic i el nivell pluviométric del lloc, sismicitat del municipi, etc.

Les conclusions de l'estudi geotécnic poden afectar al projecte pel que fa a la concepcio estructural
de l'edifici, tipus i cota de la fonamentacié. Per tant, aquest s'ha de realitzar en la fase inicial del

projecte.

La parcel-la objecte d’estudi es troba en el centre de la Fundaci6 Mona, situat a la poblacié de
Riudellots de la Selva.

Actualment, en el centre hi ha edificis existents, per tant es va sollicitar I'estudi geotécnic de
'emplagament d’aquests que suposadament s’hauria utilitzat per a la realitzacié del projecte. Davant
la negativa de la Fundacié d’algun estudi geotécnic existent de 'emplagament, es va realitzar una
recerca amb I'ajuda del Departament de Ciéncies Ambientals de la Universitat de Girona, en el grup

de recerca de Geologia i Cartografia Ambiental.

El departament de Ciencies Ambientals de la Universitat de Girona va facilitar la consulta d’estudis

geotécnics de diferents emplacaments de les rodalies de Riudellots de la Selva.

Després d’analitzar els diferents estudis en funcié de la seva localitzacié davant d’'un mapa geologic
de Catalunya, es va arribar a la conclusié de que un dels estudis facilitats estava situat a la mateixa

tipologia de terreny que I'emplagament del present projecte.
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A continuacid, s’observa el mapa geologic de la zona de Riudellots de la Selva, on es pot apreciar les
diferents localitzacions dels estudis geotécnics marcats amb una creu vermella i la localitzacié de la
Fundacié Mona amb un cercle verd. Com s’observa la creu vermella de la part superior del mapa es
troba a la mateixa tipologia de terreny que la localitzacié del present projecte.
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1.Mapa geologic de Catalunya (Zona Riudellots de la Selva).

Font: Institut Geologic de Catalunya
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A continuacid, s’observa una taula de dues tipologies de terrenys on estan situats els emplagaments

dels estudis geotécnics estudiats, amb les seves caracteristiques particulars.

Tipologia i . L
Era Periode Epoca Descripcio
terreny

Sorres arcosiques, argiles i graves. La litologia
predominant sén sorres arcosiques de granulometria
variable, entre les quals s’intercalen nivells de lutites i de
graves. El gruix de les capes de sorres és de métric a
decamétric. Les capes lutitiques es componen d’argiles i
llims de color vermell, ocre o verd, sovint amb noduls de
carbonat de calci. Els nivells de graves tenen geometria

) o lenticular, la base erosiva i continuitat lateral d’ordre de
Cenozoic Neogen Pliocé

metric a decameétric; els codols sén subarrodonits i
majoritariament son de gneis, de quars, i metasediments i
de granitoides de Paleozoic; la matriu és constituida per
sorres arcosiques de gra de gros a mitja. S’interpreten com
a facies mitjanes i distals de ventalls al-luvials. El gruix
maxim supera els 50 m. No s’ han trobat restes fossils.
Formen part del sistema de ventalls al-luvials de la conca
neodgena de la Selva. S’atribueixen al Pliocé.

Graves amb matriu sorrenca a la base, que passen
transicionalment cap al sostre a llims argilosos. La majoria
dels codols sén de roques metamorfiques del Paleozoic;
els quals, generalment, han estat retreballats del substrat
neogen. Topograficament es situen entre 3 i 6 m respecte
Qty Cenozoic Quaternari Holocé | del nivell de I'Onyar i de les rieres de Benaula i Gotarra.
Corresponen a la terrassa 1 i limiten transicionalment amb
els diposits al-luvials-col-luvials aportats per les rieres. El
seu gruix maxim és de 5 m. S’interpreten com a diposits
fluvials de tipus trenat-meandriforme. S’atribueixen al
Plistocé superior — Holoceé.

2.Taula tipologia geologica.
Font: Institut Geologic de Catalunya
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Com s’ha esmentat anteriorment la localitzacié del present projecte es troba a la mateixa tipologia de

terreny que un dels estudis geotéecnics facilitats. La tipologia de terreny és Qt1.

Segons I'estudi geotécnic de la parcel-la de la mateixa tipologia de terreny, es troba situada, des del
punt de vista geologic, al sector central de la Depressio de la Selva. Aquesta depressio correspon a
un bloc paleozoic esfondrat que ha estat reblert per materials nedgens i quaternaris. Es tracta
principalment d’argiles, sorres (fonamentalment arcoses) i graves que, ocasionalment, es troben
cimentades. Aquests materials es troben en general formant part de: cons de dejeccié, peudemonts,
col-luvials, terrasses fluvials i dipdsits lacustres. Provenen de I'erosio dels relleus que envolten la
depressio; de la Serralada Transversal i de les Guilleries al nord i a l'oest, i del Massis de les

Gavarres i de la Serra de la Selva maritima a 'est i al sud respectivament (Palli i Maestro 1992).

Més concretament, la parcel-la estudiada es situa entre petits turons modelats damunt de diposits
sedimentaris on predominen les sorres arcosiques i les argiles sorrenques. Es tracta d’antics cons de

dejeccio associats a arees font de granitoides.

A 'apartat d’'annexes de la memoria, a 'annex 7.3, s’adjunta el document de I'estudi geotécnic.
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2.2.2. SISTEMA ESTRUCTURAL
2.2.2.1. Fonamentacio6

La fonamentacio del present projecte es realitzara amb pilots metal-lics prefabricats d’acer galvanitzat
en calent de la casa comercial TechnoPieux. Aquest sistema es considera el més adient per la
tipologia d’edificacio i de terreny que es té, ja que no és necessari realitzar una gran modificacio
d’aquest. També tenen l'avantatge que es poden reutilitzar, és a dir, com en el nostre cas, potser que
la construccid s’hagi de canviar d’ubicacié i aquests s’hagin d’extreure i instal-lar-los en una altra

localitzacio.

3.Pilotatges.

Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia

El pilot metal-lic es composa per una barra de dos metres i una hélix o varies unides a la columna
central. Diferents barres es poden unir mitjancant soldadura en el cas de necessitar una profunditat
major. Finalment a la part superior del pilot se li fixa una placa d’acer que fa la funcié de connector de

I'estructura a suportar.
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El procés de fabricacio dels d’aquests esta regulat per un sistema de control de qualitat, del que es
lliura el corresponent certificat del fabricant. Aquest document confirma, mitjancant certificats
metal-largics, la qualitat de les matéeries primeres (columna central i hélix d'acer), aixi com de les

soldadures, comprovada mitjancant assajos fisics.

Els pilots d'hélix s'han de col-locar segons els planols d'instal-laci6. S'ha de garantir que la seva
posicié es trobi dins dels limits previstos en el projecte. L'alineacié d'angle adequada s'estableix des

de l'inici de la instal-lacio.

En el procés de muntatge es subministra la maquinaria d'instal-lacié capac d'aconseguir la forca de
cargolat necessaria per instal-lar el pilot a la posicié de resisténcia i angle apropiats. La forca que
s'aplica a la unitat d'instal-lacié s'ha de verificar al llarg de tota I'operacid, aixi com registrar els valors
aconseguits per cada pilot. S'ha de garantir que la forga aplicada a la maquina sigui progressiva i
constant a l'Gltim metre de la instal-lacié. S'ha de retirar qualsevol obstruccié oposada durant la
instal-lacié o reposicionar i ajustar els pilots segons sigui necessari. L'instal-lador ha d'assegurar-se

que el pilot quedi col-locat en un sol no alterat.
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La maquinaria utilitzada s’anomena R2D i és la més petita de la gama, perd permet la instal-lacié de
pilots cargolats a qualsevol lloc. Aquesta maquina té unes dimensions de 2,5x0,76x1,5 i un pes de
750 kg. L’altura maxima de mastil és de 3,4 m i pot arribar a assolir una capacitat portant a
compressié maxima per pilot instal-lat de 115 kN en servei i 161 kN ultim. A continuacié es mostren

unes fotografies en les quals la maquina esta cargolant el pilot.

4.Procediment pilotatge.

Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia
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En el present projecte no s’han realitzat els calculs de dimensionament dels pilots. L’empresa
especialitzada ha aconsellat una distribucié correcta dels pilots segons la resisténcia a compressio
del terreny i un aproximat de les carregues totals de la construccié. A I'apartat dels planols s’hi
mostra el planol de la seglient imatge amb més detall i les cotes a eix de cada pilot.

5.Planta de pilots de la construccio.
Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia

En el cas d’acceptacio del projecte, I'enginyer estructural de 'empresa es faria carrec, a partir de
I'estudi geotécnic i la descarrega de les forces de la construccié, de dur a terme el disseny o

dimensionat dels pilots, com és el diametre de la columna central, hélix , profunditat de cargolat, etc.

La fonamentacid, segons la informacio extreta de I'estudi geotécnic, haura de realitzar-se a una cota
de dos metres de profunditat aproximadament. El pilot escollit segons I'estudi geotécnic i la tipologia
de construcci6 és el model P3 de diametre exterior 88,9 mm i de longitud 2 m, amb hélix soldada a la
part inferior i platina d'acer galvanitzat en calent de dimensions 20x20x1,5 cm. Propietats
mecaniques de capacitat maxima de carrega a compressio de servei de 150,1 kN i ultima de 210,2

kN, capacitat maxima de flexié Gltima de 8,8 kN-m.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a 'annex 7.6, s’adjunta la taula de seleccié de pilots.
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La uni6 de la fonamentacio i la jassera de fusta es realitzara a partir d’'un element “U” d’acer
galvanitzat en calent soldat a la platina metal-lica. A continuacié6 es mostra un exemple de la

resolucioé d’aquesta unié.

o PR

6.Exemple unié fonament amb jassera.

Fotografia: Desconegut / Font: Techno Pieux
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2.2.2.2. Estructura portant

Sistema estructural

L’estructura portant del projecte objecte d’estudi és prefabricada modular de fusta seguint el principi
basic d’'una estructura d’entramat lleuger. Es tindran en compte tres moduls prefabricats per la
construccio de l'aulari i un modul per la construccié dels banys. Aquests es muntaran a taller i un cop

la fonamentacio estigui feta es portaran a 'obra.

R R R N

S T A A

AR O RN

7.Planta de les modulacions.
Font: Propia

Els moduls estaran compostos inferiorment per unes jasseres per tal d’assentar bé I'estructura als
fonaments de pilots metal-lics. Sobre aquestes, descansaran les biguetes del forjat inferior i
arrencaran les parets estructurals del tancament. Aguestes parets estaran compostes per un
travesser inferior i els muntants que s’algaran fins arribar al doble travesser superior. Aquest sera
doble ja que garanteix la uni6 de tot el sistema d’entramats a la vegada i assegura una major

resistencia a flexié ja que ha de rebre la carrega de qualsevol element que es recolzi als muntants.
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També es posaran tres travessers intermedis per tal de donar continuitat i resistencia al sistema.
Finalment, el forjat superior es construira amb el mateix principi basic que el forjat inferior, en el qual

les biguetes descansaran en el travesser superior.

Tots aquests elements no tindran resisténcia sense que estiguin arriostrats per una estructura
secundaria que principalment sén taulers estructurals de fusta. La combinacié dels elements portants
lleugers, treballant sdlidament amb els elements d’arriostrament, aporten al conjunt la resisténcia i
rigidesa necessaria davant les accions verticals i horitzontals. Les plataformes, com sén el forjat, els
tancaments i la coberta, creades a partir d’'aquest sistema s’uneixen entre si formant els moduls

desitjats.

Els principis basics d’aquest tipus d’estructura s’han explicat a I'apartat d’annexes de la memoria, a

'annex 7.4.

A continuacié s’explicaran més detalladament cadascun d’aquests moduls per separat.
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8.Imatge dels tres moduls units de l'aulari creada amb el Robot Structural Autodesk.
Font: Propia

PAEPS 3

UdG &coi Poliécnica Superion



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

- Modul 1

Com s’ha comentat anteriorment, els moduls estan compostos inferiorment per unes jasseres que fan
la funcid de lligar i assentar la construccio als fonaments. Al modul 1, les jasseres tenen una seccio
de 250x350 mm. Com es mostrara a continuacio, es repartiran de tal manera que es tindran tres
jasseres de 7,40 m al llarg del modul i dos jasseres laterals de 2,40 m aproximadament.

9.Imatge en planta de les jasseres del forjat inferior del modul 1.
Font: Propia

Les biguetes del forjat inferior es recolzaran sobre les jasseres i es distribuiran cada 50 cm
aproximadament. Les biguetes tindran una seccié de 80x200 mm i n’hi haura dues unitats de 7,90 m
aproximadament al llarg del modul i divuit de 2,25 m aproximadament distribuides transversalment.

Aquestes biguetes s’uniran mecanicament a les jasseres a partir de tirafons metal-lics.

10.Imatge en planta de les biguetes del forjat inferior del modul 1.
Font: Propia
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Aquests dos elements anteriorment explicats s’arriostren a partir de dos taulers estructurals de fusta
inferiors i dos taulers superiors creant d’aquesta manera la plataforma inferior. Aquests aniran fixats

mecanicament amb tirafons metal-lics a les biguetes de fusta.

Sobre aquesta plataforma es recolzara el travesser perimetral inferior de I'entramat lleuger del
tancament. Aquest es fixara mecanicament amb tirafons a la plataforma del forjat buscant les
biguetes. Aquests elements del tancament tindran la mateixa seccid, de 60x180 mm, per tal de que

tots els components del conjunt treballin formant una unidé.

Els muntants s’algaran sobre el travesser inferior i el doble travesser superior formant caixons tancats
i es repartiran cada un entre 45 i 50 cm. Aquests tindran una seccié de 60x180 mm, com s’ha
comentat anteriorment, i una alcada de 2,45 m aproximadament. Els muntants es fixaran
mecanicament mitjancant tirafons metal-lics en els travessers inferiors i superiors. Els travessers
intermedis de la mateixa seccié es col-locaran cada 60 cm formant caixons tancats més petits.
També tindran la mateixa seccio els travessers que faran la funcié de les llindes i els ampits. La llinda
estara recolzada sobre dos muntants que no arribaran al travesser superior i I'ampit estara recolzat
sobre un muntant intermedi que quedara tallat per 'obertura de la finestra. A les cantonades entre la
unié de dos paraments es crea un pilar quadrat de 180x180 mm amb muntants de secci6 60x180

mm.
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11./matge en algat de I'Entramat del mur del modul 1. Facanes sud, oest i nord.
Font: Propia

Aquest element anteriorment explicat s’arriostra a partir d’'un tauler estructural de fusta exterior i un
tauler interior creant d’aquesta manera la plataforma del tancament. Aquests aniran fixats
mecanicament amb tirafons metal-lics als muntants i travessers de fusta. El tauler OSB exterior es
col-locara un cop totes les plataformes estiguin muntades per tal d’unir verticalment el cantell del

forjat inferior, el tancament i el cantell del forjat superior.

Per acabar sobre el travessers superiors es recolzara I'estructura de biguetes del forjat de la coberta.
Aquestes es distribuiran cada 46 cm aproximadament i tindran una seccié de 120x250 mm. Hi haura
sis biguetes de 7,70 m aproximadament al llarg del modul i 2 biguetes de 2,40 m aproximadament
tancant els laterals. Aquests elements constructius aniran fixats mecanicament sobre els travessers

superiors.
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12.Imatge en planta de les biguetes del forjat de la coberta del modul 1.
Font: Propia

Les biguetes del forjat de la coberta s’arriostren a partir d’un tauler estructural de fusta inferior i dos
taulers superiors creant d’aquesta manera la plataforma de la coberta. Aquests aniran fixats

mecanicament amb tirafons metal-lics a les biguetes de fusta.

13.Representacid sistema del forjat de la coberta del modul 1.
Font: Propia
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- Modul 2

El modul 2 esta compost per la mateixa plataforma inferior i superior que el modul 1, ja que les

dimensions son les mateixes. La diferencia és que els tancaments verticals tenen altres dimensions.

14.Imatge en algat de 'Entramat del mur del modul 2. Faganes sud, est i nord.

Font: Propia
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- Modul 3

Les jasseres del modul 3 tenen una seccié de 250x350 mm, com ja s’ha comentat anteriorment amb
els altres moduls. Hi haura tres jasseres de 4,90 m aproximadament al llarg del modul i dues jasseres
laterals de 2,40 m aproximadament.

15.Imatge en planta de les jasseres del forjat inferior del modul 3.
Font: Propia

Les biguetes del forjat inferior es recolzaran sobre les jasseres i es distribuiran cada 50 cm
aproximadament. Les biguetes tindran una secci6 de 80x200 mm i n’hi haura dues de 5,40 m
aproximadament al llarg del modul i tretze de 2,25 m aproximadament distribuides transversalment.

Aquestes biguetes s’uniran mecanicament a les jasseres a partir de tirafons metal-lics.

16.Imatge en planta de les biguetes del forjat inferior del modul 3.

Font: Propia
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Com s’ha explicat en el modul 1, aquests dos elements s’arriostren a partir de dos taulers estructurals
de fusta inferiors i dos taulers superiors creant el forjat inferior. Aquests aniran fixats mecanicament

amb tirafons metal-lics a les biguetes de fusta.

Sobre aquesta plataforma es recolzara el travesser perimetral inferior de I'entramat lleuger del
tancament. Els muntants s’algaran sobre aquest i el doble travesser superior i es repartiran cada un
entre 45 i 50 cm. Aquests tindran una seccié de 60x180 mm, com s’ha comentat anteriorment, i una
alcada de 2,45 m aproximadament. Els muntants es fixaran mecanicament mitjancant tirafons
metal-lics en els travessers inferiors i superiors. Els travessers intermedis de la mateixa seccio es
col-locaran cada 60 cm formant caixons tancats més petits. També tindran la mateixa seccié els
travessers que faran la funcié de les llindes i els ampits. La llinda estara recolzada sobre dos
muntants que no arribaran al travesser superior i 'ampit estara recolzat sobre un muntant intermedi
que quedara tallat per I'obertura de la finestra. A les cantonades entre la unié de dos paraments es

crea un pilar quadrat de 180x180 mm amb muntants de seccié 60x180 mm.

11 ] I1

17.lmatge en al¢at de I'Entramat del mur del modul 3. Facanes sud, est i nord.

Font: Propia
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Aquest element anteriorment explicat s’arriostra a partir d’'un tauler estructural de fusta exterior i un

tauler interior i es fixaran mecanicament amb tirafons metal-lics als muntants i travessers de fusta.

Per acabar, les biguetes del forjat de la coberta es recolzaran sobre el travessers superiors i aniran
distribuides cada 46 cm aproximadament i tindran una secci6 de 120x250 mm. Hi haura sis biguetes
de 5,15 m aproximadament al llarg del modul i 2 biguetes de 2,40 m aproximadament tancant els

laterals fixades mecanicament sobre els travessers superiors.

18.Imatge en planta de les biguetes del forjat de la coberta del modul 3.
Font: Propia

Com en tots els altres moduls, les biguetes del forjat de la coberta s’'uneixen a partir d’un tauler
estructural de fusta inferior i dos taulers superiors fixats mecanicament amb tirafons metal-lics a les

biguetes de fusta.
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- Modul 4

Les jasseres del modul 4 tenen una seccid de 150x250 mm. Hi haura tres jasseres de 5,50 m

aproximadament al llarg del modul i dues jasseres laterals de 2,30 m aproximadament.

19.Imatge en planta de les jasseres del forjat inferior del modul 4.
Font: Propia

Les biguetes del forjat inferior es recolzaran sobre les jasseres i es distribuiran cada 50 cm
aproximadament. Les biguetes tindran una seccid6 de 60x150 mm i n’hi haura dues de 5,80 m
aproximadament al llarg del modul i quinze de 2,20 m aproximadament distribuides transversalment.
Aquestes s’uniran mecanicament a les jasseres a partir de tirafons metal-lics. Aquests dos elements
s’arriostren a partir de dos taulers estructurals de fusta inferiors i dos taulers superiors i aniran fixats

mecanicament amb tirafons metal-lics a les biguetes de fusta.

20.Imatge en planta de les biguetes del forjat inferior del modul 4.

Font: Propia
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El sistema de la plataforma de tancament és el mateix sistema que els moduls anteriors. Sobre
aguesta plataforma es recolzara el travesser perimetral inferior i sobre aquest s’algaran els muntants
fins el doble travesser superior repartint-se cada 45 cm aproximadament. Aquests tindran una seccio
de 45x120 mm i una algada de 2,40 m aproximadament. Els muntants es fixaran mecanicament
mitjangant tirafons metal-lics en els travessers inferiors i superiors. Els travessers intermedis de la
mateixa seccié es col-locaran cada 60 cm aproximadament. Com ja s’ha explicat, aquest element
s’arriostra a partir d’'un tauler de fusta estructural exterior i un tauler interior i es fixaran mecanicament

amb tirafons metal-lics als muntants i travessers de fusta.

P t e =

21.Imatge en algat de I'Entramat del mur del modul 4. Facanes nord, sud, est i oest.
Font: Propia
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La plataforma del forjat inferior i la del forjat de la coberta tindra la mateixa distribucio i els elements

la mateixa seccid. Els unics elements que variaran seran les dues biguetes de tancament que no
seran dobles.

22.Imatge en planta de les biguetes del forjat de la coberta del modul 4.

Font: Propia
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Producte de fusta

Amb el sistema estructural escollit de plataformes d’entramat lleuger es tenen elements amb diferents
seccions i diferents llums. En el cas de la plataforma inferior i la plataforma de la coberta dels moduls
1,2, i 3 es tenen biguetes amb una llum d’entre 7,5 i 8 m de llargaria, per tant amb aquest cas es

descartaran alguns tipus de fusta segons les seves caracteristiques.

La segulent taula il-lustra els principals aspectes de cada tipus de producte, per tal de posteriorment
analitzar cada un i escollir el que millor s’adapta a les necessitats del projecte, justificant la no eleccié
dels altres. On la F, €s la resisténcia a flexio en MPa i B, és la velocitat de carbonitzaciéo nominal de

calcul en mm/min.

Producte de ] Llargades Seccions . Preu
Fuo i B, Ambients ) ] Estética )
fusta habituals habituals aproximat

Bigues rodones

Fusta en tronc | 18-24 | 0,8 Qualsevol <abm amb diametres Rustica | 400 €/m3
<a 200 mm
Fusta serrada Bigues rectes i o
18-24 | 0.8 Qualsevol <aébm ] ] Rustica | 500 €/m?
estructural seccions petites
Fusta

Bigues rectes i .
empalmada | 18-24 | 0,8 Qualsevol | 12-13,5m ) . Rustica | 600 €/m3
seccions petites

estructural
Fusta serrada Bigues rectes i )
18-24 | 0,8 Qualsevol | 12-135m ) N Lineal 800 €/m3
encolada seccions mitjanes
Fusta ” Bigues rectes 0
laminada 08.32 0,7 Qualsevol | 12-13,5m variables i Lineal 800 €/m3
encolada seccions grans
Fusta Biguues rectes )
. . 44 0,7 Qualsevol | 12-13,5m . B Lineal | 1200 €/m?
microlaminada seccions mitjanes

23.Taula de les principals caracteristiques dels productes de fusta per la seva eleccid.
Font: Propia

La fusta en tronc es descarta principalment per la seva seccié rodona que dificulta les unions entre
els elements. En canvi, la fusta serrada estructural és un dels productes que es pot utilitzar en algun

tipus d’elements, ja que les seves llargades i seccions i preu poden adaptar-se en el sistema ideat.

La fusta empalmada estructural permet unes llargades interessants pel present projecte, aixi com un

acabat adequat, pero les seccions petites no funcionen en aquest cas i es descartara.
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La fusta serrada encolada i la fusta laminada encolada, es creu que son els productes ideals per
alguns elements de I'estructura, ja que s’adapten perfectament als condicionants, garantint llargades
com les que es tenen en el present projecte. Finalment, comparant el preu entre els dos productes
s’ha decidit per la fusta laminada encolada.

Per una altra part, la fusta microlaminada també és un material valid, perd es descarta per ser de
major cost. Es un producte que gracies a la seva elevada resisténcia ofereix unes seccions menors
que la resta de productes i pot ser molt interessant en espais amb altures ajustades o que necessitin

una secci6 reduida, perd aquest no és el cas.

Per tant, en el projecte s’ha utilitzat la combinacié de fusta serrada estructural i fusta laminada

encolada segons les dimensions dels elements.

Pel que fa al tauler estructural, s’ha decidit utilitzar un tauler d’encenalls orientats OSB. Aquest és un
compost format per encenalls de fusta premsats i units mitjangant una cola sintética. En el moment
de la fabricacio els trossos de fusta sén premsats format unes capes, on l'orientacié dels encenalls és
especifica per millorar la resisténcia del mateix. Les capes superficials d’aquestes virutes estan
orientades en sentit longitudinal del panell (orientacié de fabricacio) i les parts centrals I'orientacié és
perpendicular a aquestes, originant una resisténcia mecanica en ambdues direccions. La mida dels

encenalls també afecta a la qualitat del mateix.

Uns dels avantatges clars pel qual s’ha optat per a la utilitzacié d’aquest tauler, és que aquest millora
la resisténcia a flexié respecte als taulers d’aglomerats i DM. També és un material facil de treballar i
es pot serrar, foradar, llimar, clavar, grapar i cargolar sense fer esquerdes i suporta molt bé les
unions. Tenen unes grans dimensions que cobreixen rapidament una amplia superficie, guanyant
temps en el muntatge. La fusta amb la qual estan fabricats aquests taulers és reaprofitada d’altres
tipus de taulers. També dona la possibilitat d’adherir-hi molts tipus diferents de revestiment, tant per

interiors com exteriors i tolera la pintura.

Aquests taulers estructurals es classifiquen segons el seu Us i en podem trobar quatre tipus. EIl OSB
1 I'tis general per interiors i ambients secs. El OSB 2 és I'Us estructural per ambients secs. El OSB 3
I'ds estructural per ambients humits i per acabar el OSB 4 I'Us estructural d’altes prestacions per

ambients extremadament humits.

