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I .MEMÒRIA DESCRIPTIVAI.MEMÒRIA DESCRIPTIVA

1.1 PER QUÈ1.1 PER QUÈ
1.1.1 Ut i l i tat

Avui  en dia estem contemplant el  que es denomina com a cr is is ambiental  g lobal . 
Es a dir,  una cr is is que afecta al  medi ambient i  a les formes de vida que estan 
associades als ecosistemes de la terra. 

El  seu or igen, sens dubte,  la t robem en l ’act iv i tat  humana, que a part  de tenir 
conseqüències biològiques i  ambientals i  que posen en per i l l  la supervivència de 
moltes espècies,  afecten també de forma directe a la societat  humana.

A nivel l  arqui tectònic,  e l  que podem observar es que en el  seu conjunt,  e ls edi f ic is 
son responsables del  40 % del  consum energèt ic de la UE i  del  36 % de les emis-
sions de gas d’efecte hivernacle ,  les quals son emeses durant la construcció del 
propi  edi f ic i  i  també en el  seu cic le de vida.

El  projecte Llegint  l ’ inter ior  d ’ i l la sorgeix com a resposta a aquest problema global 
i  a juda a entendre a que es necessar i  un canvi  de mental i tat  en la societat  i  també 
en els arqui tectes per ta l  de poder ajudar a cuidar el  medi ambient i  poder avançar 
cap a un mon i  una arqui tectura més sostenible.

Aquest object iu s ’aconsegueix a part i r  dels dos conceptes pr incipals del  projecte: 
El  pr imer es basa en la construcció d’un edi f ic i  sostenible a part i r  de la construc-
ció en fusta i  evi tar  l ’excés d’emissions de co2 a l ’atmosfera com ser ia en el  cas 
d’al t re mater ia ls,  i  també a part i r  del  d isseny de di ferents estratègies passives per 
ta l  de tenir  e l  menys possible de demanda energèt ica.

El  segon concepte es basa en el  programa del  edi f ic i ,  on es proposa ser un centre 
d’act iv i tats relacionades amb la sostenibi l i tat  i  la cura del  medi ambient,  fomen-
tant el  recic latge i  la reut i l i tzació d’objectes però sobretot  dels l l ibres ensenyant 
així  a la població i  fent  que actuïn a favor del  medi ambient.
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1.1.2 Mot ivació del  projecte

Com a consecuencia de la cr is is c l imàt ica,  e l  concepte de sostenibi l i tat  i  ef ic ien-
cia energét ica ha cobrat  cada cop més importancia en l ’arqui tectura actual ,  i 
a ixí  ho he pogut observar al  l larg del  grau. Això ha suposat que projectar desde 
un punt de vista energèt ic s ’hagi  convert i t  en una pr ior i tat ,  especialment,  en els 
meus úl t ims anys de carrera.

El  projecte neix de la cont inuació i  de la t ransformació del  exercic i  real i tzat  du-
rant el  c inquè any del  GArqEtsaB a l ’assignatura de Tal ler  temàt ic:  Arqui tectura i 
tecnologia.  Aquest exercic i  consist ia en la creació d’un equipament mixt  amb un 
programa relacionat amb el  l l ibre de vel l  i  amb la condic ió de que fos un edi f ic i 
construï t  en fusta.  Va ser un dels projectes en el  que més vaig aprendre durant 
tota la carrera,  però com es va produir  en mig de la pandèmia, al  acabar el  pro-
jecte em va donar la sensació de que no hi  havia aprofundi t  lo suf ic ient  i  que 
encara podr ia haver aprofundi t  mes.

La construcció en fusta també va ser un tema del  meu interès,  ja que considero 
que és un mater ia l  amb moltes avantatges a nivel l  de mater ia l  i  també a nivel l 
c l imàt ic,  que considero que amb la s i tuació de cr is i  mediambiental  actual  és ne-
cessar i  la invest igació i  la promoció d’aquest mater ia l  en la construcció.

Totes aquestes raons em van mot ivar per agafar el  projecte que havia començat 
en el  grau i  poder- lo avançar a un nivel l  més professional  i  poder aprendre més 
sobre la construcció sostenible.
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1.2 QUI1.2 QUI

1.2.1 Usuar is

La idea pr inc ipal  de la casa del  Ll ibre de Vel l  es pretendre ser un nou centre 
cultural  de la c iutat  de Barcelona, amb la intenció de poder atreure gent de totes 
les edats sense l imitar  e ls usuar is que puguin gaudir  del  equipament per tal  de 
que tothom pugui  contr ibuir  a la cura del  medi ambient . 

Es per aquesta raó que el  programa és molt  var iat  i  ha estat  pensat per tal  de 
poder func ionar com un centre d’act iv i tats del  bar r i ,  on la cul tura sempre ha es-
tat  present,  on f ins i  tot  un punt de t robada de gent jove d’ar reu de la c iutat  o de 
les afores.

Aquest úl t im, és un dels col·lect ius als qui  més resposta se l i  ha donat per tal  de 
poder ofer i r  a la comunitat  de la joventut  fac i l i tats per poder accedir  a la cul tura 
i  tenir  més fac i l i tats per poder actuar a nivel l  indiv idual  sobre el  canvi  c l imàt ic.
1.2.2 Agents del  projecte

Redacció                                             Gerard Pal lé López

Tècnics col·laboradors                          Jaume Valor.  Tutor
                                                          Jaime Blanco. Tutor
                                                          Roger Méndez. Tutor
                                                          Cr ist ian González.  Tutor

Agents impl icats                                   A juntament de Barcelona
                                                          Gremi de Ll ibreters de Vel l  de Catalunya

1.2.3 Normat iva

El projecte es t roba en una de les parcel·les del  bar r i  de l ’e ixample esquerre. 
Actualment,  e l  projecte abarca dues parcel·les:  la parcel·la s i tuada entre les mit-
geres del  car rer de Vi ladamat,  i  l ’ inter ior  d ’i l la.

La pr imera, que es on es col·loca l ’edi f ic i  en al tura i  e l  programa més contun-
dent,  consta amb una qual i f icac ió del  sòl  prevista per l ’ús d’equipaments de nova 
creació de caràcter local,  més concretament al  sanitar i -assistencial,  que és el 
propi  de centres ger iàtr ics,  públ ics o pr ivats,  d ’interès públ ic,  soc ial  o comuni -
tar i ,  i  cement ir is.  El  projecte proposa un canvi  d ’ús a equipament cul tural  junta-
ment amb el  de residència volent fomentar el  dèf ic i t  d ’espais culturals del  bar r i  i 
de zones on els joves puguin residir  per un cer t  temps. 

El  projecte,  que té com intenció adher ir-se a les mitgeres existents,  s’adapta 
també a les l imitac ions de profunditat  edi f icable de 26,2 m, i  a una al tura regula-
dora màxima de 23,8 m. 

En planta baixa,  es preveu un passatge que fac i  d ’accés públ ic a l ’ inter ior  d ’i l la 
de 8 m d’amplada i  5,5 d’alçada. També es preveu un segon accés peatonal  per 
la planta baixa d’un edi f ic i  que dona al  car rer de calàbr ia.

Pel  que fa a l ’a l t re parcel·la,  la qual i f icac ió del  sòl  es de parcs i  jardins de nova 
creació de caràcter local.  Es planteja la col·locació d’una peça que inter vingui 
en el  espai  públ ic f ins una al tura de 5 m, dotant d’act iv i tat  a l ’ inter ior  d ’i l la.
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1.3 ON1.3 ON

1.3.1 Situac ió1.3.1 Situac ió

El projecte se si tua a la c iutat  de Barcelona al  bar r i  de l ’esquerra de l ’e ixample, 
concretament als actuals Jardins de Paula Montal  en el  car rer Vi ladomat,  i  del i -
mitats pels car rers Consel l  de cent,  Diputac ió i  Calàbr ia.

Aquest bar r i ,  que forma par t  del  dist r ic te de l ’Eixample de Barcelona, actualment 
també està div idi t  administrat ivament en dos barr is a causa de la gran ex tensió i 
e levada densitat  de poblac ió;  l ’Ant iga Esquerra de l ’e ixample i  la Nova Esquerra 
de l ’Eixample,  tot  i  que funcionalment,  e ls dos barr is cont inuant formant un sol 
únic bar r i  en l ’àmbit  comerc ial,  polít ic  i  soc ial. 

Dins d’aquesta div is ió,  e l  projecte es si tua en el  bar r i  de l ’Ant iga Esquerra de 
l ’e ixample.  Aquesta par t  es va or iginar al  vol tant  de l ’edi f ic i  de la Universi tat  de 
Barcelona, i  te aquest nom ja que va ser la pr imera par t  que es va urbanit zar del 
costat  esquerre de l ’e ixample.  Més endavant,  amb la construcc ió de la Facultat 
de Medic ina i  l ’Hospital  Clínic van afavor ir  al  desenvolupament del  ter r i tor i .

El  bar r i  es famós per tenir  alguns dels jardins inter iors més grans de l ’Eixample, 
provocant que els inter iors d’i l la fac in de pulmó del  bar r i ,  i  també fent bona par t 
de la v ida del  bar r i  succeeix i  en aquest inter iors.

Tot i  tenir  una elevada densitat  d ’habitants,  hi  ha una presència escassa d’equi -
paments públ ics.  És per això,  que les di ferents ent i tats del  bar r i  t rebal len per re -
cuperar l ’espai  públ ic i  resoldre aquest dèf ic i t  d ’equipament de proximitat  creant 
nous l locs de reunió i  nous centres d’act iv i tat  pel  bar r i .
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1.3.2 Condic ions ambientals

El  solar on s’emplaça el  projecte està del imitat  per dues mit janeres,  i  per un in-
ter ior  d ’ i l la amb nu superf íc ie total  de 925 m2 + 2703 m2.

TEMPERATURA
El c l ima de Barcelona és  un c l ima de transic ió entre el  c l ima templet  i  e l  c l ima 
subtropical .  Les temperatures son suaus durant l ’h ivern y molt  càl ides a l ’est iu.
La temperatura mit ja es aproximadament de uns 18 graus, sent gener el  mes 
més fred on tenim temperatures mínimes de 4 graus, i  agost el  mes més càl id, 
amb temperatures més al tes de màxima al  vol tant  dels 24 graus. Aquest c l ima va 
acompanyat d’una osci l · lació tèrmica diàr ia pet i ta,  que ronda els 8 graus.

PRECIPITACIONS
El c l ima de Barcelona es caracter i tza per un dèf ic i t  de pluja durant els mesos 
més càl ids de l ’any,  mentre que durant l ’h ivern la pluja és mes comú. La precipi-
tació mit ja anual  es s i tua aproximadament als 600 mm, amb un màxim de preci-
pi tacions ens els mesos de setembre i  octubre.  Això produeix que el  major nu-
mero de pluges es concentr in a f inals de l ’est iu i  pr incipis de la tardor,  anomenat 
fenomen de la gota f reda.

HUMITAT
Al ser Barcelona una ciutat  costera amb unes condic ions marí t imes, la humitat 
també afecta molt  a l  c l ima. La humitat  mit jana anual  es molt  a l ta,  tenint  com a 
mit jana una humitat  del  75 %.

VENT
Durant l ’any,  la incidència del  vent més predominant ve de sud-oest sense su-
perar veloci tats de 5 m/s.  Per l ’est  també existeix bastant vent i  amb veloci tats 
més al tes que arr ibes f ins els 7,5 m/s.

SOL
A Barcelona, el  d ia més l larg és el  23 de juny amb 15 h de l lum, amb un angle 
d’ incidència solar de 72 graus. Per al t re banda, el  d ia amb menys hores es el  21 
de desembre amb 9 h,  i  amb una incidència solar de 24 graus.
El  solar on es proposa el  projecte,  a l  ser un inter ior  d ’ i l la rodejat  d ’edi f ic is al ts, 
i  amb una or ientació nord-est  sud-oest,  existeix del  problema de que a l ’est iu,  a l 
tenir  una incidència solar més al ta el  solar esta amb poques ombres, i  a l ’h ivern, 
a la inversa, la major part  del  solar està en ombra.

SOROLL
El carrer Vi ladomat així  com els carrer Consel l  de Cent i  Diputació,  són carrers 
amb un tràf ic rodat amb uns nivel ls de contaminació acúst ica elevats on poden 
arr ibar als 74 dB. Per al t ra banda, el  carrer Calàbr ia,  e l  sorol l  no sobrepassa les 
69 dB.
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1.3.4 Preexistències

La parcel· la on el  meu projecte pretén actuar actualment consta amb un parc 
anomenat Jardins de Paula Montal . 

Aquest és un parc dotat  per dues zones d’ infants,  un racó per a joguines com-
part ides,  una pista de bàsquet,  una taula de ping pong, bancs, un contenidor de 
recol l ida de roba usada, una font per beure i  una àrea d’esbar jo per a gossos. 
La vegetació que trobem consta pr incipalment de palmeres washingtònies,  ar-
bres ampol la i  tanques de pi tòspor.

La topograf ia de la parcel· la es gairebé plana. Entre el  punt més al t  del  carrer 
de Vi ladomat i  e l  punt més baix es produeix un desnivel l  de tan sols 40 cm.
Aquesta parcel· la es caracter i tza per l ’existència de dues mitgeres,  una a nord 
de 23 m d’al tura,  i  una a sud de 17 m d’alçada. Aquests edi f ic is són d’us resi-
dencial  i  daten del  1916 ( l ’edi f ic i  a nord) i  del  1925 ( l ’edi f ic i  a sud).

Al  costat  de l ’ i l la on actua el  projecte,  es t roba una i l la amb un l ’ inter ior  d ’ i l la del 
parc de germanetes.  Aquest ha sigut un espai  h istòr ic del  barr i  on ant igament 
exist ia un convent de les Germanetes dels Pobres.  Va ser un solar desaprof i tat 
durant molts anys, on després de var is canvis que ha suportat ,  actualment s ’h i 
t roba el  jardí  de les germanetes,  juntament amb edi f ic is residencials i  l ’ inst i tut 
Vi ladomat,  i  l ’espai  de germanetes.

Aquest úl t im, es basa en un espai  obert  i  autogest ionat per a persones del  ba-
rr i  organi tzades en el  col· lect iu Recreant Cruï l les,  on s ’h i  fan ta l lers i  act iv i tats 
setmanals enfocades a resoldre problemes del  barr i  construint  solucions inno-
vadores mit jançant el  procés de ciutadania i  sempre enfocades cap a l ’ecologia. 
Aquest solar conta actualment amb un passatge que comunica el  carrer de Vi la-
domat amb el  carrer Comte Borrel l ,  és per això que una de les idees pr incipals 
del  projecte es basa en la cont inuació d’aquest passatge f ins el  carrer de Calà-
br ia.
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1.3.5 Encaix urbà i  espai  públ ic

La volumetr ia del  projecte es div ideix en 2 volums col· locats entre les mit janeres 
dels edi f ic is del  vol tant ,  més una peça una al t re peça en planta baixa que abarca 
l ’ inter ior  d ’ i l la.

La idea pr incipal  de la volumetr ia era ocupar el  bui t  que existeix actualment en 
el  solar,  adaptant-se a les al tures di ferents entre el les i  creant un front de ca-
rrer.  D’aquesta única peça ocupant aquest bui t ,  se’n creen dos al  crear l ’ober-
tura del  passatge que dona cont inuï tat  a l  passatge provinent del  jardí  de les 
germanetes,  col· locada a l ’ i l la del  costat ,  creant d’aquesta manera una connexió 
entre els dos inter iors d’ i l la.  Aquestes dues peces s’acaben ajuntant a part i r 
d ’una passarel· la col· locada en la planta tercera i  quarta.  L’estratègia distr ibu-
t iva del  programa quedarà condic ionada per aquest,  ta l  i  com s’expl icarà més 
endavant.

La tercera volumetr ia del  projecte sorgeix com una peça que acompanya aquest 
passatge cap a l ’ inter ior  de la parcel· la dotant- l i  a la vegada d’unes certes act i -
v i tats per ta l  de que aquest inter ior  s ’h i  facin act iv i tats.

Finalment,  i  seguint  la normat iva de la parcel· la,  es buida la planta baixa d’un 
edi f ic i  que dona al  carrer Calàbr ia per ta l  de donar cont inuï tat  a aquest passatge 
provocant així  que aquest espai  no s igui  un espai  tancat,  s i  no que t ingui  c i rcu-
lació i  v ida.
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1.4 QUÈ1.4 QUÈ

1.4.1 Programa funcional

L’edi f ic i  es pot div id i r  en dues grans peces, l ’edi f ic i  col· locat entre mitgeres,  on 
ens trobem 3 usos: la bibl ioteca, les of ic ines del  l l ibre de vel l  la residència d’es-
tudiants,  i  la peça en planta baixa que dona cont inuï tat  a l  passatge consta amb 
el  programa més públ ic relacionat amb act iv i tats que ajuden a cuidar el  medi 
ambient i  a la sostenibi l i tat .

