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La fusta en la construccié industrial Resum

En l'actual context d’evolucié constant en el desenvolupament sostenible, la construccié industrial hi té
un paper fonamental. Amb el pas del temps, les estructures d’acer i formigd han estat en el centre de mira
de la construccié, proporcionant solidesa i resisténcia als edificis industrials. No obstant aix0, enfrontats
amb els reptes que el nostre planeta actualment experimenta en termes de canvi climatic i esgotament de
recursos, és el moment d’explorar alternatives i plantejar-nos altres tecnologies constructives que plantegin
solucions igual de valides. En aquest marc, apareix la fusta com a material per una solucié constructiva

sostenible i eficient.

L’objectiu central del treball, doncs, és el disseny i calcul d’una nau industrial de 1.200 m?, d’is
comercial, concretament un supermercat, situada a Girona. L’estructura principal estara formada per
portics de seccié variable, corretges de fusta laminada i tancaments d’entramat lleuger, una sintesi entre
resistencia, sostenibilitat i eficiencia, proporcionant una solucié innovadora per als reptes estructurals

contemporanis.

Les tasques a realitzar per fer front a ’abast de I’estudi es centraran en calcular I'estructura a partir
del CYPE, tenint en compte tots els estats de carrega possibles segons les condicions de 'entorn i el

seglient estat de carregue a cobertas:

Taula 1: Estat de carregues a coberta

Parametre Valor Unitats Descripcié

G1 0,22 kN/m? Pes propi coberta

G2 0,20 kN/m? Pes propi instal-lacions
G3 1,06 EN/m Pes propi biguetes

Q1 0.40 kN/m? Sobrecarrega d’is
Vent Segons combinacié | kN/m? Vent

Neu 0.40 kN/m? Neu

Un cop calculada l'estructura principal (portics principals i entramat lleuger), s’estudiaran les unions,
la fonamentacié i els tots els detalls constructius que es requereixin. A més a més, per tal de millorar
leficiencia energetica, s’aplicaran criteris especifics com analitzar el tipus d’aillament i minimitzar la

demanda energetica per calefaccio i refrigeracio.

Els materials usats en la solucié proposada son la pega clau per tal de maximitzar 'eficiencia i la
sostenibilitat. En aquest sentit, els elements principals de ’estructura estan fets a base de fusta laminada
GL24h. La fusta laminada encolada per I'is industrial és una practica cada vegada més habitual degut
als seus avantatges competitius enfront altres materials tradicionals gracies al seu aspecte estetic, les
seves excel-lents propietats fisiques i mecaniques, amb resisteéncia superior a la fusta massissa en termes

de flexid, compressio, traccid, tallant, lleugeresa i la durabilitat.

Addicionalment, el disseny proposat també contempla la utilitzacié de taulers d’OSB i fibra de fusta
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com a aillant térmic en el tancament d’entramat lleuger. Els taulers d’OSB (Oriented Strand Board) sén
resistents i estables gracies a la disposicié orientada de les lamines de fusta. Aquesta orientacié en capes
alternades confereix més resisténcia estructural al tauler. A més a més, com tots els materials derivats

de la fusta, destaca per les seves propietats aillants.

L’altre material destacat del sistema d’entramat lleuger és la fibra de fusta, element que actua com
a aillant termo-acustic derivat de la trituracié de fusta natural. En el tancament de la nau proposada

podem trobar-hi la fibra de fusta en dos valors de densitat diferent, d’alta densitat i de baixa.

Figura 1: Fusta laminada Figura 2: Tauler d’OSB Figura 3: Fibra de fusta

La planta del projecte es troba emplagada al solar al Carrer Antoni Barnés i Guiltresa, 2, Girona,
aquesta parcel-la de 3.532 m? no compta amb cap edificacié prévia. La disposicié de la nau dins la parcel-la
es pot apreciar al document Planols, més concretament en els planols 01 i 02, Situacié i Emplacament,

respectivament.