El tauler escollit segons els presents condicionants sera un tauler d’encenalls orientats OSB tipus 3
de dimensions 2500x1250x20 mm.
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Espécie de fusta

Per la fusta laminada encolada, les especies més habituals i comunes en que es fabrica, sén l'avet,
el pi, el roure, l'eucaliptus i el castanyer, tot i que realment en el nostre entorn, les més habituals,
comunes i accessibles al mercat son el pi i 'avet. Realment les dues especies poden funcionar

perfectament, per tant, s’escollira la fusta de pi roig.

Pel que fa al producte de fusta serrada estructural, les espécies més habituals sén I'avet, el pi, el
castanyer, el roure, l'arg, I'eucaliptus i el pollancre, tot i que com en el cas anterior, les més habituals,
comunes i accessibles al nostre entorn sén el pi i 'avet. Ja que en el cas anterior s’ha escollit la fusta

de pi roig, en aquest cas també es fara.

Les fustes més utilitzades pels taulers estructurals OSB 1 sén el pi, la pollancre i el faig, entre altres.

La fusta escollida pels taulers estructurals OSB és el pi.
Durabilitat

La durabilitat natural del pi no és suficient per garantir la proteccié de I'estructura contra els agents

bidtics i abidtics. Aixi que s’ha de proporcionar algun tipus de producte de proteccié a la fusta.

En aquest cas, la classe de risc biologic que es considera minima, és una classe d’us 2, ja que
I'element estructural esta protegit de la intempérie, pero en alguns dels elements de I'estructura molt
proxims a I'exterior poden veure’s afectats ocasionalment per continguts de humitat majors al 20%.
Segons el document basic de Seguretat estructural de Fusta del CTE la classe d’Us exigeix un nivell

de penetracié NP2 oferint almenys una penetracié mitja de 3 mm a totes les cares dels elements.
El tractament que se li aplicara a la fusta sera de polvoritzaci6 amb protectors hidrodispersables.
Unions

Les unions entre els elements estructurals s6n molt importants, ja que lliguen tots aquests formant un
sol cos que treballara conjuntament per resistir totes les forces que actuaran. S’han proposat

diferents solucions per cada tipus d’'unié que trobem a la nostra estructura, perd no s’han calculat.

Els elements horitzontals i verticals, com sén les biguetes, els travessers, els muntants, dins del
modul aniran units principalment mitjancant fixacions mecaniques com son els tirafons i en algun cas

s'utilitzara de reforg els adhesius i de plagues metal-liques.
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Els muntants van fixats amb quatre claus inclinats (dos per cara) al travesser superior i al inferior amb

un angle aproximat de 30°. També poden anar fixats a testa amb dos claus solament per cada

muntant. A continuacié es mostra el detall de com es aquesta unio.

MONTANTE
«30°] /1] 30%
| 7Ty
\ /
AN /
e CLAVOS

/ N\

1/3 LONGITUD DEL CLAVO

TESTERO INFERIOR

24.Uni6 entre muntants i travessers.

Font: Llibre Casa de Madera

Pel que fa a les higuetes del forjat, tant les inferiors com les superiors, en alguns casos s’uniran al

sistema estructural a partir d’esquadres fixades mecanicament a I'element horitzontal. També

donaran una certa rigidesa a I'estructura la unié mitjangant tirafons entre les biguetes perimetrals i les

biguetes que arriben perpendicularment. Aquests dos sistemes es mostren a les imatges segients.
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25.Sistema d’'unié de les biguetes.

Font: Llibre Sistema de plataforma con entramado ligero de madera
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Pel que fa a les unions entre les jasseres inferiors, que fan de base a tot el modul, s’ha proposat fer-
les a partir d’'un sistema de la casa comercial Rothoblaas en la qual es fa servir un suport ocult amb
forat a partir d’'una placa i perns d’uni6. A continuacié es mostren diverses imatges en que es pot

observar el sistema d’aquesta unio.

o ]

|

26.Sistema d’unié Rothoblaas.

Font: Rothoblaas

Les unions entre els diferents moduls s6n importants, ja que gracies aquestes el sistema treballara
com un sol conjunt. Per aquestes unions s’ha proposat també un sistema de plaques i perns de la
casa comercial Rothoblaas que unira la jassera d’'un modul amb la jassera del modul contigu i la

bigueta superior perimetral d’'un modul amb la bigueta del modul contigu.

En el cas que el projecte es dugués a terme s’hauria de posar en contacte amb aquesta casa
comercial per tal que fessin un estudi i un calcul de les unions més complexes en les que ens podem

trobar en aquest projecte d’estudi.

Transport

El transport també es un aspecte important a tenir en compte en el dimensionat de les jasseres de la
base, ja que aquestes seran les que suportaran la majoria de carregues a la fase d’hissada amb la
magquina elevadora. Per tal de donar més resisténcia a tot el conjunt de cada modul, es proposa la
col-locaci6 de tirants temporals en forma de creus, tant en horitzontal a la zona del forjat, com en
vertical als tancaments. Tant el calcul dels tirants, com el del dimensionat dels elements en la fase de

transport, no s’ha elaborat.
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Calcul de l'estructura

Per la realitzacio d’aquests calculs de comprovacié de I'estructura s’aplica la normativa obligatoria del
Codi Técnic de I'Edificacié. Concretament, el document basic de seguretat estructural accions en
I'edificacio DB SE-AE, el document basic de seguretat en cas d’incendi DB SI, el document basic de
seguretat estructural de la fusta DB SE-M, el document basic de seguretat estructural DB SE i el

document basic de seguretat estructural de I'acer DB SE-A.
- Propietats dels materials
El primer pas és coneixer les propietats fisiques de les fustes que tenim:

Com ja s’ha exposat anteriorment, una part de I'estructura es resolta amb fusta laminada encolada
homogeénia, GL 24h. Els valors caracteristics de resisténcia son definits al CTE DB SE-M a la taula
E.3 de l'annex E. Aquests valors hauran de ser validats amb els valors que garanteix el fabricant de

fusta laminada. La seglent taula mostra els valors necessaris pel calcul.

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-
tente

Propiedades GL24h oLz e a2h GL36h

Resistencia (caracteristica), en N'mm?

- Flexion fing.k 24 28 32 36

- Traccién paralela fro.gk 16,5 19,5 22,5 26

- Traccion perpendicular fro00k 0,4 0,45 0,5 0,6

- Compresién paralela fe00k 24 26,5 29 31

- Compresion perpendicular fe.90.0. 2,7 3,0 33 36

- Cortante fugk 2,7 3,2 3,8 4,3

Rigidez, en kN/mm?

pg"rgl‘gl‘('frg: Slasticidad Eogumedo 116 12,6 13,7 147

- Médulo de elasticidad

paralelo 5%-percentil Eogx 9.4 10.2 1.1 11,9

pg"rziﬁg’ic‘fﬁ;'ams;ﬁi'gad Esogmedo 0,39 0,42 046 0,49

- Médulo transversal medio Gy, medio 0,72 0,78 0,85 0,91

Densidad, en kg/m®

Densidad caracteristica Pk 380 410 430 450

27.Valors de les propietats associades a la classe resistent GL24h.

Font: Codi técnic de I'edificacio

L’altra part de I'estructura es resolta amb fusta serrada estructural, C24. Els valors caracteristics de

resistencia son definits al CTE DB SE-M a la taula E.1 de I'annex E.

PAEP 100

UdG Eecoi policcnia s



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente
Propiedades Blase-reqistents

C14 C16 C18 C20 C2 C24 |C27 C30 C35 C40 C45 C50
Resistencia (caracteristica) en
N/mm
- Flexion fnk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
- Traccién paralela fiox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30
- Traccién perpendicular. fio0x 0,4 0,4 04 04 04 04 04 0,4 04 0,4 04 0,4
- Compresién paralela foox 16 17 18 19 20 22 22 23 25 26 27 29
-Compresion perpendicular feo0k 2,0 2,2 2,2 23 24 25 2,6 2,7 2,8 2,9 3,1 3,2
- Cortante fix 3,0 3,2 34 3,6 3,8 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Rigidez, en kN/mm?
- Mbdulo de elasticidad
paralelo medio Eomedo | 7 8 9 9,5 10 1 115 12 13 14 15 16
- Mobdulo de elasticidad
paralelo 5%-percenti Eox 4,7 54 6,0 6,4 6,7 74 7.7 8,0 8,7 94 100 10,7
- Moddo de elasticidad g | 023 027 030 032 033 037 [038 040 043 047 050 053
perpendicular medio ’
- Médulo transversal medio Gresio | 044 050 056 059 0,6 069 J0,72 075 081 088 094 1,00
Densidad, en kg/m®
- Densidad caracteristica Px 290 310 320 330 343 350 |J370 380 400 420 440 460
- Densidad media Prmedio 350 370 380 390 41 420 J450 460 480 500 520 550

28.Valors de les propietats associades a la classe resistent C24.

Font: Codi técnic de I'edificacio

Pel tauler estructural s’haura d'utilitzar els valors caracteristics de resisténcia de la taula E.11 de
'annex E del CTE DB SE-M.

Tabla E.11 Tableros de virutas orientadas para uso en ambiente seco (OSB/2) y para uso en ambiente hiume-
do (OSB/3). Valores de las propiedades.
OSB/2 y OSB/3 (UNE EN 300)
Para su uso en ambiente seco y himedo
Espesor nominal, thom, €n mm
Propiedades 6 < thom, <10 10 <thom, S 18 T8 < thom, = 20 |
Resistencia (caracteristica), en N'mm’
o paralela fmp0k 18,0 16,4 14,8
Flexion perpendicular fsis 9,0 8,2 7.4
iy paralela fip.ok 9,9 94 9,0
s perpendicular fip.00.k 7,2 7,0 6,8
- paralela fep.0x 15,9 15,4 14,8
Cempresion perpendicular | =y 12,9 12,7 12,4
Cortante, en el grueso fupk 6,8 6,8 6,8
Cortante, en el plano frok 1,0 1,0 1,0
Rigidez (media), en N/mm?
" paralela Emop 4930 4930 4930
Afiexion perpendicular Ears 1980 1980 1980
i paralela Etop 3800 3800 3800
S perpendicular Evgoi 3000 3000 3000
2 paralela Ecop 3800 3800 3800
Acompresion oo endicular st 3000 3000 3000
A cortante, en el grueso Gyp 1080 1080 1080
A cortante, en el plano Grp 50 50 50
Densidad, en kg/m®
Caracteristica Pok 550 550 550

29.Valors de les propietats associades a la classe resistent C24.
Font: Codi tecnic de I'edificacio
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Aixi doncs, es calculara les propietats mecaniques (resisténcia caracteristica) aplicant la seguent
formula:

fmk
fm,d = kmod Ly Ky - Kyor * Ksys
Ym

fmr  Valor caracteristic

Ym Coeficient parcial de seguretat del material
kmnmoa Factor de modificacié

Ky, Factor altura

K,,;  Factor volum

Els anteriors valors es troben explicats a I'apartat de compliment del CTE del present projecte.
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- Accions considerades a I'edificacio
o Accions permanents. Pes propi

El pes propi varia segons cada element i segons la seva dimensio, aixi que s’ha de realitzar el calcul
d’aquest segons cada element i la seva dimensié concreta. El calcul d’aquest pes propi es realitza
tenint en compte que per una banda tenim la fusta laminada GL24h, que s’estima una densitat de 3,8
kN/m3, la fusta serrada estructural C24, que s’estima una densitat de 4,2 kN/m?3 i el tauler estructural

tipus OSB 3, que s’estima una densitat de 5,5 kN/m3

Aquesta carrega sempre va en sentit normal, segons la forca de gravetat, i té un caracter de durada

permanent.
o Accions permanents. Carregues mortes

En aquest cas aquestes carregues corresponen als elements de tancament de tota I'estructura. A
continuacié s’exposaran totes les carregues mortes de la nostra estructura amb els seu valors

estimats de carrega per metre quadrat.
-Aulari:

Revestiment exterior de plaques d’escorga surera de 2 cm de gruix: 24 N/m?
Revestiment exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de 2 cm de gruix: 86 N/m?
Tauler OSB per formaci6 de pendents de la coberta de 2 cm de gruix: 110 N/m?
Aillament térmic de llana d’ovella en flocs de 20 cm de gruix forjat inferior: 24 N/m?
Aillament térmic de llana d’ovella en manta de 18 cm de gruix tancament: 27 N/m?
Aillament térmic de llana d’ovella en manta de 10 cm de gruix forjat coberta: 15 N/m?

Plaques d’argila de 2 cm de gruix: 300 N/m?

Paviment linoleum de 1 cm de gruix: 10 N/m?

Terra compactada del mur trombe de 18 cm de gruix: 3240 N/m?

Coberta enjardinada: 2000 Nm?
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-Banys:
Revestiment exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de 2 cm de gruix: 86 N/m?
Tauler OSB per formacio de pendents de la coberta de 2 cm de gruix: 110 N/m?
Aillament térmic de llana d’ovella en flocs de 15 cm de gruix forjat inferior: 18 N/m?
Aillament térmic de llana d’ovella en manta de 12 cm de gruix tancament: 18 N/m?
Aillament térmic de llana d’ovella en manta de 10 cm de gruix forjat coberta: 15 N/m?
Paviment lindleum de 1 cm de gruix: 10 N/m?
Coberta enjardinada: 2000 Nm?

Aquestes carregues sempre va en sentit normal, segons la for¢a de gravetat, i tenen un caracter de
durada permanent.

o Accions variables. Sobrecarrega d’us

El forjat inferior estara condicionat per una carrega uniforme de 3 kN/m?, ja que la construccio esta
dins de la categoria d’us C “Zones d’accés al public” i a la subcategoria d’'us C1 “Zones amb taules i

cadires”.

El forjat de la coberta estara condicionat per una carrega uniforme de 1 kN/m?, que la coberta esta
dins de la categoria d’'us G “Cobertes accessibles unicament per la conservacio” i a la subcategoria
d’us G1 “Cobertes amb inclinacio inferior a 20°”. Aquesta no es considera que actua simultaniament

amb la resta d'accions variables.

La sobrecarrega d’us es considera sobre les superficies horitzontals en planta de I'edifici que afecta,

no sobre les superficies reals, amb una direccié normal. L’accié té una durada mitjana.
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o Accions variables. Sobrecarrega de vent

El valor de la sobrecarrega de vent és el producte de tres factors, la pressié dinamica del vent qy, €l

coeficient d’exposicio c. i el coeficient eolic c,. S'agafara el valor més desfavorable per la coberta i la

facana. Aquest sera de -1,49 kN/m? en el cas de la coberta i de -0,99 kN/m? en el cas de la fagana.
o Accions variables. Sobrecarrega de neu

Al tenir una coberta plana, el valor de la sobrecarrega de neu a un terreny horitzontal es pot obtenir a
partir de la taula E.2 del DB SE-AE del codi técnic de I'edificacié. Aquest valor s’obté en funcio de
l'altitud de 'emplagcament i de la zona climatica. La construccié objecte d’estudi esta a una altitud de
98 m sobre el nivell del mar i a la zona hivernal 2. Per tant, considerarem una sobrecarrega de neu
de 0,5 kN/m? a tota la superficie de la coberta amb una direccié normal, vertical descendent. L’accié

té una durada curta, al esta en una cota inferior als 1.000m d’algada sobre el mar.
o Accions accidentals. Incendi

Al ser una estructura lleugera no prevista per ser utilitzada en I'evacuacié i amb una altura sobre
rasant inferior a 15 m, la resisténcia al foc ha de ser de 60 min (R60) com a minim, segons I'apartat 6
del DB-SI del CTE.

La velocitat de carbonitzaci6 nominal de calcul (Bn) és de 0,7 mm/min per a una fusta laminada
encolada amb una densitat caracteristica superior a 290 kg/m3 i 0,8 mm/min per a una fusta
massissa amb una densitat caracteristica superior a 290 kg/m3, segons defineix la taula E.1 de

'annex E del DB-SI del Codi tecnic de I'edificacio.
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- Comprovacio de les sol-licitacions

Un cop obtingudes totes aquestes dades, s’iniciara a les comprovacions mitjancant el calcul de flexié
simple. Les primeres comprovacions que es faran seran per I'Estat Limit Ultim (ELU), és a dir, la
comprovacio a flexié i a tallant. Seguidament es passara a les comprovacions de Estat Limit de
Servei (ELS), és a dir, Integritat dels elements constructius, Confort dels usuaris (si és el cas),
Aparenca a l'obra. Al ser un treball extens es comprovara i dimensionara una bigueta del forjat de la

coberta.
o Comprovacio a Flexi6:

om,d < fm,d

om,d Tensio de calcul a flexio
fm,d Resisténcia de calcul a flexié
Md  Moment

Wy  Modul resistent

o Comprovaci6 a Tallant:
d = fv,d

v,k
fv,d = Kmod fy—M - Ksys

fv, k Valor caracteristic
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Com s’ha mencionat anteriorment a la segona part del calcul es fara la comprovacio dels ELS:

Sdif = Sini - W2 - kdef

oini Deformacio elastica
kdef Factor de fluencia

y?2 Coeficient de simultaneitat

S’acabara de calcular les deformacions de ELS seguint els passos de CTE-DB-SE, apartat 4.3.2.
Utilitzant la combinacié caracteristica del punt 2 (4.6) i la combinacié quasi permanent del punt 4
(4.8).

Un cop totes les comprovacions siguin positives es desenvolupara la Seguretat Estructural de la fusta
en cas dincendi (CTE-DB-SI. Annex E: Resisténcia al foc d’estructures de fusta). El calcul per
avaluar la resisténcia al foc de les nostres seccions, es realitzara per el Métode de la secci6 reduida.
Segons el tipus d’us s’ha de complir una resisténcia al foc, amb ella i altres factors podrem conéixer

la profunditat efica¢ de carbonatacio.
d.ef =d.chard,n+ K0 -d0
d.chard,n Profunditat de carbonatacié nominal de calcul
do 7 mm

KO “de valor igual a 1 para un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos y t/20
para tiempos inferiores, en el caso de superficies no protegides o
superficies protegides cuyo tiempo de inicio de la carbonizacion, tch,
sea menor o igual que 20 minutos. Para superficies protegides cuyo
tiempo del inici de la carbonizacién, tch, sea mayor que 20 minutos se
considerara que KO varia linealment desde cero hasta uno durante el
intervalo de tiempo comprendido entre cero y tch, siendo constante e

igual a uno a partir de dicho punto”.
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Bn

1
dc:har,n 7 N /
2
kOdO //_
3
|~
def

30.Definici6 de la secci6 residual i eficag.
Font: Codi técnic de I'edificacio

d.chard,n=pfpn-t
Velocitat de carbonatacié nominal. Seguent taula.

Temps d’exposicio al foc

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacién nominal de calculo, Bn, de maderas sin proteccién
Bn
(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m® 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica > 290 kg/m° 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/ms(” 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica > 450 kg/m® 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m® 0,70
" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m®, se interpolara linealmente
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31.Velocitat de carbonitzacié nominal de calcul de fustes sense proteccio.
Font: Codi tecnic de I'edificacio
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Un cop es coneix el valor de la profunditat efica¢ de carbonatacid, es resta la seccio pels laterals on
estara en contacte amb el foc. Aixi es troba la nova seccié. En aquesta seccié s’ha d’aplicar, per
segona vegada, el CTE-DB-SE-M. Es a dir, ha de passar totes les comprovacions que ha passat la

seccio original.

Aguestes comprovacions queden explicades al full de calcul de I'apartat d’annexes de la memoria, a

'annex 7.9.
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2.2.3. SISTEMA ENVOLVENT

2.2.3.1. Tancaments verticals

Tancament vertical tipus 1

El tancament vertical tipus 1 del present projecte té un gruix de 30 cm i esta constituit per una facana
ventilada on la fulla exterior de revestiment son taulers contraxapats fenolics de pi (1) de 2 cm de
gruix. Aguesta, esta fixada mecanicament amb tirafons a una subestructura formada de rastells de
fusta de pi (2) de 40x60 mm de seccio, clavats al tauler estructural de fusta OSB tipus 3 (4), de 2 cm
de gruix, de la fulla principal. A la cara exterior del tauler estructural va fixada una lamina
impermeable transpirable tipus Tyvek (3). La fulla principal esta formada per muntants estructurals de
fusta laminada encolada de pi de seccié 60x180 mm. L’interior d’aquests hi ha l'aillament térmic de
llana d’ovella (5), de 18 cm de gruix, tancat per l'interior i I'exterior amb taulers estructurals de fusta
OSB (4), anomenats anteriorment. L’interior esta acabat amb plaques d’argila tipus Ecoclay (6), de 2
cm de gruix, fixades mecanicament amb cargols anticorrosiu als taulers estructurals de fusta OSB.

Aquestes aniran pintades amb pintura d’argila de la mateixa casa comercial.

Aquest tancament vertical tipus 1 es troba a les faganes est, sud i oest de l'aulari.

OO WN =

32.Detall constructiu tancament vertical tipus 1.

Font: Propia

MEPS



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

Tancament vertical tipus 2

El tancament vertical tipus 2 del present projecte té un gruix de 30 cm i es resol igual que I'anterior
tancament, perd substituint el revestiment exterior de taulers contraxapats fenolics de pi per plaques
d’escorga surera (1), de 2 cm de gruix, fixades mecanicament amb tirafons a la subestructura de
rastells de fusta de pi (2).

Aquest tancament vertical tipus 2 només es troba a la facana nord de l'aulari.

OO ODN =

33.Detall constructiu tancament vertical tipus 2.
Font: Propia
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Tancament vertical tipus 3

El tancament vertical tipus 3 del present projecte té un gruix de 22 cm i esta constituit pels mateixos
components que el tancament vertical tipus 1, pero la fulla principal esta formada per muntants
estructurals de fusta serrada estructural de pi de seccié 45x120 mm i l'aillament térmic de llana
d’ovella té un gruix de 12 cm. L’interior esta acabat amb el mateix tauler estructural de fusta OSB i no

s’acaba amb una placa d’argila tipus Ecoclay com en el tancament vertical tipus 1 i 2.

Aquest tancament vertical tipus 3 es troba a totes les facanes de la construccié dels banys.

OO N WON -

34.Detall constructiu tancament vertical tipus 3.
Font: Propia

Per a l'estimacié del pes propi dels diferents elements que constitueixen les fagcanes s’ha seguit
I'establert a la norma DB-SE-AE.

Els parametres basics que s’han tingut en compte a I'hora de I'eleccié del sistema de tancament de la
facana ha estat la zona climatica, el grau d'impermeabilitat, la transmitancia térmica, les condicions
de propagacié exterior i de resisténcia al foc, les condicions de seguretat d’utilitzacié referent als

buits, elements de proteccio i elements sortints i les condicions d’aillament acustic determinats pels
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documents basics DB-HS-1 de Protecci6 enfront a les humitats, DB-HS-5 d’Evacuaci6 d’aiglies, DB-
HE-1 de Limitacié de la demana energética, DB-SI-2 de Propagacio exterior, DB-SUA-1 de Seguretat
enfront al risc de caigudes i DB-SUA-2 de Seguretat enfront al risc d'impacte i d’atrapament i DB-HR
de Proteccio enfront al soroll.
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2.2.3.2. Tancaments horitzontal

Forjat inferior

El forjat inferior de l'aulari té un gruix de 29 cm i esta constituit per un entramat de biguetes de fusta
laminada encolada de pi (1) de seccié 80x200 mm, a l'interior de les quals esta ubicat I'aillament
termic de llana d’ovella (3). Aquest va encaixonat entre els dos taulers estructurals interiors i exteriors
de fusta OSB tipus 3 (4) de 2 cm de gruix. Aquests taulers van fixats a les biguetes mecanicament
amb tirafons. A la cara exterior del tauler estructural va fixada una lamina impermeable transpirable
tipus Tyvek (2). L'acabat de linterior és un paviment de lindleum (5) format per panells de

90x30x0,98 cm que s’uneixen a partir del sistema click.

En canvi, el forjat inferior dels banys té un gruix de 24 cm i esta constituit per un entramat de

biguetes de fusta serrada estructural de pi de seccié 60x150 mm. També una de les diferéncies és

que l'aillament térmic de llana d’ovella té un gruix de 15 cm.

1 23 45

35.Detall constructiu forjat inferior.

Font: Propia

Els parametres basics que s'han tingut en compte a I'hora de I'eleccié del forjat inferior han estat la

zona climatica, la transmitancia térmica, el grau de impermeabilitat i drenatge de l'aigua del terreny,
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determinats pels documents basics DB-HS-1 de Proteccié enfront de la humitat i DB-HE-1 de
Limitacié de la demanda energetica i DB-HR de proteccié enfront del soroll.

Coberta plana

El forjat de la coberta plana de l'aulari esta constituit per un entramat de biguetes de fusta laminada
encolada de pi (1) de seccié 120x250 mm, en el qual al seu interior esta ubicat I'aillament térmic de
llana d’ovella (2), de 10 cm de gruix, col-locat entre els dos taulers estructurals de fusta OSB tipus 3
(3), de 2cm de gruix, a la cara exterior i un tauler a la cara interior. Aquests taulers van fixats a les

biguetes mecanicament amb tirafons.

En canvi, la coberta plana dels banys esta constituit per un entramat de biguetes de fusta serrada
estructural de pi de secci6 60x150 mm.

1 23 4567 8

36.Detall constructiu coberta plana enjardinada.

Font: Propia
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Tant la coberta de l'aulari com la dels banys és enjardinada o coberta vegetal i esta constituida per
una formacié de pendents mitjancant uns taulers OSB tipus 3 (4) de 2cm de gruix. Sobre aquesta
superficie s’ubica la membrana impermeabilitzant soldada (5). Aquesta és una membrana
impermeabilitzant de poliolefina sintética tipus Texsalon Mat de la marca comercial Texsa de 2,4 mm
de gruix, que cobrira tota la superficie de la coberta i es remuntara fins muret perimetral d’aquesta.
Sobre la membrana impermeabilitzant s’'ubicara una lamina antiarrels (6), que impedeixi la penetracié
de les arrels en el forjat i garanteixi la idoneitat del sistema de coberta. A més, sobre aguesta lamina

es deixara un llit de graves (7) per poder anivellar el suport i protegir la membrana impermeabilitzant.