La bibl ioteca conta amb 2 accessos pr incipals,  e l  del  passatge, i  un al t re que 
dona a carrer que comunica amb una segona porta a l ’a l t re banda de l ’edi f ic i 
creant així  un passatge dins de l ’edi f ic i  per ta l  de donar un accés a l ’espai  públ ic 
de l ’ inter ior  de l ’ i l la més pr ivat .  Aquest,  es div ideix en 3 plantes,  que son les que 
queden div id ides de la resta de l ’edi f ic i  pel  passatge, podent així  també separar 
els di ferents nucl is d’accés

A l ’a l t re banda del  passatge ens trobem en planta pr imera i  p lanta segona amb 
les of ic ines del  l l ibre de vel l ,  que comparteixen accés en planta baixa amb la 
residència,  la qual  es col· loca a part i r  de la tercera planta,  que és quan l ’edi f ic i 
s ’uneix.

Els nucl is de comunicacions tant en l ’edi f ic i  de l ’esquerra com el  de la dreta han 
estat  col· locat de manera estratègica a les mitgeres per temes estructurals i  pro-
gramàt ics.

Finalment,  ens t robem amb l ’edi f ic i  de planta baixa de l ’ inter ior  d ’ i l la,  on ens tro-
bem amb 3 programes di ferents,  l ’equipament mi l lor  que nou, el  mercat,  i  la sala 
pol ivalent.

El  mi l lor  que nou és un equipament que fomenta el  recic latge dels objectes i  fent 
que aquests no es l lencin f ins que realment hagin esgotat  la seva vida út i l . 
El  mercat consisteix en una franja d’estanter ies on de forma temporal  e ls mer-
caders poden posar les seves parades per ta l  de vendre l l ibres de segona mà, 
promovent d’aquesta manera també el  recic latge. El  mercat està col· locat de tal 
forma que acompanya tot  e l  passatge cap a l ’ inter ior  d ’ i l la dotant aquest a la ve-
gada d’una zona de lectura exter ior  on els usuar is poden anar-hi  després d’ha-
ver comprat les l l ibres.

Finalment ens trobem amb una sala pol ivalent que dona f inal  a aquest passat-
ge i  t ’ invi ta a cont inuar cap a l ’obertura en planta baixa de l ’edi f ic i  del  carrer 
de calàbr ia.  Aquesta sala pol ivalent,  actua com una peça di ferent al  resta per 
ta l  de donar- l i  un acabat més monumental ,  i  consta amb un programa pr incipal 
d ’educació ambiental ,  un espai  on la gent del  barr i  i  les di ferents organi tzacions 
puguin tenir  un espai  de reunió i  a prendre sobre com actuar en vers a la cr is is 
c l imàt ica.
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1.4.2 Espais exter iors

L’espai  exter ior  queda def in i t   per l ’encaix de la planta baixa de l ’edi f ic i  d ins de 
l ’ inter ior  d ’ i l la.  Com s’ha expl icat  anter iorment,  l ’edi f ic i  incorpora un passatge 
que dona accés a aquest inter ior  d ’ i l la com a cont inuació del  passatge de l ’ i l la 
del  jardí  de germanetes,  col· locada a l ’ i l la del  costat .

Aquesta obertura en l ’edi f ic i ,  que arr iba f ins a la planta tercera,  serveix com 
accés als 3 programes di ferents de l ’edi f ic i  col· locat entre mitgeres i  també al 
equipament de mi l lor  que nou, col· locat a l ’ inter ior  de la peça que acompanya 
aquest passatge cap a l ’ inter ior.

Un cop passat aquest buidat de l ’edi f ic i  i  un cop dins de l ’ inter ior  d ’ i l la,  ens t ro-
bem a la dreta un front d’estanter ies i  armaris col· locades en la paret  de l ’equi-
pament de mi l lor  que nou. Aquest espai ,  que t ’acompanya gaire bé tot  l ’ inter ior 
d ’ i l la,  serveix com a zona de mercat pels mercaders del  l l ibre de vel l ,  on els 
usuar is,  mentre passegen per aquest camí de paviment dur,  poden anar interac-
tuant amb les di ferents parades que hi  hauran de maneres temporals on podran 
comprar e intercanviar l l ibres de segona mà. 

Pel  que fa en el  f ront  esquerre,  ens t robem amb un espai  verd amb mobi l iar i 
urbà pensat per estar molt  re lacionat amb el  mercat del  l l ibre de vel l  i  poder-se 
fer servir  com a zona de lectura ja que a part i r  de la col· locació estratègica de 
la vegetació i  de cert  t ipus de mobi l iar i ,  es crearan zones més int imes i  agrada-
bles dins del  propi  recinte on podràs estar a la vegada protegi t  del  sol  i  endin-
sar- te en la teva pròpia atmosfera mentre est iguis l legint  un l l ibre teu o acabat 
de comprar en el  mercat.  

Al  f inal  d ’aquest peça paral· le la al  passatge, ens trobem amb la sala pol ivalent 
d’educació ambiental  que et  serveix com a f inal  d ’aquest passatge i  a la vegada 
t ’ indica el  g i r  del  camí que has de fer per ta l  d ’acompanyar- te d’una manera més 
ràpida sense haver- te d’aventurar en l ’espai  verd f ins l ’obertura de l ’edi f ic i  del 
carrer de calàbr ia.
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1.4.3 Espais inter iors

L’edi f ic i  entre mitgeres té una or ientació amb façana a nord-est ,  la façana del 
carrer,  i  l ’a l t re façana a sud-oest,  la que dona a l ’ inter ior  de l ’ i l la.  És per això 
que tant la bibl ioteca com la residència s ’han dissenyat pràct icament totes el les 
en 3 div is ions,  e l  programa que dona a la façana de l ’ inter ior  d ’ i l la,  e l  programa 
que dona a carrer,  i  e l  programa que queda al  centre.

En el  cas de la bibl ioteca, el  programa a la vegada esta div id i t  en 3 plantes.  S’hi 
accedeix per el  passatge i  s ’entra a la zona central  de l ’edi f ic i .  Aquest espai 
central  és un espai  en t r ip le alçada on en planta baixa esta col· locada la recep-
ció,  i  et  serveix com un accés a les al t res plantes a part i r  de dues escales que 
són una segona opció a l ’escala protegida col· locada a la mitgera necessàr ia 
pel  cte de seguretat  en contra d’ incendis.  A la vegada, aquest espai  central  esta 
i l · luminat per unes claraboies a la part  més al ta que entren en relació amb un 
espai  de la residencia que s’expl icarà més endavant.

 Aquest espai  també serveix com a separació entre els di ferents programes 
col· locats a la f ranja sud-oest i  a la f ranja nord-est .  A la f ranja sud-oest,  s ’ha 
col· locat el  programa de bibl ioteca més obert  i  de més relació entre tots els 
usuar is ja que és el  programa que dona a l ’espai  públ ic d’ inter ior  de l ’ i l la on ens 
trobem amb molta vegetació potenciant així  les v istes i  aprof i tant  més la l lum 
natural .

Per al t ra banda, la f ranja nord-est  queda totalment compart imentat  a part i r  del 
programa mes pr ivat  com poden ser les aules d’estudi  i  les aules de lectura, 
creant així  un entorn més tranqui l  amb una l lum natural  més di fosa. 
En el  cas de la residència,  la idea de distr ibució ha segui t  la mateixa metodolo-
gia que en la bibl ioteca, però d’una manera una mica més di ferent pel  fet  de que 
aquest programa abarca tot  l ’edi f ic i  de mitgera a mitgera. 

L’espai  central  de la residència,  que es superposa amb el  de la bibl ioteca, es 
basa en un pat i  inter ior  amb coberta vegetal  que serveix per donar l lum a la resi-
dència i  a la bibl ioteca, i  a la vegada serveix també per separar el  programa de 
la façana de carrer amb el  de l ’ inter ior  d ’ i l la.

En aquest cas,  les zones comunes de la residencia,  que son els espais on tenim 
més interacció social  dels usuar is,  ha estat  col· locat en relació amb la façana 
amb vistes a l ’ inter ior  d ’ i l la,  i  les habi tacions, les quals son espais de més pr i -
vades, han estat  col· locades en tot  e l  l larg de la façana a nord-est ,  a di ferència 
de la part  de dal t  de l ’edi f ic i ,  on per temes de volumetr ia de la zona i  per ta l  de 
guanyar el  màxim d’habi tacions possibles i  no tenir  més mestres quadrats de zo-
nes comuns que d’habi tacions, s ’han col· locat a la f ranja sud-oest.
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1.4.4 Requer iments del  CTE

L’edi f ic i  projectat  proporcionarà unes prestacions de funcional i tat ,  seguretat  i 
habi tabi l i tat  que garant i ran les exigències bàsiques del  CTE, que s’agrupen de 
la següent manera:

→ Uti l i tzació  i  accessibi l i tat  (SUA)
- Seguretat  → Estructural  (SE)
→ En cas d’ Incendi  (SI)
-  Habi tabi l i tat  →  Salubr i tat  (HS)
→ Protecció contra el  sorol l  (HR)
→ Estalv i  d ’energia (HE)  

A cont inuació es def ineixen els requis i ts generals a compl imentar en el  conjunt 
de l ’edi f ic i  més determinants en el  d isseny pr incipal  de l ’edi f ic i  (  la omissió de la 
resta no eximeix del  seu compl iment) 

DB-SUA – Seguretat  d ’ut i l i tzació i  accessibi l i tat
S’han col· locat barreres de protecció als desnivel ls,  forats i  obertures hor i tzon-
tals i  vert icals amb una di ferència de costa > a 55 cm. L’al tura d’aquestes s ’ha 
igualat  a 1,1 m d’alçada en tots els casos, ja que en la major ia dels casos ens 
trobem amb una cota que supera els 6 m d’alçada. A la vegada, s ’han dissen-
yat per ta l  de no t inguin obertures separades més de 10 cm ni  escalables per a 
nens.

Tots els i t inerar is de la parcel· la son accessibles en tota la seva superf íc ie i 
permeten la c i rculació per l ’exter ior  de l ’edi f ic i  i  tenir  accés a les entrades pr in-
c ipals d’aquest.

Aquests i t inerar is accessibles preveuen espais pel  g i r  d ’un cercle de diàmetre 
1,5 m, amb una amplada l l iure de pas de com a mínim 1,2 m amb estrenyiments 
puntuals i  amplada l l iure de portes super ior  o igual  a 0,85. 
Els serveis higiènics accessibles conten amb un espai  que permet el  g i r  amb un 
cercle de diàmetre de 1,5 m l l iure d’obstacles i  les portes compleixen l ’amplada 
mínima.

En el  cas de r isc per empresonament,  totes les portes amb disposi t iu de desblo-
queig a l ’ inter ior  de l ’edi f ic i  contaran amb un sistema de desbloqueig exter ior.

Pel  que fa el  r isc d’ impacte o atrapament,  e l  punt més baix és de 2,2 d’alçada 
l l iure del  l l indar de les portes,  per tant  compleix.

DB-HE- Exigències bàsiques d’estalv i  d ’energia
L’object iu del  t rebal l  es basa en projectar un edi f ic i  que ajudi  a cuidar el  medi 
ambient.  És per això que s’han dissenyat di ferents estratègies que puguin garan-
t i r  un consum el  més reduït  possible,  i  també per a que aquest s igui  més ef ic ient 
i  redueix i  l ’ impacte mediambiental  que suposa la seva construcció. 
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Solucions ambientals
SA.1 Lames de fusta verticals orientables

per la protecció solar i entrada de llum

SA.2 Sistema de climatització amb

aerotèrmia

SA.3 Plaques fotovoltaiques per a la

producció d'energia elèctrica

SA.4 Utitilització de la fusta com element

natural per l'estructura i l'envolupant

SA.5 Utitlització del pati central per a la

ventilació natural creuada

SA.6 Lluernaris per a la il·luminació natural

zenital

SA.7 Elements fancoil per a la

climatització

SA.8 Sistema de coberta vegetal

SA.9 Sistema de façana ventilada per

dissipar el calor

SA.10 Reutilització d'aigues pluvials per

al reg

SA.11 Ús de recuperador de calor en el

sistema de ventilació

SA.12 Sistema de galeria per a crear un

espai intermedi

SA.13 Claraboies per a la il·luminació

natural

SA.14 Augment de la superfície verda

a l'espai públic

1.4.5 Object ius,  estrategies i  solucions ambientals



LLEGINT L’INTERIO D’ILLA / Gerard Pallé López

1.4.6 DAFO
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1.4.6 DAFO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ASPECTES NEGATIUS ASPECTES POSITIUS OBJETIVOS AMBIENTALES ESTRATÈGIES AMBIENTALS SOLUCIONS AMBIENTALS 
CONDICIONANTS 
AMBIENTALS 
EXTERNS 

Poca visibilitat Ben comunicat  Construcció amb material sostenible Producció per captació solar SA.1-Lames verticals de fusta per a 
la protecció solar 

- Relació amb el parc del costat Construcció en sec, desmuntable I:luminació natural SA.2- 

Moltes ombres a l’hivern i 
molt sol a l’estiu 

Abundància de vegetació per a la 
protecció solar 

Respectar la majoria de la vegetació 
existent 

Coberta vegetal SA.3- Producció d’energia solar 
renovable amb plaques 

fotovoltaiques 
Caiguda de les fulles a la 

tardor 
Arbres de fulla caduca Aprofitament de les aigües pluvials Aprofitament aiguës pluvials SA.4- Pòrtics de fusta laminada per 

l’estructura 

- Poca oscil·lació tèrmica Aprofitament de l’energia solar Ventilació natural SA.5-Utilització del pati central per a 
la ventilació creuada 

Forts vents provinents de 
sud-oest i est  

Espai protegit pels edificis que 
l’envolten 

Evitar l’excés d’escalfor produït per 
l’energia solar 

Protecció solar SA.6-Lluernaris per a la il·luminació 
natural zenital 

Soroll considerable provinent 
del tràfic 

 Aprofitament de les circulacions del 
vent 

Façana ventilada a nord SA.7-Elements de fancoil per a la 
climatització 

Paviment compost 
majoritàriament per sauló  

Poca abundància de precipitacions Reduir la demanda energètica Poques obertures a nord SA.8-Sistema de coberta vegetal 

Espai tancat sense circulació Bona il·luminació Edifici molt estanc Captació solar a sud SA.9- Sistema de façana ventilada 
per dissipar el calor 

Accés poc permeable  Força activitat de diferents àmbits Crear un accés més permeable  Voladiu a sud SA.10-Reutilització d’aigües pluvials 
per al reg 

CONDICIONANTS 
AMBIENTALS 
EXTERNS 

Soroll creuat entre diferents 
programes 

Programa relacionat amb l’educació 
ambiental 

Aïllament del soroll produït pel tràfic Galeria SA.11-ús de recuperador de calor en 
el sistema de ventilació 

Necessitat d’individualitzar 
els accessos 

Respecte de la majoria de la 
vegetació existent 

Aprofitar els recursos locals Construcció en fusta SA.12-Sistema de galeria per a 
crear un espai intermedi entre 

l’exterior i l’interior 
Circulacions de programes 

superposades 
Creació d’un eix de circulació Aplicar les 3R (reduir, reutilitzar i 

reciclar) 
- SA.13-Claraboies per a la 

il·luminació natural 

Usuari de totes les edats Programa tant de barri com de 
ciutat 

- - SA.14-Augment de la superfície 
verda a l’espai públic 

Referència de l’altura de les 
mitgeres 

Resolució de les mitgeres actuals - -  
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1.4.7 Fi txes ambientals
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I I .  MEMÒRIA CONSTRUCTIVAII .  MEMÒRIA CONSTRUCTIVA

2.1COM2.1COM
2.1.1 Planols2.1.1 Planols
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2.1.2 Estructura

L’edi f ic i  està format per un sistema estructural  que es basa en 
la repet ic ió de pòrt ics de fusta laminada amb bigues bí f ides i 
murs de fusta contra laminats pels nucl is vert icals i  pels for jats 
que ajuden a la vegada a donar r íg ides als pòrt ics.

La fonamentació sota l ’edi f ic i  que s’ha emprat es la de saba-
tes aï l lades que conten amb unes dimensions aproximades de 
2,3x1,4.

També ens trobem amb una part  soterrada que serveix per a 
instal· lacions la qual  conta amb 4 murs de formigó que ser-
veixen per a contenir  les terres.  És per això que en aquest cas 
les sabates aï l lades dels pi lars que coincideixen amb aquests 
murs estan a una cota di ferents de les al t res.  Les sabates que 
les rodegen, s ’han dissenyat i  col· locat de forma que el  bulb de 
pressions no intervingui  en aquestes. 

