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RESUM

El treball presentat a continuacio, es tracta d’un projecte executiu per fer la construccié
d’'un habitatge amb el sistema constructiu Earthbag o Superadobe al solar Emsimision
Training Medical Center, situat a la capital de Burkina Faso, exactament al districte de

Boulmiogou.

Primerament, s’estudia i s’analitza la climatologia del pais obtenint les temperatures
mitjanes anuals, el vent, les precipitacions i les hores de sol a la ciutat de
Ouagadougou. S’analitza detalladament les dades meteoroldgiques de dues setmanes

en I'objectiu de fer un estudi més precis.

A continuacio, es fa una recerca i s’explica els tipus d’arquitectura vernacular que hi ha
per tot el pais, anomenant a les diferents families (tribus), explicant els seus sistemes
constructius. Un punt molt interessant, ja que sén construccions fetes a través dels

recursos naturals obtinguts del seu abast.

Deixant de banda aquestes construccions propies dels pais, es parla de dos
arquitectes referents al pais, que avui dia estan fent projectes molt interessants: el
Francis Kéré arquitecte nascut a Burkina Faso i I'Albert Faus arquitecte nascut a
Barcelona. S’expliquen alguns dels seus projectes executats a Burkina Faso, utilitzant

materials propis del pais.

A la memodria descriptiva del treball, s’expliquen tots els antecedents del Emsimision
Training Medical Center, analitzant totes les feines fetes fins al dia d’avui i tots els
treballs previs que es van fer durant el 6 d’abril fins al 19 d’aquest mes del 2015.
S’explica el sistema constructiu del Superadobe i tots els parametres a tenir en compte

per fer una construccié d’aquest tipus.

Finalment, s’explica detalladament tot el procés constructiu que tindra lloc durant la
primera fase de construccié a la zona residencial del Training Medical Center. El
disseny s’ha basat segons les lleis fonamentals que I'arquitecte irani, Nader Khalili que
va desenvolupar i els recursos naturals que es poden obtenir de primera ma i en
materials de poc impacte ambiental, donant lloc a una construccié ecologica i

sostenible.

Aquesta primera construccio que es fara al solar del TMC, esta previst que s’executi

durant els mesos de novembre, desembre i gener del 2015-2016.
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OBJECTIU

L’'objectiu d’aquest treball és construir un habitatge amb el sistema constructiu
Earthbag o Superadobe al solar Emsimision Training Medical Center (TMC) a la capital
de Burkina Faso, destinat a un Us residencial per a la gent cooperant que vagin a
treballar al TMC. El primer Us que se li donara sera de oficina + bany, per al secretari

d’Emsimision local del pais, Issiaka Ouedraogo.

S’analitzara constructivament, socialment i econdmicament el sistema com a vivenda

d’emergéncia i valorar la viabilitat d’aquest en projectes de cooperacié a I'Africa.

Finalment, s’analitzaran els resultats obtinguts durant I'execucié de la obra i Us de

I'habitatge per millorar el confort i el sistema final.
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realitzades a Vallderobles. Un lloc que recomano a tothom que estigui interessat amb

el Superadobe, és visitar I'escola formada a Monroyo.

Agrair també al Josep Ramon Castro, tot un expert sobre el calcul d’estructures de
I'edificacid, per ensenyar-me el funcionament estructural del Superadobre i poder

desenvolupar les parts més técniques del treball.

Finalment, donar-li les gracies al David Armada, secretari d’Emsimision, per viatjar
junts al lloc de treball, Ouagadougou. Ell em va explicar quina vida tenen la gent
burkinesa i la seva cultura, un punt molt important per haver desenvolupat aguest

treball i especialment coneixer la capital.
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1.- OBJECTE DEL PROJECTE

El document presentat a continuacio, pretén desenvolupar un projecte de construccio
relacionat amb la Cooperacio Internacional per al Desenvolupament en els camps de
la recerca i de la transferéncia de coneixements. Aquest projecte sera executat amb la
participacié de la Fundaci6 Lleida Solidaria, ONGD del col-legi d’aparelladors de
Lleida, I'Associacié Cultural sense Anim de Lucre Domoterra Superadobe i 'Escola
Politécnica Superior de la Universitat de Lleida, en col-laboraci6 amb la contrapart
local EMSIMISION.

El lloc on s’implantara aquesta construccid sera a la capital de Burkina Faso,
Ouagadougou, exactament a Boulmiougou, un dels districtes més pobres de la
poblacié i amb moltes caréncies de serveis.

2.- ENTITATS COL-LABORADORES

2.1.- Fundacio Lleida Solidaria

La Fundaci6 Lleida Solidaria esta especialitzada en projectes de Cooperacié al
Desenvolupament en matéria de construcci6 i reconstruccié, tant a nivell internacional
en els paisos empobrits, com en projectes de caire social i local. Als paisos del Sud, la
Fundacié Lleida Solidaria treballa en edificacions publiques (hospitals i escoles), en
habitatges (per a desplacats per conflictes bél-lics o com a consequéncia de desastres
naturals), en reconstruccions i rehabilitacions d’edificis singulars i/o comunitaris per a
la reactivacié i promocié de I'economia, aixi com en infraestructures de dotacié de
serveis basics, com l'aigua. La Fundacid Lleida Solidaria també actua com una ONG
de segon nivell, recolzant técnicament la tasca social d’altres organitzacions del
territori que es dediquen al treball amb col-lectius desfavorits i/o amb necessitats

especials.

La tasca dels projectes de cooperacié es complementa amb accions de sensibilitzacio i
formacié a la ciutadania lleidatana sobre els drets humans, relacions Nord/Sud, la
problematica general dels pobles i col-lectius empobrits i la lluita contra el racisme i la

xenofobia.
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2.2.- Emsimision

Emsimision és una organitzacié de persones que col-laboren en accions humanitaries

en paisos d’extrema pobresa, a través del voluntariat i 'accié medica professional.

Emsimision es dedica al treball de cooperacié als paisos on hi ha un alt index de
pobresa. Es centren amb I'’Africa Subsahariana, i especialment, en Burkina Faso.
Creuen amb l'atencié i aplicacio directa del recursos, i els hi sembla fonamental que
s’uneixin voluntaris i professionals del propi pais. Emsimision garanteix que els

projectes tinguin continuitat i arribin a sostenir-se per ells mateixos.

La inspiracié que els mou a actuar esta intimament lligada als valors cristians que
defensen, que caracteritzen els inicis i fonaments de la organitzaci6. Actuen, doncs,
per mostrar 'amor i la solidaritat que Jesus va transmetre en paraules i fets que es
descriuen amb els evangelis. Al imitar la vida de JesUs suposa trencar les barreres
religioses, culturals i étniques. Per tant, Emsimision tampoc posa barreres a I'hora
d’'incloure amb els seus projectes a tot tipus de persones, tant en els equips de
voluntaris com en els grups que reben ajuda, independentment de la seva étnia,

creences, sexe o edat.

2.3.- Domoterra Superadobe

Domoterra és un equip de professionals dedicats a la bioconstruccio baix la técnica de
construcci6 amb sac continu de terra estabilitzada, més conegut amb el nom de
Superadobe o Earth-Bag Building, aixi com I'ensenyament i difusié d’aquesta técnica

constructiva.

Enfoquen la seva formaci6 i experiéncia al servei de totes aquelles persones que
desitgin construir les seves vivendes baix els principis de I'arquitectura sostenible, de
forma que resulten bondadoses amb la salut de qui viu amb elles i respectuoses amb

el medi ambient.

Domoterra ofereix entre els seus serveis, el disseny, la legalitzaci6é i construccidé de
cases ecologiques i bioclimatiques d’arquitectura amb terra, mitjangcant el sistema
constructiu del Superadobe. També compta amb monitors diplomats amb la técnica

per I institut d’Arts i Arquitectura amb Terra Cal-Earth de Califoérnia de I'any 2010.

Actualment, Domoterra té una amplia experiéncia amb la formacié del procés
constructiu i ha ensenyat a moltes persones que avui dia ja s’estan fent la seva propia

casa amb terra.
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2.4.- Escola Politécnica Superior de Lleida (EPS)

El quinze de setembre del 2014 I'Escola Politécnica Superior de Lleida va iniciar un
taller d’Autoconstrucci6 amb Superadobe (Earth-bag), impartit per Domoterra
Superadobe. Amb aquest taller es van apuntar una quinzena d’alumnes de tot I'Estat
Espanyol, interessats en aprendre aquesta técnica constructiva ecologica que utilitza

sacs tubulars plens de terra.

Aquest taller ssemmarca dins del projecte de cooperacié internacional, coordinat per la
Universitat de Lleida, en col-laboracié amb la Fundaci6 Lleida Solidaria, Domoterra
Superadobe, i financat per 'ODEC (Oficina de Desenvolupament i Cooperacié de la
UDL).

El projecte té per objectiu construir un modul del centre médic Emsimision a la capital
de Burkina Faso, amb el sistema de Superadobe o Earth-bag, amb el qual els alumnes
inscrits al curs podran optar a beques per desplacar-se a Ouagadougou i col-laborar

en la seva construccio.

Logos de les entitats

M X

4
\/ ‘ emsimision

Universitat de Lleida

& |FLS

FUNDACIO LLEIDA SOLIDARIA
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3.- BURKINA FASO | ELS SEUS ENTORNS

3.1.- El lloc de treball: Ouagadougou

Burkina Faso és un pais de I'Africa Occidental que limita al nord-oest amb Mali, al
nord-est amb Niger, al sud amb Costa de Marfil, Ghana, Togo i Benin, per tant,

Burkina Faso no té accés al mar.

El pais es va independitzar de Franca el 5 d’agost del 1960 i la inestabilitat
governamental durant les décades de 1970 i 1980, va ser seguida de les eleccions
multi partidaries a principis de la década del 1990. Es un pais en que cada any, milers

de treballadors rurals emigren a Costa de Marfil i Ghana en busca de treball.

imatge 1: Mapa de I’Africa Occidental

AN il J

3 ﬂes/ervepameup—J\‘
Balloy, ie Ealine D'’Ansongo.
Sénégal Kayes Mopti X
Senegal /\f Sahel Reserve
LR Nia;ney
a mbl\@ Se;ou S
Bargako
YA ] Koutiale BurkYna
é-Bissa SN
e T - Faso
sa-Bissau -
'Bobo-Dioulasso
o
Guinée ki w
Kindia Guinea A / .
Conakry Korhogo Tamale b
freetowncSierra Leong [,-\,&
Kenrtma G h ana (
man  Cote d'lvoire cTechiman y } I
G 4 | Boh}con {2
amouisoy Q
Nalna “ 2 ‘m‘ > kbmamjmh Kuvgast Ho, { g Laac

Imatge 2: Situacio de Burkina Faso
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L’area d’estudi, abasta la ciutat de Ouagadougou, que esta dividit en 30 sectors amb
els cinc municipis que conformen la Comuna (en representacié al departament) a
Ouagadougou. A continuacio es mostren tots els districtes que formen la capital de

Burkina Faso. El projecte s’executara al districte 17 de Ouagadougou, Boulmiougou.

Zone d'étude : Ville de Ouagadougou
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3.2.- La problematica del pais

Al 2030, la poblacié mundial s'incrementara en tres mil milions de persones, el 95% als
paisos en desenvolupament, per tant, la produccié d'aliments haura de duplicar-se, i

els residus i efluents es quadruplicara en les ciutats.

Tres mil milions de persones no tenen instal-lacions d'eliminacié d'aigues residuals ni
recollida d’escombreries, per tant, hi ha el repte de gestionar aquest impacte, en que
sera especialment pronunciat a les regions de rapida urbanitzacié com ara I'Africa

Subsahariana.

Una activitat que esta involucrada en un entorn urba de manera integrada en la lluita
contra la pobresa i el sanejament ambiental és I'agricultura urbana, ja que és una font
d'ingressos per a les persones desfavorides que empra, i contribueix a la consolidacio
de les ciutats que utilitzen residus reciclats com a fertilitzant. Quagadougou no és
immune a aquest problema, el desenvolupament territorial €s parcialment controlat per
les autoritats a causa del creixement de la poblacié6 combinat amb un baix nivell de

recursos adequats i la manca d'eines de planificacio i gestio.

L'agricultura urbana és en aquesta ciutat, un sector particularment interessant. No
obstant aix0, malgrat les seves importants funcions, pateix d'una falta de

reconeixement i pes economic.

El context urba i la competéncia territorial per a l'accés als recursos "de la terra i

I'aigua” dona lloc a una serie de processos:

- La sobreexplotacio de la terra.
- Lasaturacié de l'espai.
- Ladegradacio de I'ecosistema.
- Lapressi6 de la terra.
- L’expropiaci6 dels agricultors.
Tot aixd dona lloc a una naturalesa molt precaria i en gran part informal d'aquest

sector.

A Ouagadougou, I'agricultura urbana es va ampliar en la decada de 1970 que es van
veure obligats a la Reforma Agraria i de Terres en el 1996. Per0 malgrat aquesta

manca de reconeixement, I'activitat continua propagant-se.

Aquesta preséncia més visible tot i la restriccié regulatoria, mostra que l'agricultura
urbana té funcions vitals i s'ha d'abordar amb un enfocament que es basa la manera

prospera i sostenible.
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Actualment, Burkina Faso té una poblacié de més de catorze milions de persones, en
gue la majoria de la poblacié es concentra en el sud i el centre del pais. La seva

capital s’anomena Ouagadougou.

Boulmiougou és un dels districtes amb més pobresa de la capital de Burkina Faso i té
tres zones ben diferenciades:

- Lazona urbana.
- Lazona periurbana.

- Lazonarural.

La zona urbana i periurbana tenen una extensié de 110 kmz2 i estan distribuides en

quatre sectors (16, 17, 18, 19) i quatre pobles (Boassa, Sandogo, Zagtouli i Zongo).