Per tal de facilitar el muntatge i la reutilitzacié de la coberta enjardinada s’utilitzaran unes caixes de
plastic (8) al llarg de tota la coberta, ocupant tot I'espai. Les caixes de plastic son reutilitzades d’algun
comer¢c de verdures. A | ’interior d’aquestes, es col-locaran unes oueres de plastic, també
reutilitzades d’algun comerg, fent la funcioé de capa de drenatge que elimini 'excés d’aigua de la pluja
i eviti la putrefaccié de les arrels. Seguidament es posara un filtre geotéxtil amb la funcié d’'impedir el
pas dels fins del substrat. Tot seguit, hi haura una capa de substrat vegetal, on la seva missié sera
retenir la humitat i nutrients, i drenar l'aigua excedent. Finalment, la capa d’acabat estara constituida

per especies vegetals que majors s’adaptin als condicionants del clima de 'emplagament.

En el moment d’uniformitzar tota la coberta, s’incloura substrat vegetal en totes les juntes entre caixa

i caixa, creant aixi, una superficie homogenia.

La coberta del present projecte és de tipus extensiva o ecologica, ja que té una capa vegetal de poc
espessor amb plantes autoctones, en el que el proveiment d’aigua i de nutrients s’efectua per

processos naturals. El seu manteniment és nul o molt escas.

En aquest cas, les plantes han de ser seleccionades acuradament per resistir de forma espontania
les condicions climatiques extremes, ja que el reg i el manteniment sén nuls o minims. Per aixo, a
cada regi6, a I'hora de decidir I'espécie que es va a plantar, es tindra en compte, dbviament, les

condicions particulars del clima, sobretot el régim de pluges.

A continuacio s’exposen diferents espécies de plantes que es poden trobar a la coberta enjardinada

extensiva.
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- Sedum

El Sedum és un genere que compren moltes espécies originaries d'Europa meridional, de Meéxic i

també d'Africa central considerades plantes suculentes.

El genere Sedum pertany a la familia crassulacies, un gran grup de plantes suculentes originaries
d'Europa meridional, de Méxic i també d'Africa central.

So6n plantes gairebé totes perennes i molt rustigues amb un creixement més aviat expansiu. Sén
plantes que sén molt boniques des d'un punt de vista estétic, amb fulles d'un verd molt particular i

atractiu i formen flors de gran efecte decoratiu.

Tant les tiges com les fulles sén carnoses i tenen la funcié d'emmagatzemar aigua, per aquesta rad
no necessiten grans regs. Les fulles sén disposades alternativament al llarg de la tija i revestides

d'una substancia cerosa o d'una lleugera pelussa.

Les flors s6n comunament en forma d'estel i de dimensions molt diferents segons l'espécie, perd més

aviat son petites. Segons l'espécie, floreixen de marg a setembre.

El génere comprén un nombre molt elevat d'espécies, prop de 450.

37.Sedum.
Fotografia: Desconegut / Font: Planta y flor blogspot
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- Echeveria

Echeveria és un gran génere de plantes amb flors dins al familia crassulacies. Aquest grup de
plantes suculentes és originari d’América central (sobretot Méxic) fins al nord-oest d'America del Sud,

de zones caracteritzades per fortes oscil-lacions climatologiques entre el dia i la nit.

Rep el nom en honor del botanic Atanasio Echeverria y Godoy. Moltes de les seves espécies son
plantes ornamentals i resistents a la sequera. Es mostren tolerants a I'ombra i les gelades. Es poden

reproduir vegetativament mitjangant fulles tallades o per llavors.

La particularitat d’aquestes plantes sén les fulles carnoses, de forma més aviat aovada i disposades
en roseta (tipus carxofa), molt compactes. Les flors es desenvolupen sobre una llarga tija que creix

des del centre. Floreix a partir de la primavera i durant tot I'estiu.
El color és variat del verd intens, al blau pal-lid, al gris-blavés, al verd rosat.

El génere comprén un nombre molt elevat d'espécies, prop de 393.

38.Echeveria.

Fotografia: Desconegut / Font: Mountain crest gardens

PAEP 118

UdG &coi Poliécnica Superion


https://ca.wikipedia.org/wiki/G%C3%A8nere_%28biologia%29
https://ca.wikipedia.org/wiki/Plantes_amb_flors
https://ca.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A8rica_del_Sud
https://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Atanasio_Echeverr%C3%ADa_y_Godoy&action=edit&redlink=1
https://ca.wikipedia.org/wiki/Plantes_ornamentals

Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

- Mammillaria

El génere Mammillaria comprén un gran quantitat d'espécies, totes apreciades per la seva forma
arrodonida, molt agradable, i per la seva facilitat de cultiu.

El génere Mammillaria pertany a la familia cactacies i comprén nombroses espécies originaries de
Nord Ameérica i Méxic. En particular aquest génere és originari de les zones deseértiques, tant que
forma part del gran grup de plantes anomenades plantes del desert, adaptades per tant a viure en
condicions impossibles: sol molt calent de dia i nits sovint fredes, si no gelades. Estan adaptades per
tant, a viure en condicions que farien morir a qualsevol altra planta, aixo gracies a l'estructura de les

seves tiges, que sbén capaces d'emmagatzemar l'aigua que no es perd.

Com totes les plantes pertanyents a la familia Cactacies, també s6n anomenades plantes crasses
perqué es presenten com a plantes carnoses per les seves tiges grans i polposes. La dicci6 més
correcta, no obstant aix0, és plantes suculentes perqué en els seus teixits acumulen sabia, per tant

Suc.

La seva particularitat més notable, que permet de distingir-la de les altres Cactacies, és la preséncia
de petits tubercles que les revesteixen completament, disposats en espiral. Les flors apareixen a

I'estiu i es disposen de manera que formen una corona sobre el cim de la planta.

39.Mammillaria.

Fotografia: José Manuel Bazan Ruiz / Font: Flickr
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- Opuntia

Opuntia és un genere de plantes de la familia de les cactacies que consta de més de 300 especies,
totes del continent america, i que habiten des del nord d'Estats Units fins a la Patagonia, on creixen
de forma silvestre. Van ser introduides a Europa pels conqueridors espanyols per aprofitar sols poc
productius del sud de la Peninsula Ibérica, i d'aqui, va passar a Italia, on va existir una petita industria

lligada a ella i al nord d'Africa.

L'especie coneguda popularment com nopal, estudiantina o chumbera; els seus fruits comestibles,
les estudiantines o figues chumbos, sén molt populars a Mexic, Xile, Nord-oest d'Argentina, Peru,
Sicilia, en el sud d'ltalia, les llles Canaries, Andalusia, en el sud de Castella, i el Llevant espanyol, on

fins i tot es fan productes tals com a sucs, dol¢os o cervesa amb els seus fruits.

Aquest extens génere abasta plantes de moltes grandaries diferents, des de petites fins a espécies
arbustives o arbories amb tronc i copa. So6n plantes molt rastiques i ramificades, amb branques molt

esteses o inclinades.

40.0Opuntia.
Fotografia: Desconegut / Font: Cactuseros
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- Avantatges

La coberta enjardinada comparteix els avantatges de la coberta invertida, ja que el substrat i la
vegetacio actuen com a aillament i com a proteccié de I'impermeabilitzant. Perd no sén solament
avantatges energeétics els que es troben en una coberta vegetal, també s'obtenen altres beneficis

mediambientals.

o Avantatges pel clima, al retenir pols i altres substancies contaminants. Les plantes filtren les
particules de l'aire, produint oxigen. L'atmosfera es neteja de substancies i gasos d'efecte
hivernacle i la temperatura exterior no s'incrementa.

o S'obté espai util en comptar amb una gran superficie enjardinada. Amb la construccié d'una
coberta enjardinada augmenta la superficie verda i es reposa la vegetacié ocupada per la
construccio de I'edifici.

o La vegetacio ofereix una gran proteccio contra la radiacio solar al no permetre que s'escalfi la
coberta. En la mesura en qué es protegeix el punt més vulnerable de l'edifici, que és la
coberta, es minimitzen els fluxos energétics entre ambients exteriors i interiors.

o S'incrementa l'aillament térmic, ja que tant el substrat com la vegetacio retenen aire en el seu
interior, la qual cosa els proporciona propietats aillants.

o En la coberta enjardinada, tant les plantes com el substrat actuen com a bons absorbidors
acustics, reduint el soroll ambiental.

o Com en la coberta invertida, la coberta enjardinada protegeix la lamina d'impermeabilitzacio
de la radiacio solar, dels canvis bruscs de temperatura i dels esforgcos mecanics.

41.Coberta enjardinada extensiva.

Fotografia: Desconegut / Font: Smart Homes
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Per a l'estimacié del pes propi dels diferents elements que constitueixen les cobertes s'ha seguit
I'establert en DB-ES-AE.

Els parametres basics que s'han tingut en compte a I'hora de I'eleccié del sistema de coberta han
estat la zona climatica, el grau d'impermeabilitat i recollida d'aigues pluvials, les condicions de
propagacié exterior i de resistencia al foc i les condicions d'aillament acustic determinats pels
documents basics DB-HS-1 de Proteccio enfront de la humitat, DB-HS-5 d'Evacuacié d'aiglies, DB-
HE-1 de Limitacié de la demanda energética, DB-SI-2 de Propagacio exterior i DB-HR de proteccio

enfront del soroll.
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2.2.3.3. Materials sistema envolvent
- Lamina impermeable transpirable

Com ja s’ha anomenat anteriorment, la lamina impermeable transpirable que s’ha escollit pel present

projecte és una lamina tipus Maydilit / Tyvek Pro de la casa comercial Maydisa.

Es una lamina impermeable i que respira. Esta fabricada a base de fibres microscopiques de polietilé
i polipropile (HDPE/PP) no teixit, entrellacades segons un procés de filat que ddéna com resultat una
fibra microporosa inobstruible per la qual les molécules de vapor poden passar cap a l'exterior, per
difusié, al mateix temps que la seva minudscula dimensié impedeix que les gotes d'aigua arribin a

penetrar a l'interior.

Tyvek  Tyvek
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42.Col-locacié lamina impermeable transpirable Tyvek.
Fotografia: Desconegut / Font: Maydisa

Es imprescindible protegir qualsevol edifici dels elements externs com la pluja, la neu, el vent i també
controlar la circulacié de la calor, l'aire i la humitat dins de l'edifici. Aquests serien els aspectes pels

quals es col-loca una lamina impermeable transpirable.

Aquesta lamina és completament impermeable a l'aigua, tant a la pressio hidrostatica com a l'impacte
dinamic i també transpirable, ja que esta formada per un laberint de microfibres, garantint la
impermeabilitat i la transpirabilitat. La transpirabilitat aconsegueix un edifici sa i ventilat, ja que

s’elimina la humitat.
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Actua com una barrera contra la pluja, neu, vent i evita corrents d'aire, garantint el control de
circulacié de la calor, l'aire i la humitat dins de I'edifici i una efica¢ actuacié de l'aillament utilitzat, la
gual cosa redueix les perdues de calor i permet un considerable estalvi energétic.

Es respectuosa amb I'entorn, ja que es fabrica amb materials 100% reciclables. Contribueix a una
arquitectura sana i sostenible, ja que millora I'eficacia energética dels edificis. Garanteix un aillament

térmic eficac contribuint a la reduccioé de les emissions de CO2 a lI'atmosfera.

Els rotllos tenen un pes reduit, ja que sén lleugers. Permeten una manipulacié sense esforcos i
allibera la coberta i la facana d'una carrega excessiva. La unioé entre lamines es realitza facilment pel

solap entre les mateixes. En cada rotllo ve perfectament senyalitzada la zona d'unio.

Al ser molt mal-leable, la seva col-locacié en racons i superficies irregulars de qualsevol coberta i en
facanes i en murs de soterranis resulta una operacié senzilla. La seva rapida col-locacio estalvia
temps i repercuteix en un estalvi directe en el cost de ma d'obra. Si fos necessari fixar la lamina amb
tirafons, no suposa cap problema. La penetracié d'aquests no altera les propietats impermeables del
producte, ja que I'exclusiu sistema de fabricacio utilitzat, de fibres entrellacades, permet que la lamina
guedi perfectament emmotllada al voltant del tirafons, sense risc de filtracié de l'aigua. Mai ha de
fixar-se amb grapes, ja que s'estripen les fibres.

Es molt resistent al trencament i tolera temperatures extremes, tant en époques de fred com de calor.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a I'annex 7.6, s’adjunta el document de la fitxa técnica del

present material.
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- Aillament térmic

Com ja s’ha anomenat anteriorment, I'aillament térmic que s’ha escollit pel present projecte és llana

d’ovella de la casa comercial RMT-NITA, Recuperacié de materials textils S.A.

Els flocs de llana d’ovella son 'opcio escollida com a aillament térmic pel forjat sanitari, ja que és
I'opcié més compatible amb el sistema de muntatge que s’ha projectat. Aquesta es col-locara a taller

entre les bigues, formant caixons tancats i adaptant-se a les regularitats que poden haver-hi.

43.Col-locacié d’aillament termic amb flocs de llana d’ovella.

Fotografia: Josep Bunyesc / Font: Josep Bunyesc

En canvi, la manta de llana d’ovella és I'opcié escollida com a aillament térmic pels tancaments
verticals de fagana i el forjat de coberta, ja que és I'opcid més compatible amb el tipus d’estructura

que s’ha projectat.

En el cas del forjat de coberta, aquesta es col-locara a taller entre les bigues formant una U i fixant-la

mecanicament en aquestes.

En el cas del tancament vertical de facana, aquesta es col-locara a taller entre els muntants fins

omplir el caixdé i es fixaran mecanicament amb llistons de fusta.

44.Col-locacié d’aillament termic amb manta de llana d’ovella.
Fotografia: Desconegut / Font: Bio clima team
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Aquest material lleuger reuneix les condicions d’aillant tant térmic com acustic i té la capacitat

d’absorbir i regular les concentracions d’agents toxics i la humitat ambiental interior.

El consum energétic durant I'elaboracié del producte final és minim, en comparacié amb la fibra de
vidre, només consumeix un 14% de I'’energia incorporada, aix0 significa que l'aillament amb llana

d’ovella estalviara en el curt termini més energia que la necessaria per la seva produccio.

45.Aillament termic de llana d’ovella.

Fotografia: Desconegut / Font: Aisla en verde

La seva fibra s’obté mitjangant I'esquilat que es realitza un cop I'any, després es procedeix al seu
tractament per netejar-la, protegir-la i reforgar-la. Se li aplica un tractament antiarnes amb permetria
(piretroide sintétic) o sals de borax amb propietats fungicides i insecticides, ja que en el seu estat
natural pot ser atacada per arnes. També sén tractades per retardar I'accid del foc pel que és auto

extingible, encara que a una temperatura de 560°C és auto inflamable.

Es la versi6 natural i ecologica dels aillaments llanosos. A diferéncia de la llana de roca o la llana de
vidre, la llana d’ovella s’obté de forma natural i no necessita d'un forn d’altes temperatures. Es molt
resistent i un potent regulador d’humitat, fet que contribueix enormement en el confort interior dels
edificis.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a I'annex 7.6, s’adjunta el document de la fitxa técnica del

present material.
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- Membrana impermeabilitzant

Com ja s’ha anomenat anteriorment, la membrana impermeabilitzant soldada que s’ha escollit pel
present projecte €s una membrana impermeabilitzant de poliolefina sintética tipus Texsalon Mat de la

casa comercial Texsa.

€

46.Membrana impermeabilitzant Texsalon Mat.

Fotografia: Desconegut / Font: Texsa

Aquesta membrana sintética és de poliolefina modificada, obtinguda a través de I'extrusié d’'una fibra
de vidre. La capa gris superior esta caracteritzada per una resisténcia molta alta al temps i als raigs
ultraviolats, mentre que la capa negra subjacent es caracteritza per una resisténcia mecanica i a la

perforacio.

Alguns dels avantatges d’aquesta membrana impermeabilitzant s6n I'adaptabilitat als moviments de
l'estructura, una flexibilitat excel-lent a les baixes temperatures i una bona capacitat davant la

soldadura.

A lapartat d’annexes de la memoria, a I'annex 7.6, s’adjunta el document de la fitxa técnica del

present material.
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2.2.3.4. Avaluacio termica del sistema envolvent

Aquesta avaluacio es fa mitjancant el Document Basic HE — Estalvi d'energia, la secci6 HE 1 —
limitacié6 de la demanda energética. Aquest Document Basic (DB) té per objecte establir regles i
procediments que permeten complir el requisit basic d'estalvi d'energia.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a 'annex 7.5, es mostra la caracteritzacié i quantificacié de
I'exigéncia, les dades pel calcul de la demanda i el procediment del calcul segons el Document Basic

HE — Estalvi d'energia, la seccié HE 1 — limitacié de la demanda energetica.
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1. Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de la

Facana de l'aulari.

OO~ WON =

47. Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de l'aulari.
Font: Propia

- Revestiment exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de 2 cm (1):
e=002m A=0,13W/mK

- Cambra d’aire ventilada de 4 cm (2):
e=004m A=0W/mK

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=002m A=0,13W/mK

- Aillament térmic de llana d’ovella amb manta de 18 cm (5):

e=0,18m A =0,043 W/mK
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- Plaques d’argila de 2 cm (6):

e=0,02m A=0,24W/mK

Ry =013m2K/W | Ry, = 0,04 m2 K/ W
0,02 0,02 0,18 0,02 0,02 _ 2
Re=""013+ " o13+ " Tooazt = Toazt+ ~ To24a= H73MK/W

=1 -1 _1 _ 2
U="/r, ="/(013 + 4,73 + 0,04) = /4,90 = 0,204 (W/m" - K)

La transmitancia del tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats
fendlics de pi de la fagana de l'aulari compleix amb la normativa espanyola, ja que la transmitancia
maxima térmica del mur a la zona climatica C és de 0,75 W/mz2-K.

MEPS
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2. Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de plaques d’escorca surera de la Fagana de
laulari.

OO ON =

48.Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de plaques d’escorga surera de l'aulari.

Font: Propia
- Revestiment exterior de plaques d’escorca surera de 2 cm (1):
e=0,02m A=0,04 WmK
- Cambra d’aire ventilada de 4 cm (2):
e=0,04m A=0W/mK
- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=0,02m A=0,13W/m K
- Aillament térmic de llana d’ovella amb manta de 18 cm (5):

e=0,18m A=0,043 W/m K
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- Plaques d’argila de 2 cm (6):

e=0,02m A=0,24 Wim K

R, =0,13m2KIW R,, = 0,04 m2 K/ W
0,02 0,02 0,18 0,02 0,02 B 2
Rr=""%00at " o1zt Tooazt =~ Toazt+ ~ lo24= 508mK/W

=1 =1 _1 _ 2
U="/r, ="/(013 + 5,08 +0,04) = /525=0191(W/m"-K)

La transmitancia del tancament vertical amb aillament i acabat exterior de plaques d’escorga surera
de la fagcana de l'aulari compleix amb la normativa espanyola, ja que la transmitancia maxima térmica

del mur a la zona climatica C és de 0,75 W/mz2-K.
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3. Tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la fagana de l'aulari.

O OO N W=

49.Tancament vertical amb /'encontre de travessers o muntants de fusta de la fagana de l'aulari.
Font: Propia

- Revestiment exterior de taulers contraxapats fenodlics de pi de 2 cm (1):
e=002m A=0,13W/mK

- Cambra d’aire ventilada de 4 cm (2):
e=004m A=0W/mK

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=0,02m A=0,13W/m K

- Travessers o muntants de fusta serrada estructural de pi de 18 cm (5):

e=0,18m A=0,163W/mK
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- Plaques d’argila de 2 cm (6):

e=0,02m A=0,24 Wim K

R, =0,13m2KIW R,, = 0,04 m2 K/ W
0,02 0,02 0,18 0,02 0,02 B 2
Re=""013+ " o13+ " Tores* = Toazt+ =~ lo24= 1L65mMK/W

=1 =1 _1 _ 2
U="/r, ="/(013 + 1,65+ 0,04) = /1,82 = 0,549 (W/m" - K)

La transmitancia del tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la
facana de l'aulari compleix amb la normativa espanyola, ja que la transmitancia maxima térmica del
mur a la zona climatica C és de 0,75 W/m2-K.
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4. Tancament vertical amb mur Trombe de la fagana sud de l'aulari.

O N WwNN =

50.Tancament vertical amb mur Trombe de la fagcana sud de l'aulari.
Font: Propia

- Vidre 3+3 (1):
e=0,006m A=0,80W/mK

- Cambra d’aire ventilada de 9 cm (2):
e=0,09m A=0W/mK

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (3):
e=0,02m A=0,13W/m K

- Terracompactada de 18 cm (4):

e=0,18m A=0,46 W/m K
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- Plaques d’argila de 2 cm (5):

e=0,02m A=0,24 Wim K

Ry =0,13m2K/W Ry, = 0,04 m2 K/ W

_ 0,006 0,02 0,18 0,02 0,02 _ 2
Ry = /0,80+ /0,13+ /0’46+ /0,13+ /0’24— 0,79 m“K/W

=1 -1 _1 _ 2
U="/r, = /(013 +0,79 + 0,04) = /0,96 =1 041 (W/m" - K)

La transmitancia del tancament vertical amb mur Trombe de la fagana sud de l'aulari no compleix
amb la normativa espanyola, ja que la transmitancia maxima térmica del mur a la zona climatica C és
de 0,75 W/m2-K.

Segons el document basic HE d’estalvi d’energia, les solucions constructives dissenyades per tal de
reduir la demanda energética, com és el mur trombe, de les quals les prestacions o comportament
termic no es descriuen adequadament mitjangant la transmitancia térmica, poden superar els limits

establerts.
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5. Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de la

facana dels banys.

OO~ ON -

51.Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats fenolics de pi dels banys.
Font: Propia

- Revestiment exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de 2 cm (1):
e=002m A=0,13W/mK

- Cambra d’aire ventilada de 4 cm (2):
e=004m A=0W/mK

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=002m A=0,13W/mK

- Aillament térmic de llana d’ovella amb manta de 12 cm (5):

e=0,12m A=0,043W/mK
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R, =0,13m2KIW R,, = 0,04 m2 K/ W
0,02 0,02 0,12 0,02 _ 2
Re=""013+ " To13+  Tooazt ~ To13= 325mK/W

=1 -1 _1 _ 2
U="/r, ="/(013 + 3,25 +0,04) = /342 =0292(W/m"-K)

La transmitancia del tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats
fendlics de pi de la facana dels banys compleix amb la normativa espanyola, ja que la transmitancia

maxima termica del mur a la zona climatica C és de 0,75 W/mz2-K.
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6. Tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la facana dels banys.

a N o =

52.Tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la facana dels banys.
Font: Propia

- Revestiment exterior de taulers contraxapats fendlics de pi de 2 cm (1):
e=002m A=0,13W/mK

- Cambra d’aire ventilada de 4 cm (2):
e=004m A=0W/mK

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=0,02m A=0,13W/m K

- Travessers o muntants de fusta serrada estructural de pi de 12 cm (5):

e=0,12m A=0,163 W/m K
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R;=013m2K/W R, = 0,04 m2 KI W
0,02 0,02 0,12 0,02 _ 2
Re=""/013+ " To13+  “Torest ~ lo13= LI9m*K/W

=1 -1 _1 _ 2
U="/r, ="/(013 + 1,19 + 0,04) = /1,36 = 0,735 (W/m" - K)

La transmitancia del tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la
facana dels banys compleix amb la normativa espanyola, ja que la transmitancia maxima térmica del
mur a la zona climatica C és de 0,75 W/mz2-K.
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7. Tancament horitzontal de l'aulari (Forjat inferior).

1 2 3 45

53.Tancament horitzontal de l'aulari (Forjat inferior).
Font: Propia

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=0,02m A=0,13W/mK

- Aillament téermic de llana d’ovella amb flocs a granel de 20 cm (3):
e=0,20m A=0,057 WmK

- Paviment de panells de lindleum de 1 cm (5):

e=0,01m A=0,15W/mK

Ry =017 mKIW R,, = 0,04 m2 K/ W
0,02 0,02 0,20 0,02 0,02 0,01 _ 2
Rr=""%013% " To13+t “Joos7+  To1zt ~Joizt  Joi5= H19mMK/W

—1 _1 1 _ 2.
U="/p, = /(0,17 + 4,19 + 0,04) = /4,40 = 0,227 (W/m* - K)

La transmitancia del tancament horitzontal de 'aulari compleix amb la normativa espanyola, ja que la

transmitancia maxima térmica del forjat inferior a la zona climatica C és de 0,50 W/m2-K.
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8. Tancament horitzontal dels banys (Forjat sanitari).

1 2 3 45

54.Tancament horitzontal dels banys (Forjat sanitari).

Font: Propia
- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (4):
e=0,02m A=0,13W/mK
- Aillament téermic de llana d’ovella amb flocs a granel de 15 cm (3):
e=0,15m A=0,057 WmK
- Paviment de panells de lindleum de 1 cm (5):

e=001Im A=0,15W/mK

Ry =017 mKIW R,, = 0,04 m2 K/ W
0,02 0,02 0,15 0,02 0,02 0,01 _ 2
Rr=""%013% " To13+ " Joos7+ ~ To1zt ~Toizt+  Jo1s= 331mK/W

=1 -1 _1 _ 2
U="/r,= /0,17 +331+0,04)= /352 = 0283 W/m*-K)

La transmitancia del tancament horitzontal dels banys compleix amb la normativa espanyola, ja que

la transmitancia maxima térmica del forjat sanitari a la zona climatica C és de 0,50 W/mz2-K.
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9. Tancament horitzontal de I'aulari (Coberta enjardinada).

1

2 3 456 7 8

55.Tancament horitzontal de l'aulari (Coberta enjardinada).