Aquests elements s ’han predimensionat seguint  les NTE (Nor-
mes Tecnològiques de l ’Edi f icació)
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Biga bífida

Detall unió fonamentació

Detall unió apeo passarela Detall unió pilar-biga bífida

Nucli rigid amb panells CLT

Forjat CLT

Sabata aïllada

Estructura  CLT

Apeo passarela
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PREDIMENSIONAT I COMPROVACIÓ DE L’ESTRUCTURA 
 

MATERIAL I CARACTERÍSTIQUES 

 

Selecció material 

Material 
Fusta laminada encolada 
Homogènia GL24 H 

Taules E. Classe de servei 1 
Classe de duració  Mitja Taula 2.2 

 

 

Propiestats característiques del amterial i valors 

Coef.Material Ym 1,25 Taula 2.3 
Factor kmod Kmod 0,80 Taula 2.4 
Resist. Compr. Paral. Fc,0,k 24.00 N/mm2 

Taules E 
Resist. Compr. Paral. E 11,60 kN/mm2 

 

 

Compressió càlcul 

C(-) Fc0d 15,36 
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BIGA BIFIDA PÒRTIC E-F 6 PLANTA BAIXA (BIBLIOTECA) 

ESTAT CÀRREGUES GRAVITATÒRIES                                                               

Pes propi 0,50 kN/m2 
 

Sumatori càrregues 
permanents   
Paviment + solera seca 0,2 kN/m2 
Aïllament 0,10 kN/m2 
CLT 160 0,70 kN/m2 
TOTAL 1,00 kN/m2 

 

Càrregues variables   
Sobrecàrrega ús 5,00 kN/m2 
Sobrecàrrega neu 0,00 kN/m2 
 Sobrecàrrega vent 1,40 kN/m2 

 

Acció del vent   
Pressió dinàmica vent 0,50 kN/m2 
Coef.d'exposició 2,00 kN/m2 
Coef. Eòlic 1,40 kN/m2 

 

Coeficient eòlic   
Altura edifici exposat vent 18,1 metres 
Base edifici 23,9 metres 
Esveltesa 0,76 
Coeficient eòlic de pressió 0,8 
Coeficient eòlic de succió -0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HIPOTESIS COMBINADES 

HIPOTESIS COMBINADA 1 ( PP + CP + SCu) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 1,00 kN/m2 1,35 1 1,35 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 5,00 kN/m2 1,5 1 7,50 kN/m2 5,00 kN/m2 
qG 1,00 kN/m2   2,03 kN/m2 1,50 kN/m2 
qQ 5,00 kN/m2   7,50 kN/m2 5,00 kN/m2 
q total 6,00 kN/m2     9,53 kN/m2 6,50 kN/m2 

 

HIPOTESIS COMBINADA 2 ( PP + CP + SCu + SCv) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 1,00 kN/m2 1,35 1 1,35 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 5,00 kN/m2 1,5 1 7,50 kN/m2 5,00 kN/m2 
Sobrecàrrega de vent 1,40 kN/m2 1,5 0,6 2,10 kN/m2 0,84 kN/m2 
qG 1,50 kN/m2   2,03 kN/m2 1,50 kN/m2 
qQ 6,40 kN/m2   9,60 kN/m2 5,84 kN/m2 
q total 7,90 kN/m2     11,63 kN/m2 7,34 kN/m2 

 

HIPOTESIS COMBINADA 3 ( PP + CP + SCv + SCu) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 1,00 kN/m2 1,35 1 1,35 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega de vent 1,40 kN/m2 1,5 1 2,10 kN/m2 1,40 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 5,00 kN/m2 1,5 0,7 7,50 kN/m2 3,50 kN/m2 
qG 1,50 kN/m2   2,03 kN/m2 1,50 kN/m2 
qQ 6,40 kN/m2   9,60 kN/m2 4,90 kN/m2 
q total 7,90 kN/m2     11,63 kN/m2 6,40 kN/m2 
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ESFORÇ BIGA PLANTA BAIXA 

Valors inicials 
Llum màxima LE-F 7,45 m 
Longitud càrrega  L6-7 3,89 m 
ELU-Càrrega q 11,63 kN/m2 
ELS-Càrrega q 7,34 kN/m2 
Mòdul Elasticitat E 11600000,00 kN/m2 

 
 

 

 

Md= 𝑞𝑞𝑞𝑞.(𝐿𝐿)2
8  = 22,62.(7,45)2

8 =156,93 kNm 

Vd= 𝑞𝑞𝑞𝑞.(𝑙𝑙)
2  = 22,62.(7,45)

2 =84,25 kN 

 

 

 

 

 

I= 5·𝑄𝑄·(𝐿𝐿)4
384·𝐸𝐸·𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 5·11,63·(7,45)4

384·11600000·0,026 · 108= 154672,19 cm4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAT SECCIÓ PER DEFORMACIÓ  

Valors càlcul 
Coef inst 1,00 
K def 0,60 
dif 0,36 
Total 1,36 

 
Secció per deformació 

Inèrcia necessària I 210354,18 mm4 
Base b 240,00 mm 
Cantell h 500,00 mm 

 

Inèrcia=𝑐𝑐𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐶𝐶𝑃𝑃)+(0,3·𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆)
𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐶𝐶𝑃𝑃+𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆 ·Kdef= 1(0,5+1)+(0,3·5)

0,5+1+5  ·0,6=0,36 

Inèrcia necessària = I diferida · 1,36= 154672,19·1,36= 

=210354,18 mm4 

Iy= 𝑏𝑏·(ℎ)3
12  

 

Secció Biga 
Limitat per deformació 

240x500 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAT PER FLEXIÓ SENSE PANDEIG LATERAL 

Valors càlcul 
Moment màxim Md 156,93 kNm 
Tensió màxima Fmod 15,36 N/mm2 

 

Secció per flexió 
  Wy 10216,79 cm3 
Base b 250,00 mm 
Cantell h 500,00 mm 

 

Wy=𝑀𝑀𝑐𝑐𝑀𝑀𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑀𝑀à𝑥𝑥𝑖𝑖𝑀𝑀
𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖ó 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑥𝑥. = 156,93·100000

15,36  =10216,79 cm3 

Wy= 𝑏𝑏·(ℎ)2
6  

Secció Biga 
Limitat per pandeig 

250X500 
  

ELU 
Esforç Q= 11,63*3,89/2 22,62  kNm 

Moment màxim Md 
156,933319  
kNm 

Tallant màxim Vd 84,2595  kN 

ELS 
Esforç Q= 7,34*3,89/2 14,27  kNm 
Exigència  L/ 300 
Deformació limit Vd 0,026 

Inèrcia diferida Vd 
154672,190 
cm4 
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PREDIMENSIONAT PER TALLANT 

Valors càlcul 
Tallant màxim Vd 84,2595 kNm 
Tensiò màxima Fvod 1,7 N/mm2 
Coef Kcr 0,67 
Ample eficaç Bef 167,5 mm 

 

Secció per TALLANT 
  A min 495,58 cm2 
Base b 240,00 mm 
Cantell h 460,00 mm 

 

Md= 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑚𝑚à𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚·1000
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥ó 𝑚𝑚à𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑇𝑇·100  = 84,25·1000

1,7·100  = 495,58 cm2 

h= 𝐴𝐴 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑇𝑇·1,5
𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇·𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  = 460 mm 

 

Secció Biga 
Limitat per tallant 

240x460 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ MOMENT BIGA 

Valors càlcul 
Base biga b 250 mm 
Cantell biga h 500 mm 
Llum màxima L 7450 mm 
Moment màxim Md 156,9333188 kNm 
Flexiò càlcul Fm,0,d 15,36 N/mm2 
Coef Bv 0,95 

 

Càlcul 
  Wy 1027,98 m3 
Coef Tensió myd 15,26 N/mm2 

 

Wy= 𝐼𝐼
𝑌𝑌 𝑚𝑚𝑇𝑇𝑥𝑥 = 246717,44

(500
2 )

 = 1027,98 m3 

Tensió myd= 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊 = 15693331

1027,98  = 15,26 N/mm2 

- COMPROVACIÓ 

Imd= 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥ó 𝑚𝑚𝑊𝑊𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑚𝑚𝑓𝑓𝑀𝑀   < 1= 15,26

15,36 <1 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ TALLANT BIGA 

Valors càlcul 
Base biga b 250 mm 
Cantell biga h 500 mm 
Tallant màxim Vd 84.2595 N 
Tallant càlcul Fv0d 1,7 

 

Càlcul 
Area eficaç Aef 83750,00 mm2 
Tensió de càlcul Rd 1,51 N/mm2 

 

Aef= bef·h = 167,5 · 500 = 83750,00 mm2 

Bef = kcr · b = 0,67 · 250 = 167,5 mm 

Rd = 1,5 𝑉𝑉𝑀𝑀
𝑏𝑏𝑇𝑇𝑓𝑓·ℎ  = 1,5·84.259,5

167,5·500  = 1,51 N/mm2 

- COMPROVACIÓ 

Imd= 𝑅𝑅𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑀𝑀  < 1= 1,51

1,7   OK 
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BIGA BIFIDA PÒRTIC E-F 6 PLANTA TERCERA (RESIDÈNCIA) 

ESTAT CÀRREGUES GRAVITATÒRIES                                                               

Pes propi 0,50 kN/m2 
 

Sumatori càrregues 
permanents   
Paviment + solera seca 0,2 kN/m2 
Aïllament 0,10 kN/m2 
CLT 160 0,70 kN/m2 
TOTAL 1,00 kN/m2 

 

Càrregues variables   
Sobrecàrrega ús 2,00 kN/m2 
Sobrecàrrega neu 0,00 kN/m2 
 Sobrecàrrega vent 1,40 kN/m2 

 

Acció del vent   
Pressió dinàmica vent 0,50 kN/m2 
Coef.d'exposició 2,00 kN/m2 
Coef. Eòlic 1,40 kN/m2 

 

Coeficient eòlic   
Altura edifici exposat vent 18,1 metres 
Base edifici 23,9 metres 
Esveltesa 0,76 
Coeficient eòlic de pressió 0,8 
Coeficient eòlic de succió -0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HIPOTESIS COMBINADES 

HIPOTESIS COMBINADA 1 ( PP + CP + SCu) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 1,00 kN/m2 1,35 1 1,35 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 2,00 kN/m2 1,5 1 3,00 kN/m2 2,00 kN/m2 
qG 1,50 kN/m2   2,03 kN/m2 1,50 kN/m2 
qQ 2,00 kN/m2   3,00 kN/m2 2,00 kN/m2 
q total 3,50 kN/m2     5,03 kN/m2 3,50 kN/m2 

 

HIPOTESIS COMBINADA 2 ( PP + CP + SCu + SCv) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 1,00 kN/m2 1,35 1 1,35 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 2,00 kN/m2 1,5 1 3,00 kN/m2 2,00 kN/m2 
Sobrecàrrega de vent 1,40 kN/m2 1,5 0,6 2,10 kN/m2 0,84 kN/m2 
qG 1,50 kN/m2   2,03 kN/m2 1,50 kN/m2 
qQ 3,40 kN/m2   5,10 kN/m2 2,84 kN/m2 
q total 4,90 kN/m2     7,13 kN/m2 4,34 kN/m2 

 

HIPOTESIS COMBINADA 3 ( PP + CP + SCv + SCu) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 1,00 kN/m2 1,35 1 1,35 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega de vent 1,40 kN/m2 1,5 1 2,10 kN/m2 1,40 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 2,00 kN/m2 1,5 0,7 3,00 kN/m2 1,40 kN/m2 
qG 1,50 kN/m2   2,03 kN/m2 1,50 kN/m2 
qQ 3,40 kN/m2   5,10 kN/m2 2,80 kN/m2 
q total 4,90 kN/m2     7,13 kN/m2 4,30 kN/m2 
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ESFORÇ BIGA  

Valors inicials 
Llum màxima LE-F 7,45 m 
Longitud càrrega  L6-7 3,89 m 
ELU-Càrrega q 7,13 kN/m2 
ELS-Càrrega q 4,34 kN/m2 
Mòdul Elasticitat E 11600000,00 kN/m2 

 
 

 

 

Md= 𝑞𝑞𝑞𝑞.(𝐿𝐿)2
8  = 13,86.(7,45)2

8 =96,15 kNm 

Vd= 𝑞𝑞𝑞𝑞.(𝑙𝑙)
2  = 13,86.(7,45)

2 =51,62 kN 

 

 

 

 

 

I= 5·𝑄𝑄·(𝐿𝐿)4
384·𝐸𝐸·𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 5·8,44·(7,45)4

384·11600000·0,026 · 108= 112247,06 cm4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAT SECCIÓ PER DEFORMACIÓ  

Valors càlcul 
Coef inst 1,00 
K def 0,60 
dif 0,36 
Total 1,36 

 
Secció per deformació 

Inèrcia necessària I 152656,00 mm4 
Base b 120,00 mm 
Cantell h 250,00 mm 

 

Inèrcia=𝑐𝑐𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐶𝐶𝑃𝑃)+(0,3·𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆)
𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐶𝐶𝑃𝑃+𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆 ·Kdef= 1(0,5+1)+(0,3·2)

0,5+1+2  ·0,6=0,36 

Inèrcia necessària = I diferida · 1,36= 112247,06·1,36= 

=152656,00 mm4 

Iy= 𝑏𝑏·(ℎ)3
12  

 

Secció Biga 
Limitat per deformació 

120x250 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAT PER FLEXIÓ SENSE PANDEIG LATERAL 

Valors càlcul 
Moment màxim Md 96,16 kNm 
Tensió màxima Fmod 15,36 N/mm2 

 

Secció per flexió 
  Wy 6260,40 cm3 
Base b 250,00 mm 
Cantell h 400,00 mm 

 

Wy=𝑀𝑀𝑐𝑐𝑀𝑀𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑀𝑀à𝑥𝑥𝑖𝑖𝑀𝑀
𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖ó 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑥𝑥. = 96,16·100000

15,36  =6260,40 cm3 

Wy= 𝑏𝑏·(ℎ)2
6  

Secció Biga 
Limitat per pandeig 

250X400 
  

ELU 
Esforç Q= 7,13*3,89/2 13,86  kNm 
Moment màxim Md 96,15  kNm 
Tallant màxim Vd 51,62  kN 

ELS 
Esforç Q= 4,34*3,89/2 8,44  kNm 
Exigència  L/ 300 
Deformació limit Vd 0,026 

Inèrcia diferida Vd 
112247,06 
cm4 
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PREDIMENSIONAT PER TALLANT 

Valors càlcul 
Tallant màxim Vd 51,62 kNm 
Tensiò màxima Fvod 1,73 N/mm2 
Coef Kcr 0,67 
Ample eficaç Bef 167,5 mm 

 

Secció per TALLANT 
  A min 298,38 cm2 
Base b 250,00 mm 
Cantell h 270,00 mm 

 

Md= 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑚𝑚à𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚·1000
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥ó 𝑚𝑚à𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑇𝑇·100  = 51,62·1000

1,7·100  = 298,38 cm2 

h= 𝐴𝐴 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑇𝑇·1,5
𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇·𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  = 270 mm 

 

Secció Biga 
Limitat per tallant 

250x270 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ MOMENT BIGA 

Valors càlcul 
Base biga b 250 mm 
Cantell biga h 400 mm 
Llum màxima L 7450 mm 
Moment màxim Md 96,15 kNm 
Flexiò càlcul Fm,0,d 15,36 N/mm2 
Coef Bv 0,95 

 

Càlcul 
  Wy 7632,80 m3 
Coef Tensió myd 12,59 N/mm2 

 

Wy= 𝐼𝐼
𝑌𝑌 𝑚𝑚𝑇𝑇𝑥𝑥 = 298,38

(400
2 )

 = 7632,80 m3 

Tensió myd= 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊 = 96158081,25

7632,80  = 12,59 N/mm2 

- COMPROVACIÓ 

Imd= 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥ó 𝑚𝑚𝑊𝑊𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑚𝑚𝑓𝑓𝑀𝑀   < 1= 12,59

15,36 <1 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ TALLANT BIGA 

Valors càlcul 
Base biga b 250 mm 
Cantell biga h 400 mm 
Tallant màxim Vd 51,62 N 
Tallant càlcul Fv0d 1,73 

 

Càlcul 
Area eficaç Aef 67000,00 mm2 
Tensió de càlcul Rd 1,16 N/mm2 

 

Aef= bef·h = 167,5 · 400 = 67000,00 mm2 

Bef = kcr · b = 0,67 ·  = 167,5 mm 

Rd = 1,5 𝑉𝑉𝑀𝑀
𝑏𝑏𝑇𝑇𝑓𝑓·ℎ  = 1,5·67000

167,5·400 = 1,16 N/mm2 

- COMPROVACIÓ 

Imd= 𝑅𝑅𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑀𝑀  < 1= 1,16

1,73  OK 
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BIGA BIFIDA PÒRTIC E-F 6 PLANTA COBERTA 

ESTAT CÀRREGUES GRAVITATÒRIES                                                               

Pes propi 0,50 kN/m2 
 

Sumatori càrregues 
permanents   
Coberta ajardinada 3,00 kN/m2 
Aïllament 0,24 kN/m2 
Capa de pendents 0,05 kN/m2 
Rastrellat 0,06 kN/m2 
CLT 160 0,70 kN/m2 
TOTAL 4,05 kN/m2 

 