El clima de la regié esta caracteritzat per dos estacions, I'estacié seca que va de
novembre fins a abril, caracteritzada pel harmattan (vent sec amb pols) i I'estacié
humida o de pluges, que va des de maig a octubre, caracteritzada pels vents
monsonics. Aguestes condicions climatiques, especialment en I'época de pluges,
provoquen que proliferin les malalties respiratories i parasitaries, principalment el
paludisme i altres malalties hidriques com la febre tifoidal, degut a I'estancament de

les aigles.

Segons el cens poblacional del Institut Nacional d’Estadistica Demografica (INSD) del
1996 i projectat al 2008, la poblacié del districte de Boulmiougou seria de 457.798

habitants i d’aquests, el 45% tindria menys de 14 anys i el 18 % menys de 5 anys.

Les taxes de natalitat per al conjunt del pais s6n de 45,2% per 1.000 (font enquesta
demografica i de salut 2003 (EDS)). L'index de mortalitat maternal per al districte de
Boulmiougou, és de 21,96% per 100.000 i I'index del conjunt del pais és de 83 per
1.000 (EDS 2003). L’'esperanca de vida per al conjunt del pais, segons fonts de 'OMS
al 2002 era de 46 anys. El districte de Boulmiougou presenta indexs molt alts de

morbiditat i mortalitat.

Les dades de mortalitat general del districte de Boulmiougou al 2007 (font DS/
Boulmiougou, oficina d’estadistica) indiquen que les causes van ser: paludisme
(40,45%), malalties respiratories (19,74%), malalties de la pell (8,40%), malalties
diarreiques (5,07%), altres afeccions digestives (4,60%), parasitosis intestinals
(3,33%), afeccions oftalmologiques (2,19%), afeccions buco-dentals (1,62%),
afeccions genitourinaries (1,22%), anémia (0,58%), altres (12,8%). S’ha de destacar
gue la poblaci6 més afectada per aquestes malalties és el grup dels nens menors de 5

anys.
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De les malalties amb potencial epidémic com la meningitis, rubéola, colera, paralisi
flaccida aguda i febre groga, es fa un seguiment esmerat. S’ha de destacar la
meningitis, que al 2007 va registrar 2.851 casos amb 128 morts (font DS/
Boulmiougou, Oficina d’Estadistica). Respecte a les malalties amb interés especial
com la lepra, tuberculosis i SIDA, al 2007 es va informar de 5 casos de lepra, 164
casos de tuberculosis i 570 casos de SIDA en tot el districte de Boulmiougou.

3.3.- Meteorologia

3.3.1.- Clima

Els climes es defineixen en funcié de la temperatura i la humitat. En funcié de la

temperatura es distingeixen 4 categories:

- Fred, per a temperatures mitges menors a 10 graus.

- Temperat, per a temperatures anuals compreses entre els 10 i els 20 graus.
- Calent, per a temperatures mitges anuals compreses entre els 20 i 30 graus.
- Molt calent, per a temperatures mitges anuals superior als 30 graus.

En funcio6 de la humitat es distingeixen 2 categories:

- Sec, per a una humitat relativa inferior del 55%.

- Humit, per a una humitat relativa superior del 55%.

Els climes calids es divideixen en varies zones climatiques que inclouen el clima
mediterrani i el régims climatics de la franja tropical. A la segilient imatge podem

observar els diferents climes calids que hi ha a tot el mon.

Ecuatorial
Tropical de monzon
Tropical himedo

Tropical seco
Desértico
Caliente de altura

Imatge 4: Zones climatiques del mén
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Burkina Faso, es caracteritza per un clima sec tropical, definit per tres estacions: una
estacié seca, una estacié de transicié i una de pluges. L’amplitud térmica ditirna és
superior als 5 graus.

El clima tropical sec s’estén a ambdues parts de 'Equador de 10 a 15 graus de latitud
nord i de 15 a 30 graus de latitud sud. Es la zona anomenada sabana seca i aquest
clima cobreix el nord de Meéxic, Burkina Faso, el centre de Australia, el nord-est de
Namibia i el Senegal.

Durant I'estaci6 seca, la temperatura mitja anual oscil-la entre un minim de 25 graus i
un maxim de 45 graus. Amb I'estacio de pluges, la temperatura oscil-la entre els 25 i
30 graus i la diferencia de temperatura entre el dia i la nit €s molt destacada, ja que hi
ha un gran salt térmic, amb el qual la diferéncia de temperatura és de 7-10 graus

durant I'estacio plujosa i de 11-15 graus durant I'estacié seca, aproximadament.

3.3.2.- Dades climatologiques a Ouagadougou

A continuacié, es mostren unes grafiques de les dades meteorologiques de
Ouagadougou. Amb aquestes grafiques podrem observar una previsio detallada i una

altra amb una previsio de quinze dies durant el mes de marg d’aquest any 2015.

Primerament, amb la imatge 5
podem observar la temperatura mitja
de tot el continent Africa. Amb una
escala de colors, podem veure les
diferents temperatures de tots el
paisos de I'Africa. Podem apreciar

gue els paisos del nord son els que

N
]l
u
]
]
[]
o 6
N

tenen temperatures meés baixes, en
canvi, a la resta del continent, les

temperatures son més altes.

Imatge 5: Temperatures del continent Africa

Burkina Faso és un dels paisos on les temperatures son extremadament altes. Com
podem observar amb la imatge 5, el pais arriba sobre els 30 graus aproximadament al
mes de marc¢. Cal destacar que els mesos on les temperatures s6n més altes sén el

mesos de marg, abril i maig.
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Dades climatologiques generals de Ouagadougou, Burkina Faso

A continuacio, es mostra una taula amb les temperatures i precipitacions mitjanes de

tot 'any a la capital de Burkina Faso, Ouagadougou. Com podem observar, el mesos

de juliol, agost i setembre sén els que hi ha més pluges amb diferéncia, arribant a uns

valors de 230 mm d’aigua el mes d’agost.

La linia vermella, ens indica la temperatura mitjana de tots el mesos de I'any arribant a

un valor maxim de 35 °C el mes d’abril i una temperatura mitjana de tot I'any de 28,2

°C.
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Grafic 1: Climatologia a la capital de Burkina Faso, Ouagadougou

Tot seguit, podem veure les temperatures maximes i minimes i les precipitacions de tot

lany a la poblaci6 de Ouagadougou. Els valors de color blau ens indica les

precipitacions i els de color vermell les temperatures.
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Finalment, s’'indica un grafic de la corba de temperatura de tot 'any a la ciutat de

Ouagadougou, on s’aprecia com la temperatura comenga a pujar progressivament el

mes de febrer fins arribar a una maxima de gairebé 40 °C aproximadament el mes

d’abril.

Els darrers mesos de l'any, la temperatura torna a baixar fins arribar a uns 27 °C

aproximadament .
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Grafic 2: Corba de temperatura a Ouagadougou.
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Previsi6 detallada del 6 al 10 de marc a OQuagadougou

A continuacio, es mostra una previsio detallada del 6, 7, 8, 9 i 10 de mar¢ del 2015.
Podrem observar les temperatures maximes i minimes durant el dia, les precipitacions,

les hores de sol, la for¢ca del vent, la direccio del vent i la humitat relativa.

Temperatura

- Temperatura ("C)

&0 -

* ® e (3
30 \/\/‘\/‘\/‘\/\

20 4
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= Temperatura == Punto de rocio ® Temperatura maxima # Temperatura minima

Grafic 3: Temperatura detallada de Ouagadougou

Amb el grafic 3, podem observar que les temperatures maximes durant els dies sén
aproximadament sobre els 39 graus i les temperatures minimes sén aproximadament
sobre els 23 graus, que s’agafen per la nit. Cal destacar el gran salt térmic que hi ha
de la nit al dia. També podem veure la temperatura de rosada, que esta entre els 0-5

graus, un fenomen impensable que passi durant aquest mesos.
Precipitacions

- Precipitaciones (I/m?)
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Grafic 4: Precipitacid detallada de Ouagadougou

Com podem observar amb el grafic 4, amb aquests dies del mes de mar¢ no hi ha
pluges, ja que és la temporada més seca de I'any. L'estaci6 de pluges comenga més o
menys al juny i dura fins al setembre. Amb aquesta época de I'any, I'aigua és escassa

en molts indrets del pais, sobretot a les zones rurals de la ciutat.
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Hores de sol
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Grafic 5: Previsi6 detallada del sol a Ouagadougou

Com veiem amb el grafic 5, a Ouagadougou hi ha moltes hores de sol, ja que el sol
surt aproximadament a les 6:30 i es pon a les 18:30. Cal destacar que, com el pais

esta molt proxim a I'equador, durant tot el dia, el sol es troba molt perpendicular a la

superficie.
Vent
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Grafic 6: Previsio detallada del vent a Ouagadougou

- Direccion del viento
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Grafic 7: Previsio detallada de la direccié del vent a Ouagadougou

Amb els grafics 6 i 7, observem que hi ha rafegues de vent durant tots els dies amb
uns valors de 30 fins als 40 km/h. La direcci6 del vent casi sempre és de I'est o nord-
est, amb el qual s’ha de vigilar amb el vent a Ouagadougou ja que molts cops pot ser
molt perillos.
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Humitat relativa
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Grafic 8: Humitat relativa detallada a Ouagadougou

Amb el grafic 8, veiem que la humitat relativa esta sobre el 20% de mitja durant tots els

dies de la setmana.

Previsio detallada a 15 dies a Quagadougou

Tot seguit es mostraran diferents grafics amb les dades meteorologiques del 6 al 20 de
marg de 2015, per tenir una referéncia sobre el clima a Ouagadougou durant aquest

mes. Totes aquestes grafiques sén extretes de la pagina www.......

Temperatura

- Temperatura ("C)
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Grafic 9: Temperatura detallada de 15 dies a Ouagadougou

En el diagrama compost es veu la tendencia de la temperatura per a les dues
setmanes seglents. La linia negra assenyala el desenvolupament de temperatura meés
probable. La linia vermella i blava representen respectivament les variants més calents
i més fredes. Com més ample és la dispersio (superficie grisa) sera més incert el

pronostic.
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Grafic 10: Vent detallat de 15 dies a Ouagadougou

En el diagrama compost es veu la tendéncia del vent per a les dues setmanes
segients. La linia negra assenyala el desenvolupament del vent més probable. La linia
blava i groga representen els valors extrems. Com més ample és la dispersi6

(superficie grisa) sera més incert és el pronostic.

Precipitacions

- Precipitaciones (I/m?)
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Grafic 11: Precipitacions detallades de 15 dies a Ouagadougou

En el diagrama compost es veu la tendéncia de les precipitacions per a les dues
setmanes seglents. La linia negra assenyala el desenvolupament de les precipitacions
més probable. La linia verda i marré representen respectivament les variants més
humides i més seques. Com més ample és la dispersio (superficie grisa) sera més

incert és el pronostic.
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3.3.3.- Els moviments de masses d’aire

Les masses d’aire es desplacen de les zones fredes d’alta pressié a les zones
calentes de baixa pressio. Aquests fluxos es desvien per la forca de Coriolis, resultant
de la rotacio de la Terra.

Gran part de I'energia irradiada pel sol, és absorbida per I'atmosfera i pel sol, amb el
gual hi ha regions més exposades que altres. Tot cos escalfat en un punt, tendeix a
repartir en tota la seva massa, el calor rebut. El sl és un mal conductor, per el qual
I'equilibri termic no pot fer-se per conduccio, per tant, els intercanvis térmics es
realitzen essencialment per moviments de masses (aire i aigua). Aquesta redistribucié
de la energia genera vents que bufen sempre d’'una zona d’alta pressio fins a una de

baixa pressio.

vientos
dominantes
e del Oeste

Imatge 6: Vents dominants a tot el mon

A la zona equatorial, la trobada de masses d’aire obliga a l'aire calent, que és més
lleuger, a elevar-se i l'aire de les zones fredes és més pesat i baixa sobre les latituds
de 30 graus. Aquesta cadena de circulacié s’anomena “cél-lula directa de Hedley”. Es
forma a la cintura equatorial, a una zona de baixa pressio. A nivell dels tropics, una

zona d’alta pressio engendra vents alisis.

Aquests vents sofreixen la influéncia de la rotacio de la Terra i es desvia a la dreta a
I'hemisferi nord i a I'esquerra en 'hemisferi sud, per les forces causades pel moviment

de rotaci6 de la Terra, anomenada forca de Coriolis.

Amb aquests factors globals de distribucié, s’agreguen factors locals: topografia del

lloc, la relacié de les superficies d’aigua i terra, la rugositat,...

Els vents monsonics resulten del desequilibri terrestre i maritim entre els dos
hemisferis. A I'estiu el sOl es sobreescalfa més rapid que I'ocea i es forma una zona de
baixa pressio sobre el continent. Els vents bufen llavors de I'ocea fins al continent i es

reserven durant I'hivern.
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El vent Harmattan

A Burkina Faso, un dels vents més
caracteristics i coneguts que ens trobem,
és el vent Harmattan. Aquest és un vent
alisi del nord-est, calid, sec i polseg6s
que bufa des de finals de novembre fins

a mitjans de marg. Prové del cor del

Sahara i viatja cap el Atlantic arribant a

Golfo de Guinea. Imatge 7: El Harmattan a I'Africa

Carregat de pols i sorra, el Harmattan pot arribar a enfosquir I'atmosfera durant

diversos dies, afavorint les epidémies de meningitis als paisos del Sahel.

Imatge 8: El vent Harmattan a Ouagadougou
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3.4.- Arquitectura vernacular a Burkina Faso

Tot seguit, s’explicara el sistema constructiu de les edificacions de les tres étnies que
podem trobar a 'area geografica de Burkina Faso, amb diferents sistemes constructius

molt tradicionals. Aquestes tribus habiten al sud i a 'oest del pais.

3.4.1.- Lacasa vernacular ales sabanes de Burkina Faso

Al sud del desert del Sahara es poden reconeixer varies zones geografiques en funcié
de la seva latitud i pluviometria. El Sahel (litoral, l'illa del desert), té unes precipitacions
entre 100-250 mm/mz, encara que la majoria de la poblacié ha seguit el tipus de vida
nomada fins a finals del segle XX, en aquesta zona es van crear ciutats de gran
importancia historica dedicades al comer¢ de les caravanes. La seglent zona és la
Sabana, que té un régim de pluges concentrat a la época d’estiu, donant lloc a una

poblacio dedicada a 'agricultura, amb una collita anual.