Font: Propia

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (3) (4):

e=0,02m

A=0,13W/mK

- Aillament termic de llana d’ovella amb manta de 10 cm (2):

e=0,10m

A =0,043 W/m K

- Cambra d’aire no ventilada de 15 cm:

PAEP

UdG &coi Poliécnica Superion

e=0,15m

A=0,16 W/mK

143



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

- Coberta enjardinada extensiva de 15 cm (no s’han considerat les lamines) (7)(8):

e=0,15m A=0,25W/mK

Ry =0,10mK/W Ry, = 0,04 m2 K/ W

0,02 0,10 0,15 0,02 0,02 0,02 0,15
Rr=""%%013% " Jooast " “oiet  To1zt Toazt " Toazt ' oz2s

= 4,48 m2K/W

-1 —1 _1 _ 2.
U="/r, = /0,10 + 4,48 +0,04) = /4,62 = 0216 (W/m*-K)

La transmitancia del tancament horitzontal de I'aulari compleix amb la normativa espanyola, ja que la

transmitancia maxima térmica de la coberta enjardinada a la zona climatica C és de 0,50 W/mz2-K.
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10. Tancament horitzontal dels banys (Coberta enjardinada).

Ut a1
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56.Tancament horitzontal dels banys (Coberta enjardinada).
Font: Propia

- Tauler estructural de fusta OSB de 2 cm (3) (4):
e=002m A=0,13W/mK
- Aillament térmic de llana d’ovella amb manta de 10 cm (2):
e=0,10m A =0,043 W/mK
- Cambra d’aire no ventilada de 5 cm:
e=0,05m A=0,16W/mK
- Coberta enjardinada extensiva de 15 cm (no s’han considerat les lamines) (7)(8):

e=0,15m A=0,25W/m K
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Ry =0,10mK/W Ry, = 0,04 m2 K/ W

_ 0,02 0,10 0,05 0,02 0,02 0,02 0,15
Rr=""013% " Jooast " Jo1et  To1zt Toizt  Torzt ' oz2s

= 3,85 m?K/W

-1 —1 _1 _ 2.
U="/r, = "/010+385+0,04) = /399= 0250 W/m*-K)

La transmitancia del tancament horitzontal dels banys compleix amb la normativa espanyola, ja que

la transmitancia maxima térmica de la coberta enjardinada a la zona climatica C és de 0,50 W/mz2-K.

11. Fusteria.

57.Fusteria de fusta.
Font: Propia

Segons la fitxa técnica de les fusteries, la transmitancia térmica d’aquestes és de 1,1 W/m?-K. Per
tant, la transmitancia de totes les obertura compleix amb la normativa espanyola, ja que la

transmitancia maxima termica dels buits en la zona climatica C és de 3,10 W/m2-K.
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2.2.4. SISTEMES D’ACABATS
2.2.4.1. Paraments exteriors

En el present projecte hi ha dos tipologies d'acabat en els paraments exteriors. A continuacio

s’exposaran els dos tipus.

Parament exterior vertical tipus 1

L’acabat del parament exterior tipus 1 del present edifici esta constituit per una fagana ventilada on la
fulla exterior de revestiment son taulers contraxapats fenolics de pi de dimensions 120x60x2 cm.
Aquesta, esta fixada mecanicament amb tirafons a una subestructura formada de travessers de fusta
de pi ancorats en el tauler estructural de fusta OSB tipus 3 de la fulla interior principal. A la cara

exterior del tauler estructural va fixada una lamina impermeable transpirable tipus Tyvek.

58.Exemple revestiment exterior de tauler contraxapat fenolic de pi.

Fotografia: Desconegut / Font: Macusa
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Aguest acabat del parament exterior tipus 1 es troba a les faganes est, sud i oest de la construccio de

l'aulari i a totes les facanes de la construccié dels banys.

59.Algat de I'acabat del parament exterior tipus 1.
Font: Propia
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Parament exterior vertical tipus 2

L’acabat del parament exterior tipus 2 del present edifici es resol, igual que I'anterior, substituint el
revestiment exterior de taulers contraxapats fenolics de pi, per plaques d’escorga surera fixades

mecanicament amb tirafons a la subestructura de travessers de fusta de pi.

L’escorca és extreta de 'empresa Corcho del Pais, S.A de Cassa de la Selva. Per tal d’obtenir un
material apte pel revestiment de la fagana s’hauran de buscar les plaques més planeres. Aquestes
s’hauran d’escollir, ja que és una empresa que treballa amb aquest material per fer taps de suro i no

pas pel subministrament d’aquest material per a la construccio.

60.Exemple revestiment exterior de plaques d’escorga surera.

Fotografia: Desconegut / Font: Bioarkiteco

Aguest acabat del parament exterior tipus 2 es troba només a la fagana nord de la construccioé de

'aulari.
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2.2.4.2. Paraments interiors

El parament interior esta acabat amb plaques d’argila model EcoclayPLAC de dimensions 130x60x2

cm fixades mecanicament amb cargols anticorrosiu als taulers estructurals de fusta OSB.

EcoclayPLAC ofereix una solucié 100% natural en la construccié en sec de paraments en interiors.
Es tracta de plaques compostes per argila, sorra, fibra vegetal a diferents granulometries i malla de
jute sense tractaments quimics per ambdues cares i amb tractament a base de silicat en la part
interior de la placa per prevenir qualsevol possible aparicié de microorganismes. Entre les seves
propietats destaquen la regulacié de la humitat relativa de l'estada, la seva permeabilitat al vapor
d'aigua, la seva baixa conductivitat i alta inércia térmica per aconseguir el maxim confort amb un
menor cost energétic. A més, afavoreix la neutralitzacié d'olors i particules toxiques en la seva
estructura per generar ambients nets. Es totalment reciclable i un efectiu absorbent acustic.

EcoclayPLAC reuneix tots els avantatges de I'argila natural sense additius.

La seva presentacié en forma de tauler converteix a ecoclayPLAC en un material completament

modern i idoni per a la bioconstruccié i I'arquitectura ecologica.

61.Parament interior amb plagques ecoclayPLAC.
Fotografia: Desconegut / Font: Ecoclay

Les plaques d'argila es fixen mecanicament sobre estructures preexistents mitjancant cargols

anticorrosius (es recomana un minim de 12 cargols per placa i una distancia entre centres de
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muntants de 30 cm). Els taulers es poden tallar amb facilitat amb cater o serra per adaptar-se a les
mesures requerides en obra i afavorir la seva col-locacio. Tallar la malla de jute que esta adherida a
la placa per ambdues cares segons la mesura desitjada, col-locar la placa sobre una superficie amb
cantonada i partir-la manualment. Convé la utilitzaci6 de mascara ja que pot produir pols en

suspensio.

El rejuntat de les plaques d'argila s'efectua amb tires de malla de jute i s'aplica una capa de 2 mm de

morter d'argila ecoclay BASE per allisar tota la superficie.

Per a l'acabat es pintara amb pintura d'argila al silicat. Aquesta és només component, lliure de
compostos lliures volatils, lliure d'olors, olis, dissolvents i dioxid de titani. Per tant, altament saludable.
Creadora d'ambients confortables ja que esta produida amb colors naturals de la terra. Minimitza la
condensacio i deté la floridura. Pel seu pH basic actua com biocida. Té resisténcia estatica, per
aguest motiu no reté la pols. Duradora amb alt poder de cobriment, ignifuga i no esquerda. Adequada

per a parets i sostres interiors. Presenta acabat mat i permet transpirar a la paret.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a I'annex 7.6, s’adjunta el document de la fitxa técnica del

present material.
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2.2.4.3. Sostres

El sostre estara acabat amb el tauler vist de OSB tipus 3 utilitzat, principalment, per I'is estructural
fent la funcidé d’unir I'estructura projectada. Principalment I'envolvent esta estudiat per tal que no hi
hagin problemes en l'acustica de linterior, perdo en el cas que hi fossin, es posarien plaques
acustiques de fibra de fusta fixades al sostre per tal de donar un bona acustica.

2.2.4.4. Paviments

El paviment escollit pel projecte d’estudi és un paviment de lindleum, exactament és el paviment
Marmoleum Click de la casa comercial Forbo. S’ha escollit un color moon, per tal que contrasti amb

I'acabat pintat de la paret de plaques d’argila.

62.Exemple del paviment Marmoleum Click color Moon.

Fotografia: Desconegut / Font: Forbo

Aguest és un paviment natural elaborat a partir d'un 97% de materies primes naturals, del 70% de les
quals es renoven rapidament, juntament amb un 43% de material reciclat. Entre les principals
materies primeres que s'utilitzen per a la seva fabricacié s'inclou I'oli de llinassa (que s'obté de les
llavors de la planta del lli), la farina de fusta (procedent d'una produccié controlada) i el jute (el revés
natural sobre el qual es calandra el lindleum).

Es fabrica totalment a partir de matéries primeres obtingudes en el seu habitat natural, on creixen i es
renoven, sovint en tan sols 12 mesos. El jute i el lli s'obtenen de collites anuals que es recol-lecten de

la mateixa manera que el blat o el blat de moro. L'extraccio de la resina és un procés continuat,
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mentre que la farina de fusta, un material residual de la industria de la fusta, s'obté de la produccié

forestal europea.

Aquests panells estan elaborats amb fibra d'alta densitat resistent a l'aigua, amb una capa de
lindleum 2,5 mm en la superficie i un revés de suro que absorbeix el soroll. El panell escollit té unes
dimensions de 90x30 cm i un grossor total de 9,8 mm. La capa de lindleum de 2.5 mm a la part

superior és tan duradora que manté les seves propietats fins i tot en zones exigents.

(|
= click!

63.Sistema d’assemblatge del paviment Marmoleum Click.
Font: Forbo

S'instal-la rapidament i facilment, ja que no precisa I'is d'adhesiu gracies al sistema d'assemblatge
que van proveides que encaixen perfectament unint-se les unes amb les altres. Com els panells s6n
amples i no presenten cap junta quan estan connectats, resulta senzill obtenir un acabat bonic i suau

en molt poc temps.

A l'apartat d’annexes de la memoria, a I'annex 7.6, s’adjunta el document de la fitxa técnica del

present material.
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2.2.4.5. Fusteries
Finestres

Les finestres que s’han escollit pel present projecte sén de fusta model Finestra fusta 69 de la casa

comercial Finestres Soldevila.

La fusteria de fusta esta constituida per un gruix de fulla laminada de 69 mm, on el bastiment 6 marc
de fusta té un gruix de 70 x 80 mm. EIl perfil de fusta de 69 mm. suporta el vidre i la ferramenta i

permet col-locar vidres de fins a 34 mm de gruix.

També permet aconseguir unes prestacions de CLASSE 4 permeabilitat a I'aire UNE-EN 12207,
CLASSE 9A estanquitat a l'aigua UNE-EN 12208, CLASSE C5 resisténcia al vent UNE-EN 12210 i
CLASSE 3 durabilitat UNE-EN 12400.

64.Fusteria model Finestra fusta 69.
Fotografia: Desconegut / Font: Finestres Soldevila

A continuacio, s’exposaran diferents caracteristiques de la fusteria del present projecte.
- Oscil-lobatent practicable:

El sistema d'obertura de la fulla amb I'eix vertical permet que es puguin obrir cap a la dreta o cap a
I'esquerra amb una molt bona ventilacié perpendicular i ventilacié superior en posicio oscil-lobatent.

Té molt bones possibilitats de neteja.
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- Material fusta de Pi:

L’albor és groc pal-lid i el duramen ocre-vermellos. S'enfosqueix amb la llum (raigs UV). De textura
mitja i uniforme, fibra recte i gra molt variable (des de fi a gruixut) depenent de la zona de
procedencia. Conté nombrosos nusos (que es poden evitar amb la utilitzacié de fusta laminada) i un

percentatge de resina del 2,5% aprox. Procedéncia: Europa.
- La fusta massissa laminada i encolada:

Consisteix a unir, encolar per la cara plana, diferents posts o taulons de gruix variable, pero al voltant
dels 3 cm. D’aquesta forma, es poden aconseguir peces de gran cantell (multiples de 3 cm) i llargada
il-limitada a base d’empalmar per testa els taulons. Resisteix perfectament la humitat, sense produir

esquerdes ni deformacions.
- Vernis a l'aigua:

El procés de vernis a l'aigua produeix una pel-licula plena que assegura una resisténcia alta a

I'aigua, al vapor, als raigs ultraviolats i a I'envelliment.

Amb una alta capacitat de bany que permet millorar la definicié del porus en les fustes latifolies i de

reduir la inflamacio de la fibra en les fustes coniferes.
La transparencia al moment de la pel-licula de vernis fa tornar visible el color de la fusta.

Son molts els avantatges del vernis a I'aigua: no produeix emissions nocives ni olors desagradables,
és molt facil d’aplicar i amb ell s’obté uns resultats estétics de qualitat que aporten una gran

resisténcia a I'acabat.

Amb el vernis a l'aigua es redueixen els dissolvents organics volatils i es coopera aixi amb
I'eliminacié i la reduccié al minim de tots els factors que puguin arriscar seriosament la salut de les

persones i provocar danys irreversibles al medi ambient.
- Vidre:

El vidre també contribueix en gran mesura a la millora del confort dins de I'habitat o lloc de treball.
La gran varietat de tipus de vidres i les seves multiples funcions satisfan plenament les exigencies del

confort actual.
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La fusteria permet col-locar vidres de fins a 34 mm de gruix. El vidre de la fusteria del present
projecte esta compost per un vidre exterior de 4+4 amb una cambra d’aire de 14 cm i finalment un

vidre interior de 6+6.

En les finestres es pot escollir la composicié del vidre en funcié de la necessitat de cada instal-lacio, i

basicament son:

o Aillament térmic
Un tancament de vidre generalment separa dos ambients que estan a diferent temperatura.
El tancament de vidre esta format per un doble vidre que permet obtenir un millor aillament térmic.

El principi de doble tancament consisteix a tancar entre dos vidres una camera d’aire, immobil i sec,
que limita els intercanvis térmics per conveccio aprofitant la baixa conductivitat térmica de ['aire.
Si es vol millorar el sistema, i fer que les transferéncies per conduccié i conveccié disminueixin, es
substitueix I'aire que es troba entre els dos vidres per un gas més pesat que tingui una conductivitat

térmica més baixa (generalment argo).
o Aillament acustic

La contaminaci6 acustica és un gran problema que cada cop creix més en les grans ciutats i és una

de les principals causes d’estrés i cansament mental.

Amb un bon aillament acustic s’elimina una gran part d’aquestes molésties. S’ha de tenir en compte
gue la suma dels elements que formen la finestra, marc, fulles, vidre, gomes i juntes és el que

determina les caracteristiques de la finestra i el seu grau d’aillament acustic.

La combinacio6 de vidres pot evitar que els sorolls entrin dins I'edifici, basicament amb la utilitzacié del
vidre camera, format per dues llunes separades per una camera d’aire i segellada pels costats amb

material plastic.

La millora de les prestacions acustiques dels vidres s’obté, principalment, augmentant el gruix i la
asimetria dels vidres en el tancament, ja que els vidres laminats es comporten practicament igual que

un vidre monolitic.
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- Ferramenta:

La ferramenta utilitzada en les finestres esta fabricada amb aliatge d’acer i de zinc modelat sota
pressié d’alta qualitat, galvanitzada i bicromatitzada, segons el sistema de tractament color plata.

Amb una aplicacié en tres linies de revestiment d’alta tecnologia.
- Gomes:

Les juntes i gomes d’estanqueitat que segellen la finestra han estat dissenyades i adaptades al
producte amb les millors solucions a l'aillament de l'aigua, aire, bruticia, etc. Estan fabricades amb

polipropilé (el cos rigid interior) i polietilé (la part externa que cobreix el perfil).
- Manetes:

La maneta incorpora una funci6 de bloqueig automatic per a més seguretat. Impedeix el

desplagament de la ferramenta des de I'exterior.

Les manetes per finestres amb sistema Secustik® de HOPPE, incorporen una funcié de bloqueig
automatic patentat, per a més seguretat basica. Aquesta funcié impedeix un desplagament de la
ferramenta des de fora. Un element d’'unié entre la maneta i el llisté quadrat actua de diode mecanic.
Aquest element permet accionar la maneta des de linterior, perd la bloqueja quan algu intenta

manipular-la des de fora a través de la ferramenta.
- Airejador:

Airejador dissenyat especialment per ser encastat en la llinda del marc de la finestra. L’airejador porta
incorporat una valvula antiretorn que I'obre automaticament segons la diferéncia de pressié entre
linterior i I'exterior. Amb aquesta valvula antiretorn s’eviten possibles corrents no controlades dins de
I'habitatge que podrien utilitzar l'airejador en la direccié contraria. Aquest, esta fabricat en xapa

galvanitzada pintada en qualsevol color RAL.

El seu cabdal nominal és de 10l/s amb una diferencia de pressi6 de 20Pa. L’airejador té un alt

aillament a Dn,e,w 39dB i incorpora un filtre contra la bruticia classe G3.

Els parametres basics que s'han tingut en compte a I'hora de I'eleccié de la fusteria exterior han estat:
la zona climatica, la transmitancia térmica, el grau de permeabilitat, les condicions d'accessibilitat per
facana, les condicions de seguretat d'utilitzacié referent als buits i elements de proteccio, les
condicions d'aillament acustic determinats pels documents basics DB-HE-1 de Limitaci6 de la

demanda energética, DB-SI-5 Intervencié de bombers, DB-SUA-1 Seguretat enfront del risc de
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caigudes i DB-SUA-2 Seguretat enfront del risc d'impacte i atrapament i DB-HR de proteccio enfront
del soroll.

Portes

Les portes que s’han escollit pel present projecte son de fusta de la casa comercial Canomar. La
fusteria de fusta esta constituida per un gruix de fulla massissa de 45 mm, on el bastiment 6 marc de

fusta té un gruix de 90 x 60 mm.

65.Porta de fusta massissa de la casa comercial Canomar.
Fotografia: Desconegut / Font: Canomar

A continuacié, s’exposaran diferents caracteristiques de la porta del present projecte.
- Material fusta de Pi:

L’albor és groc pal-lid i el duramen ocre-vermellés. S'enfosqueix amb la llum (raigs UV). De textura
mitja i uniforme, fibra recte i gra molt variable (des de fi a gruixut) depenent de la zona de
procedencia. Conté nombrosos nusos (que es poden evitar amb la utilitzacié de fusta laminada) i un

percentatge de resina del 2,5% aprox. Procedéncia: Europa.
- Ferramenta:

La ferramenta utilitzada en portes esta fabricada amb aliatge d’acer i de zinc modelat sota pressio
d’'alta qualitat, galvanitzada i bicromatitzada, segons el sistema de tractament color plata. Amb una

aplicacio en tres linies de revestiment d’alta tecnologia.
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- Gomes:

Les juntes i gomes d’estanqueitat que segellen la finestra han estat dissenyades i adaptades al
producte amb les millors solucions a l'aillament de l'aigua, aire, bruticia, etc. Estan fabricades amb

polipropilé (el cos rigid interior) i polietilé (la part externa que cobreix el perfil).
2.2.4.6. Proteccions solars

Els dispositius de proteccié solar exclusivament de la radiacié solar, estan compostos per un sistema
de control solar de lames de fusta inclinades de desenvolupament horitzontal, ja que s'impedeix la
radiacié provinent del sol segons interessi. Aquestes lames estaran unides a partir de dos travessers
laterals que estaran fixats al batent de I'obertura de la finestra i també fixats a partir de dos tirants
metal-lics anclats a la fagana. Aquest sistema eliminara la radiacié directa, pero no la difusa, i permet

la funcié d'il-luminacié i la circulacio d'aire.

En canvi, els dispositius de proteccié a la transmissio de calor dels buits del present projecte es
desenvolupen en paral-lel al vidre i a poca distancia per crear una camera d'aire entre tots dos.
Aquestes son les cortines interiors, que protegeixen i obstrueixen total o parcialment el pas del sol,

arribant-se a utilitzar algunes per a I'enfosquiment complet dels locals.
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2.2.5. SISTEMES D’ACONDICIONAMENT I INSTAL-LACIONS

2.2.5.1. Fontaneria

Descripcid de la instal-lacié

La instal-laci6 de fontaneria s’ha previst al modul dels banys, ja que al modul de l'aulari no és
necessaria. Aquesta haura de complir 'apartat de “Subministra d’aigua” del document basic de
Salubritat HS4 del Codi Técnic de I'edificacié i 'apartat de “Contribucié solar minima d’aigua calenta

sanitaria” del document basic d’Estalvi energétic HE4 del Codi Tecnic de I'Edificacid.

La instal-laci6 del modul dels banys sera d'aigua freda sanitaria i d’aigua calenta sanitaria. El
subministrament d’aigua arriba de I'edifici principal existent i d’aquest sortira un ramal on arribara als

banys i alimentara tots els punts de consum.

La instal-lacié haura de garantir unes propietats i I'aigua haura de complir unes condicions per a ser
apta per al consum huma. S’hauran de tenir en compte els materials utilitzats a la instal-laci6, vigilant

que no afectin al subministrament ni que alterin la naturalesa de l'aigua.
- Subministrament d’aigua potable

El subministrament d’aigua potable arribara des del comptador situat a I'edifici principal del recinte de
la fundacié amb un valor de pressio considerat de 30 m.c.a. D’alla sortira un subministrament d’aigua
que anira cap als banys. Aquesta linia anira soterrada fins arribar als modul i després pujara fins a
l'interior de la construccié. Aquest subministrament es fara a partir de canonades de Polietilé de la

marca comercial de Ferroplast.
- Xarxa interior del modul dels banys

La canonada d’aigua entrara al modul per la part inferior fins arribar al punt on es col-locara l'aixeta
de pas. A partir d’'aquesta clau es distribuira per la paret del tancament fins tots els punts de consum.
La producci6 d’aigua calenta sanitaria es fara mitjangant un termo eléctric, per tant, des de la clau de
pas anira una canonada fins aquest i sortira 'aigua calenta sanitaria fins tots els punts de consum.
Aquest subministrament es fara a partir de canonades de Polietilé reticulat de la marca comercial de

Ferroplast.

El pas de les canonades d’aigua fred s’ha d’executar de tal forma que no resultin afectades per punts
de calor i per consequentment han d’estar separades de les canalitzacions d’aigua calenta a una

distancia de 4 cm, com a minim. Quan les dues canonades estiguin en un mateix pla vertical, I'aigua
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freda anira sempre per sota de l'aigua calenta. Les canonades d’aigua també aniran sempre per sota
de qualsevol canalitzacié o element que contingui dispositius eléctrics o electronics, guardant una

distancia en paral-lel de almenys 30 cm.
- Grups de pressio

Els grups de pressié no seran necessaris en aquest cas, ja que la pressio que arriba en el punt més

desfavorable és suficient segons normativa. Tot i aixi, en I'apartat de calculs queda justificat.

En l'apartat de documentacié grafica, en el planol nimero 8.26 es mostra la distribucié de la

instal-lacié de fontaneria del bany del present projecte.

Calculs de la instal-lacio

- Justificacié del sistema de calcul
o Calcul diametres

Per calcular el diametre de les canonades es fa a través de la hidraulica. S’aplicara un coeficient de

simultaneitat (K) a la suma del cabal instantani dels aparells.
K=1/(n-1)
n Nombre d’aixetes
Tot seguit, es busca el cabal simultani de cada tram a partir de la seglient formula.
Qs =Qt-K
Qs Cabal simultani

Qt Suma del cabal instantani dels aparells
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Per dltim, un cop s’han obtingut els cabals simultanis, es calculara la secci6 per obtenir els diametres

teorics a partir de la segient formula, suposant una velocitat de 1 m/s.
(m-d?)/4 =Qs/v
d Diametre teodric (mm)
Qs Cabal simultani (I/s)
v Velocitat de I'aigua (m/s)

Un cop s’ha trobat el diametre tedric de cada tram s’haura de triar el diametre comercial, tenint en

compte que el resultat obtingut anteriorment es tracta del diametre interior.

Els calculs dels diametres tedrics quedaran adjuntats a la taula de I'apartat d’annexes de la memoria,

allannex 7.8.
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o Calcul Pressions

Les pressions es calcularan mitjancant un abac en el que s’hi marcaran els cabals obtinguts

anteriorment i la velocitat. Es tracara una linia, tot unint aquestes dues dades, i s’obtindra la pérdua

de carrega. S’ha utilitzat I'abac suposant que el tub de plastic tindra una pérdua de carrega d’un tub

de coure. L’abac en gliestio és el que es mostra a continuacio.

Pérdida de carga en mm.
cohmmadeagm/metrolongﬂud
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Tot seguit, s’aplicara la seglient formula per obtenir la pressio final del tram.

Po

Pf

Le

Po=Pf+ H+]J(L+ Le)
Pressi6 inicial (m.c.a)
Pressi6 final (m.c.a)
Alcada manometrica (m.c.a)
Pérdua de carrega

Longitud real (m)

Longitud equivalent (m), es valora com el 30% de la longitud real

Cal recordar que la pressio final d’'un tram és la pressi6 inicial del tram que dona continuitat. Un cop

s’han obtingut els diametres, cal comprovar amb la normativa per assegurar que el diametre que s’ha

calculat és el correcte.

Els calculs de les pressions quedaran adjuntats a la taula de l'apartat d’annexes de la memoria, a

'annex 7.8.

o Calcul del termo eléctric

A partir de la seglent férmula i considerant que es necessitara un volum d’aigua calenta de I

acumulador per tal d’abastir tres punts de consum durant 10 min.

V, - AT =V - AT

0,051/s - 3 punts de consum - 5 min - 60 segons = 451a 40 °C

V- (60 — 10) = 45 - (40 — 10)

45-30
V =

=271 °
=0 71a60°C

Segons el cataleg comercial agafarem un acumulador de 30 litres.
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- Requisits minims de la instal-lacio

A continuacié s’exposaran les condicions minimes establertes pel subministrament d’aigua segons el
document basic de Salubritat del Codi tecnic de I'edificacio.

La instal-lacié haura de subministrar als aparells i equips del equipament higiénic els cabals que
figuren a la segiient taula 2.1 de I' apartat de subministra d’aigua.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato
Tipo d t Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Ipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm’/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domeéstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

67.Cabal instantani minim per cada tipus de punt de consum.

Font: Codi tecnic de I'edificacio

També tots els punts de consum hauran de tenir una pressi6 minima de 10 m.c.a per a aixetes
comunes i 15 m.c.a per a fluxors i calderes. La pressié a qualsevol punt de la instal-lacié de la

construccié no podra superar els 50 m.c.a.