Càrregues variables   
Sobrecàrrega ús 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega neu 0,40 kN/m2 
 Sobrecàrrega vent 1,40 kN/m2 

 

Acció del vent   
Pressió dinàmica vent 0,50 kN/m2 
Coef.d'exposició 2,00 kN/m2 
Coef. Eòlic 1,40 kN/m2 

 

Coeficient eòlic   
Altura edifici exposat vent 18,1 metres 
Base edifici 23,9 metres 
Esveltesa 0,76 
Coeficient eòlic de pressió 0,8 
Coeficient eòlic de succió -0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HIPOTESIS COMBINADES 

HIPOTESIS COMBINADA 1 ( PP + CP + SCu) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 4,05 kN/m2 1,35 1 5,47 kN/m2 4,05 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 1,00 kN/m2 1,5 1 1,50 kN/m2 1,00 kN/m2 
qG 4,55 kN/m2   6,14 kN/m2 4,55 kN/m2 
qQ 1,00 kN/m2   1,50 kN/m2 1,00 kN/m2 
q total 5,55 kN/m2     7,64 kN/m2 5,55 kN/m2 

 

HIPOTESIS COMBINADA 2 ( PP + CP + SCu + SCv + SCn) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 4,05 kN/m2 1,35 1 5,47 kN/m2 4,05 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 1,00 kN/m2 1,5 1 1,50 kN/m2 1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega de vent 1,40 kN/m2 1,5 0,6 2,10 kN/m2 0,84 kN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 kN/m2 1,5 0,5 0,60 kN/m2 0,20 kN/m2 
qG 4,55 kN/m2   6,14 kN/m2 4,55 kN/m2 
qQ 2,80 kN/m2   4,20 kN/m2 2,04 kN/m2 
q total 7,35 kN/m2     10,34 kN/m2 6,59 kN/m2 

 

HIPOTESIS COMBINADA 3 ( PP + CP + SCv + SCu + SCn) 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Pes propi 0,50 kN/m2 1,35 1 0,68 kN/m2 0,50 kN/m2 
Càrregues permanents 4,05 kN/m2 1,35 1 5,47 kN/m2 4,05 kN/m2 
Sobrecàrrega de vent 1,40 kN/m2 1,5 1 2,10 kN/m2 1,40 kN/m2 
Sobrecàrrega d'ús 1,00 kN/m2 1,5 0 1,50 kN/m2 0,00 kN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 kN/m2 1,5 0,5 0,60 kN/m2 0,20 kN/m2 
qG 4,55 kN/m2   6,14 kN/m2 4,55 kN/m2 
qQ 2,80 kN/m2   4,20 kN/m2 1,60 kN/m2 
q total 7,35 kN/m2     10,34 kN/m2 6,15 kN/m2 
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ESFORÇ BIGA  

Valors inicials 
Llum màxima LE-F 7,45 m 
Longitud càrrega  L6-7 3,89 m 
ELU-Càrrega q 10,34 kN/m2 
ELS-Càrrega q 6,59 kN/m2 
Mòdul Elasticitat E 11600000,00 kN/m2 

 
 

 

 

Md= 𝑞𝑞𝑞𝑞.(𝐿𝐿)2
8  = 20,11.(7,45)2

8 =139,51  kNm 

Vd= 𝑞𝑞𝑞𝑞.(𝑙𝑙)
2  = 20,11.(7,45)

2 =74,90  kN 

 

 

 

 

 

I= 5·𝑄𝑄·(𝐿𝐿)4
384·𝐸𝐸·𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 5·12,81·(7,45)4

384·11600000·0,026 · 108= 154672,19 cm4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAT SECCIÓ PER DEFORMACIÓ  

Valors càlcul 
Coef inst 1,00 
K def 0,60 
dif 0,52 
Total 1,52 

 
Secció per deformació 

Inèrcia necessària I 258955,56 mm4 
Base b 250,00 mm 
Cantell h 500,00 mm 

 

Inèrcia=𝑐𝑐𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐶𝐶𝑃𝑃)+(0,3·𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆)
𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐶𝐶𝑃𝑃+𝑆𝑆𝐶𝐶𝑆𝑆 ·Kdef= 1(0,5+4,05)+(0,3·1)

0,5+4,05+1  ·0,6=0,52 

Inèrcia necessària = I diferida · 1,52= 170365,65 ·1,36= 

=258955,56 mm4 

Iy= 𝑏𝑏·(ℎ)3
12  

 

Secció Biga 
Limitat per deformació 

250x500 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAT PER FLEXIÓ SENSE PANDEIG LATERAL 

Valors càlcul 
Moment màxim Md 139,52 kNm 
Tensió màxima Fmod 15,36 N/mm2 

 

Secció per flexió 
  Wy 9083,33 cm3 
Base b 240,00 mm 
Cantell h 480,00 mm 

 

Wy=𝑀𝑀𝑐𝑐𝑀𝑀𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑀𝑀à𝑥𝑥𝑖𝑖𝑀𝑀
𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖ó 𝑀𝑀𝑚𝑚𝑥𝑥. = 139,52·100000

15,36  =9083,33 cm3 

Wy= 𝑏𝑏·(ℎ)2
6  

Secció Biga 
Limitat per pandeig 

240X480 
  

ELU 
Esforç Q= 10,34*3,89/2 20,11  kNm 

Moment màxim Md 
139,51  
kNm 

Tallant màxim Vd 74,90  kN 

ELS 
Esforç Q= 6,59*3,89/2 12,81  kNm 
Exigència  L/ 300 
Deformació limit Vd 0,026 

Inèrcia diferida Vd 
170365,65 
cm4 
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PREDIMENSIONAT PER TALLANT 

Valors càlcul 
Tallant màxim Vd 74,90 kNm 
Tensiò màxima Fvod 1,73 N/mm2 
Coef Kcr 0,67 
Ample eficaç Bef 167,5 mm 

 

Secció per TALLANT 
  A min 432,94 cm2 
Base b 250,00 mm 
Cantell h 390,00 mm 

 

Md= 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑚𝑚à𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚·1000
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥ó 𝑚𝑚à𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑇𝑇·100  = 74,90·1000

1,7·100  = 432,94 cm2 

h= 𝐴𝐴 𝑚𝑚𝑥𝑥𝑇𝑇·1,5
𝑏𝑏𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇·𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  = 390 mm 

 

Secció Biga 
Limitat per tallant 

250x390 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ MOMENT BIGA 

Valors càlcul 
Base biga b 250 mm 
Cantell biga h 500 mm 
Llum màxima L 7450 mm 
Moment màxim Md 139,5194094 kNm 
Flexiò càlcul Fm,0,d 15,36 N/mm2 
Coef Bv 0,95 

 

Càlcul 
  Wy 1035,82 m3 
Coef Tensió myd 13,46 N/mm2 

 

Wy= 𝐼𝐼
𝑌𝑌 𝑚𝑚𝑇𝑇𝑥𝑥 = 258955,56

(500
2 )

 = 1035,82 m3 

Tensió myd= 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑊𝑊𝑊𝑊 = 13951940,94

1035,82  = 13,46 N/mm2 

- COMPROVACIÓ 

Imd= 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑥𝑥ó 𝑚𝑚𝑊𝑊𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑚𝑚𝑓𝑓𝑀𝑀   < 1= 15,26

13,46 <1 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ TALLANT BIGA 

Valors càlcul 
Base biga b 250 mm 
Cantell biga h 500 mm 
Tallant màxim Vd 74.909,75 N 
Tallant càlcul Fv0d 1,73 

 

Càlcul 
Area eficaç Aef 83750,00 mm2 
Tensió de càlcul Rd 1,34 N/mm2 

 

Aef= bef·h = 167,5 · 500 = 83750,00 mm2 

Bef = kcr · b = 0,67 · 250 = 167,5 mm 

Rd = 1,5 𝑉𝑉𝑀𝑀
𝑏𝑏𝑇𝑇𝑓𝑓·ℎ  = 1,5·74.909,75

167,5·500  = 1,34 N/mm2 

- COMPROVACIÓ 

Imd= 𝑅𝑅𝑀𝑀
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑀𝑀  < 1= 1,34

1,7   OK 
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PILAR PÒRTIC E-F 6 PLANTA BAIXA (BIBLIOTECA) 

MATERIAL I CARACTERÍSTIQUES 

 

Selecció material 

Material 
Fusta laminada encolada 
Homogènia GL24 H 

Taules E. Classe de servei 1 
Classe de duració  Mitja Taula 2.2 

 

Propiestats característiques del amterial i valors 

Coef.Material Ym 1,25 Taula 2.3 
Factor kmod Kmod 0,80 Taula 2.4 
Resist. Compr. Paral. Fc,0,k 24.00 N/mm2 

Taules E 
Resist. Compr. Paral. E 11,60 kN/mm2 

 

Compressió càlcul 

C(-) Fc0d 15,36 N/mm2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTAT CÀRREGUES GRAVITATÒRIES 

Estat de càrregues gravitatòries forjats 
  q.Hip.Simple q ELU 
Càrregues P1-P2 EQ. PÚBLIC   

qG 1,50 kN/m2 2,03 kN/m2 
qQ 6,40 kN/m2 9,60 kN/m2 

Càrregues P3-P4 RESIDÈNCIA   
qG 1,50 kN/m2 2,03 kN/m2 
qQ 3,40 kN/m2 5,10 kN/m2 

Càrregues PC COBERTA   
qG 4,55 kN/m2 6,14 kN/m2 
qQ 2,80 kN/m2 4,20 kN/m2 

 

Càrregues permanents 
Acabat exterior llistons 0,10 kN/m2 
Ennlistonat façana ventilada 0,05 kN/m2 
Tauler OSB 0,15 kN/m2 
Aïllament llana mineral 0,24 kN/m2 
Estructura entramat lleuger 0,20 kN/m2 
Tauler OSB 0,15 kN/m2 
Acabat interior 0,10 kN/m2 
TOTAL 0,99 kN/m2 

 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Carregues 
permanents 0,99 kN/m2 1,35 1 1,34 kN/m2 0,99 kN/m2 
q total 0,99 kN/m2     1,34 kN/m2 0,99 kN/m2 

 

Pilar Àrea tributaria (m2) CP+PP (kN/m2) 

Subtotal 
permanents 
(kN/m2) CV (Kn/m2) 

Subtotal 
permanents 
(kN/m2) Total càrregues 

P1 16,45 2,03 33,31125 9,60 157,92 191,23125 kN 
P2 16,45 2,03 33,31125 9,60 157,92 191,23125 Kn 
P3 16,45 2,03 33,31125 5,10 83,895 117,20625 kN 
P4 16,45 2,03 33,31125 5,10 83,895 117,20625 kN 
PC 16,45 6,14 101,044125 4,20 69,09 170,134125 kN 
Façana     11,88       
TOTAL     246,169125   552,72 787,009125 kN 

 

 

  

B D E F

A C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

B D E F

A C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

B D E F

A C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

B D E F

A C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

B D E F

A C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

3,
24

4,
13

4,
13

4,
13

4,
13

8,
26

3,
72

3,
72

7,45 7,458,50
4,25

2,25

8,67 4,25 7,45

3,
24

4,
13

4,
13

4,
13

4,
13

8,
26

3,
72

3,
72

7,45 7,458,50
4,25

2,25

8,67 4,25 7,45

3,
24

4,
13

4,
13

4,
13

4,
13

8,
26

3,
72

3,
72

7,45 7,458,50
4,25

8,67 4,25 7,45

3,
24

4,
13

4,
13

4,
13

4,
13

8,
26

3,
72

3,
72

7,45 7,458,50
4,25

8,67 4,25 7,45

3,
24

4,
13

4,
13

4,
13

4,
13

8,
26

3,
72

3,
72

7,45 7,458,50
4,25

8,67 4,25 7,45

B D E F

A C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

3,
24

4,
13

4,
13

4,
13

4,
13

8,
26

3,
72

3,
72

7,45 7,458,50
4,25

2,25

8,67 4,25 7,45

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

ESCALES ESCALES

ESCALES

ASCENSOR

ASCENSOR

2,
3

1,4 FORJAT CLT 2X4 m

DOBLE ALTURA

INSTAL·LACIONS

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

FORJAT CLT 2X3,7 m

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

ESCALES ESCALES

ESCALES

ASCENSOR

ASCENSOR

FORJAT CLT 2X4 m

DOBLE ALTURA

INSTAL·LACIONS

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

FORJAT CLT 2X3,7 m

DOBLE ALTURA

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

ESCALES

ESCALES

ASCENSOR

ASCENSOR

FORJAT CLT 2X4 m

INSTAL·LACIONS

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

FORJAT CLT 2X3,7 m

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

ESCALES

ESCALES

INSTALACIONS

ASCENSOR

FORJAT CLT 2X4 m

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

FORJAT CLT 2X3,7 m

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

ESCALES
ASCENSOR

FORJAT CLT 2X4 m

PILAR 24X50 cm

BIGA 25X50 cm

FORJAT CLT 2X3,7 m

DOBLE ALTURADOBLE ALTURADOBLE ALTURA

FORJAT CLT 2X7,5 m

FORJAT CLT 2X4,2 m

DOBLE ALTURA

FORJAT CLT 2X7,5 m

FORJAT CLT 2X4,2 m

FORJAT CLT 2X7,5 m

FORJAT CLT 2X4,2 m

BIGA 25X50 cmBIGA 25X50 cm BIGA 25X50 cm

FORAT CLARABOIA

professors

data

contingut

numero

escala

PFC | Arquitectura para la 

Màster Habilitant | 2021-22
emergencia ambiental 2020-2050

Jaume Valor
Jaime Blanco
Roger Méndez
Cristian González

Jorge Blasco
Toni Orti
Jordi Pagès
Àlex Gallego
Rafael García

22

Gerard Pallé

Plantes estructura

23-09-2022

d'estudiants a l'Eixample
Equipament cultural i residència
Llegint l'interior d'illa

1/200

Teoria i Projectes

Planta fonamentació Sostre planta baixa Sostre planta primera

Sostre planta tercera Sostre planta quartaSostre planta segona



LLEGINT L’INTERIO D’ILLA / Gerard Pallé López

PREDIMENSIONAMENT SENSE VINCLAMENT 

 

Valors càlcul 
Esforç pilar Nd 787,01 kN 
Tensió màxima Fc0d 15,36 N/mm2 

 

Secció sense vinclament 
Area mínima Amin 51237,57 mm2 
Base quadrada c 226,36 mm 

 

Amin= 787,01·100015,36  =  51237,57 mm2 

 

Secció Pilar 
Sense vinclament 

230x230 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAMENT AMB VINCLAMENT 

 

Valors càlcul 
Esforç pilar Nd 787,009125 kN 
Esv. mecànica Lm 90 
Factor vinclament Xcz 0,44 
Tensió màxima Fc0d 6,76 N/mm2 

 

Secció amb vinclament 
Area mínima Amin 116421,47 mm2 
Base quadrada c 341,21 mm 

 

Fcod=  Tensió màxima · Xcz= 15,36 · 0,44  = 6,76 N/mm2 

Amin= 787,01·10006,76  = 116421,47 mm2 

 

Secció Pilar 
Amb vinclament 

240x500 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESVELTESA MECÀNICA 

 

Valors càlcul 
Costat a a 24 cm 
Costat b b 50 cm 
Eix y - Long Ly 400 
Eix Y - Coef. B By 0,7 
Eix Z - Long Lz 400 
Eix Z - Coef. B Bz 0,7 
Àrea a 1200 cm2 

 

Esv. Mec. En Y i Z 
Longitud vincl. Le 295,00 cm 
Inèrcia I 250000,00 cm4 
Angle de gir Imin 14,43 
Esveltesa mec. Lm 20,44 

 

I= 24·(50)312  = 250000 cm4 

Imin= √250000
1200  = 14,43  

Lm = 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 29514,43 = 20,44 

 

Esveltesa favorable 
Lmz < 90 
 20,44<90 

 

  



LLEGINT L’INTERIO D’ILLA / Gerard Pallé López

PILAR PÒRTIC E-F 6 PLANTA BAIXA (BIBLIOTECA) 

MATERIAL I CARACTERÍSTIQUES 

 

Selecció material 

Material 
Fusta laminada encolada 
Homogènia GL24 H 

Taules E. Classe de servei 1 
Classe de duració  Mitja Taula 2.2 

 

Propiestats característiques del amterial i valors 

Coef.Material Ym 1,25 Taula 2.3 
Factor kmod Kmod 0,80 Taula 2.4 
Resist. Compr. Paral. Fc,0,k 24.00 N/mm2 

Taules E 
Resist. Compr. Paral. E 11,60 kN/mm2 

 

Compressió càlcul 

C(-) Fc0d 15,36 N/mm2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTAT CÀRREGUES GRAVITATÒRIES 