De l'area geografica de Burkina Faso, es descriuran les cases de tres étnies que
habiten al sud i a 'oest del pais: els Bobo, els Lobi i els Gurunsi. Totes tenen alguna
caracteristica en comda, ja que totes sGn cases amb distribucié interior més o menys

complexes i dotades de cobertes planes.

Les edificacions més tradicionals, caracteristiques i destacables que ens trobem a
Burkina sén les cases circulars de teulada inclinada, utilitzades tradicionalment per les
etnies majoritaries: els Mossi, que ocupen el centre del pais i els Gourmantché situats

al'est.

Les semblances so6n encara més grans entre les vivendes dels Bobo i els Lobi, als dos
llocs la zona destinada a 'home és molt reduida i esta situada en planta alta. La seva
técnica constructiva es basa en murs de fang modelats a ma directament a I'obra, és a
dir, que no s’usa cap element prefabricat d’adobe ni motlles o encofrats de fusta. Les
teulades es construeixen amb materials llenyosos en que les bigues no recolzen sobre
els murs, sin6 que ho fan sobre troncs acabats amb forma de forquilla. Les persones
gue hi habiten es troben ben protegits dins del vestibul de la seua casa, que tenen
forma prismatica amb cantonades arrodonides i acaben amb una obertura superior al

nivell de la terrassa, on s’introdueixen les espigues de cereals un cop secades al sol.

La principal diferencia existent, amb el ambit arquitectonic entre aquestes etnies, és la

manera o forma d’ubicar les seues vivendes, formant petits pobles o aldees.
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La casa dels Bobo

La etnia Bobo ocupa gran part del sud-oest de Burkina Faso i parlen un llenguatge del
grup Mande, per tant, relacionat e influenciats amb els de Mali. Un dels pobles amb
gue es mantenen més vives les tradicions ancestrals animistes és Koumi, habitat per

membres de Bwa o Bobooulé, que esta rodejat per barrancs amb I'objectiu de defensa.

Les seves cases, amb coberta plana, s’adossen unes a altres formant assentaments
compactes amb carrers estrets i places petites. Es construeixen amb argila vermellosa,
posada a obra amb la ma, formant filades de 50 cm d’altura que van disminuint de
gruix a mesura que van pujant, des de uns 40 cm a baix fins uns 25 cm a la part
superior. L’argila es treu del mateix solar del que es fara I'edificacié, amb el qual, el
nivell del sol esta més a baix que el del carrer, normalment. A l'interior tenen un gran
vestibul que serveix com a sal d’'estar, de treball, o inclis com a menjador per a les
dones, amb que s’obrin les diferents habitacions de cada una d’aquestes. Quan mort el

fundador de la casa, és enterrat en aquest vestibul.

La il-luminaci6 i ventilacié de les sales de planta baixa, es realitza amb obertures de

petites dimensions oberts a les teulades.

Imatge 9: Poble animista de la étnia Bobo

En planta alta trobem un porxo i una o més habitacions reservades a I'Us exclusiu a
’home, amb accés des de I'exterior i des de la planta baixa amb escales mobils,
tallades amb troncs, o fixes, construides amb argila. Les terrasses sén també d’argila, i
la impermeabilitat es millora amb productes vegetals. Per fer 'evacuacié d’aigies es

realitza mitjancant gargoles molt llargues obtingudes de troncs foradats.

Per garantir la seguretat de la Unica paret de comunicacié amb I'exterior és la porta

d’entrada, que es protegeix amb una fulla de fusta. A més a més, en un lloc discret de
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la planta baixa, aquestes cases solen tenir una porta secreta, és a dir, un lloc on el mur
de fang té poc gruix i es pot trencar facilment des de linterior com a sortida

d’emergéncia.

Imatge 10: Terrassa de les cases de Bobo

A koumi hi ha coves subterranies on les dones treballen la cistelleria amb fulles de
palmeres, que requereix pel seu treball unes condicions especials de humitat i
temperatura. Antigament, també eren utilitzades com a refugis en époques de guerra o

inseguretat.

La casa dels Lobi

La étnia Lobi ocupa actualment I'area sud-oest de Burkina Faso i la franja contigua del
nord-est de Costa de Marfil, encara que alguns dels seus membres permaneixen

encara al nord de Ghana, a I'altra part del riu Mouhoun ( abans anomenat Volta negro).

Els Lobi s6n un poble de tradici6 guerrera generada per la necessitat de protegir-se

contra les frequents incursions d’enemics i esclavistes, que han patit durant segles.

Les seves cases estan disperses per la sabana arbrada, molt llunyanes entre si, sense
que sigui facil reconéixer la seva agrupacié per formar poblats. L’aparenga de la casa
és d'una fortalesa de poca altura i perimetre irregular, amb que la Unica obertura a

I'exterior és una petita porta, en el qual es troben els altars familiars.

Els murs son de terra mesclada amb aigua, palla, fulles i excrements de vaca, amb
que son disposats 5 o 6 filades d’'uns 40-50 cm d’altura cadascuna, marcant clarament

les juntes horitzontals entre elles. Els seu gruix va disminuint en talis des de uns 50
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cm en la base fins la meitat de la part alta. Tal com succeeix amb les cases d’algunes

etnies d’aquesta zona geografica, els murs no aguanten les bigues de les teulades.

La defensa de la casa es basa amb el seu disseny i caracteristiques. A linterior, les
bigues deixen una altura lliure de solament un metre i mig aproximadament, per tant,
obliga a I'intrus a caminar casi a cegues i ajupit. Amb aquestes condicions els enemics
serien abatuts facilment gracies als arcs amb fletxes enverinades que avui dia es

guarden a tota la vivenda.

Imatge 11: Les cases dels Lobis, zona per assecar els grans

La distribucio interior és molt complexa, ja que la casa esta compartimentada en
sectors individuals per a cada una de les dones del propietari, amb petites portes
tancades amb persianes de canya. Cada sector té un dormitori, una cuina-sala d’estar
i un petit pati que s’accedeix a la terrassa mitjangant un simple tronc d’arbre amb

escalons tallats.

La terrassa també esta dividida, per raons defensives i de Us, mitjancant murets que
son la prolongacio dels de la planta baixa. S'utilitza per assecar fruits i grans, aixi com

per realitzar feines doméstiques.

La casa dels Gurunsi

La zona central del sud de Burkina Faso, molt proxim a la frontera amb Ghana, esta la
etnia Gurunsi, que es compon de diferents grups tribals entre que destaquen els
Nankani i els Kasséna. Aquests Ultims tenen el seu centre en Tiébélé, proxim de la
ciutat P6. Es tracta d’'un conjunt d’edificacions que formen un laberint, degut a les

nombroses ampliacions necessaries per allotjar les seues dones i parents.

Es facil distingir les unitats més antigues, construides amb planta arrodonida, que
segueixen una traga rectangular. Tots els murs tenen talls, encara que s6n més
pronunciats a les vivendes circulars. Les teulades solen ser planes i les terrasses

sempre estan arrodonides d’un ampit d’'uns 40-50 cm d’altura, acabant també de forma
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arrodonida. Per accedir a les terrasses es puja mitjancant uns troncs amb esglaons
tallats. Aquestes terrasses son utilitzades per assecar i emmagatzemar llavors, encara

que també s’utilitzin per dormir durant la nit a la época calida i seca.

En l'agrupacio familiar, les unitats de 'nome i la dona estan molt proximes. Cada
modul femeni es desenvolupa al voltant d’'un pati irregular, protegit per un mur de mitja
altura i consta d’'un espai per cuinar a l'aire lliure amb un altre cobert. Perd el seu
element més singular és el dormitori i magatzem que estan units entre si produint una
planta en forma de 8. Des de el pati s’accedeix a la sala gran on hi ha el llit i des de alli
es passa a la sala més petita, que té una lleixa de fang, en que les dones guarden les
seves coses més valuoses. Unicament aquesta habitacid es desenvolupa

completament en tota la seva circumferéncia i a vegades conté una terrassa.

La entrada en aquestes estances es realitza amb portes de forma ovoide de menys a
més altura, seguit per un muret de poca altura de forma semicircular. L’intris es veu
obligat a ajupir-se i després tornar-se a aixecar per tal de poder passar casi a cegues a
causa de la poca llum, ja que aquestes cases tenen poques finestres i I'arrebossat
interior és de color gris fosc. Aquest sistema garanteix la seguretat i protegeix de

l'aigua, el vent i els animals.

Les teulades es construeixen amb rames i tronc irregulars que no recolzen en els
murs, sind en uns peus drets de fusta situats al costat d’aquests i acabats en forma de
forquilla.

Vvvv.w'
. VVV V v

(0A-
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Imatge 12: Tiébélé, decoracio exterior de les cases dels Gurunsi

Les cases que tenen molts anys, I'altura interior de la vivenda és tan petita que resulta

insuficient per esta de peu.

El pas d’'unes arees a altres del recinte familiar €s fa saltant murs de mitja altura, que
no poden saltar faciiment els animals domestics. Entre les cases trobem els graners,

gue son petites construccions troncoconiques de fang, elevades sobre unes bases de
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pedra i rames. Algunes cases també tenen una pintura decorativa per I'exterior, tal
com es mostra a la imatge 13. Aquestes edificacions no solen sobrepassar dels 2
metres de diametre inferior, d’1 metre de diametre superior i uns 2,5 metres d’altura.
Es cobreixen amb una coberta practicable de forma conica, paregut a un gran barret

fabricat amb palla.

Imatge 13: Entrada als nuclis de les habitacions dels Gurunsi

La construccio és una tasca comunal, els homes s’encarreguen de fer la fonamentacio,
murs i teulades, en canvi, les dones realitzen tot el que esta relacionat amb la
decoracié mural. Per elles, aquesta tasca es converteix en una activitat social que les
permet la interaccié amb altres dones, tal com passa en llocs de I'Africa Occidental.
Comencen el seu treball aplicant I'arrebossat, format per una mescla de fang,
excrements de vaca i el suc viscos de la llavor d’'un arbre de la familia de les

leguminoses (Parkia biglobosa/africana), que millora la proteccié contra la pluja.

Posteriorment, realitzen les motllures que voregen les portes i decoren els murs amb
incisions, relleus baixos i pintures, creant esquemes geometrics de gran bellesa, que
s’assemblen als motius utilitzats amb els teixits tradicionals: triangles, rombes, xarxes,
linies en espiga i zig-zag. A vegades es complementen amb representacions
figuratives, com ara la de animals simbolics (serps i llangardaixos), instruments

musicals o utensilis domestics.

El color predominant dels fons és el vermellés, degut a I'is de pigments obtinguts
molen laterita, un material argilés molt abundés en I'Africa Subsahariana. Es sol pintar
amb tons ocres foscos, negres i blancs. El color negre sobten del quitra de hulla que,
un cop absorbit per l'arrebossat de fang al assecar-se, actua com antiseptic i

impermeabilitzant.
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El resultat estétic d'aquests murs vermellosos amb formes arrodonides, coberts amb
esquemes decoratius simples perd amb gran caracter expressiu, aquestes vivendes
han sortit a portades de llibres i guies turistiques sobre Burkina Faso.

En la étnia Gurunsi no hi ha diferéncies sensibles entre les cases dels caps i les altres.
La casa esta tant lligada a la persona que quant un membre de la familia mort, la seva
habitacié s’abandona fins que la teulada s’enfonsa, o be s’enderroca per fe lloc a altres
construccions.

Imatge 14: Coberta de troncs i rames a les cases dels Gurunsi

Imatge 15: El poblat dels Gurunsi, Tiébélé
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3.4.2.- Les mesquites de Burkina Faso

La mesquita de Bobo-Dioulasso

El nom modern d’aquesta ciutat fa referéncia als dos principals grups étnics que hi
habitaven, els Bobo i els Dioula. Els primers formen part dels pobles assentats des de
fa més temps en Burkina Faso, mentre que els segons eren comercials arribats de
Mali des del segle XIV. Bobo-Dioulasso va ser el centre cultural i comercial en tota la

regio i actualment és la segona ciutat i focus industrial del pais.

La mesquita va ser construida a principis del segle XVI, pero es va reconstruir al 1885,
al convertir-se la poblacio al Islam, després d’'un periode. La seva traca esta inspirada
en la de Yenné, perd amb diferents proporcions, ja que la sala de oracio i el pati tenen
una planta casi quadrada, arribant a un conjunt de 42x22 metres de dimensio. La sala
consta de nou naus molt estretes i paral-leles al mur de la alquibla, mentre que la
segona esta dins de la sala de oracid, orientada a nord-est. Les portes d’accés s’obren
exclusivament entre els contraforts laterals i passen quasi desapercebudes, ja que no

tenen elements que les identifiqui.

Imatge 16: La mesquita de Bobo-Dioulasso

Fa pocs anys, I'habitual arrebossat exterior de fang, que s’havia d’aplicar anualment
sobre els murs de la mesquita, va ser substituit per un de morter de ciment pintat de
color blanc, que ha modificat I'aspecte tradicional de la mesquita.
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La mesquita de Ouahabou

Aquesta petita ciutat va ser la capital d’'un petit regne, creat al 1850 per musulmans de
la étnia Marka procedents de Yenné (Mali), que va aconseguir mantenir-se
independent fins I'arribada del francesos al 1897. L'origen dels fundadors va deixar
empremta a la mesquita, situada al mig del cami entre Yenné i Bamako, en data al
segle XVIII.

Tant la sala de oracid, que té cinc naus paral-leles al mur de alquibla, com el pati, sén
de forma rectangular. La composicié del conjunt és basicament horitzontal, amb el
contrapunt vertical de la esvelta torre mihrab de forma conica. Com aquesta mesquita
no te finestres, la il-luminaci6 i ventilacié6 d’aquesta es realitza mitjangant forats a la

terrassa.