La temperatura de ACS en els punts de consum ha d’estar compresa entre els 50°C i els 65°C i la
temperatura de l'aigua a I'acumulador ha d’estar compresa entre 60°C i 80°C, per a poder evitar la

bactéria de la legionel-la, segons 'l TE.

En referéncia a la velocitat, s’estableix una velocitat entre 0,5 m/s i 2 m/s en canonades metal-liques i
entre 0,50 m/s i 3,5 m/s en canonades termoplastiques i multicapa. Es aconsellable no tenir una

velocitat superior a 1,50 m/s.
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Els trams de la instal-lacié s’obtindran a partir del calcul explicat anteriorment, perd s’hauran de

verificar amb la seguent taula, agafant sempre el diametre superior entre el diametre nominal teoric i

el diametre nominal de calcul. El diametre dels trams d’aigua calenta sanitaria tindran el mateix

diametre que els calculats pels trams d’aigua freda sanitaria.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo

Tubo de acero

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos Ya 12
Lavabo, bidé A 12
Ducha Ya 12
Bafiera <1,40 m Y 20
Bafiera >1,40 m Ya 20
Inodoro con cisterna e 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Y2 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico e 12
Fregadero industrial % 20
Lavavaijillas doméstico % (rosca a %) 12
Lavavaijillas industrial % 20

68.Diametres minims dels trams.

Font: Codi tecnic de I'edificacio
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2.2.5.2. Sanejament

Descripcid de la instal-lacié

La instal-lacié de sanejament del mddul dels banys consistird en una xarxa de recollida d’aigles
residuals, ja que les aigles pluvials obtingudes en el modul de l'aulari i el dels banys no s’embocaran
a la xarxa publica de recollida d’aigties, sin6 que s’embocaran al terreny vegetal. Aquesta haura de

complir el document basic d’evacuacioé d’aigiies HS 5 del Codi técnic de I'edificacié.

Les canonades de la xarxa d’evacuacié hauran de tenir el tracat més senzill possible, amb unes
distancies i pendents que facilitin 'evacuacio dels residus. L’evacuacié d’aigles residuals es fara per

gravetat fins la xarxa de clavegueram municipal que passa per la via publica.

En el nostre cas, pel que fa a la depuracié, no es trobara cap sistema encarregat de depurar les
aigles provinents de la instal-lacid, ja que partim d’'un sistema de recollida que aboca a la xarxa

publica i aquesta és I'encarregada de realitzar el tractament corresponent de les aiglies residuals.

La instal-lacié6 d’aiglies residuals no sera molt complexa, ja que només es composara per tres
lavabos i tres vaters i es realitzara tal i com s’ha representat als planols adjuntats. Agquesta es

desaiguara per gravetat fins arribar a la xarxa de clavegueram public.

Per una banda es tindran dos punts de desguas, que seran lavabos, que s’uniran per espina de peix
a un col-lector penjat a la part inferior del forjat i que aniran a buscar el baixant més proper. Per altra
banda es tindran dos punts de desguas, que seran vaters, que s’uniran entre ells i aniran al baixant.
Finalment es tindran tres punts de desguas més, que seran un vater, un lavabo i el col-lector

comentat anteriorment, que s’uniran i aniran al baixant.

Aquests dos baixants, anomenats anteriorment, s’'uniran a partir d’'un col-lector enterrat d'una
pendent de 2% com a minim. El col-lector haura de finalitzar amb una arqueta sifonica, d’aquesta
manera s’'impedira que les males olors passin a linterior del moduls dels banys. A partir d’aquesta
arqueta es buscara el col-lector enterrat, de la resta de la instal-lacié de I'edifici principal, que es

connectara a la xarxa publica de clavegueram que esta a la via publica.

S’hauran de tenir en compte una série de punts per a les rases per canonades enterrades de
materials plastics. Aquestes seran de parets verticals i 'amplada sera el diametre del tub més 50 cm i
com a minim 60 cm. La profunditat que s’adoptara sera en funci6 del tram de la pendent donada. Les

canonades es recolzaran en tota la seva longitud sobre un llit de material granular que pot ser sorra,
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grava o terra. Es tapara la rasa a partir de capes de 10 cm, compactant cada una d’aquestes fins a

30 cm del nivell superior que es realitzara un ultim abocament i la compactacié final.

Calculs de la instal-lacid

- Justificaci6 del sistema de calcul

El sistema de calcul s’ha realitzat mitjangant unes taules adjuntades al document basic d’Evacuacio

d’aiglies del Codi técnic de I'edificacio.

- Calcul de la instal-lacié de sanejament d’aiglies residuals

Per dimensionar les derivacions individuals s’ha utilitzat la taula 4.1 que s’adjunta a continuacio, en la

qual es mostren I'adjudicacié de UD a cada tipus d’aparell i els diametres minims dels sifons i

d’'aquestes derivacions en funcio del Us.

Diametro minimo sifén y deri-
vacion individual (mm)
Uso privado Uso piblico

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios
Unidades de desaglie UD
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso piiblico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 3.5 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, _ 5 ) 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100
g;v;bo, Inodaro, baflera y Inodoro con fluxémetro 8 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 100

69.Unitats de desguas i diametre de diferents aparells sanitaris.

Font: Codi técnic de I'edificacio

Els diametres indicats a lI'anterior taula es consideren valids per ramals individuals que la seva

longitud sigui igual a 1,5 m. Per ramals majors s’haura d’efectuar un calcul en funcié de la longitud, la

pendent i el cabal a evacuar.
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Els sifons individuals han de tenir el mateix diametre que el de la valvula de desguas connectada a la

derivacio individual.

A continuacio, es pot apreciar la taula 4.3 en la qual s’obtenen el diametre dels ramals de col-lectors,

segon el nombre maxim d’unitats de desguas, entre els aparells sanitaris i la baixant.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante
Méaximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%

- 1 1 32
2 3 40

6 8 50

11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

70.Diametre col-lectors entre aparells sanitaris i la baixant.
Font: Codi tecnic de I'edificacioé

En el nostre cas, si es sumen les unitats de desguas que hi ha a la instal-lacid, que s6n 4 unitats, es
tindra un col-lector de pendent de 2% amb un diametre minim de 50mm. L’altre aparell sanitari que
es té, va directament al baixant proxim. En els calculs anteriors no s’ha tingut en compte cap vater, ja
que el seu col-lector anira directament al baixant, no connectara amb cap col-lector dels altres

aparells sanitaris.

S’haura de tenir en compte que, si a la suma d’unitats totals li correspon un diametre inferior de 100
mm i a la instal-laci6é hi ha un vater, llavors, li correspondra un diametre superior a 100 mm, és a dir,

el diametre sera de 110 mm com a minim.

Per a calcular el col-lector de recollida de les diferents derivacions, s’haura de cong&ixer el nombre
d’unitats totals que hi ha en el present edifici. En total es tenen tres vaters i tres lavabos, que sumen
un total de 21 d’unitats de desguas. A partir de la seglent taula 4.5 s’obtindra el diametre d’aquest

col-lector.
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Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-
tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 20 25 50

- 24 29 63

- 38 57 75

96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

71.Diametre col-lectors horitzontals.
Font: Codi técnic de I'edificacio

Mitjancant la taula anterior, es troba que el diametre del col-lector principal haura de ser com a minim
de 75 mm, pero tenint els vaters amb un diametre superior a 75 mm, és a dir, de 110 mm, no podra

ser. Per tant, s’atorgara un diametre del col-lector principal de 125 mm.

A continuacié es calcularan els diametres dels baixants, en funcié de les unitats de desguas i les

plantes de I'edifici, mitjancant la taula 4.4 segient.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el nimero de UD
Maximo nimero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 1 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

72.Diametre baixants.

Font: Codi técnic de I'edificacio

Al nostre cas es té un baixant que engloba dos vaters, per tant, calculant les unitats de desguas, és a
dir, 10, segons la taula anterior s’agafara el diametre 50 mm. Com so6n vaters i el seu desguas és de

110 mm minim, s’agafara aquest valor.

A l'altre baixant, s’ha de considerar que hi desaigua un vater i tres lavabos, per tant, com en el cas
anterior, s’agafara el valor de 110 mm. ja que hi ha un vater i amb la suma de totes les unitats de

desguas no supera aquest valor.
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- Calcul de la instal-lacié de sanejament d’aigles pluvials

Pel calcul de la instal-lacié d’aiglies pluvials només s’haura d’obtenir el nombre d’embornals que s’hi
posara a la coberta i el calcul del baixant fins a cota de terreny, ja que, com anteriorment s’ha

explicat, aquesta aigua pluvial s’abocara al terreny.

El nombre minim d’embornals que s’ha de disposar esta indicat a la segient taula 4.6, en funcio de la

superficie projectada horitzontalment de la coberta.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) Numero de sumideros
S <100 2
100< S <200 3
200 <S <500 4
S > 500 1 cada 150 m’

73.Nombre d’embornals en funcié de la superficie de la coberta.
Font: Codi tecnic de I'edificacié

La coberta de l'aulari té una superficie total de 53,76 m2 i segons la taula anterior s’hauran de tenir
com a minim 2 punts d’embornals. La coberta dels banys té una superficie de 14,53 m2, per tant

s’hauran de tenir com a minim 2 punts d’embornals, com el cas de la coberta de l'aulari.

De la mateixa manera, es calcula el diametre del baixant d’aiglies pluvials en funcié de la superficie
en projeccié horitzontal de la coberta en questid. Aquest valor s’obtindra a partir de la taula 4.8

seguent.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Superficie en proyeccién horizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)

65 50

113 63

177 75

318 90

580 110

805 125
1.544 160
2.700 200

74.Diametre dels baixants d’aiglies pluvials.

Font: Codi tecnic de I'edificacio

Com s’ha comentat anteriorment, la coberta de 'aulari té una superficie total de 53,76 m2 i segons la
taula anterior, el diametre nominal dels dos baixants haura de ser de 50 mm. En el cas de la coberta

dels banys es podra considerar també un baixant de 50 mm, ja que la coberta és de 14,53 m2.
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Materials utilitzats

La instal-lacio estara composta per les canonades d’aigua, de les quals hi ha les derivacions
individuals, els col-lectors i els baixants, els sifons dels aparells sanitaris i 'arqueta sifonica
registrable.

En l'apartat de documentacié grafica, en el planol niamero 8.27 es mostra la distribuci6 de la

instal-lacié de sanejament del les construccions del present projecte.
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2.2.5.3. Electricitat i il-luminaci6

Descripcid de la instal-lacié

La instal-lacio d’electricitat del present projecte s’ha previst al modul de l'aulari i al dels banys.

Aquesta s’ha dissenyat i dimensionat perqué es pugui dur a terme I'activitat a realitzar.

La instal-lacié d’electricitat haura de complir el document basic d’estalvi energétic I'apartat de
“limitaci6 de la demanda energética” HE1 i l'apartat de “eficiéncia energética de la instal-lacié
d’il-luminacié” HE3 del Codi técnic de l'edificacidé, el document basic de seguretat d'utilitzacio
l'apartat de “seguretat front el risc causat per il-luminacié inadequada” SUA4 del Codi técnic de
I'edificacio, el reglament electrotécnic per a baixa tensi6 (REBT), les instruccions techiques
complementaries al REBT, les normes UNE de referéncia en el REBT i les condicions técniques i de

seguretat de la companyia subministradora (FECSA-ENDESA).
- Caracteristigues de subministrament

La Fundaci6 Mona té un subministrament individual de poténcia dels voltants de 15kW. Per tant,
s’esta al grup d’aquells subministraments trifasics que sén de naturalesa individual, alimenten un sol
complex. El subministrament és trifasic per tal de poder electrificar les tanques metal-liques dels

recintes dels animals.
- Escomesa i comptador

Aquest subministrament disposa d'una sola escomesa subterrania, que alimenta directament un sol
conjunt de proteccid i mesura a través d'una caixa general de proteccié (C.G.P.). Aquesta esta
instal-lada, separada del conjunt de protecci6 i mesura, en el limit de la propietat. En tots els casos

és un lloc de lliure i permanent accés.

Previament a la caixa de proteccié i mesura (C.P.M.), es troba la caixa de seccionament (C.S.) de la
companyia. Aquesta esta situada juntament amb la caixa de seccionament de la companyia (C.S.) en

un ninxol que estara sempre en un lloc de lliure i permanent accés.

La part inferior de la caixa de protecci6 i mesura (C.P.M.) i de la caixa de seccionament de
companyia (C.S.) esta situada a una algada de 0,5 m del nivell del terra a la tanca dintre d’'un ninxol
amb porta metal-lica de minim 2 mm de gruix, ventilada, amb grau de proteccid IK10 i protegida

contra la corrosio.
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L’escomesa subterrania s’efectua amb “entrada i sortida” de linia de distribucio i derivacio a la caixa
general de proteccié. La linia general d’alimentacié (L.G.A.) va de la caixa general de proteccio
(C.G.P)) fins a la instal-lacio interior. En el present cas es tindran dues linies generals d’alimentacio,

ja que una linia anira directament a I'edifici principal existent i I'altra anira cap a l'aulari.
- Instal-lacio interior

El quadre general de comandament i proteccié es col-locara a I'entrada de l'aulari a una alcada

mesurada des del nivell del terra de 1,5 m i formada per una série d’interruptors.

L’interruptor de control de poténcia (I.C.P.) és un dispositiu que limita la quantitat de corrent que es
consumeix de manera simultania, en funcié de la poténcia que s’hagi contractat. Es obligatori que
sigui a tots als edificis d’acord amb la normativa vigent. En conclusié, els ICP serveixen per

interrompre el corrent eléctric quan es supera la poténcia contractada.

L’interruptor general automatic (1.G.A.) de tall omnipolar, és un dispositiu que protegeix la instal-lacio
contra curtcircuits o sobrecarregues i evita que la poténcia consumida excedeixi la maxima que
admet la seva instal-lacié. En conclusio, desconnecta el corrent si es supera la potencia maxima que

admet la instal-lacio.

L’interruptor protector contra sobretensions (P.C.S.) evita que els aparells eléctrics es puguin danyar
a causa de sobretensions originades per qualsevol motiu. Aquest serveix per interrompre el corrent

electric si hi ha un augment de la tensio.

L’interruptor diferencial general (1.D.) és un interruptor que detecta derivacions en la instal-lacié que
poden ser perilloses. Protegeix a les persones interrompent el corrent en cas de contacte amb algun
element. En conclusio, desconnecta el corrent eléctric de I'edifici si hi ha una fuga eléctrica a terra. Es

tindra un de general per a tots els circuits, i un per a cada 6 circuits.

Cada circuit disposara d’un interruptor automatic (P.l.A.) de tall omnipolar, que protegeix contra
curtcircuits i sobrecarregues tots els circuits de la instal-lacio i els aparells que hi estan connectats.
En conclusid, els PIA serveixen per interrompre el corrent eléectric en cadascun dels circuits eléctrics

de la instal-lacio.

A partir del quadre de comandament i proteccio, els conductors de coure aniran dins de canaletes de
superficie fixades a la paret fins a les caixes de derivacié de superficie que siguin necessaries. A

partir d’'aquestes, es derivaran cap a interruptors i commutadors de superficie fins a una altura de 110
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cm. respecte el nivell del paviment, cap a les bases d’endoll de superficie fins a una altura de 24 cm

respecte el nivell del paviment i cap als punts de llum de superficie.

Calculs de la instal-lacid

- Previsi6 de les carregues

La previsio de carregues s’obté amb la suma de les poténcies previstes de la construccié. Segons
'apartat 10 del Reglament electrotécnic per baixa tensié es podra considerar 100W/m2 per locals
comercials i oficines. Com no hi ha una consideracié per aules, s’agafara aquest valor per obtenir les

carregues totals.

Previsio de o Superficie util _ )
. Potencia (W) Unitats Potencia total (W)
carregues (m2)
Aulari 100 44,56 - 4456
Banys 100 11,04 - 1104
Exterior 20 - 6 120
TOTAL 5680

75.Previsio de carregues.
Font: Propia

- Justificacié del sistema de calcul
o Dimensionat conductor fase

Per tal de calcular la seccié del conductor de fase, primerament s’haura d’obtenir la intensitat tedrica

del circuit. Al tractar-se d’'un subministrament trifasic tindrem la segiient formula.

p
[=————
V3.V - Cosd
| Intensitat en Ampers (A)
P Poténcia en Watts (W)

%4 Voltatge en Volts (V)

A partir de I'anterior formula, es calculara la intensitat tedrica.
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5680

" V3400

0,8

=10,24 A

La intensitat maxima admissible, segons la taula 5 de I'apartat 7 del Reglament electrotecnic per

baixa tensié, que correspon a conductors de coure en una instal-lacié enterrada sera de 72 A, que

equival a una secci6 nominal de 6 mm2, pel que fa a una terna de cables unipolars aillats amb

polietilé reticulat.

Terna de cables 1cable tripolar o
SECCIO unipolars (1) (2) tetrapolar (3)
NOMINAL
™ | Heee &R
TIPUS D'AILLAMENT
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 | 120 | 110 | 115 | 110 97
25 160 1565 140 150 140 125
35 190 | 185 | 170 | 180 | 175 | 150
50 230 | 225 | 200 | 215 | 205 | 180
70 280 | 270 | 245 | 260 | 250 | 220
95 335 | 325 | 290 | 310 | 305 | 265
120 380 3ro 335 3585 350 305
150 425 | 415 | 370 | 400 | 390 | 340
185 480 | 470 | 420 | 450 | 440 | 385
240 550 | 540 | 485 | 520 | 505 | 445
300 620 | 810 | 550 | 590 | 5685 | 506
400 705 | 690 | 615 | 665 | 645 | 570
500 790 | 775 | 685 E - E
630 885 | 870 | 770

76.Intensitat maxima admissible per a cables amb conductors de coure en instal:laci6 enterrada.

Font: Reglament electrotecnic per baixa tensié

El factor de correccié per una terna de cables unipolars a l'interior d'un mateix tub per a linies

enterrades és de 0,8, per tant:

Icorreccié = Imaxima  Fogprecis = 72 - 0,8 = 57,6 A

57,6 A > 10,24 A - Compleix
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La seguient formula servira per tal de comprovar la caiguda de tensio.

S P-1
y-e-V
S Seccid de la linia (mm?)
P Poténcia (W)
1 Distancia LGA+DI (m)
Y Conductivitat del conductor
e Caiguda de tensio6 (V)

\ Voltatge (V)

A partir d’aqui, es comprovara la present linia segons la caiguda de tensid, tenint en compte la

maxima per normativa. Per linies generals d’alimentacié destinades a comptador centralitzat.
emax < 0,5% -V <0,5%-400 < 2V

_ 568060 _
©=%56-300.400
0,5%-400V = 2V

0,05V < 2V - Compleix

o Dimensionat conductor neutre

A continuacié, pel dimensionat del cable neutre es fara servir la taula 1 de I'apartat 9 del Reglament
electrotécnic per baixa tensio, que correspon a la seccié del conductor neutre en funcié de la seccio

dels conductors de fase.
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Conductors fase | Seccié neutre
(mm?) (mm?)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

77.Seccié minima del conductor neutre en funcié de la seccié dels conductors de fase.
Font: Reglament electrotécnic per baixa tensio

Segons la seccid del conductor de fase de 6 mm?, que s’ha calculat anteriorment, s’ha obtingut una

secci6 del neutre de 6 mmz2.

o Dimensionat conductor proteccio

Pel dimensionat del cable de proteccié es fara servir la taula 2 de l'apartat 18 del Reglament

electrotécnic per baixa tensid, que correspon a la relacié entre les seccions dels conductors de

proteccio i els de fase.

Seccid dels conductors de fase | Secciéo minima dels conductors
de la instal-"!acié de proteccio
S (mm?) S, (mm?)
S<16 Sp =S
16<S<35 Sp =16
S> 35 S, =S/2

78.Relacio entre les seccions dels conductors de proteccid i els de fase.
Font: Reglament electrotécnic per baixa tensio

Segons la seccid del conductor de fase de 6 mmz2, com és inferior a 16 mmz?, la seccié minima del

conductor de protecci6 sera la mateixa.

Finalment s’obté el dimensionat de la Linia General d’Alimentacié (L.G.A.): Cu - XLPE 3x6 mm?2 +

Ix6mm?2 + 1x6 mm?2.
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o Dimensionat circuits interiors

Pel calcul de les linies dels circuits interiors es fara servir la taula 1 de l'apartat 25 del Reglament

electrotécnic per baixa tensio, la qual determinara la seccié minima necessaria per a cada circuit.

Circuit Poténcia Factor Factor Tipus de presa Interruptor Maxim nre. de Conductors Tub o conducte
d'utilitzacié prevista simultaneitat utilitzacié ™ automatic punts seccioé Diametre
per presa Fs Fu (A) d'utilitzacié o minima mm
(W) preses per mm? @
circuit ®
C4 Il luminacié 200 0,75 0,5 Punt de llum®™ 10 30 15 16
C; Preses d'Us general 3.450 0,2 0,25 Base 16 A 2p+T 16 20 2,5 20
C3 Cuina i forn 5.400 0,5 0,75 Basi 25 A 2p+T 25 2 6 25
C4 Rentadora, rentaplats i 3.450 0,66 0,75 Base 16 A 2p+T 20 3 4 20
termos eléctric combinades amb
fusibles o interruptors
automatics de 16 A ®
Cs Bany, cuina 3.450 0,4 0,5 Base 16 A 2p+T 16 6 25 20
Cq Calefaccié I 25 6 25
Co Aire condicionat e - 25 - 6 25
Cyo Assecadora 3.450 1 0,75 Base 16 A 2p+T 16 1 2,5 20
C11 Automatitzacié “" 10 15 16

79.Caracteristiques eléctriques dels circuits.
Font: Reglament electrotécnic per baixa tensio

La seguent taula s'utilitzara per calcular la intensitat nominal de ICP segons la maxima poténcia que

s’ha contractat.

TRIFASICO
POTENCIA MAXIMA (kW) QUE SE PUEDE
CONTRATAR
1732 | 2078 | 24,24 | 2771 | 3117 | 34584 | 4384 | 55 ] a7 111 ] 139 | 173 | 218 | 277 | 346 | 436 554 693
PROTECCION Intensidad nominal (A) 40 63 ransformador torcidal
DIFERENCIAL Sensibilidad (mA) 30 4 300 30 4 300
.G.A El que corresponda segun |a potencia maxima admisible porla instalacion interior
- = Obligatoria para la proteccidn contra las sobretensiones permanentes
TECC TE
FROTECCION DE SOBRETENSICN - Para la proteccién contra las sobretensiones transitoriag, segin la ITC-BT-23 del REBT
TCP-NT7 Int_nominal (A)] 25 | 30 | 35 | 4¢ | 45 | 50 | &3 160 400 630 1000
INTERRLIPTCR DE Poder de corte (KA) 245 10 30 50
PROTECCION E — —~
NTENSIDAD Termico(A)) 25 [ 30 | 35 | 40 | a5 | s0 [ e3 | a0 [ w00 125 [ 180 [ 200 [ 250 [ 315 [ 400 | s00 [ s30 | a0 [ 1co0
RECULABLE Magnético (A) 5 veces la intensidad de requlacion térmica, actuando en un tiempo inferior & 0,02 segundos

80.Intensitats nominals comandaments segons potencia maxima contractada.

Font: Guia Vademecum

Materials utilitzats a la instal-lacié

A continuacio, s’explicaran els materials que s’han utilitzat per realitzar la part eléctrica del projecte.

- ll-luminacié

O

[I-luminaria interior de superficie pel sostre de l'aulari i dels banys de la marca comercial

GREENICE i del model MO-PLAF-C-24 W. Aquesta ll-luminaria té una superficie circular de

dimensions @295x38 mm, una potencia nominal de 24W i una lluminositat de 1900Lm.
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Facilitat de la instal-lacié en qualsevol tipus de sostre, llarga vida de la lluminaria LED, més de

30.000 hores i lliure de manteniment.

81.Il-luminaria interior de superficie model MO-PLAF-C-24W de GREENICE.
Fotografia: Desconegut / Font: GREENICE

o ll-luminaria exterior de superficie de forma circular de la marca comercial GREENICE i del
model HO-COBWALL-1X20 W. Aquesta ll-luminaria té una superficie circular de dimensions
@108x198 mm, una poténcia nominal de 20W i una lluminositat de 2000Lm. Llarga vida (til,

alt grau de proteccio IP i LED d’ultima generacio.

82.1l-luminaria exterior de superficie model HO-COBWALL-1x20W de GREENICE.
Fotografia: Desconegut / Font: GREENICE

A lapartat d’annexes de la memoria, a I'annex 7.6, s’adjunten els documents de les fitxes

tecniques de la il-luminaria.
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- Interruptors, endolls i altres mecanismes

Es realitzara tota la instal-lacio interior excepte les caixes de derivacio i regletes amb productes de la
casa comercial SIMON i es seleccionara el model SIMON 73 LOFT, ja que és un model de superficie
gue té molt bones prestacions. D’aquest model utilitzarem diferents materials, com els interruptors,

les bases per endolls, etc.

83.Interruptors i endolls model SIMON 73 LOFT de la casa comercial SIMON.
Fotografia: Desconegut / Font: SIMON

Per les caixes de derivacio i regletes s’han escollit unes caixes especials per anar a la superficie de
la paret de la casa VIMAR.

Caixa de derivacié superficial 1IP44, amb sortida de cables, tapa a pressio, grisa RAL 7035.

Dimensions 80x80x40 mm.

84.Caixa de derivacié model V55003 de la casa comercial VIMAR.
Fotografia: Desconegut / Font: VIMAR
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- Mecanismes de control i proteccié en quadre de proteccio i mesura

En aquesta instal-lacié es col-locaran diferents sistemes de control i proteccié al quadre eléctric que
esta situat a l'aulari. Col-locarem aquest mecanismes de control i proteccio de la marca SEYMEVAL.

En l'apartat de documentacié grafica, en el planol nimero 8.24 es mostra la distribuci6 de la

instal-lacio d’electricitat dels edificis del present projecte.
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2.2.5.4. Calefaccio i climatitzaci6
Mur Trombe

Des de l'antiguitat, la gent ha utilitzat gruixuts murs de pedra o tova per captar la calor del sol durant
el dia i alliberar-ho lentament durant la nit per mantenir les cases calentes. Els habitatges bioclimatics
han recollit i millorat aquesta vella técnica incorporant un sistema d'emmagatzematge i distribucié de

la calor que es denomina Muro Trombe-Michel.