Estat de càrregues gravitatòries forjats 
  q.Hip.Simple q ELU 
Càrregues P1-P2 EQ. PÚBLIC   

qG 1,50 kN/m2 2,03 kN/m2 
qQ 6,40 kN/m2 9,60 kN/m2 

Càrregues P3-P4 RESIDÈNCIA   
qG 1,50 kN/m2 2,03 kN/m2 
qQ 3,40 kN/m2 5,10 kN/m2 

Càrregues PC COBERTA   
qG 4,55 kN/m2 6,14 kN/m2 
qQ 2,80 kN/m2 4,20 kN/m2 

 

Càrregues permanents 
Acabat exterior llistons 0,10 kN/m2 
Ennlistonat façana ventilada 0,05 kN/m2 
Tauler OSB 0,15 kN/m2 
Aïllament llana mineral 0,24 kN/m2 
Estructura entramat lleuger 0,20 kN/m2 
Tauler OSB 0,15 kN/m2 
Acabat interior 0,10 kN/m2 
TOTAL 0,99 kN/m2 

 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Carregues 
permanents 0,99 kN/m2 1,35 1 1,34 kN/m2 0,99 kN/m2 
q total 0,99 kN/m2     1,34 kN/m2 0,99 kN/m2 

 

 

Pilar Àrea tributaria (m2) CP+PP (kN/m2) 

Subtotal 
permanents 
(kN/m2) CV (Kn/m2) 

Subtotal 
permanents 
(kN/m2) Total càrregues 

P4 16,45 2,03 33,31125 5,10 83,895 117,20625 kN/m2 

PC 16,45 6,14 101,044125 4,20 69,09 
170,134125 
kN/m2 

Façana     11,88       

TOTAL     146,235375   152,985 
287,340375 
kN/m2 
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LLEGINT L’INTERIO D’ILLA / Gerard Pallé López

PREDIMENSIONAMENT SENSE VINCLAMENT 

 

Valors càlcul 
Esforç pilar Nd 287,34 kN 
Tensió màxima Fc0d 15,36 N/mm2 

 

Secció sense vinclament 
Area mínima Amin 18707,06 mm2 
Base quadrada c 136,77 mm 

 

Amin= 287,34·1000
15,36  =  18707,06 mm2 

 

Secció Pilar 
Sense vinclament 

140x140 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PREDIMENSIONAMENT AMB VINCLAMENT 

 

Valors càlcul 
Esforç pilar Nd 287,34 kN 
Esv. mecànica Lm 90 
Factor vinclament Xcz 0,44 
Tensió màxima Fc0d 6,76 N/mm2 

 

Secció amb vinclament 
Area mínima Amin 42505,97 mm2 
Base quadrada c 206,17 mm 

 

Fcod=  Tensió màxima · Xcz= 15,36 · 0,44  = 6,76 N/mm2 

Amin= 287,34·1000
6,76  = 42505,97 mm2 

 

Secció Pilar 
Amb vinclament 

240x240 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESVELTESA MECÀNICA 

 

Valors càlcul 
Costat a a 24 cm 
Costat b b 24 cm 
Eix y - Long Ly 240 
Eix Y - Coef. B By 0,7 
Eix Z - Long Lz 240 
Eix Z - Coef. B Bz 0,7 
Àrea a 576 cm2 

 

Esv. Mec. En Y i Z 
Longitud vincl. Le 295,00 cm 
Inèrcia I 27648,00 cm4 
Angle de gir Imin 6,93 
Esveltesa mec. Lm 42,58 

 

I= 24·(24)3
12  = 27648,00 cm4 

Imin= √27648,00 
576  = 6,93 

Lm = 𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 295

6,93 = 42,58 

 

Esveltesa favorable 
Lmz < 90 
 42,58<90 

 

 

  



LLEGINT L’INTERIO D’ILLA / Gerard Pallé López

PILAR PÒRTIC E-F 6 PLANTA BAIXA (BIBLIOTECA) 

MATERIAL I CARACTERÍSTIQUES 

 

Selecció material 

Material 
Fusta laminada encolada 
Homogènia GL24 H 

Taules E. Classe de servei 1 
Classe de duració  Mitja Taula 2.2 

 

Propiestats característiques del amterial i valors 

Coef.Material Ym 1,25 Taula 2.3 
Factor kmod Kmod 0,80 Taula 2.4 
Resist. Compr. Paral. Fc,0,k 24.00 N/mm2 

Taules E 
Resist. Compr. Paral. E 11,60 kN/mm2 

 

Compressió càlcul 

C(-) Fc0d 15,36 N/mm2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTAT CÀRREGUES GRAVITATÒRIES 

Estat de càrregues gravitatòries forjats 
  q.Hip.Simple q ELU 
Càrregues P1-P2 EQ. PÚBLIC   

qG 1,50 kN/m2 2,03 kN/m2 
qQ 6,40 kN/m2 9,60 kN/m2 

Càrregues P3-P4 RESIDÈNCIA   
qG 1,50 kN/m2 2,03 kN/m2 
qQ 3,40 kN/m2 5,10 kN/m2 

Càrregues PC COBERTA   
qG 4,55 kN/m2 6,14 kN/m2 
qQ 2,80 kN/m2 4,20 kN/m2 

 

Càrregues permanents 
Acabat exterior llistons 0,10 kN/m2 
Ennlistonat façana ventilada 0,05 kN/m2 
Tauler OSB 0,15 kN/m2 
Aïllament llana mineral 0,24 kN/m2 
Estructura entramat lleuger 0,20 kN/m2 
Tauler OSB 0,15 kN/m2 
Acabat interior 0,10 kN/m2 
TOTAL 0,99 kN/m2 

 

Hipotesis simples    Coef. Seg. Coef. Com. ELU Hipotesi 1 ELS Hipòtesi 1 
Carregues 
permanents 0,99 kN/m2 1,35 1 1,34 kN/m2 0,99 kN/m2 
q total 0,99 kN/m2     1,34 kN/m2 0,99 kN/m2 

 

Pilar Àrea tributaria (m2) CP+PP (kN/m2) 

Subtotal 
permanents 
(kN/m2) CV (Kn/m2) 

Subtotal 
permanents 
(kN/m2) Total càrregues 

P1 16,45 2,03 33,31125 9,60 157,92 191,23125 kN 
P2 16,45 2,03 33,31125 9,60 157,92 191,23125 Kn 
P3 16,45 2,03 33,31125 5,10 83,895 117,20625 kN 
P4 16,45 2,03 33,31125 5,10 83,895 117,20625 kN 
PC 16,45 6,14 101,044125 4,20 69,09 170,134125 kN 
Façana     11,88       
TOTAL     246,169125   552,72 787,009125 kN 
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PREDIMENSIONAMENT DE LA SABATA 

 

Predimensionament sabata 
Nd  (majorat) 787,01 kN 
A 52467,275 cm2 
B 229,0573618 
a 2,3 m 
b 2,3m 

 

A= 𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝛼𝛼  = 787,01·1000

1,5  = 52467,275 cm2 

 

Dimensió sabata  
2300x230 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPROVACIÓ DELS E.L.U’S 

 

Dimensionament definitiu 
Nd10 787,01 
Npes propi 66,125 
Nk total 853,13 
α 1,62603094 

 

Suposem cantell de 50 cm. Sumem pes propi. 

Nk Tot= Nd + N pes propi= 787,01 + (2,3 · 2,3 · 0,5 · 25) = 853,13 

Comprovem que la tensió màxima no superi la tensió admissible 
del terreny (1,8 Kg/cm2) 

α = 𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝐴𝐴  = 853,13

524  = 1,62 Kg/cm2 < 1,8 Kg/cm2      COMPLEIX 

Calculem el cantell 

V=230−20
2  = 105 cm 

h ≥ 𝑣𝑣
2 = 105

2  = 50 cm 

Donem per definitiu les dimensions de la sabata de 230x230x50 
cm 
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Façana interior d’illa Façana carrer Viladomat

2.1.3 Envolupant

FAÇANA CARRER
La façana que dona a carrer esta concebuda per ta l  de tenir  e l 
minim d’obertures ja que tèrmicament al  estar or ientada al  nord 
ens pot per judicar.

La façana es basa en un sistema l leuger de panel ls prefabr i -
cats de fusta que es van repet int  en tota la envolupant per ta l 
de poder faci l i tar  e l  muntatge en tal ler  i  reduir  e l  temps de ma 
d’obra.

Aquests panel ls es composen per una estructura d’entramat 
de de l l is tons de fusta tancats per taulers OSB tant a la cara 
inter ior  com a l ’exter ior.  Dintre d’aquest panel l  s ’h i  coloca un 
aï l lament de l lana de roca, i  en la cara exter ior  s ’h i  coloca una 
l ’amina impermeable.

Després d’aquest panel l  prefabr icat  ens t robem amb una sub-
estructura de l l is tons de fusta que serà la que composara la 
façana vent i lada i  subjecterà l ’acabat exter ior.

Aquest acabat es basa en uns l l is tons de fusta colocats de ma-
nera vert ical  per ta l  d ’a judar a l ’evaquació de l ’a igua donant a 
la vegada una estèt ica vert ical  a la façana.

FAÇANA INTERIOR
En el  cas de la façana que dona a l ’ inter ior  de l ’ i l la,  es basa 
en una façana de doble pel l  per ta l  de generar una galer ia que 
capt i  energia a l ’h ivern i  la dissipi  a l ’est iu.

Tot i  que el  que volem es captar energia en aquesta façana, al 
estar or ientada al  Sud-Oest tenim un problema d’excès d’ener-
gia.  Es per això que la façana conta amb un sistema de lames 
vert icals or ientables que tajuden a protegir te del  sol  i  controlar 
el  n ivel l  lumínic inter ior.

COBERTA

Les cobertes del  meu edi f ic i  son considerablement grans, i  a l 
ser un edi f ic i  escalat  es poden arr ibar a veure desde la part 
a l ta de l ’edi f ic i .

És per aquesta raó que la coberta esta concebuda com una 
coberta vegetal ,  que t ’a juda a evi tar  l ’efecte calor d’ i l la a la co-
berta i  a la vegada et  proporciona unes vistes mes agradables 
arr ibant-se a confondres amb el  verd de l ’espai  públ ic.
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Mur CLT
Panell CLT que permet tancar
permietralment la coberta

Coberta enjardinada
Colocada sobre el forjat

Forjat CLT
Panells CLT que conformen
l'estructura horitzontal de
l'edifici

Fals sostre
Acabat interior que permet el
pas de les instal·lacions

Elements interiors
Envans interiors d'entremat
lleuger de fusta

Paviment interior
Acabat interior de parquet

Panell façana inferior
Panell prefabricat d'entramat
lleuger de la façana inferior
que encaixa amb ll'actual

Acabat interior
Panell OSB interior del panell
prefabricat d'entramat
lleuger

Estructura panell prefabricat
Estructura principal de
montants verticals i travessers
que conformen el panell
prefabricat d'entramat
lleuger

Acabat exterior
Panell OSB exterior del panell
prefabricat d'entramat
lleuger

Finestres
Carpinteries de fusta
formades per una part de
vidre fixe inferior amb una
altre oscil·lobatent

Aïllament
Plaques d'aïllament de llana
de roca colocades dins del
panell prefabricat
d'entramat lleuger

Premarc
Premarc de fusta que ajuda
a garantir una permeabilitat
major i tenir un acabat als 4
costats de les carpinteries

Subestructura façana
ventilada
Llistons de fusta que
permeten la ventilació de la
façana i la subjecció de
l'acabat exterior de la
façana

Acabat exterior
Llistons de fusta colocats de
manera vertical que
conformen l'acabat estètic
de la façana
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Acabat exterior
Llistons de fusta colocats de manera
vertical que conformen l'acabat
estètic de la façana

Subestructura façana ventilada
Llistons de fusta que permeten la
ventilació de la façana i la
subjecció de l'acabat exterior de la
façana

Panell entremat lleuger
Panell prefabricat d'entramat
lleuger que encaixa en la part
inferior amb les carpinteries

Coberta enjardinada
Colocada sobre el forjat

Protecció solar
Lames de fusta orientables
que permeten la regulació
de l'incidència lúminica a
l'interior i conforma l'acabat
exterior de la façana

Estructura façana
Estructura de fusta que
permet la col·locació de les
lames de fusta i les
carpinteries de la galeria

Barana metàlica
Barna que permet la
protecció a l'estiu quan
les obertures estan
obertes per tal de
garantitzar el
funcionament de la
galeria

Carpinteries exteriors
Carpinteries de fusta
formades per una corredera
triple inferior que permet la
ventilació de la galeria a
l'estiu

Carpinteries interiors
Carpinteries de fusta
formades per una corredera
triple inferior amb tres
finestres a la part superior
amb una part fixe i una
oscil·lobatent
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Llegenda
1. Perfil acabat d'acer galvanitzat

2. Panell CLT

3. Acabat exterior de panell de OSB

4. Acabat exterior de lames de fusta de Pi

5. Travessser superior panell entramat lleuger

6.  Subestructura horitzontal de les lames

7. Subestructura vertical de les lames

8. Cambra d'aire

9. Aïllament tèrmic de llana de roca

10. Làmina impermeable

11. Suport metàlic del entremat lleuger

12. Subestrctura fals sostre

13. Fals sostre amb aïllament tèrmic

14. Protecció solar amb estor enrotllable

15. Escupidor metàlic

16. Paviment interior de fusta

17. Aïllament

18. Capa reguladora

19. Forjat CLT

20. Premarc

21. Carpínteria de fusta

22. Pilar de fusta

23. Unió pilar de fusta amb fonamentació

24. Suport de formigó per l'entramat lleuger

25. Nan de formigó

26. Paviment del carrer

27. Carpinteria del fusta del lluernari

28. Vegetació de la coberta

29. Terra vegetal

30. Làmina geotextil

31. Capa de drenatge

32. Aïllament tèrmic

33. Làmina impermeable

34. Capa de pendent

35. Lames de fusta orientables

36. Barana metàlica

37. Carpínteria de fusta triple corredera

38. Solera de formigó

39. Aïllament tèrmic

40. Barrera de protecció gas radó

41. Formigó de neteja

42. Capa de graves

43. Terreny

44. Estructura de fusta que aguanta les lames

de fusta verticals orientables i la carpinteria

de la galeria

1
2
3
4
5
6
7
8
9

11

Detall 1 Detall 2 Detall 3 Detall 4

Detall 5 Detall 6 Detall 7 Detall 8
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2.1.4 Sistemes de condic ionament ambientals

Zones cl imàt iques

ZC.27

ZC.22 ZC.23

ZC.24

ZC.25
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ZC.52ZC.53

ZC.54

ZC.55
ZC.56

ZC.58ZC.59

ZC.60

ZC.57

BOMBA CALOR
CALOR
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INERCIA

COBERTA

RE
SID
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A
BIB

LIO
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CA

FANCOIL

BOMBA CALOR
FRED

FANCOILFANCOILFANCOILFANCOILFANCOIL

DEP.
INERCIA

FANCOILFANCOILFANCOILFANCOILFANCOILFANCOIL

FANCOIL

FANCOIL

FANCOILFANCOIL

PB

P1

P2

P3

P4

P5

P6

OF
IC

IN
A

LO
CA

L

FANCOIL

FANCOIL

FANCOIL

FANCOIL

RECUPERADOR DE CALOR

CAPTACIÓ AIRE EXTERIOR EXPULSIÓ AIRE EXTERIOR

RECUPERADOR DE CALOR

BOMBA CALOR
CALOR

DEP.
INERCIA

BOMBA CALOR
FRED

DEP.
INERCIA

ZC.18

ZC.13 ZC.14

ZC.15

ZC.16

ZC.17

ZC.19

ZC.20

ZC.21

ZC.1

ZC.2

ZC.3

ZC.4

ZC.6

ZC.5

ZC.7
ZC.10

ZC.8

ZC.11

ZC.9

ZC.12

ZONES CLIMÀTIQUES ZONES CLIMÀTIQUES

ZC

Z.C_1 Zona comú biblitoeca
Z.C_2-3 Sala d'ordinadors
Z.C_4 Sala de magatzem

Z.C_5

Z.C_6

Z.C_7

Z.C_8

Sala polivalent

Lavabos

Millor que nou

Lavabos
Z.C_9 Magatzem

Z.C_10 Recepció residència

Z.C_11 Sala polivalent educació ambiental
Z.C_12 Lavabos
Z.C_13 Zona comú biblioteca
Z.C_14-17 Sales de lectura
Z.C_18 Lavabos
Z.C_19 Oficines
Z.C_20 Despatx
Z.C_21 Lavabos
Z.C_22 Zona comú biblioteca
Z.C_23-26 Sales de treball
Z.C_27 Lavabos
Z.C_28 Oficines
Z.C_29 Despatx
Z.C_30 Lavabos
Z.C_31 Zona comú residència
Z.C_32 Cuina
Z.C_33-41 Habitacions
Z.C_42 Lavabos
Z.C_43 Bugaderia
Z.C_44 Zona comú residència
Z.C_45 Sala de treball
Z.C_46-54 Habitacions

S(m2)

138,65
30,84
30,84

98,33

14,50

365,11

31,03
15,15

28,65

167,95
16,74

190,91
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16,50
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19,50
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22,50
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433,28
192,75

9,64

600,00

60,42

2.281,94

129,29
4,73

179,06

1.049,69
69,75

596,59
142,38
91,13

105,21
121,54
31,29

694,19
142,38
69,75

113,63
140,99
75,33

1.041,48
219,41
26,35
94,77
23,37

1.206,42
245,48
33,48
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(m3/s)
0,43
0,19
0,01
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0,06

2,28

0,13
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ZONES CLIMÀTIQUES

ZC S(m2) hmitj. V(m3) Ocupació CTE nºP Calefacció Refrigeració Ventilació Humid. Cabal ext Vel. Aire Secció Costat Mov. Aire Secció Costat
(m) (m2/persona) (p) l/s · Persona (l/s) (m3/s) v(m/s) (m2) (m) (mov/h) (m2) (m2)

Z.C_1 Zona comú biblitoeca 138,65 2,90 402,09 4 35 SI SI SI NO 12,50 433,28 0,43 4,00 0,11 0,33 8,00 0,22 0,47
Z.C_2-3 Sala d'ordinadors 30,84 2,90 89,44 2 15 SI SI SI NO 12,50 192,75 0,19 4,00 0,05 0,22 8,00 0,05 0,22
Z.C_4 Sala de magatzem 30,84 2,90 89,44 40 1 NO NO SI NO 12,50 9,64 0,01 4,00 0,00 0,05 8,00 0,05 0,22

Z.C_5 Sala polivalent 98,33 2,90 285,16 1 per seient 48 SI SI SI NO 12,50 600,00 0,60 4,00 0,15 0,39 8,00 0,16 0,40

Z.C_6 Lavabos 14,50 2,90 42,05 3 5 NO NO SI NO 12,50 60,42 0,06 4,00 0,02 0,12 8,00 0,02 0,15

Z.C_7 Millor que nou 365,11 2,90 1.058,82 2 183 SI SI SI NO 12,50 2.281,94 2,28 4,00 0,57 0,76 8,00 0,59 0,77

Z.C_8 Lavabos 31,03 2,90 89,99 3 10 NO NO SI NO 12,50 129,29 0,13 4,00 0,03 0,18 8,00 0,05 0,22
Z.C_9 Magatzem 15,15 2,90 43,94 40 0 SI SI SI NO 12,50 4,73 0,00 4,00 0,00 0,03 8,00 0,02 0,16

R
es

.