Tot I'edifici, que és de gran austeritat, esta ubicat en un ampli espai urba buit i esta

elevat sobre una plataforma de mig metre respecte el terreny.

Imatge 17: La mesquita de Ouahabou
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3.5.- Arquitectes referents al pais

3.5.1.- Diébédo Francis Kéré

Francis Kéré és un arquitecte burkinés que va naixer a Gando I'any 1965. De petit va
ser enviat al col-legi per aprendre a llegir i a traduir la correspondencia del seu pare.

Quan tenia 7 anys va abandonar la familia per anar viure a
Ouagadougou i poder anar a l'escola, ja que a Gando no
n’'hi havia. Quan va acabar els estudis es va posar a
treballar de fuster i va rebre una beca de la “Carl Duisberg
Gesellshaft” per una practica a Alemanya. Un cop
finalitzats els seus estudis, va continuar a la Facultat
d’Arquitectura de la Universitat Técnica de Berlin. Al 1998

va crear l'associacid Schulbausteine fir Gando amb

. l'objectiu de donar suport al desenvolupament del seu pais

_ amb els métodes de construccit tipics de Burkina Faso.
Imatge 18: Francis Kéré

Al 2004 va acabar els seus estudis amb un projecte d’'una escola d’educacié basica i

va fundar el seu propi estudi d’arquitectura, Kéré Architecture, amb seu a Berlin.

A continuacio, es presentaran uns dels seus projectes que ha dissenyat i ha dut a
terme a Burkina Faso, conjugant els seus coneixements adquirits a Europa amb els

materials locals de la seva terra.

So6n construccions senzilles emprades amb materials de la zona perd que no deixen

de banda el confort per 'usuari i en un atractiu des de el punt de vista de I'arquitectura.

El Francis Kéré deixa la construccié convencional amb blocs de formigé per implantar
un nou material conegut com el bloc de terra comprimit, aconseguint una construccio
sostenible, ecoldgica i respectuosa amb el medi ambient. Els seus principis de disseny
es basen amb el confort térmic i reduccié de les despeses de llum ja que és un pais
que s’arriben a unes temperatures altissimes. Per tant, tot seguit s’explicaran i es
mostraran aquests projectes tant interessants que ha executat amb aquests Ultims

anys.
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Gando: Escola de primaria 2001

En un pais on la meitat dels nens reben la seva educaci6é escolar, en aquesta escola
es proporciona I'equipament necessari per als habitants de Gando, una petita aldea de
3000 habitants. El Francis Kéré, mentre estava estudiant a Berlin, va aconseguir

inversions privades i suport del govern per substituir I'antiga i fosca escola de Gando.

El nou edifici forma part d’'un complex més gran amb el que disposa de cases per als

professors, un pou, parcel-les i un equipament esportiu.

L’edifici i els materials utilitzats s’adapten perfectament al clima local com a les

possibilitats economiques del projecte.

Imatge 19: Escola de primaria a Gando

El Francis Kéré dissenya I'escola amb una gran coberta en voladis que uneix tres
classes disposades linealment. Entre les aules apareixen espais exteriors coberts,
amb la funcionalitat de donar classes o per jugar. Els murs estan construits amb blocs
de terra comprimits proporcionant una gran inércia térmica i proporcionant una

reducci6 de la fluctuacié de temperatura.

El tret més caracteristic de I'escola és la doble coberta de xapa que s'utilitza per tal de
protegir del sol i les pluges. La finalitat de la coberta metal-lica és protegir de la
radiacio directa del sol com si fos un barret i proporcionar una ventilacié produint una
evacuacié de l'aire calent. L’aire circula entre la teulada de les aules i la propia

coberta.

L’escola disposa d’'una série de persianes metal-liques que tenen diferents tipus
d’obertura per al pas de l'aire i llum a través de finestres grans. La fusta és utilitzada

en llocs puntuals ja que és molt sensible a I'atac de les termites.
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Els habitants de 'aldea van participar en totes les fases de construccié de I'escola. Es
van fer uns programes de formacié per fer els blocs de terra comprimits i es van

contractar ferrers per tal de construir la coberta i col-locacié de persianes.

Els nens van ajudar a moure les pedres i les dones eren les encarregades de portar
'aigua des de llocs més llunyans.
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Imatge 21: Vista longitudinal de I'escola de Gando
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Imatge 22: Planol de la ventilacié i proteccio solar de I'escola de Gando

Imatge 24: Espai obert de I'escola de Gando
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Gando: Allotjaments per a docents

Al 2004, es va construir un conjunt de vivendes que esta compost per sis allotjaments
destinats per als docents del col-legi de Gando i les seves families.

Els edificis estan dissenyats i construits de tal manera que la seva coberta és amb
forma d’arc amb un punt comu de recolzament, que delimita el limit meridional de la
superficie de I'escola. Aquest tipus de construccio és el tipic complex d’edificis a l'estil

burkinés.

Les tres tipologies de vivendes han estat realitzades com una série de moduls
adaptables, tots amb dimensions comparables a les tradicionals cabanyes de planta

circular de la regié.

Els moduls individuals poden ser combinats en un conjunt de major dimensié, amb que
cada vivenda esta formada per tres murs paral-lels de maons que sostenen les voltes

de canyo fabricades amb blocs de terra estabilitzada.

Per protegir I'edifici de la humitat amb el sol, les parets gruixudes amb maons crus es

recolzen sobre els fonaments de ciment i granit.

L’element més caracteristic de la construccié és la coberta, en que s’assoleixen dos
altures diferents i la intersecci6 entre elles crea una obertura que garanteix la ventilacio
i la il-luminacié interior. S’instal-len canalons a les parets per fer la evacuacio de les

aigues pluvials.

L’objectiu principal de la doble coberta és reduir el sobreescalfament dels allotjaments i

gue els docents tinguin un confort termic optim.

Imatge 25: Allotjaments per a docents a Gando
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Dano: Escola d’educacio secundaria

Aquesta escola esta inspirada amb I'anterior construccio dels allotiaments a Gando. La
escola superior de Dano esta construida amb roca de Laterita, una pedra molt
abundant del pais.

L’edifici esta orientat a I'eix est-oest i consta d’una coberta amb un gran voladis en la
finalitat de reduir la incidéncia de la llum solar als murs. L’escola conté tres aules, una

sala d’ordenadors, oficines i un espai extern cobert.

La ventilacio natural s’obté mitjancant escletxes a la coberta i de la propia inclinacié en

un acabat de xapa metal-lica ondulada.

El projecte finalitzat 'any 2007 va ser realitzat en col-laboracié dels joves formats

anteriorment a Gando.

Imatge 26: Escola d'educacié secundaria de Dano
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3.5.2.- Albert Faus

L’albert Faus és un arquitecte nascut a Barcelona I'any 1972 que actualment viu i

treballa a Burkina Faso des de fa cinc anys.

L’arquitecte defensa que quan una persona treballa a
I'Africa, el coneixement i la informaci6 han de fluir en

la mateixa direccio.

A finals del 2005, I'Albert Faus va confirmar el seu
viatge a Burkina Faso amb alguns membres de la
empresa de produccié artistica Emotique i del

Colectivo Anatomic. Li van proposar en anar a muntar

el primer festival internacional d’art LAAFI, a la ciutat

Imatge 27: Albert Faus

de Koudougou.

Amb aquests primers viatges de cooperacio, I'Albert Faus va fer moltes amistats per
tot el pais. Josselin Prior, un francés, va crear a I'any 2001 una associacié anomenada
LAFFI — amb llengua Moré, (la majoritaria a Burkina), significa pau i salut per promoure

el canvi cultural i donar suport material, educatiu i logistic als nens burkinesos.

Al 2008 les accions de la associaci® van tenir certa repercussidé a la ciutat,
I'Ajuntament els hi va cedir un terreny per construir un equipament multi us. A I'octubre
d’aquest any, Josselin va venir a Barcelona i es va parlar conjuntament amb I'Albert
Faus de quin tipus de finangament es podria treure des de Espanya i de com hauria de

ser aguest centre.

Es va convocar una assemblea extraordinaria de LAAFI i van trucar a I'Albert Faus per
dir-li que portés la direccio del projecte. El 19 de desembre del 2008 es va col-locar la
primera pedra del centre cultural LE VILLAGE LAAFI en Koudougou.

A continuacio, es presentaran un dels seus projectes que ha portat a terme durant
aquest Ultims anys a Burkina Faso. L’Albert Faus va acabar la seva formacié a
Barcelona i actualment esta vivint a Koudougou, on actualment esta desenvolupant la

seva carrera professional com arquitecte a Burkina Faso.

L’Albert Faus, ha agafat com a arquitecte de referencia al Francis Kéré per tal de dur a
terme els seus projectes de construccid utilitzant els materials locals i les técniques

constructives convencionals.
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Centre d’integraci6 escolar, professional i esportiva

Rimkieta és un dels nous barris de la Capital de Burkina Faso submergits els ultims
anys per absorbir el fort creixement demografic aixi com la migracié que s’esta

produint del camp a la ciutat.

Per tant, 'Albert Faus construeix a 'any 2012 un centre d’'integracié escolar al barri de
Rimkieta per tal d’oferir al nens la educacié necessaria. Consta d’'una construccio de
planta baixa amb una superficie de 145 mz2 i disposa de aules, una oficina i vestidors
per canviar-se i dutxar-se. Utilitza el mateix metode que el Kéré amb la instal-lacioé de

la doble coberta amb la finalitat de protegir del sol i 'aigua.

Aquest centre solament disposa d’'una coberta de xapa ondulada, per tant, hi ha
sempre una ventilacié continua que fa que l'aire calent pugi a dalt i sigui evacuat. El
material principal és la terra ja que tots el murs estan construits amb blocs de terra
comprimits i a la part superior hi trobem un cércol perimetral que lliga tota la caixa de
I'edifici.

A continuaci6é es mostren unes fotos del centre en que podem observar tots el detalls.

Imatge 28: Centre d'integracié escolar, professional i esportiu (Rimkieta)

A la imatge 28 es pot observar amb claredat el sistema de ventilacié natural que utilitza
I'edifici amb la coberta de xapa ondulada, deixant una separacié per tal de que l'aire
circuli. Als laterals de la coberta es van col-locar uns tirants de ferro per tenir-la ben
fixada pels dies que el vent bufa amb forca, ja que a Ouagadougou els vents s6n molt

forts i s’ha d’evitar I'efecte vela.
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Imatge 30: Vestidor de I'escola de Rimkieta

/

Imatge 31: Vista transversal de I'escola de Rimkieta
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Biblioteca Katiou

Al municipi de Komsilga situat a 30 Km al sud de Ouagadougou, esta format per una
vintena de petits poblats amb els que hi viuen més de 50.000 habitants. El Liceo
Departamental és un centre escolar que s’'imparteixen cursos de secundaria a més

d’un miler de estudiants.

La Fundacié Katiou, promotora de la biblioteca, és una entitat franco-espanyola sense
anim de lucre, compromesa en la millora de les condicions educatives dels nens i

nenes d’aquesta zona.

La ubicacié final de la biblioteca va ser el resultat d’'un llarg debat amb l'alcalde i els
responsables del centre escolar. Després d’estudiar cuidadosament les condicions del
solar, I'Albert Faus va decidir ubicar la biblioteca al costat dels Karité, alli on les dones

es seuen per vendre fruita i menjar i els nois es posen a la ombra per refrescar-se.

El programa es desenvolupa en un volum Unic per a sala de lectura, ordenadors, area
de control i magatzem (122 m2), més una petita terrassa i rampa d’accés (25,50 m?2).
Tot va ser construit amb un pressupost aproximadament de 20.000 €, uns 145 €/mz2,

sense tenir en compte el mobiliari ni els ordenadors.

Les finestres de la biblioteca estan formades per una trentena de moduls d’alumini
amb plaques de policarbonat translicid, material reciclat que ha afavorit en abaratir el
cost final de la construccio.

Aquesta construccio és de dimensions petites, per tant, es va plantejar de donar-li
gruix als murs per tal de construir-hi prestatgeries entre ells en la finalitat de guanyar
espai a l'interior de la biblioteca i col-locar les taules de consulta i lectura al centre. Un
mur que no arriba al sostre defineix I'espai de I'administracié per un costat i del

magatzem per l'altre.

Imatge 32: Biblioteca Katiou
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La construccio descansa sobre una fonamentacio de formigo ciclopi sobre la que es va
construir un muret base de 40 cm en la qual s’Tamarra una biga riostra perimetral de
formigd armat. L'interior es va omplir amb les terres provinents de la excavacio i un

cop va ser compactat es va fer una solera de formigd en massa allisat a ma.

Sobre aquesta plataforma resistent es va construir I'estructura portant, un sistema
mixte de murs de carrega i pilars de fabrica amb blocs de terra comprimida. Aquests
maons sén una mescla de terres lateritiques seleccionades i estabilitzades en un

percentatge de ciment del 7%.

La il-luminacié de la biblioteca esta molt ben aconseguida ja que totes les finestres sén
de policarbonat transllcid i practicable, ja siguin les horitzontals com les verticals. La
zona central de la coberta de xapa també és translicid aportant més il-luminacié. Tot

seguit es mostren unes fotos de la biblioteca de Katiou.

o

Imatge 34: Moduls de les finestres de la biblioteca Katiou
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Orfenat Kisito a Ouagadougou

L’Associaci6 Kisito va ser creada el 23 de mar¢ de 1965 per la societat de Missioners
d’Africa, “Pares Blancs”, amb la finalitat de respondre a la situacié del nens recents

nascuts abandonats per les seves mares.

L’orfenat Kisito era una entitat ben administrada, on els nens estaven ben atesos, pero
amb escassos mitjans. La CC ONG va entrar en contacte a través de I'escola Saint

Pierre et Saint Paul de Ouagadougou.