El mur Trombe és un sistema d'escalfament solar passiu indirecte. Edward Morse va patentar el
disseny en 1881, perd aquest va ser ignorat fins a 1964. En els anys 1960 el disseny va ser
popularitzat per les construccions que utilitzaven els principis de les cases solars passives a Font-

Romeu, Odeillo (Franca), per I'enginyer Felix Trombe i I'arquitecte Jacques Michel.

Un mur Trombe o Trombe-Michel és un mur o paret orientat cap al sol. Esta construit amb materials
que puguin acumular calor sota l'efecte de massa térmica, combinat amb un espai d'aire i una lamina
de vidre.

El mur Trombe és un sistema passiu de recol-leccié d'energia solar de forma indirecta, que es pot
utilitzar per a I'escalfament intern d'habitatges per mitja de la transferéncia de calor. Es un sistema
indirecte, ja que la captacio la realitza a través d'un element disposat entre el vidre i l'interior de
I'nabitatge, i es tracta d'un sistema passiu perque no utilitza elements mecanics en el seu

funcionament.

SHN

85.Esquema mur Trombe.

Font: La Casa Rot
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- Aspectes de funcionament

El mur de Trombe treballa, basicament, absorbint radiacid6 solar en la cara exterior i transferint
aquesta calor a través de la paret per conduccid. Les seves funcions son la captacio, I'acumulacié de
I'energia aportada per la radiacidé solar i la restitucid de la calor per radiacié a l'espai habitable.
Gestionat adequadament, allibera calor durant els mesos freds i permet una millor refrigeracié en els

mesos calids a través d'una ventilacié for¢cada natural.

Basat en l'efecte hivernacle, consta d'un vidre exterior que es col-loca entre uns 2 a 15 cm de la paret
per generar un espai petit o cambra d'aire (en la qual no es pugui produir efectes conductius) i un
element confinador o paret de massa de 20 a 40 cm de grossor. El seu component principal, un mur
orientat cap a la posicié del sol més favorable al llarg del dia (variant segons I'hemisferi, al sud en
I'nemisferi nord i al nord en I'hemisferi sud) construit amb materials de gran inércia térmica que li

permetin absorbir la calor com a massa térmica, com la pedra, l'aigua o la terra.

La radiaci6é solar d'ona curta travessa el vidre i escalfa el mur. La radiaci6 emesa pel mur, d'ona
llarga, no pot travessar una altra vegada el vidre produint-se I'efecte hivernacle i com a conseqiiéncia
d'aixo, s'escalfa l'aire que hi ha a la camera. En la versio original del mur Trombe s'inclouen dos
conjunts d'orificis en la paret de massa, un a la part superior i un altre a la base, de manera que quan
l'aire de la camera s'escalfa per l'energia solar aportada, ascendeix per conveccié natural i,
travessant el mur pels orificis superiors, passa a l'interior del local. El buit que es crea en la cambra
d'aire succiona, a través dels orificis inferiors del mur, I'aire fred de linterior del local, que es troba
estratificat per la seva temperatura. D'aquesta forma es crea I'anomenat bucle convectiu o termosifo,
que fa circular l'aire fred de l'estada a la cambra d'aire, s'escalfa, i torna a entrar a l'interior. L'aire

continuara circulant i escalfant I'edifici.
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interier Exterior I interior Exteri

Circulacién de aireen el Ventilacién forzada en verano Ventilacion de la vivienda Ingreso de aire caliente
muro Trombe cuando no se usa alavivienda en invierno

86.Diferents usos del mur Trombe.
Font: 0 grados

Addicionalment és possible col-locar una pel-licula fosca sobre la paret en la part exterior per
absorbir part de I'espectre solar visible i emetre una petita porcié del rang infraroig. Aquesta absorcio
transforma aquesta llum en calor en la superficie de la paret disminuint la reflexi6. En general, les
parets son d'elements de baixa difusivitat térmica perqué existeixi un emmagatzematge rendible
d'energia durant el dia, i en la nit mitjangcant un procés lent aquesta sigui transmesa a l'interior de la

casa o de I'habitatge.

Aquesta alternativa proposa potenciar I'energia solar que rep un mur i aixi convertir-ho en un senzill
sistema de calefacci6. La relativa senzillesa d'una paret solar correctament concebuda pot permetre

interessants estalvis d'energia mitjancant reduccions en la demanda energeética anual dels edificis.
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- Factors importants a considerar en el disseny

S’ha considerat que I'edifici que és més important per instal-lar un sistema bioclimatic de mur Trombe
és l'edifici de l'aulari, ja que té tota una fagana orientada totalment cap al sud sense cap altre edifici o

objecte que li faci ombra.

o Factors externs: Cal tenir en compte el clima, la latitud i les necessitats de calefaccié (pérdues
de calor), que es poden definir com els factors externs:

=  Clima

La quantitat de calor perduda pel mur depén necessariament de la diferéncia entre la temperatura
externa i interna de la cambra. Com més gran sigui la diferéncia majors seran les perdues, per aixo,
per a climes molt freds s'haura de sobredimensionar el mur. Com ja s’ha especificat anteriorment, la
zona climatica de I'emplacament és una zona temperada calida, amb unes temperatures mitjanes

maximes que es situen entorn dels 19°C i unes temperatures mitjanes minimes de 12°C.
= Latitud

L'energia solar incideix sobre la fagana sud per a latituds per sobre de I'equador i sobre la fagana
nord per a les latituds per sota de I'equador. Com a regla general cal incrementar la grandaria del mur
a mesura que s'augmenta de latitud, ja que es rep menys calor. Es important també, tenir en compte

la trajectoria del sol durant les diferents époques de I'any.

L'energia solar incideix sobre la fagana sud per a latituds per sobre de I'equador, com és en el cas de

'emplagament del projecte, a Riudellots de la Selva.

Gracies a la carta solar de 'emplagament del projecte, que s'ha exposat anteriorment, s’ha interpretat
que lainclinacio del sol el 21 de juny, en el solstici d'estiu, és de 72° (quan el sol esta més alt) i que la

inclinacio del sol el 21 de desembre, en el solstici d'hivern, és de 25° (quan el sol esta més baix).
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25° 25°

SOLSTICI D'HIVERN SOLSTICI D'HIVERN

87.Inclinacié del sol als solsticis d’hivern i d’estiu.
Font: Propia

=  Qrientaci6 del mur

Per a les persones de I'hemisferi nord ha d'estar situat, de forma ideal, a 5° del veritable sud. A 15°
segueix funcionant i a l'estiu es redueixen els problemes de sobreescalfament. A partir de 30°

comenca a deixar de ser efectiu.
La orientacio del mur Trombe de l'aulari sera exactament al sud.
o Factors interns

Defineixen principalment l'espessor del mur en funcié del material. Aquests factors depenen
basicament de la conductivitat térmica (baixa) i de la resisténcia del mur (k) (major). Per aix0, és
summament important tenir en compte el grossor del mur, és a dir, ha d'existir un grossor optim,

pergue si no, es pot produir un sobreescalfament de la paret.

L'espessor optim per a un mur s'incrementa quan la conductivitat també augmenta, és a dir, un mur
amb un valor molt alt transfereix rapidament la calor de la superficie exterior a l'interior de la cambra i
per aixo s'ha de sobredimensionar perque el transport de calor sigui utilitzat al moment requerit, és a
dir en la nit. Al contrari, si un mur té una conductivitat baixa, s’ha de reduir el seu espessor. El
rendiment del mur creix amb la conductivitat del mateix, com més gran és la conductivitat, major calor

es transfereix a través del mur.

PAEPS 187

UdG &coi Poliécnica Superion



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

o Altres factors
= Tipus i col-locacio de les finestres

Tipus i col-locacié de les finestres de l'aulari, ja que aquestes contribueixen al manteniment de la
temperatura interior. Es suggereix que les finestres situades en el sector nord de la casa no superin
el 4% de l'area total de mur, per tal d’ evitar les grans pérdues energétiques.

La superficie de la facana nord és de 28,85 m2, per tant, el 4% d'aquesta facana és d'1,15 m?2
d'obertura.
Com podem observar a la seguent fotografia, les obertures de la facana sud son el doble de grans

que les de la facana nord.

88.Facana sud i nord.
Font: Propia

* Envolupant termica de l'edifici

Aixi com és important el mur, és a dir I'element que emmagatzema l'energia, també és important que

I'energia emmagatzemada no es perdi a través de la resta de tancaments de I'habitatge.
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Com ja s’ha anomenat anteriorment, I'aillament térmic que s’ha escollit pel present projecte és llana

d’ovella de la casa comercial RMT-NITA, Recuperacié de materials textils S.A.
= Color de la superficie

Com més gran sigui I'absorcié d'energia en la cara exterior del mur major sera la transmissioé de calor
cap a linterior. Per aix0, una paret fosca (negra) té una absorcidé del 95%, en canvi, el blau fosc

proporciona un 85% de rendiment. Per aixo és important la seleccié d'un color adequat.
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- Calcul i dimensionat del mur Trombe

El problema de dimensionament entre la capacitat térmica de la construccié i la superficie de

captacid necessaria es planteja permanentment en tots els sistemes solars passius.

El sistema s'ha de dissenyar de forma adequada i amb les proteccions solars necessaries, ja que a
I'estiu es podra utilitzar com a sistema de ventilacié per eliminar el calor de l'interior i per tant, servir al
refredament de l'edifici. La solucié passaria per dimensionar el percentatge de captacié necessari a

I'hivern, per després calcular les proteccions que hem d’utilitzar a I'estiu i estacions intermédies.

El criteri basic per dimensionar un mur de Trombe en un habitatge sense sistema de calefacci6 és
que aquest transmeti al llarg del dia suficient energia térmica. Aixd suposa, que l'energia transmesa
pel mur ha de ser suficient per mantenir una temperatura mitjana a l'interior de 18°C a 24°C durant 24

hores. A partir d'aquest criteri es poden establir proporcions necessaries per unitat de superficie (til.
o Criteris orientatius pel dimensionat del mur Trombe

La seglent taula mostra criteris orientatius pel dimensionament dels murs Trombe en funcié de les

condicions climatiques d'hivern i de la superficie util a calefactar.

En cada marge es triara el coeficient segons la latitud. Per a latituds baixes, s'ha de prendre el valor

menor del marge i per a latituds altes el valor major.

Superficie de paret necessaria per
Temperatura mitja exterior d’hivern unitat de superficie Gtil a calefactar.
Mur d’obra
Climes freds
-10°C 0,72-1,00
-7°C 0,60-1,00
-4°C 0,51-0,93
-1°C 0,43-0,78
Climes temperats
+2°C 0,35-0,60
+5°C 0,28-0,46
+6°C 0,25-0,41
+7°C 0,22-0,35
+8°C 0,19-0,30

89.Criteris orientatius pel dimensionat dels murs Trombe.

Font: Mazria, “Libro de la energia solar pasiva”
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o Zona climatica en 'emplagament

Per aguest cas en concret s’ha obtingut la seglient taula, on es pot observar la temperatura minima,

temperatura maxima i la temperatura mitjana a Riudellots de la Selva.

Com podem observar, a continuacio, I'emplagament del projecte, és a dir a Riudellots de la Selva,
esta situat a una zona on el clima és temperat calid, on hi ha una temperatura mitjana maxima de

19°C i una temperatura mitjana minima de 12°C.

*C

86 30

(i1 20

50 10

32 0 T — T T T T T T T T T
01 ©02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12

month 1 2 3 4 5 G Fi 8 2] 10 11 12
mm a0 20 69 B2 68 50 32 o8 72 110 [:% 4]
[ 7.6 9.0 3 3.3 17.0 20.6 23.3 23.4 20.% 16.4 11.8 8.7
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90. Diagrama de temperatura i taula climatica de Riudellots de la Selva.
Font: Climate-data

Considerant els 2 mesos més severs, Desembre (+8,7°C) i Gener (+7,6°C) la temperatura mitjana és
de +8,1°C.
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o Calcul de la superficie del mur Trombe

A partir d'aqui, s’han pogut extreure conclusions de I'anterior taula. Tenint una temperatura mitjana
exterior d'hivern en el clima temperat de +8,1°C, la superficie de paret necessaria per unitat de
superficie util a calefactar sera de 0,245 aproximadament. Aquest ultim valor s’ha obtingut a partir de
de la latitud, ja que la latitud de Riudellots de la Selva és una latitud mitjana i s’ha fet la mitjana dels

dos valors.

Com ja s’ha obtingut el valor que relaciona la superficie util en contacte amb l'estanca, amb la
superficie necessaria de mur, sent aquest de 0,245 i també la superficie Util en contacte amb

I'estanca, sent aquest de 44,56 mz2, ara ja es pot obtenir la superficie necessaria de mur.

Es necessitaran 10,92 m2 de mur Trombe en la fagana orientada al sud. Com es pot observar a la
seguent imatge, s’ha distribuit el mur Trombe dividint-lo en quatre parts entremig dels buits de

finestra, aprofitant al maxim el pany de paret.

91.Alcat del mur Trombe a la fagana sud.
Font: Propia

o Calcul de la superficie dels orificis del mur Trombe

Una vegada s’ha calculat la superficie necessaria de mur, es calculara la superficie dels orificis pels

guals es va a produir la convecci6.

En un dia assolellat d'hivern, la temperatura de l'aire a la camera entre paret i vidre pot aconseguir
temperatures fins a 60 °C. Situant obertures en la part alta i baixa de la paret de massa s'indueix la
circulacié natural d'aire calent dins de I'edifici. La convecci6é natural de I'aire calent continua efectiva 2

0 3 hores després de la posta de sol fins que la superficie de la paret es refreda.
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A la nit es refreda l'aire dins de la cambra d'aire, augmentant la densitat, i descendeix originant

I'efecte invers: la fuita de calor es produeix pels orificis superiors de l'interior (més calent) a I'exterior.

Per evitar aquests fluxos d'aire es recomana utilitzar comportes regulables en la cara interior i exterior
dels orificis.

Per tant, no hi ha un parametre especial, pero basicament I'area d'aquests orificis ha de ser suficient

per garantir un flux uniforme i constant, sense produir moviments forts de l'aire en la seva circulacioé.

7

Entrada

r

L

N

744

Salida
«

92.Calcul dels orificis del mur Trombe.
Font: Juan Manuel Bohérquez

Ay + A, = (L x H)/100
Ay + A, = (1,30 x 2,74)/100
Ay + 4, = (3,56)/100
Ay + A, = 0,0356 m?

A1 = AZ = 0,018 m2
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Les obertures han de ser del 2% de la superficie, la qual cosa generalment és mig bloc, si el

tancament es realitza amb blocs.

En aquest cas en particular s’ha obtingut una superficie d'orificis de 0,018 m? cada orifici, havent-hi

un superior i un altre inferior a cada pany de mur Trombe.

La distancia entre els orificis alts i baixos ha de ser el més gran possible. Es important que els buits

alts siguin almenys tan grans com els baixos, de manera que no impedeixin el flux d'aire.
o Calcul del grossor del mur Trombe

Una vegada s’ha calculat la superficie del mur necessaria, aixi com la superficie dels orificis, es pot
procedir a calcular el grossor del mur. Existeix un grossor optim per a cada material, a causa que si
es sobredimensiona pot produir-se un sobreescalfament de la paret. Com a referéncia, cal destacar
que usualment s'han utilitzat espessors d'entre 20 i 30 cm en murs de tova, de 25 a 35 cm en murs
de maog, i de 30 a 45 cm en murs de formig6. En el present cas, en particular, el mur del mur Trombe
esta constituit per un caixé de fusta a I'exterior i terra compactada a l'interior. Per tant, el grossor del

mur sera de 22 cm aproximadament.

L'espessor optim per a un mur s'incrementa quan la conductivitat també augmenta, aixi doncs, un
mur amb un valor de conductivitat molt alt transfereix rapidament la calor de la superficie exterior a
l'interior de l'estanca, i per aixo s'ha de sobredimensionar, perqué el transport de calor sigui utilitzat al
moment requerit, a la nit, és a dir, quan el mur entra en operaci6. Al contrari, si un mur té una

conductivitat baixa el seu espessor sera inferior.

Conduc-
tividad  Espesor
térmica recomen- Oscilacion aproximada de
(kcal’h dado la temperatura interior (°C)
Material m °C) (cm) en funcién del espesor del muro’
10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm
Adobe 0,45 20-30 — 10° 4° 4° 45° —
Ladrillo comun 0,63 25-35 — 13° 6° 4° —_ —_
Hormigén en masa 1,0 30-45 — 155° g° 55° 33° 27°
Ladrillo con
ma\gnesio2 33 40-60 — 19,5° 13° 95° 7° 5°
Agua —_ 150mas 17° 10° 7°  6° 55° 5°
Notas: 1. Se supone un muro térmico con doble vidrio. Si se coloca una masa térmica suple-
mentaria, con muros y/o pavimentos de obra, estas oscilaciones de temperaturas seran
algo menores. Los valores mostrados son para dias despejados de invierno.
2. El magnesio se utiliza en el ladrillo como aditivo para oscurecerlo. A la vez se incre-
menta fuertemente con ello la conductividad térmica del material.
3. Cuando se utiliza agua es recomendable utilizar recipientes cilindricos como minimo
de 25 cm de diametro (o 150 | de agua por metro cuadrado de vidrio).

93.Efecte de I'espessor de la paret sobre I'amplitud de les oscil-lacions diaries de la temperatura de I'aire del local.

Font: Mazria, “Libro de la energia solar pasiva”
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- Components del mur Trombe

Els principals elements que componen el mur Trombe sén els segients: el mur (espessor, material i

nombre i dimensions dels seus orificis), la superficie de vidre i I'espessor de la cambra d'aire.

L'arquitectura bioclimatica es basa en un estudi rigorés de les condicions climatiques de I'entorn, per
tant no es poden fer calculs generals. Com a regla de predimensionat basica, s'indica que la
proporcié de vidre (hivernacle) pel que fa a la superficie habitable que es pretén calefactar ha
d'oscil-lar entre 1/2 en climes freds fins a 1/4 en climes temperats aproximadament. Amb un

dimensionament adequat es pot aconseguir un econfortable sense consum energetic per calefaccio.

a NN -

94.Tancament vertical amb mur Trombe.
Font: Propia
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o Envidriament

Un altre factor molt important a I'hora d'utilitzar aquest sistema i que també necessita d'una recerca
del material idoni, és la superficie de vidre. El vidre ha de tenir un bon comportament a I'hivern, no
deixant escapar el calor del mur, i permetent ingressar tota la radiacié possible perque aquesta
escalfi el mur.

La superficie de vidre ha de tenir un bon comportament a I'hivern i no comprometre la refrigeracié a
I'estiu. Per aixd, normalment, s'utilitzen voladissos o altres sistemes que a l'estiu protegeixin el mur
per ajudar a que no es produeixi un sobreescalfament indesitjable. En general, s'utilitza un vidre

ordinari de forma vertical.

La funcio del vidre en el mur Trombe és la de generar l'efecte hivernacle, impedint que la radiacié
retorni a I'exterior una vegada captada. La utilitzacié de vidres amb una alta transmitancia (monolitic)
maximitza els guanys solars a la paret de massa. En canvi, la utilitzacié d'un doble envidriament
aillant pot millorar el rendiment del sistema en tenir una menor transmitancia térmica i retenir cap a
l'interior una major quantitat d'energia captada.

En el present cas s’ha escollit un envidriament doble de 3+3. El vidre exterior ha de ser durador, ja
gue estara directament exposat a dures condicions meteorologiques i rajos ultraviolats. També, les
temperatures aconseguides pel vidre exterior no seran tan elevades com a les que s'exposa el vidre

interior.

o Cambra d’aire

Diversos factors han de tenir-se en compte a I'hora de decidir sobre la distancia entre la part interior
del vidre i I'exterior de la paret de massa d'un mur d'emmagatzematge térmic. Si l'espai és massa
estret (menys de 2 cm), les pérdues de calor seran molt grans i en el cas dels murs Trombe ventilats

la circulaci6 d'aire quedara limitada.

Amb un gran espai d'aire, major de 15 cm, les pérdues de calor poden ser grans en les parts superior
i laterals, a més de causar un problema d'ombreig, ja que disminueix el factor solar del buit. Una
cambra d'aire amb un ample major de 10 cm es tradueix a I'excés de conveccid térmica a l'espai, la

gqual cosa redueix I'emmagatzematge de calor.

Com a regla general, I'espai entre el vidre i la paret de massa ha de ser d'entre 3 i 15 cm, estant el
seu espessor optim en 9 cm (segons dades d'Alex Wilson, New Mexico Solar Energy Asosiation). Per

tant, la cambra d’aire del mur Trombe del present projecte sera ventilada de 9 cm d’espessor.
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o Mur acumulador. Paret de massa

S'han d'utilitzar materials d'alta capacitat calorifica i alta conductivitat i transmissié térmiques. Es
necessari parar atencio a la quantitat de calor que pot emmagatzemar un material i a la rapidesa amb
gue pot transmetre el calor (per conduccid) a través del material per irradiar l'interior de l'espai a
calefactar.

Aquestes caracteristiques estan determinades per quatre propietats fisiques dels materials:

Densitat (Kg /m3): Mesura el pes d'un determinat volum d'un material. En general, com més pesat

(més dens) sigui un material, major sera la capacitat d'absorbir i emmagatzemar calor.

Conductivitat térmica (W / m K): Es la mesura de la rapidesa i facilitat amb que la calor pot passar a
través d'un material. El moviment de calor sempre és a causa d'una diferéncia de temperatura. La

calor passa de calid a les parts més fredes de qualsevol material.

Calor especifica (W / Kg °C): Mesura la quantitat de calor que necessita un material per augmentar la

seva temperatura en 1 °C.

Capacitat d'emmagatzematge térmic (W / Kg3 °C): Quantitat de calor necessaria per elevar la

temperatura 1°C d'una unitat de massa de material.

95.Tancament vertical amb revestiment exterior de fusta mur Trombe.

Fotografia: Desconegut / Font: Chaleur tranquille
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En resum, la paret de massa en murs Trombe hauria de ser capa¢ d'emmagatzemar una gran
guantitat de calor (alta capacitat d'emmagatzematge térmic) i deixar passar la calor facilment a través
d'ella (alta conductivitat termica).

La quantitat de calor solar que pot ser emmagatzemada, i més tard utilitzada en un mur de gran
massa és limitada. Aquesta quantitat no augmenta linealment amb I'espessor de la paret. L'augment
de l'espessor d'un mur de terra, més enlla d'uns 40 cm d'espessor, no millora la seva capacitat eficag

d'emmagatzematge i contribucio solar.

Aix0 és a causa que l'augment del grossor d'un mur, fa que augmenti la seva resisténcia térmica, per
tant, en els dies ennuvolats la major part de la calor fluira cap a fora, reduint-se progressivament el
flux de calor cap a linterior. Com a conseqiiéncia d'aixd, és practicament impossible disposar
d'emmagatzematge de calor utilitzable durant més d'un dia assolellat, fins i tot en gruixuts murs de

maconeria.

En un mur de terra, que és el que s’ha escollit pel mur Trombe, I'espessor recomanable en aquest

tipus de material és de 20 — 30 cm. L’espessor que s’ha escollit és de 20 cm.

o Millores possibles

=  Proteccidé mobil exterior

Pel correcte funcionament del sistema en els periodes sobreescalfats (estiu), quan és necessari

evitar I'escalfament del mur, s'incloura una proteccié solar mobil exterior.

Aguesta proteccié consistira en fixar amb un sistema de ganxos unes lones amb aillant térmic a

I'interior, a la cara exterior del mur Trombe.
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2.2.5.5. Protecci6 contra incendis

La instal-laci6 de proteccié contra incendis haura de complir el codi técnic sobre seguretat en cas
d’'incendi (CTE-DB-SI) i segons aquesta normativa es disposara a l'aulari d’un extintor portatil de 6kg
de Pols Polivalent d’eficacia 21A-113B. L’extintor esta situat a una algcada maxima de 1,70 m sobre

un suport fixat al parament.

— Y

96.Extintor portatil de 6kg de Pols Polivalent d’eficacia 21A-113B.
Fotografia: Desconegut / Font: Talleres calaforra
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2.2.6. EQUIPAMENT
2.2.6.1. Mobiliari interior
Mobiliari aulari

El mobiliari interior de l'aulari esta compost per pupitres tipus SLIM-PALA de la casa comercial
Mobles Grau. L’estructura esta formada per tubs de diametre 22 mm. La carcassa amb disseny

anatomic de polipropilé resistent. Pala ergonomica abatible en compacte de 10 mm.

97.Pupitre tipus SLIM-PALA.
Fotografia: Desconegut / Font: Mobles Grau

A la zona de recepci6 es disposara d’una taula de informatica tipus CPU i una cadira tipus SLIM de la
casa comercial Mobles Grau. La taula esta formada per tubs d’acer de diametre 44 mm i sobre en
compacte hidrofug d’alta resisténcia. La cadira esta formada per tubs de diametre 22 mm. La

carcassa amb disseny anatomic de polipropilé resistent.

98.Pupitre tipus SLIM-PALA.

Fotografia: Desconegut / Font: Mobles Grau
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Mobiliari banys

A Tl'apartat d’'annexes de la memodria, a 'annex 7.6, s’adjunta el document de la fitxa técnica dels

presents mobiliaris.

Com a mobiliari dels banys, per criteris de disseny i funcionalitat, s’han escollit diferents models de la
casa comercial ROCA.

Inodor amb sortida vertical al sol, cisterna de doble descarrega de 6/3 L, tapa i cercol amb caiguda

esmorteida model Victoria.

99.Inodor Victoria.
Fotografia: Desconegut / Font: Roca

Lavabo de porcellana suspes model Victoria, amb pedestal de porcellana model Victoria amb

mesclador per lavabo amb desguas automatic model Victoria.

o W=

o =2

100.Lavabo amb pedestal i mesclador Victoria.

Fotografia: Desconegut / Font: Roca
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Tambeé s’ha escollit un porta-rotlles amb tapa model Victoria.