El projecte contempla la construccié d’una planta industrial amb una estructura a base de fusta
laminada. El portic principal es resol mitjangant pilars GL24h de 300x500 mm amb una coberta a dues
Aigiies també de fusta GL24h suportada per dues bigues de seccié variable, de seccié 1.000x300 mm al
seu punt més baix i de 1.500x300 mm al centre de la nau, el que acaba suposant un pendent a coberta del
5 %. Les biguetes que suporten la coberta, es troben situades sobre les jasseres del portic principal, de
seccié 100x230 mm, separades una distancia de 2,00 m. Per tal de suportar els esforcos del vent lateral
amb contravents, s’utilitzaran perfils d’acer S275 de R15 per tal d’actuar com a tirants al primer i ltim
portic de la nau. Pel que fa als laterals de la nau, es situa una biga entre pilars per tal de subjectar
els tancaments de facana, resolts a partir d’'un entramat lleuger de fusta, també calculat en el projecte.
Referent a la geometria de la nau, té unes dimensions de 25 m el costat curt i 45 m al costat llarg.

L’altura maxima es troba al centre de la nau, on les jasseres arriben fins a 8,57 m.

El tancament de coberta és un panell Thermochip, model TAH amb nucli d’aillament. Es tracta d’un
tancament lleuger, de baixa transmitancia térmica, amb juntes estanques i ocultes i de rapida execuci
i muntatge sobre les corretges de la nau. A 1’Annex C: Fitxes teécniques podem trobar els parametres

principals del tancament.
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Figura 4: Representaci6 grafica en 3D de la solucié proposada

Els tancaments es resoldran a partir d’entramat lleuger, també calculat en el present projecte. Aquest
entramat esta format per dues bigues de fusta GL24h de seccié 220x220 col-locades de manera horitzontal.
A la part més alta del tancament i a la part central, i barres verticals de seccié 150x150 col-locades
uniformement entre la separacié dels portics, amb una separaci6é de 0,91 m. Aquesta és la part principal
de l'estructura del tancament, no obstant aixo, aquestes barres disposaran de ’alllament teérmic de fibra
de fusta de baixa densitat, col-locat entre els llistons, panells d’OSB de 22 mm i un acabat amb un
sistema SATE, a partir de fibra de fusta d’alta densitat i recobert amb morter de silicat. Per la part

interior, revestit amb 1.50 cm de pladur.

Fagana lleugera
1 - Mortel ilicat: 0.5 cm

2-Fibra ta 'alta densitat STEICO PROTECT. 4 e
3- Taulel B:2cm

4-Fibra de fusta STEICO FLEX 036: 14 cm

5 |5-Pladur1.5¢cm

3 |Gmuixtotal: 22.0cm

HE 1: Limitacid de la demanda energética

Urn: 0.20 Wi Ky

HR: Protecci front al soroll

Massa superficial: 45.82 kgim*

Figura 5: Seccié de la solucié de tan- Figura 6: Representacié de l'estruc-

cament proposada tura de I’entramat

A la figura 5, es pot veure les capes que conté el tancament, mentre que a la figura 6, podem veure la
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representacié del CYPE3D de l'estructura principal d’un modul del tancament, col-locat entre portics.

La fonamentacié es resol a base de sabates quadrades de 260x260x60cm de cantell, amb un armat
superior i inferior de 16 @ cada 20 ¢m amb perns d’ancoratge, d’acer B500. Aquesta fonamentacio esta
calculada en funcié de la baixada de carregues als pilars i 'estudi geotecnic adjuntat als Anexos. A la

figura 7, es representa de manera grafica la fonamentacié d’una de les sabates centrals de la nau.

130 10—y —130 130

IEPIl‘ﬂﬁrv?U (288) IKHPﬂBrl/EH 268)

] : ]

2l 13P9e16c/20 (288) 13P10816c/20 (288) &

60—
60—

—_
T
-

—

Figura 7: Caracteristiques principals d’una sabata de la fonamentacié dels pilars centrals de la nau.

Referent a les unions, s’ha calculat la unié entre la jassera principal de fusta i el pilar i la unié entre
les dues jasseres principals. La primera es resol mitjancant un encaix entre els dos elements, amb una
unié a partir de 4 cargols transversals a I’encaix. Per altra banda, la unié entre les dues jasseres es resol
mitjancant una platina a la part interior dels elements de fusta amb 3 perns d’unié transversals entre

Iestructura i la platina.