Z.C_10 Recepció residència 28,65 2,90 83,09 2 14 SI SI SI NO 12,50 179,06 0,18 4,00 0,04 0,21 8,00 0,05 0,21

Z.C_11 Sala polivalent educació ambiental 167,95 2,90 487,06 2 84 NO NO NO NO 12,50 1.049,69 1,05 4,00 0,26 0,51 8,00 0,27 0,52
Z.C_12 Lavabos 16,74 2,90 487,06 3 6 NO NO NO NO 12,50 69,75 0,07 4,00 0,02 0,13 8,00 0,27 0,52
Z.C_13 Zona comú biblioteca 190,91 2,60 496,37 4 48 SI SI SI NO 12,50 596,59 0,60 4,00 0,15 0,39 8,00 0,28 0,53
Z.C_14-17 Sales de lectura 22,78 2,60 496,37 2 11 SI SI SI NO 12,50 142,38 0,14 4,00 0,04 0,19 8,00 0,28 0,53
Z.C_18 Lavabos 14,58 2,60 37,91 2 7 NO NO SI NO 12,50 91,13 0,09 4,00 0,02 0,15 8,00 0,02 0,15
Z.C_19 Oficines 84,17 2,60 37,91 10 8 SI SI SI NO 12,50 105,21 0,11 4,00 0,03 0,16 8,00 0,02 0,15
Z.C_20 Despatx 29,17 2,60 75,84 3 10 SI SI SI NO 12,50 121,54 0,12 4,00 0,03 0,17 8,00 0,04 0,21
Z.C_21 Lavabos 7,51 2,60 75,84 3 3 NO NO SI NO 12,50 31,29 0,03 4,00 0,01 0,09 8,00 0,04 0,21
Z.C_22 Zona comú biblioteca 222,14 2,60 577,56 4 56 SI SI SI NO 12,50 694,19 0,69 4,00 0,17 0,42 8,00 0,32 0,57
Z.C_23-26 Sales de treball 22,78 2,60 577,56 2 11 SI SI SI NO 12,50 142,38 0,14 4,00 0,04 0,19 8,00 0,32 0,57
Z.C_27 Lavabos 16,74 2,60 43,52 3 6 NO NO SI NO 12,50 69,75 0,07 4,00 0,02 0,13 8,00 0,02 0,16
Z.C_28 Oficines 84,17 2,60 218,84 10 8 SI SI SI NO 13,50 113,63 0,11 4,00 0,03 0,17 8,00 0,12 0,35
Z.C_29 Despatx 29,17 2,60 75,84 3 10 SI SI SI NO 14,50 140,99 0,14 4,00 0,04 0,19 8,00 0,04 0,21
Z.C_30 Lavabos 14,58 2,60 37,91 3 5 NO NO SI NO 15,50 75,33 0,08 4,00 0,02 0,14 0,00
Z.C_31 Zona comú residència 252,48 2,60 656,45 4 63 SI SI SI NO 16,50 1.041,48 1,04 4,00 0,26 0,51 8,00 0,36 0,60
Z.C_32 Cuina 50,15 2,60 130,39 4 13 SI SI SI NO 17,50 219,41 0,22 4,00 0,05 0,23 8,00 0,07 0,27
Z.C_33-41 Habitacions 28,49 2,60 74,07 20 1 SI SI SI NO 18,50 26,35 0,03 4,00 0,01 0,08 8,00 0,04 0,20
Z.C_42 Lavabos 14,58 2,60 37,91 3 5 NO NO SI NO 19,50 94,77 0,09 4,00 0,02 0,15 0,00
Z.C_43 Bugaderia 4,56 2,60 11,86 4 1 NO NO SI NO 20,50 23,37 0,02 4,00 0,01 0,08 0,00
Z.C_44 Zona comú residència 224,45 2,60 583,57 4 56 SI SI SI NO 21,50 1.206,42 1,21 4,00 0,30 0,55 8,00 0,32 0,57
Z.C_45 Sala de treball 21,82 2,60 56,73 2 11 SI SI SI NO 22,50 245,48 0,25 4,00 0,06 0,25 8,00 0,03 0,18
Z.C_46-54 Habitacions 28,49 2,60 74,07 20 1 SI SI SI NO 23,50 33,48 0,03 4,00 0,01 0,09 8,00 0,04 0,20
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Clmat i tzació i  vent i lació

Tant el  s istema de cl imat i tzació com de vent i lació de l ’edi f ic i  esta div id ida en 
dues zones de l ’edi f ic i ,  una es la bibl ioteca, i  l ’a l t re la residència.

BIBLIOTECA

La idea pr incipal  de la zona de la bibl ioteca es basava en la negació de colocar 
fa ls sostre ja que ens trobem amb grans espais on es v is ib le l ’estructura de bi-
gues bi f ides i  també amb un espai  a l  mig amb una tr ip le alçada. 

Part int  d ’aquesta idea de no voler f icar fa ls sostre i  no voler deixar les instala-
cions a l ’a i re l l iure,  es va optar per colocar un sistema de cl imat i tzació i  ven-
t i lació conjunt a part i r  d ’un UTA, s i tuada en un espai  soterrat  de la bibl ioteca. 
Desde aquest punt,  e l  s istema ut i l i tza el  terra per moures hort i tzontalment f ins 
arr ibar a certs punts en els quals els conductes pujen f ins lú l t ima planta de la 
bibl ioteca, de manera que aquests no son visbles.

RESDIÈNCIA

En el  cas de la residència,  a l  tenir  molts mes espais tancats i  amb la possibi l i tat 
de poder colocar fa ls sostre sobretot  a les habi tacions, es va optar per colocar 
un sistema de cl imat i tzació per fancoi ls i  un s istema de vent i lació per recupera-
dor de calor,  e ls quals estan st iuats a la sala de màquines de la coberta.

Bomba calor Bomba fred Recup.
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Evacuació
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SISTEMES DE CONDICIONAMENT I SERVEIS  
PROTECCIÓ AL FOC I INCENDIS  

PROPAGACIÓ INTERIOR 

 

PROPAGACIÓ EXTERIOR 

  
NÚMERO DE SORTIDES 

 

Necessitat de 2 sortides de planta excepte a les plantes que no es 
superen l’ocupació de 100 persones 

 

 

CALCUL D’OCUPACIÓ 

 

 

RECORREGUTS D’EVACUACIÓ 

 

 

 

Protecció al  foc i  incendis
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PROTECCIÓ D’ESCALES 

 

 

RESISTÈNCIA AL FOC DE L’ESTRUCTURA 
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I I I .MEMÒRIA D’INVESTIGACIÓII I .MEMÒRIA D’INVESTIGACIÓ

La durabi l i tat  de la fusta com acabat exter ior  de façana i  com tractar- la
“We may use wood with intel l igence only i f  we understand wood “Frank Lloyd 
Wright,  1928

3.1 Introducció

La façana és un dels elements més pr imordials de l ’edi f ic i ,  ja que conté dues 
funcions pr incipals;  la funcional ,  que ens permet aï l lar  l ’ inter ior  de l ’edi f ic i  de les 
di ferents amenaces de l ’exter ior,  com poden ser la pluja,  e l  sorol l  i  la temperatu-
ra,  i  la  funció estèt ica,  ja que acostuma a ser la única part  v is ib le des de l ’exte-
r ior  sent així  e l  recurs màxim d’expressió arqui tectònica. 

A aquest fet ,  se l i  suma que la idea pr incipal  del  meu projecte és la construcció 
de l ’edi f ic i  en fusta,  un mater ia l  que conté moltes avantatges però que es di fe-
rencia molt  del  resta en termes de durabi l i tat  i  de com l i  afecta el  temps i  e ls 
di ferents agents biològics i  meteorològics.

És per aquesta raó que la f inal i tat  d ’aquesta invest igació es basa en entendre 
els factors c laus del  que depenen la durabi l i tat  en un projecte en construcció 
amb fusta,  i  de poder arr ibar a concloure quina és la mi l lor  manera de tractar la 
fusta en el  meu propi  projecte.

El  t rebal l  es div ideix en 3 parts,  una pr imera part  d ’ invest igació en el  que s’es-
tudiaran les consideracions que cal  tenir  a l ’hora de tenir  un acabat de fusta en 
l ’exter ior  i  quines maneres hi  ha per t ractar- la.  

Una segona part  del  t rebal l  on es presenten 3 casos d’estudi  en el  que s’han 
construï t  façanes  en fusta,  i  més concretament,  façanes amb un acabat de l l is-
tons de fusta ja que és l ’acabat escol l i t  per al  meu projecte.  Els 3 casos d’estudi 
han sigut escol l i ts  per ubicació ja que els 3 estan si tuats a Barcelona per ta l  de 
poder anal i tzar d’aquesta manera quines han sigut les estratègies de tractament 
d’aquesta i  com està el  edi f ic i  actualment per ta l  de veure el  seu pas del  temps.

Finalment,  a part i r  d ’entendre quina es la metodologia que s’ha de seguir  per ta l 
d ’escol l i r  e l  mi l lor  t ractament de la fusta. ,  ho apl icarem en el  projecte.
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3.2 La fusta com element construct iu

La fusta es un mater ia l  tant  versàt i l  que ens permet real i tzar tot  t ipus de projec-
tes,  des de vivendes uni fami l iars f ins a plur i fami l iars amb un cost menor comprat 
amb un al t re t ipus de mater ia l .  Es per això que existeixen di ferents s istemes 
construct ius per ta l  de poder adaptar-se a les característ iques específ iques de 
cada projecte per ta l  d ’opt imitzar el  mater ia l  i  construir  de la manera més ef i -
c ient  possible.  També té l ’avantatge de que es t racta d’un mater ia l  amb una 
reparació més senzi l la que al t res elements en el  cas de que alguna peça  es faci 
malbé.

La ut i l i tzació de la fusta ajuda a combatre el  canvi  c l imàt ic ja que aconsegueix 
el iminar el  C02 de l ’atmosfera ja que l ’emmagatzema, i   també ajuda a reduir  les 
emissions de carboni  ja que consumeix molta menys energia que al t res mate-
r ia ls.  Per a produir  1kg de fusta,  un arbre consumeix 1,47 kg de C02, i  retorna 
més d’un kg d’oxigen a l ’atmosfera. 

A part  de que produir  la fusta consumeix poca energia,  e ls productes de fusta 
provinents dels arbres plantats emmagatzemen carboni  durant la seva vida út i l 
f ins al  punt de que el  seu 50 % del  pes sec s igui  carboni ,  produint  d ’aquesta ma-
nera que el  carboni  quedi  emmagatzemat enl loc d’estar a l ’atmosfera.

Una al t re avantatge de construir   les façanes de fusta és que la fusta és un ma-
ter ia l  que per s i  sola ofereix un gran aï l lament tèrmic i  acúst ic natural  ,  fent  que 
t inguem un confort  tèrmic i  un estalv i  energèt ic. 

Per úl t im, l ’aspecte estèt ic és un al t re que no podem obl idar,  ja que qualse-
vol  acabat de fusta pot combinar amb al t res mater ia ls a la perfecció i  dona una 
imatge que avui  en dia està molt  present i  és cada vegada més popular en l ’ar-
qui tectura contemporània. 

Però per al t ra banda, al  ser un element natural  pateix degradacions al  estar en 
contacte amb l ’exter ior  per culpa de la temperatura i  la humitat ,  i  també pels 
atacs d’agents biològics que també ajuden a aquesta degradació. 

És per aquesta raó que a l ’hora de dissenyar un edi f ic i  amb fusta,  s ’ha de con-
templar i  entendre molt  bé quin és la mi l lor  espècie de fusta i  quin és el  mi l lor 
t ractament per ta l  d ’obtenir  un resul tat  durader i  de qual i tat .
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3.3 Consideracions importants sobre la façana de fusta

3.3.1 Classes d’ús
Les classes d’us serveixen per a valorar el  r isc d’atac dels organismes xi lòfags 
en els elements de la fusta una vegada aquesta ha estat  posada en servei .

Existeixen 5 c lasses de r iscos determinats segons l ’ús de la fusta recol l ides al 
CTE (DB-SE-M 3.2.1.2),  i  també a la norma UNE EN 335:2013:

Risc per ús número 1:

Quan la fusta està protegida y la mateixa no s’exposa a la humitat .
 
Risc per ús número 2:

Quan la fusta està protegida dels agents externs,  però les condic ions ambientals 
que la rodegen afavoreixen el  seu contacte cont inu amb la humitat .
  
Risc per ús número 3:

Quan la fusta es t roba descoberta,  rodejada per humitat ,  però la mateixa no toca 
el  terra de forma directe.
 
Risc per ús número 4:

Quan la fusta es t roba en contacte directe amb el  terra o amb aigua dolça.

Risc per ús número 5:

Quan la fusta està a l ’exter ior  i  es t roba sempre en contacte amb aigua salada
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Quan la fusta està a l’exterior i es troba sempre en contacte amb aigua salada. 
 

2.3.2 Durabilitat natural i impregnabilitat 

La durabilitat natural indica la resistència intrínseca de la fusta en vers a l’atac dels agents 
xilòfags. Aquesta propietat varia d’una especia de fusta en vers l’altre, i també de la mateixa 
fusta entre el durament i l’abura. Aquesta última en general no es considera durable contra els 
agents xilòfags mentre que el duramen si. 

La norma UNE-EN 350-2:1995, estableix un sistema de categories per definir la durabilitat 
natural en fronts a diversos agents, com poden ser els fongs xilòfags, coleòpters, termites, etc.. 
de cada espècie de fusta, sempre referint-se al duramen d’aquesta 

 

 

 

 

 

La impregnabilitat es defineix com la capacitat de la fusta a la penetració de líquids com per 
exemple els d’un protector. Per tant, a l’hora de protegir la fusta amb algun tractament, la seva 
eficàcia dependrà de la quantitat de producte es quedi retingut a la fusta. 

En general, les especies de fusta que tenen una durabilitat natural reduïda, son més 
impregnables, i acostumen a tenir sempre més impregnabilitat en l’albura que en el duramen. 

Per aquesta raó, la norma UNE 350-2 estableix una classificació de la impregnabilitat de l’albura 
i el durament segons la classe d’us. Es recullen 4 categories: impregnable, mitjanament 
impregnable, poc impregnable, no impregnable. 

 

Classe Descripció Explicació 
1 Impregnable Molt fàcil d’impregnar, la fusta pot ser impregnada 

totalment a pressió sense dificultat. 
2 Mitjanament impregnable Fàcil d’impregnar. Normalment no es possible una 

impregnació completa, però després de 2-3 hores de 
tractament sota pressió, es possible arribar a una 
penetració de més de 6 mm en les fustes coníferes. 