101.Portarollo Victoria.
Fotografia: Desconegut / Font: Roca

Al bany de minusvalids s’ha escollit una nansa recta i una nansa abatible model Victoria.

102.Nanses Victoria.
Fotografia: Desconegut / Font: Roca
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Finalment, s’han escollit unes cabines model COMPACTO de 10 mm de la casa comercial Mobles
Grau als 3 banys. Els panells son de resina fenolica de 10 mm amb perfils U d’alumini anoditzat, amb
frontisses d’alumini anoditzat i eixos d’acer inoxidable d’alta qualitat. Els cargols sén d’acer inoxidable

de qualitat AISI-303 i la cornisa d’alumini anoditzat.

103.Cabina COMPACTO.
Fotografia: Desconegut / Font: Mobles Grau
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2.2.7. APARTAT COMPLEMENTARI. ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

L'arquitectura bioclimatica és un tipus d'arquitectura on l'equilibri i I'narmonia sén una constant amb el
medi ambient. Busca aconseguir un gran nivell de confort termic, tenint en compte el clima i les
condicions de I'entorn, per ajudar a aconseguir un benestar interior. Adquirit mitjancant I'adequacio
del disseny, la geometria, I'orientacio i la construccié de I'edifici adaptat a les condicions climatiques

del seu entorn.

Juga exclusivament amb el disseny i els elements arquitectonics, sense utilitzar sistemes mecanics,
que meés aviat es consideren com a sistemes de suport. Es tracta d'una arquitectura adaptada al medi
ambient, sensible a l'impacte que provoca en la naturalesa, i que intenta minimitzar el consum

energétic i amb ell, la contaminacié ambiental.

No s'ha d'oblidar, que una gran part de l'arquitectura tradicional ja funcionava segons els principis
bioclimatics, pero el desenvolupament dels nous sistemes de condicionament ambiental, que antany
suposaven baixos costos dels combustibles, a més de les tendéncies arquitectoniques del moment,
va derivar en una arquitectura indiferenciada, repetitiva per a qualsevol situacié climatica. En aguest
context, aconseguir un nivell de confort depen Unicament dels equips de climatitzacio, amb el

conseguent malbaratament energétic que suposa.
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2.2.7.1. Estudi de 'emplagament

Tradicionalment I'agrupacio, la distribucio, la forma i els materials amb els quals estaven construits
els edificis obeien al clima i al lloc en el qual aquests es trobaven, després de la decantacié del
coneixement acumulat de les generacions anteriors a través de molts anys. Des de les cultures
vernacles sempre havien observat els espais naturals per situar els habitatges en llocs, que

permetessin el maxim aprofitament de les condicions climatiques del lloc.

Mentre molts pobles del mén van seguir vivint en harmonia amb el seu entorn natural, aquesta
saviesa es va anar perdent gradualment, sobretot a partir de la segona meitat del segle XX, quan una
suposada i imposada modernitat va anar homogeneitzant I'edificacié, principalment a les ciutats, a
causa de la descoordinaci6 i falta de regulacié de les actuacions publiques i privades, arribant a

convertir-se aquest oblit en un problema sanitari de primera magnitud.

Una de les maximes de Patrick Geddes , era "Inspecci6é abans que projecte abans que construccid” i
no obstant aixd, avui dia seguim trobant edificis pensats i dissenyats per a un clima o una exposicio
als agents atmosferics que en construir-ho en un altre emplacament no respon als parametres pels

quals va ser concebut.

104.Edifiacions de diferents climes.

Fotografia: Desconegut / Font: Desconegut
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Analisis de 'emplacament

El clima en altituds mitjanes, com I'emplagament del projecte, és temperat. En les latituds situades
entre els 20° i els 60°, tant a 'hemisferi nord com al sud, I'altura solar maxima resulta molt variable al
llarg de I'any, sent molt elevada durant I'estiu i baixa durant I'hivern. Aixd déna lloc a dos estacions
térmiques clarament diferenciades, I'estiu, de calid a molt calords, i I'hivern, de fresc a molt fred. En
general, les oscil-lacions anuals s6n molt elevades, mentre que les oscil-lacions diaries varien segons

el major o menor grau d’humitat ambient.

El regim de pluges també és variable. En algunes regions, com l'area mediterrania, les pluges son

escasses i centrades fonamentalment a la tardor i a I'hivern.

En les zones temperades calides, com és en la ubicacié del projecte, I'energia s’haura d'utilitzar per
buscar sistemes que protegeixin del sobreescalfament a 'estiu i aprofitar al maxim I'energia térmica

del sol a I'hivern.

Degut als hiverns freds, I'aillament térmic es converteix en una necessitat, com en els climes freds de
latituds altes, pero a diferencia d’ells, en aquest existeix la possibilitat de la captacié de la radiacié
solar. Durant I'estiu, sobretot en les zones més caloroses, és necessari protegir els buits i I'edifici, en
general, de la radiaci6 solar. També s’ha de fomentar la ventilacio, tant per eliminar el

sobreescalfament a I'estiu, com per evitar les humitats i condensacions a I'hivern.

Per aix0, les invariants de l'arquitectura popular en aquestes zones es basen en cinc estratégies
basiques, totes elles basades en I'is flexible dels components: flexibilitat davant la radiacié solar
(captacio/proteccio), flexibilitat en el disseny dels tancaments (massa térmica/aillament termic), i en
'us d’estratégies que també sén aptes per climes més freds o més calorosos que aquest,

refredament evaporatiu, refredament radiant i ventilacié.
Es tracta d'utilitzar diferents estratégies per aconseguir sempre la comoditat, endolcint les condicions.

Amb l'objectiu de reduir els efectes de la radiacié solar durant I'estiu cal recorrer a les proteccions
solars, perd han de ser suficientment flexibles com per permetre la seva captacié durant I'hivern. La
combinacié de massa térmica i d'aillament térmic permetra estabilitzar les temperatures a l'estiu i

protegir les captacions o produccions de calor de I'hivern.

Les estratégies tipiques, segons les diferéncies climatiques de la zona, sén els espais assolellats,
pero amb porxades per protegir-se del sol de l'estiu i de la pluja, la preséncia de patis autosombrejats

per l'edifici i on es pugui produir el refredament radiant o evaporatiu, I's de voladissos que
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protegeixin del sol i de la pluja les faganes, els buits protegits amb elements que puguin obrir-se o
tancar-se segons I'época de l'any (contrafinestres, persianes, cortinatges, etc.), l'ocupacié de murs
gruixuts i pesats per dotar l'edifici de massa térmica, la incorporacié de materials aillants térmics
(fusta, cambres d'aire, etc.), la ventilacié creuada entre faganes, etc.

Com podem observar, a continuacio, I'emplagament del projecte, és a dir a Riudellots de la Selva,
esta situat en una zona on el clima és temperat calid. Hi ha una temperatura mitjana maxima de 19°C

i una temperatura mitjana minima de 12°C.

¢

86 30

68 20

50 10

32 0

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12

month 1 2 3 4 ] 5] i 8 ) 10 11 12
mm 50 50 GO G2 68 50 33 58 72 110 63 GG
( 7.6 9.0 3 3.2 17.0 20.6 23.3 23.4 20.%8 16.4 11.8 4.7
C (min) d.5 8.0 .8 13.4 16.7 19.3 19.4 17.4 13.2 8.6 9.7
C (max) 10.8 12.3 14.6 16.9 20.6 24.6 27.4 27.4 24.2 19.6 15.1 11.7
F 45.7 48.2 52.3 55.9 2.6 69.1 73.9 ¥74.1 69.4 61.5 53.2 47.7
F (min) 40.1 42.3 46.4 49.68 56.1 62.1 6BB.7 ©6.9 63.3 55.B 47.5 42.3
*F (max) 51.4 54.1 58B.3 62.4 69.1 76.3 81.3 81.3 75.6 67.3 59.2 53.1

105. Diagrama de temperatura i taula climatica de Riudellots de la Selva.
Font: Climate-data
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La posicié del Sol

Tota la vida sobre la Terra, la temperatura que gaudim, la humitat que ens envolta i qualsevol dels
fendmens meteorologics que conformen els diferents climes i el temps atmosféeric de cada moment,

estan provocats pel Sol.

Les qualitats del Sol han estat apreciades durant totes les époques i per totes les races i
civilitzacions. Per aix0, el Sol, ha estat objecte de veneracio i culte i s'han creat temples i monuments,
des dels més primitius i simbolics, als més evolucionats arquitectonicament i amb major carrega

cientifica.

Per a l'aplicaci6 arquitectonica de la posicié del Sol, és més facil treballar amb la hipotesi de la
variacié del moviment del sol pel que fa a la terra (moviment aparent), que amb la realitat del

moviment de la terra pel que fa al sol.

Per representar aquest moviment i plasmar graficament les coordenades solars, s'ha utilitzat la carta

solar de la ubicaci6 del projecte, com es pot veure a continuacio:

A I'apartat d’'annexes de la memoria, a 'annex 7.7, s’adjunten els documents de la carta solar.

{c) Univ. of Oregon SRMIL SOUTH Estimated annual AC output:
Sponsor: ETO

Lat: 419, Long: 2.81

{ Sclar ) time zone: O

Feb 20 Feb 20

Apr 20 Apr 20

May 21 %

& Moy 2

Jun 21 Jun 21

HIMON

106.Carta solar de 'emplagament del projecte.
Font: Solardat
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La taula que es pot observar a continuacio és la informacié que s’ha extret de la carta solar anterior.
La informacid que s’ha extret és la inclinacio del sol a diferents dies de I'any, entre ells el solstici

d’estiu, el solstici d’hivern i 'equinocci.

Mesos Inclinacio del sol
21 Desembre (Solstici d’hivern) 25°
21 Gener / Novembre 28°
20 Febrer / Octubre 37°
20 0 21 Marg / 22 0 23 Setembre (Equinocci) 48°
20 Abril / Agost 60°
21 Maig / Juliol 68°
21 Juny (Solstici d’estiu) 72°

107.Inclinacié del sol en els diferents mesos de l'any.
Font: Propia

De Mar¢ a Juny la posicio del sol al migdia haura anat elevant-se pel que fa a aguest punt maxim, per
tornar a baixar fins a Setembre, seguir descendint en la seva posici6 fins al seu punt minim, el 21 de

Desembre, i una altra vegada elevar-se fins al 21 de Marg.

INVIERNO

VERANO

108.Esquema de la posicié del Sol a I'hivern i a l'estiu.

Font: Thales.cica
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Al mateix temps, el sol des de l'alba fins a la posta de sol descriura cada dia una trajectoria circular,
la projeccio de la qual en planta abastara 180° en els equinoccis, aproximadament 120° en el solstici
d'hivern i 240° en el solstici d'estiu.
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Assolellament

Les possibles ombres requereixen un estudi previ de I'assolellament’, tant les degudes a accidents

geografics, com a condicions urbanistiques, la vegetaci6 o l'arbrat circumdant.

La posici6 del sol a l'hivern exigeix unes distancies grans entre edificis per assegurar un
assolellament durant totes les estacions. En aquest projecte en concret no hi ha aquest problema, ja

gue no hi ha edificacions a I'entorn de la parcel-la.

109.Emplagament Fundacié Mona.
Font: Google Earth

La vegetacié pot constituir una ombra de vegades desitjable. El paisatge de l'entorn de
I'emplagament es cobreix sobretot amb boscos caducifolis. L'efecte de plantes i arbres de fulla
caduca permet comptar amb un element opac a I'estiu que impedeix l'accés als rajos de sol, mentre

que a I'hivern permet el seu pas.

La vegetacié del voltant de 'emplacament esta constituit basicament per Falses acacies (Robinia
pseudoacacia), Quercus palustres (Quercus palustris) i Ulmus minor (Ulmus minor). Aquestes tres
espécies soén caducifdlies, és a dir, a I'hivern perdran la fulla i deixaran passar els raigs de sol.

Aquestes son vegetacio de ribera, ja que necessiten humitat i aigua regular.

! Quantitat de radiacio solar rebuda per un cos per unitat de superficie i per unitat de temps.
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L'orientacio

Les diferents caracteristiques de cada orientacié son consequiéncia de la posicio del sol, i per tant, ha
d'haver-hi una resposta térmica als edificis que respongui a aquesta circumstancia. Mentre que en un
planol horitzontal (una coberta) rebra al llarg de tot el dia l'accié del sol, un planol vertical (una
facana) tindra unes caracteristiques molt diferents conformement a la seva orientacio i a les seves

proteccions solars.

110.Emplacament de l'aulari de la Fundacié Mona (orientacio sud-oest).

Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia

L'orientacié sud d'un planol vertical obtindra les majors captacions solars en totes les estacions i al

llarg de moltes hores diaries.

En canvi, I'orientacié nord rebra tan sols de forma obliqua, en el ortus i lI'ocas, alguns raigs solars en

el solstici d'estiu, és a dir, al voltant del 21 de Juny.

D'una banda, l'orientaci6 est rebra la radiacié tangencial i obliqua, en les primeres hores del mati en

el solstici d'estiu, en els equinoccis i en el solstici d'hivern.

D'altra banda, l'orientacié oest rebra exactament la mateixa radiacié que l'orientacié est, pero en les
Ultimes hores del dia. La diferéncia esta en qué en les ultimes hores del dia la temperatura ambient
és molt superior a la de les primeres hores, amb el que l'efecte térmic és de sobreescalfament en

aquesta ultima orientacio.
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.
> v

Sortida del sol en Sortida del sol en els Sortida del sol en el
el solstici d'estiu equinoccis sostici d'hivern

Orientaci6 est Orientacié sud-est Orientaci6 sud-est

-

.

Posta del sol en el Plosta del sol en Posta del sol en el
solstici d'hivern els:equinoEtis solstici dastiu™

Orientaci6 sud-oest Orientaci6 oest Orientaci6 oest

111.Sortida i posta del sol en 'emplagament del projecte.
Font: Propia / Google Earth.

Com es pot observar a les imatges anteriors, la sortida i posta de sol en el solstici d’estiu es realitzara

en una orientacio est i oest respectivament.

En canvi, la sortida i posta de sol en els equinoccis es realitzara en una orientacié sud-est, ja que hi
ha una massa d’arbres i dificultara la sortida del sol fins a aquesta orientacio, i en una orientacié oest
respectivament.

També, la sortida i posta de sol en el solstici d’hivern es realitzara en una orientacioé sud-est i sud-
oest respectivament. Aquesta orientacié és a consequéncia de I'azimut, ja que a I'hivern hi haura un

azimut menor que a l'estiu.
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Gracies a la carta solar de 'emplagament del projecte, que s'ha exposat anteriorment, s’ha interpretat
gue la inclinacié del sol el 21 de juny, en el solstici d'estiu, és de 72° (quan el sol esta més alt) i que la
inclinaci6 del sol el 21 de desembre, en el solstici d'hivern, és de 25° (quan el sol esta més baix).

Com es pot observar a la seguent fotografia, I'energia solar incideix sobre la fagana sud per a latituds
per sobre de I'equador, com és en el cas de Riudellots de la Selva.

25° 25°

SOLSTICI D'HIVERN SOLSTICI D'HIVERN

112.Inclinacio del sol als solsticis.
Font: Propia

En l'apartat de documentacié grafica, el planol nimero 8.19 mostra la inclinacié del sol en els
diferents mesos de I'any.

Pel que fa a la utilitat d'una o una altra orientaci6 d'un edifici en funcié de la seva destinacio,

I'orientaci6 sud sera la preferible per a captacié solar i per a la vida quotidiana.

En canvi, I'orientacié nord sera desitjable per a usos en els quals es requereixi il-luminacié, pero no la
radiaci6 solar directa sin6 la difusa, o per captar ventilacions més fresques i per a usos que hagin de
protegir-se especificament del sol.
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2.2.7.2. Estrategies arquitectoniques de disseny bioclimatic en condicions d'estiu

En l'apartat de documentacio6 grafica, el planol nimero 20 mostra les estratégies arquitectoniques de

disseny bioclimatic en condicions d’estiu.

La refrigeracio i ventilacié passives

Dissenyar pensant en les condicions d'estiu és molt més dificil que fer-ho per a les condicions
d'hivern, ja que no existeixen fonts naturals de refrigeracié com a alternativa al sol. Perd encara ho és

més, si s'ha de compaginar a I'hora del disseny ambdues exigéncies, fred i calor, estiu i hivern.

La dificultat radica en la propia naturalesa, que no ha estat tan generosa a l'estiu com ho és a
I'hivern. En qualsevol part del moén, per molt freda que sigui, i en qualsevol época de I'any, sempre es
pot generar calor gratuita aprofitant la radiacié solar o la combustié de la biomassa. No obstant aixo,
a l'estiu I'entorn no ens aporta mecanismes de refredament tan senzill com la radiacié solar, i
Unicament en climes molt freds, on no és necessaria la refrigeracié a l'estiu, es pot trobar fonts

energeétiques fredes disponibles, aigua, aire o fins i tot, gel.

Inicialment, les estratégies bioclimatiques per a situacions caloroses no haurien de diferir
excessivament de les estratégies per a hivern; és a dir, la captacié d’energia amb el signe adequat, la

seva acumulacio, la seva conservaci6 i la seva correcta distribucio.

No obstant aix0d, en condicions d'estiu la conservacié de energia resulta menys necessaria que a
I'hivern, ja que a I'hivern es capta o genera energia calorifica. En canvi, a I'estiu no hi ha una clara
aportacid de energia frigorifica, sind una simple eliminaci6 de I'excés de calor interior, el
sobreescalfament, i, com a maxim, una introduccié de la frescor exterior mitjan¢ant la ventilacié. Per

aixo, en general, els edificis solen estar molt oberts per facilitar la ventilacio.

El sobreescalfament és un fenomen que es produeix al llarg de tot I'any com a conseqiiéncia de la

transformacié, en un espai tancat, de I'energia radiant d'origen solar en energia térmica.

Els mecanismes que actuen en un edifici a I'estiu son la transformacio de la radiacio, al ser absorbida
per I'edifici, i I'efecte hivernacle, que evita la dispersié de la radiacid6 d’ona llarga emesa des de
l'interior. Com podem veure a la seglent imatge, aquest fenomen provoca que els espais tancats

durant I'estiu poden arribar en el seu interior a temperatures superiors a les de 'exterior.
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34°C

113.El sobreescalfament d’origen solar.
Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible

Per aquest motiu, les estratégies que cal incorporar en primer lloc en un edifici perqué funcioni en
aquestes condicions, son les que controlin el sobreescalfament. Es poden agrupar en dues

categories:

- Les estratégies de reduccidé del sobreescalfament: Reduir al maxim el seu efecte, evitant en tant
que sigui possible, l'elevacié de la temperatura interior. D'una manera molt simplificada, encara que
existeixin carregues internes: inevitables, es podria dir que totes aquestes actuacions es basen en

protegir I'edifici de la radiacio6 solar.

- Les estratégies d'eliminacié del sobreescalfament: Substituir l'aire interior sobreescalfat pels
elements climatics dels quals no s'ha pogut protegir I'edifici o per les carregues internes o per aire

exterior menys calent.

Son les carregues per ocupacioé (la calor generada pels ocupants), les de I'enllumenat artificial i les dels equips energeétics.
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Estrategies de reducci6 del sobreescalfament

Ates que el fenomen fonamental que es produeix a l'estiu és el sobreescalfament, les actuacions
prioritaries hauran de ser aquelles destinades a lluitar contra ell. Totes aquestes actuacions tenen un
caracter plenament arquitectonic, basades en el disseny i en la configuracié del conjunt de l'edifici i
dels seus elements concrets. Qualsevol element constructiu, com la coberta, els murs, la seleccié
dels vidres, la forma de [l'edifici, el color de les facanes, té un efecte directe sobre el

sobreescalfament.
- Mesures preventives del sobreescalfament:
o Buits envidriats

Des del punt de vista energétic, els elements més febles de I'edifici sén els envidriaments, no només
perqué el seu coeficient de transmissié de calor és molt major que el d'un mur, sind, perqué a través

d'ells penetra la radiacié solar gairebé sense cap reduccié.
= Orientacions optimes

Des de la visi6 exclusiva de I'estiu, les orientacions optimes sén aquelles en les quals es rep la menor
radiacio al llarg del dia; és a dir, a Espanya, i en gran part de les latituds mitjanes del hemisferi nord,

és l'orientacio nord.

No obstant aix0, no cal oblidar que en molts climes, com el nostre, durant els hiverns també s’ha de

captar I'energia, una cosa impossible a través d'un buit orientat a nord.

A causa de les condicions climatiques comunes al nostre pais, és necessari aprofitar, durant el
periode fred, la radiacié solar captada directament a través dels envidriaments, i evitar-la durant
I'estiu. Acceptant com premissa inicial que és necessaria una certa distribucio dels envidriaments, no
hi ha dubte que, a efectes energétics, hi ha una distribuci6 idonia d'aquestes finestres en les diferents

facanes de I'edifici, que donaran lloc a un optim energétic.

La dificultat radica en la definici6 d'aquest Optim energétic, ja que no es pot dissenyar
independentment per a condicions d'hivern o per a condicions d'estiu, ja que atés que els optims no
coincideixen, les solucions adequades en una estacio de I'any poden ser inadequades en unes altres.
Per aquest motiu, cal contemplar globalment el problema de la distribucié de I'envidriament. L'estudi
al llarg de tot I'any de la distribucié de la irradiancia a través de vidres per diferents orientacions
permet determinar, per a les nostres latituds, que l'orientaci6 sud és la més favorable per

'envidriament.
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En latituds mitjanes, com l'emplacament del present projecte, durant l'hivern, els valors de la
irradiancia a través d'un vidre orientat al sud sén majors que en qualsevol altra orientacid, i fins i tot
proporciona uns valors minims a l'estiu, encara que el normal és que aquest minim global s'obtingui
en l'orientacid nord. Per aquest cas en concret, a Riudellots de la Selva, l'altura solar al migdia del
solstici d'estiu és de 72°, i aix0 implica una obertura aparent de buits per a aquests raigs del 30% de
la real. No obstant aix0, aquest mateix buit ofereix als raigs del sol del solstici d'hivern, moment en el
qual l'altura solar és de 25° el 90% de la dimensio total, cosa que suposa una autentica reduccio de
la grandaria dels buits a I'estiu en comparacié de I'hivern, periode en el qual es manté molt prop de la

seva dimensio real.

72° 5
25"
[ Ao%
/30%
Solstici d'estiu Solstici d'hivern

114.Avantatges de I'orientacié sud. Algades solars a l'estiu i a l'hivern.

Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible

D'altra banda, les orientacions est i oest, son les més desfavorables. En elles s'obtenen sempre els
majors valors a I'estiu i els menors a I'hivern. El motiu és per qué a I'hivern el sol neix i es pon amb un
azimut petit (117,2° el dia del solstici d’hivern a Riudellots de la Selva), i, per tant, quan aconsegueix

suficient altura ja no incideix més que esbiaixadament sobre les facanes est o oest.

En canvi, durant I'estiu, atés que clareja molt abans, amb un azimut molt major (246,4° en el solstici
d'estiu a Riudellots de la Selva), quan aconsegueix els 90° d'azimut, el sol, es troba encarat a la
facana est durant el mati o oest a la tarda i té suficient altura solar com perqué la irradiancia sigui

alta.
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Com podem veure a la seglent taula i com ja s’ha explicat anteriorment, el sol al solstici d’estiu

sortira amb un azimut de 56,80° i es pondra amb un azimut de 303,19°. Per tant, I'azimut al 21 de

Juny, en el solstici d’estiu, és de 246,4°, és a dir, la trajectoria del sol sera molt més amplia.

En canvi, el sol al solstici d’hivern sortira amb un azimut de 121,42° i es pondra amb un azimut de

238,57°. Per tant, 'azimut al 21 de Desembre, en el solstici d’hivern, és de 117,2°, és a dir, la

trajectoria del sol sera molt menor que a l'estiu.

Fases dia Azimut solstici d’estiu (21 de Juny) Azimut solstici d’hivern (21 de Desembre)
Sortida del 56,80° 121,42°
sol
Migdia 179,99° 180°
Posta del sol 303,19° 238,57°

115.Azimuts del Solsticis.

Font: Propia / Sun Earth Tools

La fotografia que s’aprecia a continuacié és la trajectoria solar a I'estiu i a I'hivern. Com podem veure

graficament, la trajectoria del sol a I'hivern és menor que a I'estiu.

Hivern

116.Inconvenients de les orientacions est i oest. Trajectoria solar a I'estiu i a I'hivern

Font: Arquitectura biocliméatica en un entorno sostenible
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La distribucié dels buits, en la fagana d’orientacié est de I'aulari, s’ha dissenyat conforme el que s’ha
explicat anteriorment. L'orientacio est rebra la radiacioé tangencial i obliqua, en les primeres hores del
mati en el solstici d'estiu, en els equinoccis i en el solstici d'hivern. Per tant, els buits sén d’una
mesura mitjana, procurant que entri molta claror a les primeres hores del dia de tot 'any, perd sense

que hi hagi una pérdua d’energia excessiva a I'hivern o un sobreescalfament a I'estiu.

117.Alcat fagana est.
Font: Propia

La distribucié dels buits, en la fagana d’orientacio oest de I'aulari, s’ha dissenyat conforme el que s’ha
explicat anteriorment. L'orientacié oest rebra exactament la mateixa radiacié que I'orientacio est, pero
a les ultimes hores del dia. La diferéncia esta en qué a les Ultimes hores del dia la temperatura
ambient és molt superior a la de les primeres hores, amb el que l'efecte termic és de
sobreescalfament en aquesta Ultima orientacié. Per tant, s’ha dissenyat la facana amb els menors
buits possibles, només una finestra de mides mitjanes perqué pugui entrar claror, perd sense que hi

hagi una pérdua d’energia excessiva a I'hivern o un sobreescalfament a I'estiu.

118.Alcat fagana oest.

Font: Propia
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La distribucié dels buits, en la fagana d’orientacié sud de I'aulari, s’ha dissenyat conforme el que s’ha
explicat anteriorment. L'orientacié sud d'un planol vertical obtindra les majors captacions solars en
totes les estacions i al llarg de moltes hores diaries. Per tant, s’ha dissenyat la fagana amb els majors
buits possibles amb unes mesures grans perqué pugui entrar claror durant tot el dia i escalfar I'aulari
amb els raigs solars durant I'hivern. A l'estiu, gracies a les proteccions solars, els buits estaran

ombrejats i no es creara un sobreescalfament.