Figura 8: Seccid de la solucié de tan- Figura 9: Representacié de l'estructura de

cament proposada I’entramat

A nivell térmic, s’ha fet un estudi comparatiu entre un tancament convencional i el tancament pro-
posat, del qual s’ha pogut preveure una diferencia de 6 kW termics en calefeccié. Tot i que aquest valor
no pugui semblar significatiu, cal destacar que la proposta amb entramat lleger, figura 10 aconsegueix
reduir la secci6 5,50 ¢m, la transmitancia térmica, passant de 0,36 W/m?K, com s’observa a la 11, a 0.20
W/m?K, alleugerint el pes de manera molt notable, passant d’una massa superficial de 383,50 kg/m?
a 45.82 kg/m?. Tots aquests aspectes acabaran tenint una repercussié a nivell de generacié de residus,
temps d’execucid, estalvi d’aigua pel fet d’estar construint en sec i emissions de C'O3, ja que s’utilitzen

materials que requereixen menys energia i menys contaminants durant el seu procés de produccio.
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Fagana lleugera

Paret de doble fulla amb segona fulla recolzada en banda elastica

- Morter de silicat: 0.5 cm

- Fibra de fusta |'alta densitat STEICO PROTECT. 4 cm
- Taulell d'0SB: 2 cm

- Fibra de fusta STEICO FLEX 036: 14 cm

- Pladur 1.5 cm

Gruixtotal: 22.0 cm

1 - Mur de formigé: 16 cm

2- Llana de roca (B): 10 cm

3- Placa de yeso laminado (densidad 900): 1.5 cm
Gruix total: 27.5 cm

HE 1: Limitacié de Ia demanda energética
Un: 0.36 Wi(m*K)

HR: Proteccis front al soroll

Massa superficial: 383.50 ki

Massa superficial de lelement base: 368.00 kg/m?
Recolzada en bandes elastiques (B)

Exterior

Interior
Exterior
Interior

HE 1: Limitacid de la demanda energética
Umn: 0.20 Wi{m® K}
HR: Proteccio front al soroll

Massa superficial: 45.82 kyim®

Figura 10: Seccié de la solucié de Figura 11: Representacié de I'estructura

tancament proposada de I’entramat

Un cop desenvolupat el treball, es pot afirmar que s’ha assolit ’objectiu de calcular ’estructura d’una
nau industrial a partir de perfils de fusta laminada, aixi com el calcul dels tancaments i I’estudi termic.
L’ts de la fusta laminada GL24h per a lestructura de la nau ha demostrat ser una eleccié viable i
eficag, altament sostenible. Els calculs estructurals han confirmat que aquest material ofereix una alta
resisténcia mecanica i estabilitat, capag de suportar les carregues permanents i variables imposades per
I’as industrial, en una localitzacié determinada. Entre els seus avantatges, cal destacar que la seva
lleugeresa es tradueix a una menor fonamentacié i, per tant, la disminucié de la utilitzacié de materials
menys sostenibles, com el formigé o ’acer. També cal destacar que, referent a la resistencia al foc, la fusta
laminada ha demostrat que, tot i la combustibilitat inherent de la fusta, pot complir amb els estandards
de seguretat contra incendis gracies a la seva capacitat de formar una capa carbonitzada que protegeix

les parts internes de la peca de fusta.

Els tancaments d’entramat lleuger utilitzats en el projecte han resultat ser molt eficients tant des del
punt de vista estructural com del termic. La seva capacitat per aillar térmicament l'interior de la nau
és notable, oferint un bon control de la temperatura interior i contribuint a la reduccié de les necessitats
energetiques per a calefaccid i refrigeracié. Aixo es tradueix en un estalvi economic a llarg termini i en
una reduccié de la petjada de carboni de 'edifici. Cal destacar que amb aquest tancament, s’aconsegueix
una reduccié de la seccié respecte a un tancament convencional, oferint millors propietats térmiques,
estalviant en material, temps d’execucid, pes i utilitzant materials sostenibles. I tot aixo0, a partir de

construccié en sec.

Processos posteriors a aquest projecte i que no es troben dins a I'abast del mateix sén els acabats
arquitectonics de la nau, la distribucié interior a nivell dels diferents espais que puguin existir i la jus-
tificacié tecnica refent a incendis, com el calcul de la carrega de foc, la sectoritzacié o la descripcié dels
equips de proteccié. També s’hi haurien d’incloure tots els aspectes relacionats amb les instal-lacions,

tant de baixa tensid, fontaneria, climatitzacid, ventilacié i sanejament.
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