3 Poc impregnable Difícil d’impregnar. Després de 2-3 hores de 
tractament, es penetra només de 3 a 6 mm. 

4 No impregnable Pràcticament impossible d’impregnar. Després de 3-4 
hores de tractament només s’absorbeixen petites 
quantitats de producte. 

 

 

 

Classe 
d’ús 

Situació general del servei Exposició a la humitat Agents biològics 

1 Interior, sota coberta Sec Insectes xilòfags de 
cicle larvari i termites 

2 Interior o sota coberta Ocasionalment humit  Com l’anterior més 
fongs cromògens i 
fongs de podriment 

3 3.1 Exterior, per damunt del 
terra, protegit 

Ocasionalment humit  

3.2 Exterior, per damunt del 
terra, no protegit 

Freqüentment humit  

4 4.1 Exterior, contacte amb el 
terra o aigua dolça 

Predominant o 
permanentment humit 

Com l’anterior més 
fongs de podriment 
blanc 

4.2Permanentment submergit 
en aigua dolça 

Permanentment humit  Bactèries  

5 En aigua salada Permanentment humit o 
regularment 

Xilòfags marins 

Classe Descripció Duració 
1 Molt durable 10 a 15 anys 
2 Durable 7 a 12 anys 
3 Mitjanament durable 5 a 7 anys 
4 Poc durable 3 a 5 anys 
5 No durable Menys de 3 mesos 
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Classe Descripció Duració 
1 Molt durable 10 a 15 anys 
2 Durable 7 a 12 anys 
3 Mitjanament durable 5 a 7 anys 
4 Poc durable 3 a 5 anys 
5 No durable Menys de 3 mesos 

3.3.2 Durabi l i tat  natural  i  impregnabi l i tat

La durabi l i tat  natural  indica la resistència intr ínseca de la fusta en vers a l ’atac 
dels agents x i lòfags. Aquesta propietat  var ia d’una especia de fusta en vers 
l ’a l t re,  i  també de la mateixa fusta entre el  durament i  l ’abura.  Aquesta úl t ima en 
general  no es considera durable contra els agents x i lòfags mentre que el  dura-
men si .

La norma UNE-EN 350-2:1995, estableix un sistema de categor ies per def in i r  la 
durabi l i tat  natural  en f ronts a diversos agents,  com poden ser els fongs xi lòfags, 
coleòpters,  termites,  etc. .  de cada espècie de fusta,  sempre refer int-se al  dura-
men d’aquesta

La impregnabi l i tat  es def ineix com la capaci tat  de la fusta a la penetració de 
l íquids com per exemple els d’un protector.  Per tant ,  a l ’hora de protegir  la fusta 
amb algun tractament,  la seva ef icàcia dependrà de la quant i tat  de producte es 
quedi  ret ingut a la fusta.

En general ,  les especies de fusta que tenen una durabi l i tat  natural  reduïda, son 
més impregnables,  i  acostumen a tenir  sempre més impregnabi l i tat  en l ’a lbura 
que en el  duramen.

Per aquesta raó, la norma UNE 350-2 estableix una classi f icació de la impregna-
bi l i tat  de l ’a lbura i  e l  durament segons la c lasse d’us.  Es recul len 4 categor ies: 
impregnable,  mit janament impregnable,  poc impregnable,  no impregnable.
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3.3.3 Espècies de fusta

La fusta esta sotmesa a di ferents atacs de diversos agents com els fongs xi lò-
fags depenen de la humitat  ret inguda a la fusta.  És per aquesta raó que un dels 
factors més importants a l ’hora de dissenyar una façana de fusta és l ’e lecció del 
t ipus de fusta.

Fusta de teca
Aquest t ipus de fusta suporta molt  be las condic ions c l imatològiques com el  f red 
o la calor,  fent  que cont i  amb una duresa i  resistència molt  favorable i  resisteix 
molt  be a l ’atac dels insectes,  necessi tant  només una neteja amb un drap humit 
com a manteniment.

Fusta de pi
En aquest cas,  la fusta de pi  ofereix el  mi l lor  equi l ibr i  entre relació preu-qual i -
tat ,  ja que es la que té un pressupost més baix amb comparació amb les al t res. 
Però a nivel l  de durabi l i tat ,  es t racta d’una fusta poc resistent a l ’atac de fongs i 
insectes

Fusta de castanyer
És un t ipus de fusta que funciona molt  bé a l ’exter ior 
Fusta d’alercer  
Fusta ut i l i tzada molt  en les façanes gràcies a la seva resistència a la intempèrie.

Fusta d’ Ipè
Originar ia de Sud-Amèrica i  consta amb un color marró fosc.  Presenta un bon 
comportament al  foc gràcies a la seva densi tat  i  consta amb una gran resistència 
i  durabi l i tat  en ambients humits i  en vers als insectes.

Fusta d’avet
Fusta molt  ut i l i tzada a tot  Europa central  i  també or iental .  Es caracter i tza pel 
seu color c lar,  i  s ’ut i l i tza molt  en el  sector de la construcció per la seva faci l i tat 
de t rebal lar  i  la seva gran resistència a la humitat .

Fusta de cedre
El més comú es la var iant  vermel la occidental .  Es caracter i tza pel  seu color 
vermel lós,  i  es un t ipus de fusta relat ivament l leugera,  e l  que produeix que t in-
gui  unes capaci tes per ser ut i l i tzada a l ’exter ior  i  ser resistent a la humitat  i  e ls 
insectes de la seva resina. 

Fusta de roure
Es un t ipus de fusta molt  ut i l i tzada a España i  es una de les fustes més resis-
tents que es poden trobar.  Per al t ra banda, és una fusta di f íc i l  de t rebal lar  i  té 
un preu bastant elevat.
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té un pressupost més baix amb comparació amb les altres. Però a nivell de durabilitat, es tracta 
d’una fusta poc resistent a l’atac de fongs i insectes 

Fusta de castanyer 

És un tipus de fusta que funciona molt bé a l’exterior  

Fusta d’alercer   

Fusta utilitzada molt en les façanes gràcies a la seva resistència a la intempèrie. 

Fusta d’Ipè 

Originaria de Sud-Amèrica i consta amb un color marró fosc. Presenta un bon comportament al 
foc gràcies a la seva densitat i consta amb una gran resistència i durabilitat en ambients humits 
i en vers als insectes. 

Fusta d’avet 

Fusta molt utilitzada a tot Europa central i també oriental. Es caracteritza pel seu color clar, i 
s’utilitza molt en el sector de la construcció per la seva facilitat de treballar i la seva gran 
resistència a la humitat. 

Fusta de cedre 

El més comú es la variant vermella occidental. Es caracteritza pel seu color vermellós, i es un 
tipus de fusta relativament lleugera, el que produeix que tingui unes capacites per ser utilitzada 
a l’exterior i ser resistent a la humitat i els insectes de la seva resina.  

Fusta de roure 

Es un tipus de fusta molt utilitzada a España i es una de les fustes més resistents que es poden 
trobar. Per altra banda, és una fusta difícil de treballar i té un preu bastant elevat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espècie 
de fusta 

Durabilitat en vers els fongs de podriment  Resistència 
insectes de 
cicle larvari 

Resistència 
termites 1 2 3.1 3.2 4 

Avet 
vermell 

>100 anys 50-100 
anys 

10-50 
anys 

<10 
anys 

< 10 anys No No 

Avet blanc >100 anys 50-100 
anys 

10-50 
anys 

<10 
anys 

< 10 anys No No 

Pi 
silvestre 

>100 anys >100 anys 10-50 
anys 

10-50 
anys 

< 10 anys Si No 

Alerç >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 
anys 

< 10 anys Si No 

Cedre 
vermell 

>100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 
anys 

< 10 anys Si No 

Pi gallec >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 
anys 

< 10 anys Si No 

Castanyer >100 anys >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 anys Si No 

Roure 
europeu 

>100 anys >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 anys Si No 

Robínia >100 anys >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 anys Si Si 

Elondo  >100 anys >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 anys Si Si 

Ipé >100 anys >100 anys >100 anys 50-100 
anys 

10-50 anys Si Si 
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3.3.4 Tipologies de protecció de la fusta

La humitat ,  e l  sol ,  la pluja,  e l  vent,  i  e ls organismes xi lòfags contr ibueixen a la 
degradació de la fusta. 

La durabi l i tat  natural  de la fusta condic iona el  grau de protecció que se l i  ha 
d’apl icar,  quan menor s igui  la durabi l i tat ,  més trebal ls de protecció s ’hauran 
d’apl icar.

Al  l larg dels anys, s ’han provat dist intes maneres d’augmentar la durabi l i tat  de 
les fustes,  on podem veure dos maneres: fusta t ractada, el  cas en que se l i  afe-
geix un producte a la fusta,  i  la fusta modif icada, en que s’actua d’una manera 
més profunda. Les fustes amb major durabi l i tat  poden ser nomes tractades, i  les 
que tenen menys son les que requereixen d’una modif icació.

La fusta t ractada mit jançant impregnacions de di ferents productes ha sigut la 
que ha t ingut més recorregut històr ic.  Aquesta es basa en incorporar un producte 
biocida amb un pr incipi  act iu que causi  rebuig als agents x i lòfags. El  problema 
recau en que algunes d’aquestes substàncies,  a part  de ser tòxiques per aquests 
agents,  també ho son per al t res.

Com a conseqüència,  va sorgir  la fusta modif icada, una al ternat iva a la conser-
vació natural  d ’aquesta fusta sense la necessi tat  d ’afegir-hi  addi t ius biocides. 
Aquestes,  a part  de no ser tòxiques, no generen residus que puguin presentar 
un problema pel  medi ambient,  per lo que es col· loca també com una opció més 
ecològica.

Però el  fet  de que es di ferenci ïn tant ,  no s igni f ica que siguin dos opcions que en 
certs punts es puguin arr ibar a complementar i  que es puguin ut i l i tzar a la vega-
da  

Fusta t ractada

Entre los t ractaments superf ic ia ls,  destaquen els lasurs,  e ls ol is naturals,  e ls 
vernissos i  les pintures.

-Ol is:  La ut i l i tzació d’ol is pel  t ractament de la fusta es una de es més ut i l i tzades, 
ja que d’aquesta manera s’evi ta l ’absorció d’aigua i  a l t res l íquids.  La forma de 
tractament es basa en l ’apl icació  d ’una capa f ina sobre la superf íc ie d’ol i  es a 
part i r  d ’una brotxa.  En el  cas de que s’absorbeix i  tot  e l  producte,  se l i  apl icaran 
var ies capes f ins que la fusta acabi  rebut jant  l ’o l i .

-Lasurs:  Aquest és un t ipus d’acabat s imi lar  a l ’o l i  en el  que es protegeix la fusta 
en profundi tat  gracies a la seva capaci tat  d ’absorció deixant un acabat totalment 
natural  i  estèt ic.

-Vernissos: Aquest t ractament només es recomanable quan es t racta de vernis-
sos especials amb f i l t re ant i -UV. Així  com l ’o l i ,  també s’apl ica amb una brotxa.

-Tractaments protectors:  Es basen en productes com insect ic ides,  fungic ides i 
ant i - termites que ajudin a preveure l ’atac d’ insectes i  fongs.

Fusta modif icada

-Fusta termo-tractada
Es basa en sotmetre la fusta a un tractament tèrmic amb temperatures compre-
ses entre els 180 i  260 graus en una atmosfera amb un baix cont ingut en oxigen. 
Això té com a resul tat  pr incipal  la disminució de la humitat  del  equi l ibr i  h igros-
còpic,  per tant  una estabi l i tat  major en vers als canvis d’humitat  que pot pat i r  la 
fusta.

Aquesta estabi l i tat  a juda a obtenir  una major durabi l i tat ,  però per el  contrar i , 
es disminueix la densi tat  i  a la vegada les propietats mecàniques, per lo que es 
requereix prendre precaucions en el  seu mecani tzat .

Una de les al t res conseqüències es basa en l ’enfosquiment de la fusta i  les dis-
t intes substancies com les resines desapareixen.

-Fusta acet i lada
Es tracta d’un tractament a part i r  d ’una reacció química que transforma grups 
hidroxi ls en grups acet i lo mit jançant un tractament d’autoclau que impregna la 
fusta amb anhídr id acèt ic,  per lo que  l ’estructura de la fusta queda modif icada 
des de la superf íc ie al  nucl i . 

Aquest procés no compromet l ’aspecte natural  de la fusta,  mi l lora la higrosco-
pic i tat  de la fusta,  augmenta la resistència i  la durabi l i tat  en vers es fongs de 
podr iment i  a l  mateix temps incrementa la seva densi tat  a l  incorporar grups ace-
t i lats amb un major mida pes molecular. 

-Fusta fur furí l ica
Un al t re dels t ractaments químics que es basa en tractar la fusta a pressió amb 
una solució química a base d’alcohol  fur f í l ic  provinent d’un compost industr ia l 
denominat fur fural .  El  t ractament es real i tza en autoclau al  que l i  segueixen va-
r ies etapes durant les que es produeix un procés de curat  i  assecat,  que ajuda a 
afavor i r  la pol imeri tzació del  compost químic en l ’estructura de a fusta.

Això ajuda a mi l lorar considerablement d’higroscopic i tat  de la fusta,  i  a la vega-
da, incrementa la seva densi tat  i  duresa. Al  mi l lorar també les propietats mecà-
niques, es pot arr ibar una al ta categor ia de durabi l i tat  natural  f ront  les fongs de 
podr iment.  Així  com la fusta termo-tractada, en aquest cas la fusta també pateix 
un enfosquiment. 
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Però quan es requereix real i tzar algun t ipus de tractament protector a la fusta, 
la seva ef icàcia s ’estableix en funció dels requis i ts de la penetració i  retenció 
del  producte protector.  Aquesta penetració es def ineix com la profundi tat  mínima 
a la que han d’arr ibar les substàncies act ives del  producte.  I  la retenció,  es la 
quant i tat  de producte que ha de retenir  la fusta,  la qual  s ’expressa en grams per 
productes superf ic ia ls,  en kg en productes per m3 i  en centímetres per t racta-
ments en autoclau.

Quan sigui  necessar i  aquest t ractament,  existeixen taules que indiquen el  t ipus 
de protector exigi t  pel  CTE per els elements de fusta,  en funció de la c lasse 
d’ús.
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Però quan es requereix realitzar algun tipus de tractament protector a la fusta, la seva eficàcia 
s’estableix en funció dels requisits de la penetració i retenció del producte protector. Aquesta 
penetració es defineix com la profunditat mínima a la que han d’arribar les substàncies actives 
del producte. I la retenció, es la quantitat de producte que ha de retenir la fusta, la qual s’expressa 
en grams per productes superficials, en kg en productes per m3 i en centímetres per tractaments 
en autoclau. 

Quan sigui necessari aquest tractament, existeixen taules que indiquen el tipus de protector 
exigit pel CTE per els elements de fusta, en funció de la classe d’ús. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.5 El detall constructiu 

Com hem dit anteriorment, un dels enemics principals de la fusta a l’exterior és l’aigua, es per 
això que el seu disseny per tal de evacuarla és molt important; 

- Facilitar l’evacuació de l’aigua per evitar que aquesta es quedi retinguda, a partir de 
l’arrodoniment de les arestes de qualsevol element, la utilització de peces inclinades o convexes, 
i evitar el trobament entre peces que impedeixen que l’aigua circuli. 

- Ventilar els elements de fusta a partir d’una cambra d’aire per tal d’evitar moviments de la fusta 
i aparició de taques. 

- Permetre els moviments de fusta davant de les contraccions i dilatacions davant dels canvis 
de temperatura i d’humitat relativa. El detall ha d’evitar que es restringeixin aquests moviments 
per tal de no tenir fissures que ajudin a la acumulació de l’aigua.  

- Facilitar la substitució de qualsevol peça en el cas de que algun element hagi patit algun tipus 
de dany. Existeixen diferents maneres de fixar elements que poden quedar ocultats a la vista 
però que a la vegada permeten treure i posar elements amb facilitat. 

- Cuidar els elements de fixació ja que el tractament de la fusta o certes fustes poden arribar a 
reaccionar químicament amb elements metàl·lics, produint d’aquesta manera taques i 
deteriorament. 

2.3.6 Manteniment adequat 

Una vegada l’edifici està acabat, es important no pensar que encara que s’hagi tractat la fusta i 
s’hagi dissenyat de manera correcta, això asseguri el correcte funcionament de la façana.  

Per tant,  que la clau es conscienciar al client de que la fusta ha de tenir el seu manteniment 
durant certs anys i sobretot en els primers. 

És per això que existeix un manual d’ús i manteniment on s’indica clarament els processos que 
s’han de seguir per garantir que tot funcioni d’una manera correcte.  

A l’hora de realitzar un revestiment exterior de lames o llistons de fusta s’ha de tenir clar una 
sèrie de usos i manteniments per a la façana. En l’apartat d’ús, haurem de tenir una sèrie de 
precaucions: 

- S’evitarà l’exposició a l’acció continuada de la humitat, com per exemple la provinent de 
condensacions des de l’interior o per capil·laritat. 