119.Alcat fagana sud.
Font: Propia

La distribucié dels buits, en la fagana d’orientacié nord de l'aulari, s’ha dissenyat conforme el que s’ha
explicat anteriorment. L'orientacié nord rebra tan sols de forma obliqua, en el ortus i I'ocas, alguns
raigs solars en el solstici d'estiu, és a dir, al voltant del 21 de Juny. Per tant, s’ha dissenyat la fagana
amb els menors buits possibles, només una finestra de mides mitjanes perqué pugui entrar claror,
pero sense que hi hagi una pérdua d’energia excessiva a I'hivern. En canvi, a 'estiu s’aprofitara per

refrescar 'aulari.

S I e e s ¢

120.Algat fagana nord.
Font: Propia Font: Propia
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=  Selecci6 de vidres

Com ja s’ha exposat anteriorment, el envidriament del present projecte esta compost per un vidre

exterior de 4+4 amb una cambra d’aire de 14 cm i finalment un vidre interior de 6+6.
=  Proteccions dels buits

Les proteccions dels buits envidriats tenen com a objectiu millorar el seu comportament energétic. En
condicions d'estiu, la proteccié més significativa és la que protegeix de la radiacié solar, perd també

cal considerar aquelles proteccions que milloren el seu aillament térmic.

Els dispositius de proteccid solar exclusivament de la radiacio solar es denominen para-sols, i la seva

funcié és unicament la d'ombrejar el buit envidriat.

Com ja s’ha exposat anteriorment, els dispositius de proteccié solar exclusivament de la radiacid
solar, estan compostos per un sistema de control solar de les lames inclinades de desenvolupament
horitzontal. En canvi, els dispositius de proteccié a la transmissio de calor dels buits del present

projecte, estan compostos per cortines interiors.
o Coberta

La coberta, la cinquena facana, és el tancament que rep més radiacid solar al llarg del dia, per
aguesta ra0, s'ha de dissenyar un sistema que permeti combatre el sobreescalfament. Una coberta
plana sense obstruccions rep des del primer raig de la sortida del sol fins a I'Gltim de la posta de sol.
Si unim aquest fet a la circumstancia que no s’utilitzen habitualment materials d'acabat clars en les

cobertes, les converteix en un dels elements més conflictius de I'edifici.

Com s’ha explicat anteriorment, en els apartats anteriors, la coberta del present projecte és

enjardinada o coberta vegetal.

La vegetacio ofereix una gran proteccié contra la radiacio solar al no permetre que s'escalfi la
coberta. En la mesura en que es protegeix el punt més vulnerable de I'edifici, que és la coberta, es

minimitzen els fluxos energétics entre ambients exteriors i interiors.
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o Parets

Una altra forma senzilla de lluita contra el sobreescalfament, és el tractament adequat de les facanes.
Un acabat clar té un coeficient d'absorcié de la radiacié solar molt baix, entre 0,10 i 0,20. Aixo vol dir,
gue en una superficie opaca Unicament el 10% o el 20% de la radicacié solar que incideix sobre el
tancament es transformen en calor, mentre que la resta es reflecteix. Per tant, en situacions
caloroses i d'alta radiacio, és molt recomanable l'ocupacié d'acabats clars, enfront d'opcions de

recobriments foscos.

Com a complement o com a alternativa als colors de |'acabat exterior estan les faganes ventilades. El
funcionament és idéntic al de les cobertes ventilades i tenen com a objectiu eliminar, mitjancant la
ventilacio, la calor absorbida per les lamines exteriors de la fagcana quan reben el sol. La combinacio

amb l'aillament és molt positiva, pero exclusivament si es col-loca l'aillant en la lamina interior.

'
\

121.Facanes ventilades.
Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible
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La ventilacié com estratégia combinada d'eliminacié del sobreescalfament i la reduccié de la sensaci6

de calor

L'estrategia combinada d'eliminacié del sobreescalfament i de reducci6é de la sensaci6 de calor és la
ventilacid, ja que aquesta s'ha d'utilitzar per substituir I'aire interior sobreescalfat per l'aire exterior.
Encara que la seva temperatura sigui elevada i per sobre de la de benestar, sempre sera inferior a la

de I'ambient interior, si aquest s'ha mantingut tancat.

La ventilacié natural és aquella que s'obté mitjancant técniques naturals, sense necessitat d'utilitzar

cap dispositiu mecanic.

Ventilar és renovar l'aire d'un lloc. La ventilacio és el corrent d'aire que s'estableix en ventilar-ho. Tant
el ventilar, com la seva accié o efecte, que és la ventilacié, serveixen per cobrir un conjunt
d'exigéncies higiéniques i de benestar necessaries per fer més saludable i agradable I'estada en un

espai obert o tancat.

La ventilaci6 ve a cobrir les necessitats provocades en aquests ambients pel seu Us i ocupacio,
mitjangant dues possibles estrategies, la substitucié de l'aire i el seu moviment. La primera d'elles és
la més important, ja que correspon al fet de renovar l'aire viciat o0 molest. La segona, recirculant
simplement l'aire sense necessitat de substituir-ho, permet reduir la sensacio de calor en un ambient

sobreescalfat.
- La ventilacié natural pura

La ventilacié natural es produeix quan existeixen diferéncies de pressio entre l'interior i I'exterior del
local. Aquestes diferencies la poden provocar les condicions psicromeétriques dels ambients,
diferencies estatiques de pressio, o el vent, diferéncies dinamiques de pressio. Les diferéncies
estatiques de pressié sén sempre reduides i la ventilacié que s'estableix és escassa. No obstant aixo,
I'accio del vent sobre una fagcana crea sobrepressions en ella en relacié amb l'interior. Aixd afavoreix

I'entrada de l'aire per les faganes batudes pel vent.
o Ventilacio natural directa

La ventilacié natural més utilitzada és la renovacio d'aire a través de les finestres obertes durant un
periode de temps al dia. Els dos ambients posats en contacte tendeixen a equilibrar la seva pressio

intercanviant masses d'aire.
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o Ventilacié natural creuada

La ventilaci6 més adequada és la ventilacié creuada entre buits situats en faganes diferents; no és
necessari que siguin oposades. Dues facanes diferents estan necessariament exposades a pressions
de vent diferents, i per tant, s'estableixen diferéencies de pressié entre els buits situats en aquestes
facanes i aix0 provoca la ventilacié natural. Si les faganes son oposades i una esta sotmesa al vent,
en ella es crearan pressions, mentre que en l'oposada es produiran depressions, que faran que les

diferencies siguin encara majors i la ventilacié més eficac.

D'altra banda, I'ds de buits amb grandaries diferents afecta a la seva velocitat. Si el buit d'entrada és
major que el de sortida, l'aire disminuira de velocitat a I'entrar a l'edifici i s'accelerara, per efecte
Venturi, a la sortida; aixd no representa cap avantatge per a la ventilacié ja que la velocitat és un dels
objectius. No obstant aix0, si el buit petit és el d'entrada i el gran és el de sortida, I'efecte s'inverteix i
I'aire s'accelera a I'entrar a I'edifici, creant una gran zona d'inducci6. Si es té en compte que les
velocitats en general sén reduides, qualsevol procés d'acceleracio resulta interessant. D'altra banda,
com més gran sigui la diferéncia de grandaria entre els buits, major sera l'increment de velocitat que

es produira.

Una bona combinacié d'estratégia, com les grandaries de buits diferents, el canvi de direccié de l'aire

i la ventilacio entre faganes donaran una bona ventilacié creuada.

- La ventilaci6 forcada natural

En moltes ocasions la ventilacié natural no funciona correctament, de vegades perque la direccié que
porta I'aire no és l'adequada, perd en la major part dels casos, perqué la velocitat é€s insuficient per
moure el cabal necessari, dirigir-ho a tots els punts de l'edifici i cobrir la pérdua de carrega que

suposa travessar locals.

En aquestes situacions és necessari recorrer a reforgos que facin la ventilacié natural suficientment

eficag.

L'acceleracié del moviment de l'aire pot aconseguir-se mitjancant reforcos naturals basats en el

reescalfament de l'aire.

AEP 225

udG .



Estudi técnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

o Reescalfament en la fagana

Quan el sol incideix sobre una facana es produeix un reescalfament de la seva superficie i de l'aire
que es trobi en contacte amb ella. Els dispositius bioclimatics d'escalfament produeixen aquest efecte
a I'nivern i aprofiten l'aire calent generat per a la calefaccid. Aquests dispositius d'escalfament, com el
mur Trombe, poden convertir-se en autentiques trampes de calor durant I'estiu, si no es protegeixen i
s'evacua la calor generada.

Si aquests dispositius s'utilitzen correctament, no solament serviran per a I'escalfament a I'hivern siné
que, en actuar com a reescalfadors d'aire a l'estiu, incrementaran la seva velocitat forcant de manera

natural la ventilacio.

Per poder aprofitar-se d'aquesta manera, els murs trombe hauran de modificar el seu funcionament.

=

#

122.El mor Trombe funcionant com a estratégia de ventilacio.

Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible

Per exemple, hauran de protegir-se durant el dia, en lloc de durant la nit, com passa a I'hivern.
També el régim d'obertura de les reixetes de ventilacié ha de modificar-se. La reixeta superior de les

cameres que permetia I'entrada d'aire calent en el local ha de romandre tancada. En el seu lloc ha de
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haver una altra reixeta o buit de ventilaci6 situats, també a la zona alta de la camera, perd donant cap
a l'exterior. L'aire calent generat a l'interior de la camera ascendira fins a la seva part superior i
s'escapara de l'edifici. La depressié generada a l'interior provocara la succié d'aire del local i de la
facana oposada; ates que l'orientacié dels dispositius de reescalfament en facana ha de ser la sud,
I'entrada d'aire es produira de la fagana Nord.

Si bé, tenint completament exposat el dispositiu al sol, I'escalfament de l'aire seria major i el corrent
d'aire generada seria més rapida, el mur, que rebra directament la radiacié, es convertiria en una
superficie calenta de la qual finalment passaria la calor a l'interior; per aixd resulta imprescindible

protegir el dispositiu de la radiacioé directa.

PAEP 227

UdG Eecoi policcnia s



Estudi tecnic per la construccié d’un aulari prefabricat per a la Fundacié Mona.

Treball Final de Grau — Adria Mestre Reus

Actuacions directes de refredament

Les possibilitats de refredament passiu son limitades, aplicades conjuntament amb les tecniques
anteriors poden donar resultats optims.

La vegetacié que és aplicable a I'ambient exterior, perd no cal oblidar que la calor que es sent a
I'interior de I'edifici és consequiéncia de les caracteristiques microclimatiques que I'envolten. Un edifici
envoltat de vegetacio, com el del present projecte, que 'ombregi i que baixi la temperatura del sol i

de l'aire, segurament no tindra grans necessitats de refrigeracio.

La utilitzacié de la vegetacié és molt adequada, ja que no solament serveix per evaporar aigua a

través de les fulles, sind que s’encarrega d’aportar aigua a través del seu sistema d’arrels.

123.Emplacament de l'aulari de la Fundacié Mona (orientacio est)

Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia
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2.2.7.3. Estratégies arquitectoniques de disseny bioclimatic en condicions d'hivern

En l'apartat de documentacio6 grafica, el planol nimero 21 mostra les estratégies arquitectoniques de

disseny bioclimatic en condicions d’hivern.

Aillament térmic

L'aillament d'un element constructiu esta vinculat als tres mecanismes que utilitza la naturalesa per
transferir calor: la conduccio, la conveccio i la radiacio. Les solucions constructives d'aillament hauran

d'abordar cadascun d'ells, donant lloc a quatre tipus d'aillament:

- Alillament conductiu (materials aillants): L'aillament conductiu mitjancant materials aillants és el més
habitual, redueix el ritme de transmissio de calor a través dels tancaments i és eficag quan hi ha
grans diferéncies de temperatura entre l'interior i I'exterior. Mai sobra la presencia d'un material
aillant, perod resulta imprescindible quan la diferéncia de temperatures supera els 10°C. Per aixo és
més efectiu a I'hivern que a l'estiu, encara que si és necessari utilitzar-ho a I'hivern no és

guestionable el seu Us en l'estiu.

- Alillament convectiu (cambres d’aire ventilada): Les cambres d'aire ventilades mai poden substituir a
un material aillant. La seva utilitzacié esta recomanada en llocs on la carrega solar sigui elevada i es
desitgi trencar I'ona térmica que s'estableix entre I'exterior irradiat i l'interior; en ventilar la camera la

calor absorbida per la capa exterior es dissipa mitjangant la ventilacio.

- Aillament radiant (superficies reflectants): L'aillament a la radiacié evita que les superficies
s'escalfin en reflectir la energia radiant que arriba fins a ells. En el nostre cas és aplicable en
I'exterior, en forma de colors clars, perqué evita I'escalfament solar de la facana. També és aplicable
en l'exterior en el mur Trombe, que al contrari d’abans, en forma de colors foscos, ja que com més
gran sigui I'absorcio d'energia en la cara exterior del mur, major sera la transmissio de calor cap a

l'interior. Per aix0 és important la seleccié d'un color adequat.

- Aillament organic (superficies vegetals absorbents): L'aillament organic, en forma de vegetacio
activa, per protegir els tancaments, fonamentalment les cobertes de la radiacié solar. La vegetacio
absorbeix la radiacié solar, perd, a diferéncia d'una superficie inorganica, no s'escalfa, siné que
inverteix aquesta energia en els processos fotosintétics, conservant la seva temperatura al dissipar la
resta mitjancant I'evapotranspiracio que es produeix en les seves fulles. Per tant, és un aillament

adequat contra la radiacio solar.
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El sistema envolvent de faganes i de la coberta esta dimensionat i narrat anteriorment a I'apartat

2.2.3. Sistema envolvent.

Mur Trombe

Una de les estratégies arquitectoniques de disseny bioclimatic en condicions dhivern és la

climatitzacio de l'aulari mitjangant una parament amb mur Trombe, com ja s’ha explicat anteriorment.

La combinaci6 dels sistemes de captacio directa, amb acumulacio i creant el llag convectiu déna lloc
a un dels sistemes solars més populars, el mur trombe. Agquest sistema, que és basicament un
hivernacle de dimensions diminutes, consta d'una petita massa d'aire confinada entre un vidre
exterior i una paret interior. Aquesta paret, que en un hivernacle convencional pot arribar a ser també
de vidre i no té excessiva importancia pel que fa a les seves caracteristiques, en un mur trombe

resulta fonamental. En aquest cas és un mur de gran espessor i gran densitat.

El mur trombe compleix tres funcions: la captacié directa de radiaci6 solar a través del vidre, la seva
acumulacioé en el mur i la distribucié de l'aire calent generat amb aquesta energia a través dels buits
disposats en el mur. Una vegada que la radiacié ha travessat el vidre, incideix sobre el mur escalfant-
ho, cedint, posteriorment, la calor per convencié a l'aire que ocupa la petita camera confinada pel
vidre. Si aquesta camera romangués estanca, l'aire s'escalfaria excessivament i la seva energia es
perdria cap a l'exterior a través del vidre. Per evitar-ho, el mur disposa d'orificis, uns situats en la part
alta del mateix, i els altres en la part inferior. L'aire, a I'escalfar-se, ascendeix per convecci6 natural i,
travessant el mur pels buits superiors, passa a l'interior del local. El petit buit que es crea en la
camera és suficient com per arrossegar, a través dels orificis inferiors, l'aire fred de I'habitacio que es
troba estratificat a nivell del sol. D'aquesta manera es crea una circulacié d'aire fred de I'habitaci6 al

mur i, una vegada calenta, del mur a I'habitacio.

La captacio directa esta relacionada directament amb superficie i orientacié de I'envidriament, que ha
de ser logicament a sud. La superficie exterior del mur ha de ser de color fosc per evitar les pérdues
per reflexio i permetre que absorbeixi el maxim d'energia. Per aix0, el dimensionament de I'espessor
del mur és molt important. L'energia emmagatzemada en el mur s’utilitzara de dues formes diferents.
En primer lloc, mentre rebi radiacioé solar i es mantingui més calent que l'aire que penetra fred de
I'nabitacid per les reixetes inferiors, ja que es seguira escalfant i permetent la seva sortida i circulacié
per les reixetes superiors. En segon lloc, quan ha acumulat suficient calor, al cap del temps, I'energia
haura travessat el mur i aflorara per la cara interior, escalfant I'habitacié directament per conveccio i

radiacio. Per optimitzar aquest doble funcionament convé que aquest segon fenomen no comenci fins
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gue hagi cessat la maxima intensitat del primer, és a dir quan cessi de rebre la radiacio solar. Per
aixo és necessari dimensionar el seu espessor, de tal manera que coincideixi el moment en el qual
deixa de tocar el sol sobre el mur, amb el moment en el qual I'ona de calor ho ha travessat
integrament. Ates que I'energia comenca a travessar el mur al mateix moment en el qual comenca a
rebre la radiacio solar, el desfasament de I'ona térmica, €s a dir, el nombre d'hores que triga la calor

a travessar-ho, ha de coincidir amb el nombre d'hores d’assolellament del mur.

No obstant aixd, un mur d'aquest espessor posa tals dificultats al pas de la calor que la major part
d'ell no arriba a travessar-ho mai i rebota cap a l'exterior. L’'amortiment de I'ona térmica en un mur de
40 cm és altissim, de més de 94%, i aixd indica que poc més del 5% de I'energia arriba a la cara
interior del mur i que la resta torna a la cara exterior. No obstant aix0, aquesta calor no es perd com
ho faria en un tancament convencional, ja que s'inverteix a seguir escalfant l'aire de la camera i

seguir forgant la seva circulacio a través de I'habitacio.

Perqué realment no es perdi, atés que aflorara durant les hores de la tarda i de la nit, caldra protegir
el vidre exteriorment perqué no es refredi. Aquesta proteccio, que ha d'estendre's durant les hores en
qué no incideix el sol sobre el mur i, sobretot, en les hores fredes de la nit, pot consistir en una lona
exterior, que sera tant millor com més aillada vagi. D'aquesta manera s'evita que el vidre es refredi a

I'excés i robi calor per radiacio i per conveccio al mur.
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42.Col-locacié lamina impermeable transpirable Tyvek. Fotografia: Desconegut / Font: Maydisa 123
43.Col-locaci6 d’aillament termic amb flocs de llana d’ovella. Fotografia: Josep Bunyesc / Font: Josep 125
Bunyesc

44.Col-locacié d’aillament téermic amb manta de llana d’ovella. Fotografia: Desconegut / Font: Bio clima 125
team

45.Aillament térmic de llana d’ovella. Fotografia: Desconegut / Font: Aisla en verde 126
46.Membrana impermeabilitzant Texsalon Mat. Fotografia: Desconegut / Font: Texsa 127
47. Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats fenolics de pi de l'aulari. 129

Font: Propia
48.Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de plaques d’escorga surera de l'aulari. Font: Propia 131

49.Tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la fagana de l'aulari. Font:

Propia 133
50.Tancament vertical amb mur Trombe de la fagana sud de l'aulari. Font: Propia 135
51.Tancament vertical amb aillament i acabat exterior de taulers contraxapats fenolics de pi dels banys. 137
Font: Propia

52.Tancament vertical amb I'encontre de travessers o muntants de fusta de la fagana dels banys. Font: 139
Propia

53.Tancament horitzontal de l'aulari (Forjat inferior). Font: Propia 141
54.Tancament horitzontal dels banys (Forjat sanitari). Font: Propia 142
55.Tancament horitzontal de l'aulari (Coberta enjardinada). Font: Propia 143
56.Tancament horitzontal dels banys (Coberta enjardinada). Font: Propia 145
57.Fusteria de fusta. Font: Propia 146
58.Exemple revestiment exterior de tauler contraxapat fenolic de pi.Fotografia: Desconegut / Font: Macusa 147
59.Al¢cat de l'acabat del parament exterior tipus 1. Font: Propia 148
60.Exemple revestiment exterior de plaques d’escorga surera. Fotografia: Desconegut / Font: Bioarkiteco 149
61.Parament interior amb plaques ecoclayPLAC. Fotografia: Desconegut / Font: Ecoclay 150
62.Exemple del paviment Marmoleum Click color Moon. Fotografia: Desconegut / Font: Forbo 152
63.Sistema d’assemblatge del paviment Marmoleum Click. Font: Forbo 153
64.Fusteria model Finestra fusta 69. Fotografia: Desconegut / Font: Finestres Soldevila 154
65.Porta de fusta massissa de la casa comercial Canomar. Fotografia: Desconegut / Font: Canomar 158
66.Abac. Font: David Duran Sanchez Blogspot 163
67.Cabal instantani minim per cada tipus de punt de consum. Font: Codi técnic de I'edificacié 165
68.Diametres minims dels trams. Font: Codi técnic de I'edificacio 166
69.Unitats de desguas i diametre de diferents aparells sanitaris. Font: Codi técnic de I'edificacio 168
70.Diametre col-lectors entre aparells sanitaris i la baixant. Font: Codi técnic de I'edificacio 169
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71.Diametre col-lectors horitzontals. Font: Codi técnic de I'edificacio
72.Diametre baixants. Font: Codi técnic de I'edificacié
73.Nombre d’embornals en funcié de la superficie de la coberta. Font: Codi técnic de I'edificacio
74.Diametre dels baixants d’aiglies pluvials. Font: Codi técnic de I'edificacio
75.Previsio de carregues. Font: Propia
76.Intensitat maxima admissible per a cables amb conductors de coure en instal-lacié enterrada. Font:
Reglament electrotécnic per baixa tensié
77.Seccio minima del conductor neutre en funcié de la seccio6 dels conductors de fase. Font: Reglament
electrotécnic per baixa tensio
78.Relacid entre les seccions dels conductors de proteccid i els de fase. Font: Reglament electrotécnic per
baixa tensio
79.Caracteristiques eléctriques dels circuits. Font: Reglament electrotécnic per baixa tensié
80.Intensitats nominals comandaments segons potencia maxima contractada. Font: Guia Vademécum
81.1l-luminaria interior de superficie model MO-PLAF-C-24W de GREENICE. Fotografia: Desconegut /
Font: GREENICE
82.1I-luminaria exterior de superficie model HO-COBWALL-1x20W de GREENICE.Fotografia: Desconegut
/ Font: GREENICE
83.Interruptors i endolls model SIMON 73 LOFT de la casa comercial SIMON.Fotografia: Desconegut /
Font: SIMON
84.Caixa de derivacio model V55003 de la casa comercial VIMAR. Fotografia: Desconegut / Font: VIMAR
85.Esquema mur Trombe.Font: La Casa Rot
86.Diferents usos del mur Trombe. Font: 0 grados
87.Inclinacié del sol als solsticis d’hivern i d’estiu. Font: Propia
88.Facana sud i nord. Font: Propia
89.Criteris orientatius pel dimensionat dels murs Trombe. Font: Mazria, “Libro de la energia solar pasiva”
90. Diagrama de temperatura i taula climatica de Riudellots de la Selva. Font: Climate-data
91.Alcat del mur Trombe a la fagana sud. Font: Propia
92.Calcul dels orificis del mur Trombe. Font: Juan Manuel Bohorquez

93.Efecte de I'espessor de la paret sobre 'amplitud de les oscil-lacions diaries de la temperatura de l'aire

del local. Font: Mazria, “Libro de la energia solar pasiva”

94.Tancament vertical amb mur Trombe. Font: Propia
95.Tancament vertical amb revestiment exterior de fusta mur Trombe. Fotografia: Desconegut / Font:
Chaleur tranquille
96.EXxtintor portatil de 6kg de Pols Polivalent d’eficacia 21A-113B. Fotografia: Desconegut / Font: Talleres
calaforra
97.Pupitre tipus SLIM-PALA. Fotografia: Desconegut / Font: Mobles Grau
98.Pupitre tipus SLIM-PALA. Fotografia: Desconegut / Font: Mobles Grau
99.Inodor Victoria. Fotografia: Desconegut / Font: Roca

100.Lavabo amb pedestal i mesclador Victoria. Fotografia: Desconegut / Font: Roca
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101.Portarollo Victoria. Fotografia: Desconegut / Font: Roca

102.Nanses Victoria. Fotografia: Desconegut / Font: Roca

103.Cabina COMPACTO. Fotografia: Desconegut / Font: Mobles Grau

104.Edifiacions de diferents climes. Fotografia: Desconegut / Font: Desconegut

105. Diagrama de temperatura i taula climatica de Riudellots de la Selva. Font: Climate-data

106.Carta solar de 'emplagament del projecte. Font: Solardat

107.Inclinacié del sol en els diferents mesos de I'any. Font: Propia

108.Esquema de la posicié del Sol a I'hivern i a I'estiu. Font: Thales.cica

109.Emplagament Fundacié Mona. Font: Google Earth

110.Emplagament de l'aulari de la Fundacié Mona (orientacio sud-oest). Fotografia: Adria Mestre / Font:
Propia

111.Sortida i posta del sol en 'emplagament del projecte. Font: Propia / Google Earth.

112.Inclinacio del sol als solsticis.Font: Propia

113.El sobreescalfament d’origen solar. Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible
114.Avantatges de l'orientacié sud. Alcades solars a l'estiu i a I'hivern. Font: Arquitectura bioclimatica en un
entorno sostenible

115.Azimuts del Solsticis. Font: Propia / Sun Earth Tools

116.Inconvenients de les orientacions est i oest. Trajectoria solar a I'estiu i a 'hivern. Font: Arquitectura
bioclimética en un entorno sostenible

117.Alcat fagana est. Font: Propia

118.Alcat fagana oest. Font: Propia

119.Alcat fagana sud. Font: Propia

120.Alcat fagana nord. Font: Propia Font: Propia

121.Facanes ventilades. Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible

122.El mor Trombe funcionant com a estrategia de ventilacié. Font: Arquitectura bioclimatica en un entorno
sostenible

123.Emplagament de l'aulari de la Fundacié Mona (orientacio est). Fotografia: Adria Mestre / Font: Propia
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