Des de el 2001, CC ONG els ha fet arribar ajuda economica, roba i medicaments, a
més a més de col-laborar amb l'ajuda de tots els voluntaris i voluntaries que han
realitzat un bona feina al centre. S’ha de destacar que aquest projecte ha sigut el que
ha rebut més voluntaris. A I'any 2005, aquesta organitzacié va decidir augmentar la

seva accio col-laborant amb Home Kisito aconseguint apadrinar als nens petits.

Actualment, l'orfenat té una capacitat per acollir a 100 nens amb una edat entre els O i
24 mesos. Aquests nens han estat abandonats, orfes o derivats de casos socials. A
principis del 2012 es va construir un nou orfenat a les afores de Ouagadougou, un
edifici financat en part per CC ONG, per augmentar la capacitat i la millora de les

instal-lacions.

Ara ja fa més de deu anys que s’esta treballant amb 'orfenat de Kisito a Burkina Faso.
Al principi, era un centre amb molta precarietat amb pocs recursos, pero al llarg del
temps la seva situacié ha millorat amb gran mesura. Avui dia, encara s’hi troben
alguns problemes degut a la escassetat dels recursos del pais, el més problematic és
el cuidar els nens i nenes discapacitats que es troben a l'orfenat. Aquests nens
requereixen d’'un espai separat on puguin ser atesos segons les seves necessitats i
seguir els tractaments per millorar les seves capacitats. Amb aquest objectiu, I'Albert
Faus ha dissenyat un edifici per a nens orfes discapacitats psiquics amb la finalitat

d’ampliar el centre.

El cost total de la construccié ha estat 59.873,74 €, en que el pressupost del projecte
ha sigut totalment recaptat, i els 400 € amb els que va col-laborar els socis de CC

ONG, es van destinar al projecte “Menjadors Escolars en Mali”.

A continuacid, es mostren el planols realitzats per I'Albert Faus amb que podem veure
la planta i els algats de I'edifici que ha dissenyat per nens orfes discapacitats psiquics

a la ciutat Ouagadougou.
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Imatge 36: Seccions longitudinals de l'orfenat Kisito a Ouagadougou

L’objectiu del centre no és sol atendre als nens, també vetlla pel dret de la infancia
mitjancant accions com la realitzacié6 d’enquestes al lloc on s’ha trobat al nen,
informant a la policia o buscant certificats de naixements als hospitals. Resumint,
I'Albert Faus intenta reconstruir la historia d’aquests nens sense casa en I'objectiu de

trobar els seus pares o una nova familia.

Actualment, les obres de la nova construccié del nou edifici que I'Albert Faus ha

dissenyat i porta la direccié d'obres, es troba amb plena execuci6. Es un edifici de
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planta baixa amb les instal-lacions millor adaptades per allotjar als nens petits en
discapacitats fisiques i/o psiquiques.

Un altre cop, I'arquitecte Albert Faus ha utilitzat el materials locals que es troben a la
capital de Burkina Faso per tal de portar a terme la nova ampliacié de l'orfenat Kisito

situat a Ouagadougou.
L’edifici que actualment es troba amb plena construccié comptara amb:

- Un accés principal.

- Un espai d’entrada / menjador ( 29,45 m2).
- Sala de tractament / jocs (28,65 m?2).
- Banys (21,85 m?).

- Dormitori responsable (12,35 m2).

- Dormitori tipus (6,75 m2).

- Distribuidor (34,25 m2).

- Magatzem 1 (16,05 m2).

- Magatzem 2 (24,15 m2).

- Terrassa/ jocs exteriors (22,65 m?).
- Porxo d’entrada ( 35,00 m2).

L’Albert Faus ha utilitzat la pedra “Kayu” tant caracteristica i utilitzada al pais per fer les
fonamentacions per fer el mur exterior a 'edifici de I'orfenat en la finalitat de protegir la
construccio dels forts vents predominants. En la imatge 37 podem observar el mur

amb la pedra “Kayu”, el qual és pretén que sigui un element de separacid i proteccio.

Imatge 37: Mur exterior amb la pedra "Kayu" de I'orfenat Kisito
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Un altre cop, I'Albert Faus ha utilitzat el bloc de terra comprimit (BTC) com a material
principal en tota la construccid, un material molt emprat per ell amb tot tipus d’obres
que dissenya i executa. Aquest cop, ha combinat el bloc de terra comprimit per
realitzar unes voltes que recolzen sobre les bigues, donant un estética encantadora

sobre I'edifici.

Les voltes amb els BTC’s han estat executats amb uns encofrats metal-lics que
posteriorment seran utilitzats per posar unes mosquiteres elaborades per dones
burkineses de diferents colors. Aquestes voltes son recolzades sobre unes bigues de

formigé fabricades insitu a I'obra.

Els paviments dels dormitoris també sén amb blocs de terra comprimida, perd amb uns

altres blocs, diferent mesura que els dels murs.

En aquesta construccié també s’ha construit un coberta metal-lica en la finalitat de
protegir del sol i del vent. Amb aquesta doble coberta es garanteix un ventilacio

addicional de I'edifici.

En la orientacié de l'orfenat, la ubicacié de I'accés principal que és perpendicular a
I'edifici, la doble coberta metal-lica i les obertures per a les finestres, fa que sigui una
construccié en un gran confort térmic, ja que la calor és un dels punts que s’ha

d’estudiar més en aquest pais.

El revestiment interior de les parets és elaborat per dones propies del pais, ja que hi

van passar tota una setmana dormint a I'obra per poder acabar la feina.

A continuacié, es mostren unes fotos de [Iedifici que actualment es troba en

construccio.

Imatge 38: Vista posterior de |'orfenat Kisito a Ouagadougou

Pagina 52



Universitat de Lleida
U W S HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO
\/ ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

Imatge 41: Arrebossat de la paret per les dones burkineses
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4.- MEMORIA DESCRIPTIVA

Amb aquest apartat s’explicara el que consisteix construir amb la técnica constructiva

en sacs de terra estabilitzada, anomenat Superadobe o Earthbag.

Primerament, es parlara del lloc on es fara la construccié amb Superadobe. S’explicara
els antecedents i I'estat actual del Training Medical Center (TMC). El TMC és un solar
de 8.600 m? destinat a una construccié d’un centre médic a un dels districtes més
pobres de la capital de Burkina Faso, Ouagadougou. Dins d’aquest solar, hi ha una
part destinada per fer una zona residencial, que una petita part sera construida amb
aguest sistema constructiu del Superadobe o Earthbag.

Es fara una breu explicacié de com es construeix amb sacs de terra, el que suposa un

tipus de construcci6 ecoldgica, sostenible i sobretot respectuosa amb el medi ambient.

S’explicara detalladament tots els passos que s’ha de seguir per tal de fer una
construccio d’aquestes caracteristiques, és a dir, es parlara sobre el tipus de sols que
ens podem trobar al nostre terreny, la fonamentacio i els respectius drenatges que es
necessita per aquestes edificacions, els estabilitzants que podem utilitzar per donar
resisténcia a 'estructura de terra de la nostra casa, les normes de disseny que s’ha de
seguir per tal que l'estructura no es debiliti, el diferents tipus de climatitzacié que es
poden utilitzar amb aquestes construccions i els arrebossats aplicables que es poden

fer amb la técnica constructiva del Superadobe o Earthbag.

El Superadobe o Earthbag és una técnica de construccié ecoldgica dissenyada per
l'arquitecte Nader Khalili per a la construcci6 de vivendes, basades amb la
autoconstruccié, ja que amb uns coneixements basics d’aquesta técnica, una persona
gualsevol pot ser capa¢ de construir la seva propia cabana o casa. Es tracta de
construir amb sacs plens de terra estabilitzada o0 no, superposats entre si amb un
filferro de 4 pues en la finalitat de lligar I'estructura, que normalment sén en forma de
cupula, voltes, arcs, absides, creant la resistencia necessaria a terratrémols,

inundacions, incendis,...

Es tracta d’una técnica constructiva simple i facil on tota familia pot participar en la

fase de construccio de la seva vivenda, cabana, refugi, etc.

El disseny i el gruix que assoleixen aquests murs de terra d’aquestes cases, fan que
siguin edificacions molt confortables térmicament degut al gruix de les parets i el

material utilitzat.

Pagina 54



+
b U W Universiistde Lieten - HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO
iscola Politécnica Superior
\/ ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

Per tant, en aquesta memoria descriptiva tal i com diu el titol s’explicara i es descriuran
totes les fases de construccié que requereix aquesta técnica del Superadobe o el
Earthbag.

No és una construccié caracteristica i tipica d’un pais en concret, pero ja veurem que
s’adequa perfectament a un pais Africa, amb el nostre cas, a la capital de Burkina

Faso, degut que hi moltes construccions d’aquest estil tal i com hem vist anteriorment.
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4.1.- Situacio i Emplacament

El lloc on es fara la construccié amb Superadobe o Earthbag, és a I'Africa Occidental,
exactament a la capital de Burkina Faso, Ouagadougou.

La ONG de Emsimision, va comprar un solar de 8.600 mz2 al districte de Boulmiougou,
per tal de construir un centre médic, anomenat Training Medical Center. Es una de les
necessitats més importants que necessita aquest barri de Ouagadougou, per tal que
els habitants tinguin una assisténcia medica digna, ja que és un dels districtes en més
pobresa de la capital. A continuacid, es mostren unes fotos de la ubicacié del Training

Medical Center.

B = burkina faso, avenue de la dignite

R R

Imatge 43: Localitzacié del districte de Boulmiougou
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Imatge 45: Parcel-la del Training Medical Center
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4.2.- Antecedents

El projecte consisteix en fer una part de la zona residencial del centre médic
Emsimision, amb la técnica constructiva Superadobe o Earthbag. Al solar de 8.600 m2
es construira un centre medic, aixi com un centre de formaci6 medica utilitzant

técniques tradicionals, sostenibles i ecologiques de la construccio.

El projecte es realitza en col-laboracio per les ONG’s Emsimision i la Fundacioé Lleida
Solidaria, especialitzades en els camps de salut i la construccid, a més a més, en

col-laboracio de la Universitat de Lleida i Domoterra.

Burkina Faso té una antiga tradicié de construir amb terra, per aguest motiu, es va
comencar a utilitzar els blocs de terra comprimits (BTC’s) al solar del TMC. Aquesta

técnica té els seglents avantatges:

- Una construccié sostenible i ecoldgica, amb el qual s'utilitza la terra del propi
solar per fer els blocs de terra comprimits.

- Es una construccio en un baix cost de produccio.

- No es necessita una forca de treball habil.

- Es facil tenir una petita planta de produccié ubicada a la parcel-la on es
construeix el TMC, aconseguint evitar el transport del material.

La tecnologia utilitzada, és equivalent a la del mad ceramic tradicional, tant el tipus de

mad com la forma de treballar.

Els blocs de terra comprimits (BTC’s) es fabriquen utilitzant una maquina de
compressio hidraulica, amb el que dona molt bona compacitat, resisténcia i no és
necessari la utilitzacié de morter per les juntes, és a dir, consisteix d’'una construccié

en sec. Aguesta técnica, millora el comportament sismic i térmic.

A continuacio, s’explicara com va comencgar aquest projecte de cooperacié amb la

finalitat de construir un centre médic a Ouagadougou.

Aquests Ultims anys, Emisimison conjuntament amb la Fundacio Lleida Solidaria, han
construit un mur perimetral a tot el solar amb els blocs de terra comprimits. Per tant, el
gue trobem avui dia al solar del TMC, és un gran solar anivellat i tancat amb propietat

de Emsimision.

Per tant, veurem com estava el primer dia abans de comencar les obres i com ha

evolucionat fins ara el Training Medical Center.
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4.2.1.- Implantaci6 i produccié dels blocs de terra comprimits

Del maig fins al juny de I'any 2013, un equip de treball amb membres d’Emsimision i la
Fundaci6é Lleida Solidaria, es van traslladar al lloc de treball per realitzar diferents

tasques, per tal de fer un seguiment correcte i fer la supervisié de les accions seguents

Contractacio de maquinaria i neteja del terreny

El primer cop que es va arribar al solar del TMC, era un lloc ple d’escombraries ja que
la ciutat no tenen servei de recollida d’'aquests residus. Per tant, la primera feina que
es va realitzar va ser la contractacié d’'una retroexcavadora per tal de fer una correcta
neteja del solar i deixar el terreny més o menys anivellat. A la imatge 46 es veu com la

maquina estava treballant per fer la neteja del solar.

Imatge 46: Neteja i anivellament del TMC amb la retroexcavadora

Formacio teorica a I'equip de treball local per la produccié dels blocs de terra (BTC'’s)

Les sessions de formacié es van dur a terme a les instal-lacions del centre “La Paix” i
es va estudiar la teoria constructiva de la formacié de blocs de terra comprimits, la
seva funcionalitat especifica, la produccié d’aquests blocs amb la maquina Hydraform i
com s’havia d’utilitzar el ciment, per tal de fer un petita adicié als BTC’s en la finalitat

d’aconseguir més resisténcia mecanica al material.

També es van donar les formulacions i les quantitats de barreja que s’havia de fer per

fer uns maons de bona qualitat.

Es van fer els assaigs pertinents per tal de comprovar la seva resistencia. A les fotos
de sota podem observar el Ramiro Mufioz i el Marc Sendrés (membres de la Fundacio

Lleida Solidaria) donant les classes de formaci6 als operaris burkinesos.
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Imatge 47: Formacio teodrica per la produccié dels blocs de terra comprimits

Aplicacié de la producci6é de blocs (Adequacié de la fabrica):

Per fer la implantacio i la producci6 dels blocs, es va comprar una tenda de campanya
que va ser utilitzada com a oficina i per emmagatzemar les petites eines de
construccié. També es va instal-lar un contenidor, per guardar la maquinaria i totes

aqguelles eines més pesades.

L’equip de treball va construir una rampa per tenir un accés més facil a I’hora d’abocar
la terra a la maquina Hydraform, amb un cobert per a la proteccié solar dels
treballadors. Es va establir una zona per fer el curat dels blocs i una altra zona per fer

I'acopi d’aquests.