- S’alertarà de possibles filtracions des de les reds de subministrament o evacuació d’aigua. 

- S’evitaran cops amb elements punxants o pesats que puguin danyar o trencar el revestiment 
exterior. 

- S’evitarà l’abocament de productes càustics y d’aigua sobre el revestiment exterior. 
 
 
 
 

Classe d’ús Nivell de penetració Observacions 
Interior 1 NP1  Sense exigències específiques Totes les cares 

han de ser 
tractades 

2 NP1 Sense exigències específiques Totes les cares 
han de ser 
tractades 

Exterior 3.1 NP2 Com a mínim 3 mm a l’albura 
de totes les cares 

 

3.2 NP3 Com a mínim 3 mm a l’albura 
de totes les cares 

 

4 NP4 Com a mínim 25 mm a l’albura 
de totes les cares 

Només s’aplica a 
la fusta en 
espècies no 
impregnables 

NP5 100 % a l’albura  
Marí 5 NP6 100 % a l’albura i com a mínim 

6 mm a la zona del duramen 
exposada 

 

3.3.5 El  detal l  construct iu

Com hem di t  anter iorment,  un dels enemics pr incipals de la fusta a l ’exter ior  és 
l ’a igua, es per això que el  seu disseny per ta l  de evacuar la és molt  important;

-  Faci l i tar  l ’evacuació de l ’a igua per evi tar  que aquesta es quedi  ret inguda, a 
part i r  de l ’arrodoniment de les arestes de qualsevol  e lement,  la ut i l i tzació de pe-
ces incl inades o convexes, i  evi tar  e l  t robament entre peces que impedeixen que 
l ’a igua circul i .

-  Vent i lar  e ls elements de fusta a part i r  d ’una cambra d’aire per ta l  d ’evi tar  movi-
ments de la fusta i  apar ic ió de taques.

-  Permetre els moviments de fusta davant de les contraccions i  d i latacions da-
vant dels canvis de temperatura i  d ’humitat  re lat iva.  El  detal l  ha d’evi tar  que es 
restr ingeix in aquests moviments per ta l  de no tenir  f issures que ajudin a la acu-
mulació de l ’a igua. 

-  Faci l i tar  la subst i tució de qualsevol  peça en el  cas de que algun element hagi 
pat i t  a lgun t ipus de dany. Existeixen di ferents maneres de f ixar elements que 
poden quedar ocul tats a la v ista però que a la vegada permeten treure i  posar 
elements amb faci l i tat .

-  Cuidar els elements de f ixació ja que el  t ractament de la fusta o certes fus-
tes poden arr ibar a reaccionar químicament amb elements metàl· l ics,  produint 
d ’aquesta manera taques i  deter iorament.

3.3.6 Manteniment adequat

Una vegada l ’edi f ic i  està acabat,  es important no pensar que encara que s’hagi 
t ractat  la fusta i  s ’hagi  d issenyat de manera correcta,  a ixò assegur i  e l  correcte 
funcionament de la façana. 

Per tant ,   que la c lau es conscienciar al  c l ient  de que la fusta ha de tenir  e l  seu 
manteniment durant certs anys i  sobretot  en els pr imers.

És per això que existeix un manual d’ús i  manteniment on s’ indica c larament els 
processos que s’han de seguir  per garant i r  que tot  funcioni  d ’una manera correc-
te. 

A l ’hora de real i tzar un revest iment exter ior  de lames o l l is tons de fusta s ’ha de 
tenir  c lar  una sèr ie de usos i  manteniments per a la façana. En l ’apartat  d ’ús, 
haurem de tenir  una sèr ie de precaucions:

-  S’evi tarà l ’exposic ió a l ’acció cont inuada de la humitat ,  com per exemple la 
provinent de condensacions des de l ’ inter ior  o per capi l · lar i tat .
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-  S’alertarà de possibles f i l t racions des de les reds de subministrament o eva-
cuació d’aigua.

-  S’evi taran cops amb elements punxants o pesats que puguin danyar o t rencar 
el  revest iment exter ior.

-  S’evi tarà l ’abocament de productes càust ics y d’aigua sobre el  revest iment ex-
ter ior.

A part  d ’aquestes precaucions, també haurem de tenir  en compte una sèr ie de 
prescr ipcions:

-  Si  s ’observa r isc de despreniment,  apar ic ió de f issures,  desploms o envel l i -
ment,  s ’haurà d’avisar a un tècnic competent per la seva reparació.

-  Abans de procedir  amb la neteja dels elements de la façana, s ’haurà de real i t -
zar un reconeixement de l ’estat  del  mater ia l  per un tècnic,  i  d ’aquesta manera 
escol l i r  e l  mi l lor  mètode a real i tzar.

-  Les peces deter iorades s’hauran de subst i tu i r  per al t res de les mateixes carac-
teríst iques que les existents.

-  En el  cas de que apareguin esquerdes, es consul tarà a un tècnic competent.

-  Les peces deter iorades s’hauran de subst i tu i r  per al t res de les mateixes carac-
teríst iques que les existents.

-Les taques i  p intades ocasionals s ’hauran d’el iminar mediant procediments ade-
quats al  t ipus de substància impl icada.

Per úl t im en el  manual d’ús,  ens t robem amb una sèr ie de prohibic ions:

-  No es recolzaran objectes pesats ni  s ’apl icaran esforços perpendiculars al  p la 
de façana.

-No s’emportaran ni  es recolzaran elements estructurals,  ta l  com bigues o bigue-
tes,  en el  revest iment exter ior  que no hagin estat  previstes en el  càlcul .

-No es modif icaran les condic ions de carga del  revest iment exter ior  previstes en 
el  projecte.

-  No es subjectaran elements sobre el  revest iment exter ior  com poden ser ca-
bles,  instal· lacions, suports o ancoratges de rètols,  ja que poden causar danys i 
provocar l ’entrada d’aigua.

En l ’apartat  de manteniment,  es poden div id i r  dues parts,  e l  manteniment
encarregat a l ’usuar i  de l ’edi f ic i ,  i  e l  manteniment encarregat a un professional 
qual i f icat .

En el  cas de l ’usuar i ,  aquest manteniment es farà cada any i  consist i rà en:

-  Una inspecció v isual  per detectar possibles apar ic ions d’esquerdes, humitats, 
taques diverses, desploms o al t res deformacions. 

-  Neteja amb aigua a baixa pressió quan sigui  necessar i ,  sense al terar la fusta.

En el  cas del  professional  qual i f icat ,  t indrà 2 t ipus de manteniment,  un cada 2 
anys que consist i rà en reposar el  vernís o en el  cas de que exist ís,  i  un al t re 
manteniment cada 5 anys  que consist i rà en el  escatat  i  reposic ió de pintura 
en el  cas de que exist ís,  s i  a ixí  ho indica el  fabr icant.
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2.4 COMPARACIÓ DIFERENTS MODIFICACIONS 

 

FUSTA MODIFICIADA FUSTA TERMOTRACTADA FUSTA ACETILADA FUSTA FURFURILADA 

Marca Thermowood Kebony Accoya 
Classe de modificació Química Impregnació Química 

Especies de fusta Les més habituals: Avet, pi silvestre, 
abedul, álamo. Pero en principi qualsevol 
espècie 

Arce, Fresno, Haya, Pi groc del sud, Pi 
radiata, Pi silvestre 

Pi radiata, aliso 

Densitat Variable Arce: 780, Pi silvestre: 700; Radiata: 590 465 
Pes Lleuger Pesat Mig 
Resistència biològica Immune als fongs xilòfags, però no contra 

els insectes de cicle larvari 
Resistència als fongs, insectes, larves i 
termites. Resistència als xilòfags marins 

Resistència als xilòfags marins, però susceptible a 
crustacis i mol·luscos 

Classe d’us 1, 2 i 3 1, 2, 3, 4 i 5 1, 2, 3, 4 i 5 
Duració de vida 30 anys (10 anys depenent de la 

distribuïdora/instal·ladora) 
30 anys Mínim de 50 anys sobre el terra. 25 anys en contacte 

amb el terreny. 
Color Fusta més fosca Similar al mahogany Color pàl·lid, lleugerament verdós. 
Agrisament Ràpid i ennegreix Adquereix una pàtina gris-plata tènue 

natural. 
Es vulnerable a les taques per fongs si es deixa 
exposada durant molt de temps sense acabat. La 
intempèrie canvia ràpidament el color, després la 
superfície s’estabilitza, i es torna més clara. 

Resistència UV Dolenta Moderada Excel·lent 
Consum energia fabricació, en MJ/m3 2400. Consum d’energia una mica major a 

la fusta tractada ACQ. 
2400-3300 El consum pot arribar a ser 4-5 vegades major al de 

la fusta termotractada. 

Petjada de carboni en CO2 eq/kg 70 kg  0,5 - 0,7 kg 0,4 -1,1 kg 

Ecoetiquetes 90 % PEFC 70 % FSC / etiqueta SWAN (etiqueta 
ecològica dels països nòrdics) 

FSC/ Cradle to Cradle Gold 

Fabricants Varis Kebony ASA Accys Technologies 
Preu per metre lineal de taula 120 x 28 
mm. 

4,40 euros 7,15 euros > 11 euros 

3.4 Comparació di ferents modif icacions
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3.5 CASOS D’ESTUDI

3.5.1 Aula K. Espai  modular per educació ambiental

Està s i tuat  a l  parc de Can Zam, a la c iutat  de Santa Coloma, està dissenyat per 
l ’estudi  de BCQ arqui tectura,  i  va ser construï t  a l ’any 2018.

El  projecte consisteix en el  d isseny i  la construcció d’un pavel ló per a una aula 
d’educació ambiental  que serveix i  de protot ip per instal· lar- lo en di ferents ubica-
cions. Aquesta aula es basa en un espai  pol ivalent centrat  en act iv i tats ambien-
tals específ iques per a grups escolars i  famíl ies. 

A l ’hora d’escol l i r  e ls mater ia ls,  es t r ia la fusta per ta l  d ’assimi lar-se el  més pos-
sible a la natura,   es per això que tot  l ’edi f ic i  inclosa la façana està composta 
per fusta. 

Aquesta esta formada a part i r  de perf i ls  t ipo TREMOLO o equivalent de 22 mm 
d’espessor de fusta Pi  Douglas t ractat  a l ’autoclau gr is col· locat en sent i t  vert i -
cal .

Si  comparem les fotos de l ’obra amb les de l ’estat  actual ,  veiem que si  existeix 
un canvi  de color t i rant  cap a un gr is,  però podem observar que les lames es se-
gueixen trobant en bon estat .

Fotograf ies projecte

Fotograf ies estat  actual
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3.5.2 Centre de medicina comparat iva i  b io imatge

L’edi f ic i  s ’ubica a la c iutat  de Badalona, està dissenyat per l ’estudi  Calde-
rón-Folch Arqui tectes,  i  va ser construï t  entre el  2013 i  e l  2018.

El  projecte busca resoldre d’una manera ef icaç sensible,  i  sostenible la relació 
de l ’edi f ic i  amb el  seu entorn i  arr ibar al  màxim nivel l  de confort  v isual ,  acúst ic i 
h igrotèrmic.  

Aquesta integració es resol  a part i r  de la implementació del  volum a la topogra-
f ia,  la def in ic ió d’una geometr ia orgànica,  de la seva mater ia l i tat  i  a ixí  com la 
natural i tzació dels espais exter iors.

Amb aquesta idea de construir  amb una relació amb l ’entorn,  i  amb l ’object iu de 
minimitzar les emissions de C02, es va proposar la ut i l i tzació de mater ia ls amb 
poca pet jada ecològica.  Es per aquesta raó que la façana es construeix a part i r 
d ’un s istema modular d’entramat de fusta l leugera i  amb un revest iment de l l is-
tons de fusta. 

Aquesta l l is tons són de fusta d’alerç i  no es van apl icar a cap tractament ja que 
segons la informació donada pels propis arqui tectes,  era una fusta l l iure d’al-
bura,  es a dir,  només de duramen, per tant  té una durabi l i tat  natural  que fa que 
no se l i  hagi  d ’apl icar cap tractament.  Aquesta fusta anirà envel l int  a l  l larg del 
temps a gr is,  però no t indrà cap patologia.

Comparant les fotograf ies del  projecte acabat de construir  amb les del  estat  ac-
tual ,  podem veure com l ’absència del  t ractament efect ivament es t radueix a un 
ennegr iment dels l l is tons de fusta de la façana. 

Fotograf ies projecte

Fotograf ies estat  actual
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3.5.3 Casal  de Gent Gran del  Baix Guinardó

El projecte se si tua al  barr i  de Hor ta-Guinardó a Barcelona, està dissenyat 
per l ’estudi  de BCQ arquitectura,  i  va ser construït  en el  període 2005 -
2008.

L’object iu pr inc ipal  d’aquest projecte es basa en la creació d’un edif ic i 
confor table per a la gent gran, un espai  en el  que els usuar is es trobin a 
gust i  amb el  que es puguin ident i f icar.  És per aquesta raó que l ’edi f ic i  es 
planteja amb mater ials de construcció càl ids i  confor tables,  amb una imat-
ge arquitectònica domèst ica i  propera.

Les lames de fusta que per tanyen a la façana estan dissenyades a par t i r 
de mòduls,  i  es real i t zen a par t i r  d’una estructura tubular d’acer galvanit-
zat  d’on s’hi  f ixaran les lames de fusta a par t i r  d’uns cargols específ ics 
per a fusta.  Aquestes lames són de fusta de pi  i  consten amb un tracta-
ment en autoclau incolor.

Si  comparem les fotos del  projecte amb les del  estat  actual,  podem obser-
var que no existeixen malformacions en les fustes i  el  canvi  de color es 
mínim comparat amb el  segon cas d’estudi.

Fotograf ies projecte

Fotograf ies estat  actual
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3.6 Metodologia 3.7 Conclusions

Un cop vist  tota aquesta invest igació i  haver recopi lat  la suf ic ient  informació 
sobre la durabi l i tat  de la fusta i  e l  seu tractament,  és hora d’apl icar-ho al  meu 
projecte en qüest ió.

El  pr imer que hem de resoldre la c lasse d’ús.  En el  nostre cas,  ens centrem amb 
el  r isc per ús número 3.  Dintre d’aquesta c lasse, es recul len dos subclasse de 
les quals nosal t res apl icarem la 3.1,  que fa referencia a fustes en el  que el  d is-
seny construct iu faci l i ta l ’evacuació d’aigua i  per lo tant  e l  assecat de la fusta, 
per lo que el  r isc de retenir  humitat  es l imi tat .

Un cop aquí,  e l  que hem de fer ara és el  determinar quina espècie de fusta ut i -
l i tzarem per l ’acabat del  nostre projecte.  Després d’haver v ist  que existeixen 
moltes espècies de fusta amb di ferents característ iques, jo he volgut decidir-me 
per la fusta de pi  ja que encara que sigui  una espècie amb una durabi l i tat  i  una 
resistència menor a les al t res,  consta amb un preu també molt  menor i  es basa 
d’una espècie local ,  per lo que encara és més sostenible la seva ut i l i tzació en la 
nostre ubicació.   A més a més, com hem pogut veure amb dos dels 3 casos d’es-
tudi ,  amb un tractament podem arr ibar a fer  que sigui  molt  durable.

Al  haver escol l i t  la fusta de pi ,  tenim una durabi l i tat  natural  menor segon la c las-
se d’ús que hem determinat,  per tant  s i  que serà necessar i  un t ractament poste-
r ior.

El  següent pas serà comparar la penetració establ ida per la c lasse d’ús i  la im-
pregnabi l i tat  de l ’espècie.  Podem observar segons la taula de penetració,  que 
en la c lasse 3.1 ens demanen que com a mínim s’ha d’arr ibar a 3 mm a l ’a lbura 
de totes les cares.  I  s i  ens f ixem en la impregnabi l i tat  de la fusta de pi  observem 
que consta amb una impregnabi l i tat  e levada, pel  que podem dir  que si  és ade-
quat.

L’úl t im pas es basa en l ’e lecció del  t ipus de tractament.  En aquest cas,  després 
d’haver v ist  la comparació entre la fusta t ractada i  la modif icada, escul lo pr imer 
de tot  modif icar la fusta ja que crec que es una opció més sostenible que trac-
tar- la,  i  en el  cas de que veiéssim que aquesta modif icació no és suf ic ient  per 
garant i r  la durabi l i tat  de la fusta,  sempre es podr ia arr ibar a t ractar amb al t res 
productes.

Dins de la fusta modif icada, després d’haver comparat els 3 entre el ls i  després 
d’haver v ist  que també s’ha ut i l i tzat  en algun projecte,  selecciono la fusta acet i -
lada per què considero que de les 3 és la que abarca més aspectes posi t ius que 
negat ius,  com pot ser la seva gran protecció als fongs, insectes,  larves,  termites 
i  a ls raigs UV, per l ’estèt ica que acaba deixant,  per la seva poca pet jada de car-
boni ,  i  per el  seu preu.