Imatge 48: Maquina Hydraform per la produccié dels BTC’s

A les fotos seglents, podem observar com els treballadors burkinesos van instal-lar la
tenda de campanya i com feien la construccio de la rampa amb el seu cobert pertinent

d’estructura metal-lica, per fer ombra durant I'execucié dels blocs comprimits de terra.
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Imatge 49: Instal-lacié de la tenda de campanya i construccié de la rampa

La formacid practica per a I'iUs de la magquina Hydraform:

Abans de comencar amb la produccié dels blocs, es van comprar totes les eines
necessaries per dur a terme el procés de fabricacio i un ferrer va fer un mesurador dels

blocs i un tamis per la terra.

Durant aquell dia, tots els operaris van posar en practica el maneig de la maquina. Es
va estudiar la seleccio del sol, la detecci6 del sol i les dosificacions necessaries amb el

ciment com addicio al bloc de terra comprimit.

Un cop els operaris van aprendre la produccié dels blocs, van realitzar un petit mur

com a prova.

Imatge 50: Posada en marxa de la maquina Hydraform i execucié d’'un mur de prova

El primer bloc de terra comprimit es va realitzar el 30 de maig del 2013. Aquests blocs
necessiten un temps de curat, és a dir, el material ha d’assecar-se per assolir la seva

resisténcia necessaria. Cada bloc pesa aproximadament 10 kg.
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Producci6é i emmagatzematge dels blocs de terra

Durant els mesos de juny, juliol, agost i setembre del
2013, I'equip que va rebre la formacio teodrica i practica,
compost per 8 persones, va fer una produccié de blocs
amb un total de 39.696 BTC’s. Tots aquets blocs van
ser destinats per realitzar I'execucié del mur perimetral

de tot el solar del Training Medical Center.
Imatge 51: Bloc de terra

comprimit

Després de fer-se el curat corresponent, es va fer un acopi de tots els blocs elaborats
durant aquests mesos. La zona d’emmagatzematge dels BTC’s va ser dins del mateix
solar del TMC.

Imatge 52: Produccié i emmagatzematge de tots els BTC’s
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4.2.2.- Construcci6 del mur perimetral del TMC

Des del 26 de setembre fins al 5 d'octubre del 2013, un equip de Emsimision
conjuntament amb la Fundacio Lleida Solidaria van viatjar a Ouagadougou per tal de
controlar la produccid, la qualitat i la resisténcia a compressié dels blocs de terra
comprimits que s’havien produit durant els mesos anteriors. EI Ramiro Mufioz,
expresident de la Fundacié Lleida Solidaria, era I'encarregat de supervisar totes les
tasques de construccié que es feien al solar del TMC. Com podem observar en la
imatge 53, el Ramiro Mufioz feia els assaigs pertinents per comprovar que els blocs

tinguessin la resistencia necessaria.

Imatge 53: Ramiro fent I'assaig als BTC’s i un equip topograf comprovant les cotes del terreny

Durant aquests dies, les feines que es van realitzar van ser:

- Comprovar els valors de resistencia caracteristics dels blocs en una valor de 3
MPA, ja que va ser una valor molt satisfactori dels BTC’s.

- Anivellament de tot el perimetre del terreny per tal d’iniciar la construccié del
mur de tot el solar.

- Execuci6 del mur a tot el perimetres amb els blocs de terra comprimits.

També es va portar a terme el procés de licitacio per fer la construccié de tot el mur al
solar del TMC, sol-licitant ofertes de tres empreses constructores. L’empresa
guanyadora de la licitaci6 va ser la WETIAN, ja que va fer una oferta molt més

economica que les altres.

Durant els mesos d’octubre, novembre i desembre del 2013, 'empresa de construccio
WEITAN va comencar a realitzar la construccié del mur. Es va comencar per fer la
fonamentacio6 a tot el perimetre del solar, amb una base de formigé de 400x400 mm.

Cada tram del mur, es va lligar amb uns pilars i un cércol de formig6 armat.
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Imatge 54: Execuci6 de la fonamentacio del mur perimetral al TMC

Del 26 de desembre del 2013 fins al 5 de gener del 2014, es va realitzar una visita del
seguiment de la construcci6 i es va definir amb el contractista tots aquells detalls dels
pilars de formigd armat de 300x300 mm que van ser refor¢ats amb 4 barres de 10 mm

i les corretges de 6 mm a una distancia de 200 mm.

A la imatge 55, podem veure I'execucio dels pilars de formigé armat, en que el Ramiro

Mufioz i 'operari estan realitzant I'encofrat metal-lic per després abocar-hi el formigoé.

S 5l & . 3
3 < " :

Imatge 55: Execucid del pilar de formigé armat
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4.3.- Estat actual del Training Medical Center

Després de la construccio de tot el mur al perimetre del solar amb els blocs de terra
comprimits, avui dia, es troba un solar totalment net i anivellat amb una porta d’accés

al recinte, per tant, tenim un solar de 8.600 m2 propietat de Emsimision.

Al solar hi ha un arbre i un container on es guarden totes les eines de construccio, on
hi ha també la tenda de campanya desmuntada utilitzada com a oficina anteriorment. A

continuacio, es mostra una foto aeria del Training Medical Center i un planol en planta

de les mides del solar (mesures en metres).

Imatge 56: Estat actual del Training Medical Center

165,74

69,84

153,46

Imatge 57: Planol de la planta del solar amb cotes (cotes en metres)
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Imatge 58: Vista de la fondaria del mur de BTC

4.4.- Projecte basic del Training Medical Center

L’Eugénia Rodriguez i el Ramiro Munoz, arquitectes de la ciutat de Lleida, han

dissenyat el centre medic del Training Medical Center.

Tots dos han desenvolupat un projecte basic de tot el solar del TMC, amb l'objectiu de
garantir la implantacié d’'un centre médic amb tots aquells serveis necessaris que els
habitants de Boulmiougou no disposen. A la imatge 59 podem veure la distribucio de

les diferents zones del TMC.

Imatge 59: Projecte basic del Training Medical Center

Al damunt del planol hi ha marcat amb lletres, les diferents zones del centre medic,
amb el qual hi trobem diferents serveis i usos:

- A: Area assistencial: Hospitalitzaci i cirurgia.
- B: Area assistencial: Consultes i odontologia.
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- C: Area administrativa: Oficines Emsimision Burkina.
- D: Area residencial: Habitatge.

- E: Centre de formacio.

- G: Area residencial: Allotiament d’equips.

- H: Pati d’accés principal.

Totes aquestes edificacions seran construides amb el blocs de terra comprimits,

combinant altres técniques constructives en materials locals del pais.

4.5.- Descripci6 de la proposta constructiva

Tal i com s’ha explicat al principi, es tracta d’'un projecte de construccio relacionat amb
la Cooperacié Internacional per al Desenvolupament en els camps de la recerca i de la
transferéncia de coneixements. Aquest projecte sera executat amb la participacié de
la Fundacio Lleida Solidaria, (ONGD del col-legi d’aparelladors de Lleida), I'’Associacio
Cultural sense Anim de Lucre Domoterra Superadobe i 'Escola Politécnica Superior de

la Universitat de Lleida, en col-laboracié amb la contrapart local EMSIMISION.

El que es pretén realitzar amb aquest projecte, és fer la primera edificacié al solar del
Training Medical Center, amb el sistema constructiu del Superadobe o Earthbag.
Aquest solar de 8.600 m?, esta destinat per fer la construccié d’'un centre médic, ja que
molta gent de la poblacié, exactament al districte de Boulmiougou, no disposen
d’hospitals ni d’'una minima assisténcia médica. Per tant, amb el permis de la Eugenia
Rodriguez, que ha desenvolupat tot el projecte basic de tot el centre meédic, es
construira dins de la zona residencial, una petita part, amb aquest métode que va

desenvolupar I'arquitecte Nader Khalili.

L’objectiu és construir a la part superior de la area residencial (G), una aldea de
diferents doms (moduls en Superadobe), formant un pati interior per a que la gent

pugui menjar i descansar dins d’ells.

A continuacid, s’explicara la proposta constructiva que es vol desenvolupar, ja que
sera la primera edificacio que es fara al solar del TMC, sent també una construcci6
ecologica i sostenible igual que el mur perimetral que es va construir amb els blocs de

terra comprimits.
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Imatge 60: Modificacio del projecte basic

Com es pot observar en la imatge 60, s’ha marcat els 2 edificis que es volen suprimir,
per tal de fer la implantacio i construccio d’aquesta mini aldea de Superadobe, donant

lloc a una zona residencial per a la gent que vingui a treballar al TMC.

Els 2 edificis suprimits, abasteixen a una totalitat de 16 persones, per tant, el disseny
de tot el complex de I'aldea ha d’abastir també a un minim de 16 persones o més, per
tal de no perdre ocupacio.

A continuacié, es mostra la primera proposta del disseny d’aquesta zona residencial,
donant lloc a una série de construccions de diferents doms equipats amb dormitoris,
banys i menjadors.

el b s 2 ' %/\

Imatge 61: Area residencial amb el sistema constructiu Earthbag al TMC
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4.6.- Construccio amb sacs de terra

4.6.1.- Breu historia de la técnica constructiva

La idea de crear murs a partir de sacs de sorra es porta utilitzant des de fa uns cent
anys. Al principi van ser utilitzats com Bunkers i per evitar inundacions, ja que son
facils de transportar, rapids de col-locar, economics i efectius. Per aix0 es declara com

un tipus de construccio efimera.

La construccié d’edificis permanents amb aquest tipus de material, és relativament
recent. L’encarregat de popularitzar aquest tipus de construccioé va ser I'arquitecte irani
Nader Khalili. A més a més de reprendre aquest tipus de construcci6 per fer edificis, va
crear noves técniques i va adoptar noves mesures per una major resisténcia. Entre
filada i filada va posar filferro de quatre pues per fer I'estructura més resistent i
solidaria. Al principi va comengar omplint els sacs amb sorres del desert, pero després
va decidir omplir-los de adobe creant grans blocs, donant una major resisténcia i

estabilitat.

Nader Khalili va comencgar a publicar els seus treballs a periodics i revistes, i va
comencar a fer conferencies sobre aquest sistema constructiu. Molta gent que anava a
les conferéncies o cursos que impartia ell, va donar la iniciativa a molts per fer

construccions pel seu compte.

Joe Kennedy, va suggerir que els sacs es podien omplir amb diferents materials

extrets de la terra.

Paulina Wojciechowska, va ser la primera en publicar un llibre complet sobre la

construccié amb sacs plens de sorra.

La construccié amb sacs de sorra €s Unica a quant a aillament i massa térmica, ja que
depenent dels materials que es posin dins el sac podem obtenir diferents resultats, des
de una roca calcaria per aillar, fins adobe per guanyar massa térmica, passant per

graves, grans d’arros,...

La seguretat és una questi6 molt important i molts dels experiments fets, han estat
realitzats a California per Nader Khalili, on hi ha molts terratrémols i s’ha comprovat
que tenen un gran comportament sobre moviments sismics. També s’ha realitzat

assaigs sobre neu, terratrémols i el comportament va superar I'establert amb un 200%.

Es dificil saber el nombre de vivendes d’aquest tipus que s’han construit fins ara, perd
s’ha demostrat que és un tipus de construccid perfectament resistent i que satisfa les
necessitats mediambientals que avui dia es planteja i es basa amb I'autoconstruccio i

requereix un baix cost d’execucid.
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4.6.2.- La fonamentaci6

En primer lloc, s’ha de seleccionar un espai per construir la vivenda i pensar amb el

drenatge del terreny, per tal que I'aigua no s’acumuli a cap lloc.

Un cop decidit el lloc adequat, si la construccio consisteix amb I'execucié d’'un domo
(vivenda de forma circular amb Superadobe, acabada amb forma de cupula),
instal-larem el compas central al centre de la planta, clavant-se en aquest punt una
estaca que estara alli durant tota I'execucié. S’usara un fil, una corda o una cadena i
amb el radi de la circumferéencia marcarem tot el perimetre del domo. Un cop marcat el

perimetre es procedira a la retirada de terra vegetal i a la explanacié del terreny.

Usant el compas central, es marcara el diametre interior i I'exterior del mur. També es
marcara I'entrada, o entrades a la vivenda per a disposar d’'una major seccio en la

fonamentacio ja que té que suportar la carrega del forat de I'entrada.

Classificant la fonamentacio segons els materials que s'utilitzin, podem trobar diferents
tipus: els més comuns és la base de graves que es deposi-te’'n sobre la rasa

excavada.

A les zones on el terreny no dreni bé, és aconsellable posar abans del material de
fonamentacié, una malla de filferro per a que el terreny no es mescli amb la
fonamentaci6. Aquestes graves poden mesclar-se a la seua vegada amb sorra per a

que no quedin forats lliures.

Imatge 62: Rasa circular per la fonamentacié amb drenatge en pedres

També és usual en aquest tipus de construccio, que la fonamentacié sigui amb
pneumatics, que a més de ser una material reciclat, t¢ un bon comportament davant

inundacions o sismes.
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La fonamentaciod sol ser soterrada, encara que també es pot donar el cas que arranqui
directament sobre la rasant del terreny. Amb les imatges anteriors, podem observar

gue la fonamentacié és soterrada a uns 50 cm aproximadament, sota rasant.

4.6.3.- Els sacs

Al principi els sacs estaven fets de materials molt menys resistents, pero avui dia, els
sacs més utilitzats son de polipropile, donat que la resistencia és molt més alta.

A quant el material que es posa dins el sac, hi ha moltes varietats:

El més raonable és utilitzar materials que es trobin al nostre algant-se, relativament a
prop. El menys aconsellable és utilitzar sorra del desert ja que al tenir un gra tant fi,
una petita ruptura del sac pot fer que es perdi molt material, a més, I'estructura amb

aquest tipus de material és menys estable.

El més adequat seria utilitzar com a material per omplir els sacs, el de la propia
excavacio, ja que aixi s’aprofita la terra que es treu. Quant més fi sigui el gra hi haura
menys aire i major massa térmica. Si el que volem és que el mur tingui la funcié d’aillar

térmicament s'utilitzara, per exemple, roques volcaniques.

També és pot mesclar la terra de I'excavacié amb graves, tenint aixi un material amb
més consisténcia, ja que el comportament d’'un mur amb aquestes caracteristiques,

seria igual que I'anterior, amb una gran massa térmica.

Hi ha un exemple d’aquest tipus de construccio a les Bahamas, que s'utilitza sorra de
la platja mesclada amb trossos de coral, aportant la mateixa solucié de massa térmica
que amb els casos anteriors. Per una altra part, per adquirir massa térmica, també es
pot utilitzar com a material la mescla de terra amb materials argilosos, creant aixi, uns
sacs més consistents i de major duresa. Aquesta idea perd més elaborada, es troba
als sacs anomenats de superadobe, amb el que s’utilitzen sacs continus plens de
adobe, apareixent-se aixi als blocs de adobe amb una gran resisténcia i massa

térmica.

Imatge 63: Sac de polipropilé transpirable

Pagina 71



+

bl U W [Hiverstiatdeliens . HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO
cola Politécnica Superior

\/ ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

Quant el que es busca no és massa térmica, sing aillament, és a dir, quant en general
el clima és fred i no volem que penetri a I'interior de la vivenda, i a més el calor que es
generi dins no sigui absorbit pels murs, el material a utilitzar ha de ser de menor
densitat i amb major nombre de forats entre ells simulant aixi una cambra d’aire,

aconseguint que I'aire que circula per l'interior, ailla I'espai interior de I'habitatge.

Un material molt adequat amb aquestes ocasions és la roca volcanica, ja que té baixa

densitat i un gran nombre de buits.

A part del tipus de material amb el que s’ompli el sac, també hi ha diferents tipus en
gquant al tamany, el més assequible per a una construccié amb poc personal i de petita
dimensid, és recomanable la utilitzacié de sacs de petites mesures ja que sera més
manejable. Per a grans construccions s’aconsella tamanys majors, ja que I'execucio és

més rapida i els sacs queden més estables.

Un cop col-locada la primera filada de sac, aquesta és compactada amb un picé per a
que quedi ben estable, compacte i resistent. Després de cada filada s’ha de col-locar
una tira o dues de filferro de quatre pues depenent del diametre, per a que hi hagi una

unié amb les filades consecutives.

Imatge 64: Compactacio del sac i col-locacio del filferro de 4 pues

Una altra forma d’unir les files dels sacs, és a base de clavar redons d’acer corrugat a
les primeres filades, quedant els sacs completament units, no solament entre si, sin
gue a més a més units al terreny. Depenent del lloc on es produeixi la obra i la

quantitat d’acer a utilitzar, és podria usar acer reciclat d’altres obres.
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4.6.4.- Murs

La tipologia dels murs pot variar depenent de la funcié que tinguin els sacs com a
element constructiu. Els sacs es poden utilitzar com a tancament i/o com a estructura
formant part dels murs o formant part de la vivenda. També sén utilitzats per a envans

interiors donant molt bons resultats estétics.

En un primer moment la funcié dels sacs era estructural, englobant també la coberta,
perod té limitacions, ja que per aquest tipus de construccié d’estructura autoportant, ha
de centrar-se amb formes circulars o apuntada, variant I'angle de la coberta amb el

compas d’altura.

Al llarg dels anys s’han experimentat diferents tipologies constructives amb sacs plens
de sorra, per tant, la tipologia principal d’aquest tipus de construccio, és la successio
de files concéntriques circulars que cada cop sén de menys diametre fins arribar a

tancar el conjunt.

Amb segon lloc, es poden utilitzar els sacs plens de sorra en funcié estructural, pero
amb diferents materials per a 'acabat de la coberta, podent crear d’aquesta manera la
forma de la planta que un vulgui. El més usual és utilitzar la fusta per a la construccio

de la coberta.

Amb el cas d'utilitzar els sacs de sorra com a tancament i nho com a element
estructural, existeixen diferents tipus d’elements estructurals que podrien ser

incorporats, estructura de pilars de fusta o de formigo.

D’aquesta manera la funcié dels sacs de sorra seria simplement la de proporcionar
massa térmica i tancar el conjunt, en canvi, la coberta pot ser amb sacs o amb una
altra tipologia constructiva, com podria ser la fusta. Es poden mesclar diferents tipus

de tancaments, com per exemple: bales de palla amb sacs de sorra, taulons de fusta,..

En quant al impermeabilitzant dels
murs, es sol posar des de la
fonamentacié6 fins la segona o
tercera filera sobre el terreny, encara
que el propi material dels sacs

(polipropilé) impermeabilitza, pero

per major seguretat, s’afegeix algun

tipus d’impermeabilitzant.

Imatge 65: Col-locacié del plastic impermeabilitzant
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4.6.5.- Obertura de forats

L'obertura de forats per fer les portes o les finestres és molt versatil, acceptant

variants que resulten inclus com a “caseres”.

Per crear la petita contencié necessaria al voltant del forat, I'ideal és utilitzar fustes

fixades mitjangant cargols, que a posteriori es puguin col-locar els marc pertinents.

En cas de buits corbs, es pot construir un encofrat sobre el qual es disposin els sacs
de sorra plens i que funcioni com arc també és una solucié optima i de senzilla

execucio.

A mesura que s’avancga verticalment amb les fileres de sacs plens de sorra, es poden

introduir uns ancoratges metal-lics cada 50 cm, sent una mesura optima.

Amb el cas d’obertures amb forma d’arc, es col-locara un encofrat de fusta o metal-lic,
ja que, si s’efectua amb els sacs adequats i es compacta com es degut, s’adquireix
una estabilitat d’'una forma sorprenent. Amb les seglients fotografies, es pot observar
un cas de finestra amb forma d’arc, executat mitjangant un encofrat de fusta i un altre

cas, de finestra quadrada executada amb una llinda de fusta.

Imatge 66: Col-locaci6 de finestres amb forma d'arc i finestres quadrades amb llindes de fusta

Les finestres és poden solucionar amb forma d’arcs, sind, la disposicié d’'una llinda de
fusta és la més efectiva construir finestres de secci6 quadrada.

Totes aquestes solucions explicades anteriorment soén de facil execucio, sense cap
tipus d’adherent, només juntes seques i modulars, amb efectivitat per poder tutelar a

gualsevol amb la seva execuci6.

Amb situacions on els mitjans soén limitats, els limits els estableix la imaginacio,

donada la facilitat del muntatge.
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4.6.6.- Instal-lacions

Les instal-lacions varien enormement segons la tipologia i el pressupost, pero el
primordial, és saber que amb aquestes construccions és pot utilitzar qualsevol tipus
d’instal-lacié. Amb el cas de la ventilacid i la sortida de fums de la vivenda s’utilitzaran

obertures superiors.

Per a I'entrada de les canonades i la instal-lacié eléctrica, es col-locaran entre filada i

filada, tubs de polipropilé amb el cas de no poder reciclar tubs de PVC.

Els forats que quedin sobre la estructura s’ompliran amb material aillant o arids

després de la posada de les instal-lacions.

Imatge 67: Tub d'extraccié de fums i Tubs de PVC per fer el pas d'instal-lacions

4.6.7.- Cobertes

La coberta pot ser executada de diferents maneres, amb el cas amb sacs de sorra, les
fileres de sac és van col-locant amb cercles que van reduint el seu diametre fins que la
coberta és tanca per complet aguantant aixi el seu pes propi. Si es vol, a la part
superior es posa un tub de ventilacié cobert per evitar I'entrada de I'aigua i afavorir la

ventilacio.

Amb algun cas, es poden donar suport a les files de sacs de sorra sobre una
estructura de fusta per fer diferents formes o perque aquesta suporti més.

Amb el cas que l'estructura sigui a base de pilars de formigé o de fusta, la coberta pot
tenir qualsevol tipologia tradicional.

Sobre la coberta de fusta pot anar teula ceramica, palla, fusta,...qualsevol material de

construccié que ens podem trobar a les obres convencionals.
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4.6.8.- Acabats

Finalment, quant l'estructura s’acaba i es deixa reposar durant un temps fins que
assoleixi la resistencia idonia, és revesteix I'edifici exteriorment i interiorment, aixo es
pot fer amb diferents materials, des del tradicional fang, en el qual caldria fer la capa
de sacrifici que aniriem perdent i caldria anar reposant i mantenint de tant en tant, fins

fer una arrebossat amb un morter de calg o de ciment.

Per acabar, es pot pintar la superficie amb diferents tipus de pintures encara que la

més aconsellada és la feta a base de pigments naturals.

Imatge 68: Pintura amb pigments naturals
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4.7.- Técnica constructiva del Superadobe o Earthbag

4.7.1.- Composicio del sol

Quan volem fer alguna edificaci6 amb Superadobe o Earthbag, el primer que s’ha de
fer, és tenir un solar per poder fer la construccio pertinent. Un cop tenim el solar, s’ha
d’estudiar i analitzar el lloc del solar on es vol construir la vivenda. Per tant, podriem dir
que la primera fase constructiva amb el sistema Superadobe seria estudiar el tipus de
sol que hi trobem al nostre solar, tant per fer la fonamentacié com per utilitzar la

mateixa terra del terreny per fer la estructura del nostre habitatge.

Amb aquest apart, parlarem de la composicié del sol que ens podem trobar en

qualsevol terreny.

Primerament, tot tipus de sol esta format per roques, arids i argiles i dins del arids hi
trobem la grava, les sorres i els llims inorganics. A continuacié, es mostra una taula

amb la classificacioé granulométrica de les particules del sol.

Particula Mesura
Argiles < 0,002 mm
Llims 0,002 — 0,06 mm
Sorres 0,06 — 2 mm
Graves 2mm-6cm
Codols 6—25cm
Blocs >25cm

Taula 2: Classificacié granulométrica del sol

En qualsevol terreny que vulguem construir ens trobarem a tots o alguns d’aquests

materials:

Roques

Segons la Normativa Basica vigent a Espanya que classifica els terrenys de
cimentaci6, és la LOE DB SE-C 1999, amb el qual, les roques son formacions

geologiques solides amb elevada resisténcia a la compressio.
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Avrids

Els arids s6n pedres amb una mida més petita i tenen la seguent classificaciéo segons
la seva mida:

- Graves: Son major de 2 mm. (S'utilitzen per fer els drenatges de la
fonamentaci6é del domo).

- Sorres grosses i mitjanes: Entre 2 i 0,2 mm. (S’utilitza per fer la mescla).

- Sorres fines: Entre 0,2 i 0,06 mm. (Arena molt fina, com la de la platja).

- Llims inorganics: Menors de 0,06 mm. (Pareix argila perd no ho és; és una roca

de mida microscopic).
També podem classificar els arids segons la seva compaosicié quimica:

- Quarsosos: El material principal predominant és el quars. Ex: Arenisca de
Carache, Venezuela.

- Silice: Quant els materials predominants sén els silicats o feldespats, com la
sorra del riu.

- Calcaries: Quant el material predominant és la calcaria.
Argiles

L’argila esta constituida per agregats de silicats d’alumini hidratats, procedents de la
descomposicié de minerals d’alumini, originada en un procés natural que dura desenes
de milers d’anys. Presenta diverses coloracions segons les impureses que conté, sent
blanca quan és pura. En la fraccié textural de I'argila pot haver particules no minerals,
els fitolitos.

A la naturalesa trobem 2 tipus d’argila:

- Argila sedimentaria: Es forma quant les roques sén desgastades per I'acci6 del
sol, el vent i l'aigua i és transportada a través de rius i es col-loca com a fina
argila a la base de les muntanyes.

- Argila residual: Es forma mitjangant el mateix procés, perd no és transportada,

resultant una fina argila on abans hi havia roques.

Per tant, en qualsevol terreny o solar, hi trobarem aquestes gran families que hem vist:
les roques, els arids i les argiles. Com veurem més endavant, cada material és utilitzat
per una finalitat diferent.
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4.7.2.- Assajos sobre el terreny

|

Abans de comencar amb la nostra construccio, hem d’analitzar la terra que ens trobem
sobre el nostre solar per veure si la podem aprofitar per fer 'aixecament de la nostra
estructura.

Primerament, agafarem una mostra del nostre terreny, s’ha d’agafar la terra a una
profunditat d’'uns 60-80 cm aproximadament, per no agafar “lodos” superficials ni

substrat vegetal. Es pot analitzar la mostra manualment:

- Una mostra que contingui argiles, embrutara la ma al comprimir-la.
- Una mostra de terreny arends deixara la ma neta al sacsejar els grans

enganxats.

Les sorres atorguen forgca a la mescla i les argiles cohesio, per tant, una mescla en
teoria “ideal” que no necessitaria estabilitzar-se seria de 60-70% de sorra + 30-40%

d’'argila.

Amb un terreny molt argilés podem modelar en la ma cilindres de 3 cm de gruix i

comprovar la seua flexibilitat. A major flexié, major proporcié d’argila tindra.

A continuacio, s’explicara els diferents assaigs que es poden fer amb la mostra de
terra, és a dir, és imprescindible fer un estudi de la terra que utilitzarem per fer la
nostra edificacio.

Test1

Un cop hem agafat la mostra, es fara un analisi per decantacid, deixarem reposar la
mostra dissolta en aigua durant 2 dies i després s’estudiara la seva composicio. Les
particules mes pesades quedaran a sota i les més lleugeres a dalt. Amb la seguent

imatge podem observar els diferents tipus de terra que ens podem trobar.

TEST1
Després es faran les proves amb
ARENOS ORGANIC AreiA diferents quantitats de calg o ciment (
5% a 15% ) per veure quina €s la millor

combinaci6 per construir el domo.

0-10% Argila 10-30% Argila 50-100% Argila
0-10% Llim 30-50% Llim 0-45% Llim
80-100% Arena 25-50% Arena 0-45% Arena

Imatge 69: Assaig per decantaci6 del sol
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Test 2

Amb aquest assaig, ens indicara I'index de contraccidé que presenta la nostra mostra,
per tant, per conéixer I'index de contraccié de la mostra (quant aquesta conté una alta

quantitat d’argila) farem una tableta i dibuixarem una linea de 10 cm al damunt.

La deixarem assecar uns dies i mesurarem la linea que vam dibuixar préviament, per
saber quants centimetres s’ha escurcat. Per exemple, 5 mm sobre 10 cm, ens indicaria

un index de contraccio del 5%.

Aquesta prova es fara amb terra estabilitzada i sense estabilitzar, per comprovar la

millora d’aquest index de contraccio.
Test 3

Amb la mostra, es faran diferents combinacions de terra/sorra i estabilitzant (5, 10 i

15% aprox.) per trobar de forma empirica quina és la combinacié més adequada.

Es molt important que cada mostra estigui marcada amb I'origen de la terra utilitzada,

data i % de cada material incorporat, per saber després quina formula s’ha aplicat.

Les mostres ja assecades i curades, es sotmetran a assaigs de torsié i compressio per
veure la seva resisténcia, raspadura i duresa, per observar la major o menor perdua de

gra.

Finalment, es submergeixen a l'aigua durant 2 dies, com a prova final de la seva

idoneitat.

Test 4: Fonamentacié amb terrenys trencats

No tots els terrenys son aptes per a la fonamentacio, és a dir, mai fonamentarem amb
terrenys excessivament arenosos com per exemple, una platja o en terrenys d’argiles
expansives, sense l'ajuda de professionals (geodlegs i arquitectes) i mai es construira

sobre terrenys inorganics, runes i terrenys organics.

Amb terrenys que hagin estat zona de cultius, I'estrat superficial de la terra esta molt
remoguda i airejada, per tant, la terra €s porosa i conté aire al seu interior, pero a cota
1,5 metres de profunditat aproximadament, el terreny és més compacte i fins i tot

canvia de color.

Per assegurar-se d’una correcta fonamentacio del dom, es pot utilitzar un métode
senzill utilitzat per geolegs que a continuacié s’explicara, per saber on es troba I'estrat

apte per la fonamentacio.
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S'utilitza una vara de ferro o acer amb punta, on hi ha marques cada
25 cm. Es clava sobre el terreny donant-li cops amb un martell i quant
75 ¢cm es superin els 12 impactes o quant el martell reboti sense que la vara

s’hagi enterrat, s’haura trobat el terreny apte per a la fonamentacio.

50 cm

25¢cm

0cm

Imatge 70: Dibuix d'una vara per la fonamentacio

4.7.3.- Estabilitzants

Casi qualsevol sol es pot utilitzar per a construir, si se li afegeixen unes substancies
anomenades estabilitzants. L’'estabilitzacié aportara major resisténcia i durabilitat a la

construccié, amb el nostre cas, la terra.

Es important elegir 'estabilitzador més adequat en cada cas. Les 2 grans families dels

estabilitzants son:

- Lacalg.

- El ciment.

Els més utilitzats sén la calg aéria, calg hidraulica, ciment blanc i el ciment portland,
depenent del tipus de sol i la disponibilitat dels materials, encara que, la calg serveix

per tots els tipus de sols.

Els terrenys argilosos, (30-40% o més d’argiles) soén estabilitzats amb calg i els
terrenys arenosos (70-80% de graves, arenes i llims) sén estabilitzats amb cal¢ o

ciment.

Es molt important recordar que I'is de la calg és molt més ecoldgic que I'Us del ciment.
Fins no fa massa temps, a la nostra societat tradicional, la cal¢ tenia multiples
aplicacions tant a la construccié com a I'agricultura i la ramaderia, pero fins i tot a la
medicina. La cal¢ també era usada pels menestrals, i sobretot, per emblanquinar de

manera que a totes les cases hi havia un raco reservat per I'alfabia de la calg.

Davant aquest important consum, era del tot necessaria una gran produccid, i aquesta

es duia a terme enmig de boscos i garrigues, en els forns de calc on, a base de foc de
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llenya, es convertien les pedres amb calg. Perd a la meitat del segle XX, la cal¢ va
comencar a ser arraconada i substituida per ciments i pintures. A continuacid, es
s’explicaran aquestes dos grans families com és la cal¢ i el ciment, que son els

estabilitzants que s’utilitzen per construir amb la técnica del Superadobe o Earthbag.

La cal¢

La calg és el producte que s’obté calcinant la pedra calcaria (carbonat calcic) per baix
de la temperatura de descomposicido de I'dxid de calci, desprenent el anhidrid
carbonic. Amb aquest estat es denomina calg viva (0xid de calci) i s’apaga sotmetent-

la al tractament d’aigua, llavors s’anomena calg apagada (hidroxid de calci).

La calg és una base molt forta i té un Ph de 12,5. Es pot armar amb bamb( o acer

inoxidable, ja que corroeix els metalls. Es abrasiva i desinfectant.

Tipus i classificacié de calc

Existeixen dos grans families de la calg:

- Calg aeria: < 5,3% en argiles. Son altament calcaries quant el contingut en calg
és superior al 90%.

- Calg hidraulica: > 5,3% en argiles. S6n altament hidrauliques quant el contingut
en calg és inferior al 50%.

Calcs aeries

Son calgs constituides principalment per oxid o hidroxid de calci que endureixen
lentament a l'aire, baix I'efecte del dioxid de carboni present amb el aire. En general,
no endureixen baix I'aigua, perqué no tenen propietats hidrauliques. Poden ser calcs

vives o calgs hidratades:

- Calg viva, Q: Cal¢ aéria constituida principalment per oxid de calci i de
magnesi, produit per la calcinacié de calcaria. Les calgs vives tenen una
reaccio exotermica amb contacte amb l'aigua. Les calgs vives es presenten en
diferents granulometries que van des de tarrons fins a material finament molt.

- Calg calcica, CL: Constituida principalment d’oxid de calci o de hidroxid de
calci, sense addici6 de materials putzolanics o hidraulics. La cal¢ dolomitica,
constituida principalment per oxid o hidroxid de cal¢ i de magnesi, sense
addicié de materials putzolanics o hidraulics.

- Calg hidratada, S: Calg aéria, calcica o dolomitica resultant de l'apaga’t
controlat de les calgs vives. Es produeixen en forma de pols seca, de pasta o

beurada.
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Al mateix temps, les cal¢s dolomitiques poden ser semi hidratades o totalment

hidratades.

Calcs hidrauligues naturals

Les calgs hidrauliques naturals, NHL son produides per la calcinacio de calcaries més
o0 menys argiloses o silicies amb reducci6 a pols mitjancant apagat.

Poden esta parcialment hidratades o apagades, en pols i que a més de fraguar i
endurir amb el aire, ho fan baix l'aigua. El didxid de carboni present a 'aire contribueix

igualment al procés d’enduriment.

Condicions ambientals

La calg aéria és un conglomerant compost per hidroxid de calci, que amb un cert grau
d’humitat i entrant en contacte amb l'aire, es combina amb el CO2 i es forma el
carbonat calcic. Aquest tipus de conglomerants tenen l'inconvenient de tenir un procés
de carbonatacié bastant lent a I'interior d’'un morter de ciment. Aquest procés també

depen de les condicions ambientals que hi hagi al seu entorn .

El procés de carbonatacio té una baixa velocitat degut a I'adicié del CO2 al penetrar
des de l'exterior amb la dissolucié de l'aigua, per tant, es necessita un cert grau
d’humitat perqué la mescla sigui optima. Si la humitat relativa supera el 85% o és

inferior al 40% es produeix una forta disminucié en la velocitat de la reaccié.

Per tant, la velocitat de carbonatacié sera maxima quant la humitat relativa estigui
entre el 50% i el 70% i la temperatura ideal sera quan oscil-li entre els 30 i els 7 graus

centigrads.

Per a la calg hidraulica, les temperatures superiors als 12 °C el fraguat sera als 7 dies i

per una temperatura menor, el procés sera un poc més lent.

Cal destacar també que, a una temperatura inferior als 8 °C, el procés de fraguat es
parara i no s’ha d’exposar mai un morter de cal¢ a un cicle de gelades continues, ja

que es pot tornar sense utilitat.
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El ciment

El ciment és un conglomerant hidraulic artificial de naturalesa inorganica (
conglomerant hidraulic significa que endureix barrejat amb laigua). Es un dels
materials de construccié més importants que hi ha i gairebé mai s’utilitza sol. Quant el
ciment es barreja amb aigua i arids es formar el formig6. Quant es vol fer morter de

ciment, es fa amb el mateix procés pero amb arids més fins.

A continuacio, es nombraran el tipus de ciments més comuns que podem trobar al

mercat de la construccio:

Ciments amb addicions: Ciment portland als quals s'han agregat altres substancies, en

proporcid superior al 5%, per tal de millorar-ne les propietats o reduir-ne el cost. Les
substancies afegides al ciment en proporcions menors del 5% s'anomenen additius.
Les addicions més habituals sén el filler calcari (roca calcaria molta) i les addicions

formades per silice en estat amorf (microsilice, escories d'alt forn i cendres volants).

Ciment d'aluminat calcic: Format per calcaries i bauxites. Adquireix resisténcia en un

termini més curt que el ciment portland, perd aquesta resisténcia disminueix amb els
anys, sobretot si I'elaboracié del formigd o les condicions ambientals no han estat les
adequades a aquest tipus de ciment. A més, la proteccié quimica que ofereix a les
armadures és molt inferior a la que ofereix el ciment portland. Actualment esta molt

restringit el seu Us en estructures.

Ciments naturals: Sén ciments formats per clinqueritzacio de roques, en qué de forma

natural es troben barrejats el carbonat de calci i els silicats. En distingim els rapids i els

lents:

- Ciment natural rapid o ciment rapid: Endureix en questié6 de minuts i pastat
només amb aigua (sense arids) es fa servir com un morter de poca resisténcia
per treballs en qué sigui Gtil aquest enduriment rapid, com ara les arestes per
fer un arrebossat.

- Ciments naturals lents: Tenen propietats semblants al portland perd amb
menys qualitat (sobretot una resistencia inferior). S'havien fet servir com a
alternativa més economica al ciment portland, sobretot en fonaments, pero

actualment han caigut en desus.

Ara parlarem del ciment portland ja que és el ciment més utilitzat a la construccio,per

tant, s’explicara el procés de produccio i el tipus de ciment que hi trobem al mercat.
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Producci6 del ciment portland

Les materies primeres del ciment portland sén la calcaria (CaO), silice (SiO,), alimina
(Al,O3), i oxid de ferro (Fe,Oz). Aquests components es combinen apropiadament per
produir els diferents tipus de ciment portland. Les materies primeres seleccionades sén
moltes, i es barregen en proporcions idonies per aconseguir la composicié desitjada.

Després, la barreja es manté en un forn rotatori on s'escalfa a temperatures entre 1400
i 1650 °C. En aquest procés la barreja es converteix quimicament en un ciment endurit
(clinker) que seguidament es fa refredar i es polvoritza. S'afegeix una petita quantitat

de guix al ciment per tal de controlar el temps de preparacio del formigo.

Tipus de ciment portland

Tipus |: Es el ciment portland normal per Us general. S'utilitza on el formigd no és
exposat a un gran atac de sulfats de l'aigua o del sol, o on no es produira un increment
important de la temperatura degut al calor generat per la hidratacié del ciment.
Aplicacions tipiques del formigé del tipus | son voreres, edificis, ponts, clavegueram i

embassaments de formigo reforgat.

Tipus II: S'utilitza en llocs on pugui existir un atac moderat de sulfats, com les
estructures de desguas on les concentracions de sulfat en aigles residuals son més

grans del normal.

Tipus Ill: Aquest ciment és un tipus de ciment de resisténcia prematura que
desenvolupa grans resisténcies en un periode curt de temps. S'utilitza quan els

encofrats o motlles del formigé es trauran rapidament.

Tipus IV: Es un ciment de baix calor de hidratacié que s'utilitza quan la quantitat de
calor ha de ser minima. El tipus IV de ciment portland es reserva per estructures

massisses de formigo.

Tipus V: Es un ciment que s'utilitza quan el formigd esta exposat a elevats atacs de

sulfats com el formig6 exposat a terres i aiglies residuals amb alt contingut en sulfat.
També trobem alguns derivats del ciment, com ara:

- Elferrociment, és un material compost de morter i xarxa de filferro.

- Elfibrociment, és un material compost de morter i fibres. Actualment I'Gs de
fibrociment d'amiant esta prohibit.
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4.7.4.- Fonamentacié i drenatge

El primer pas que s’ha de fer després d’analitzar i estudiar el terreny, és fer una rasa
per fer la edificacié. Aquesta rasa per la fonamentacié ha de ser d'una amplada a la
del sac compactat més 5 o 10 cm per cada costat, per tal de fer un correcte drenatge
lateral.

La profunditat de la rasa sera la de 2 0 3 sacs compactats més uns 20 cm per fer un

drenatge amb pedres.

La execucio de la rasa ha de quedar completament anivellada i compactada abans
d’instal-lar el sistema de drenatge i/o el ciment, independentment de que el terreny

pugui tenir qualsevol inclinacié natural.

Un cop tenim la rasa feta tal i com s’ha explicat anteriorment, es col-locara un sistema
de drenatge amb pedres i grava, amb una altura d’'uns 20 cm aproximadament, amb
I'objectiu d’evitar que la humitat pugi per capil-laritat. El drenatge, sera més complex
amb funcié de les condicions d’humitat del lloc on construim. Posteriorment, es
col-locaran 2 o 3 filades de sac per baix del nivell del terra, amb la finalitat de
transmetre les carregues al terreny. El superadobe d’aquestes filades de fonamentacié

seran estabilitzats en un 5-10% més que la resta de la estructura.

Després d’aixecar la primera filada de mur i contrafort, es cobrira la base amb una
membrana impermeabilitzant ( tela butilica, epdm, plastic de hivernacle...) per tal de
protegir el mur de la humitat per capil-laritat. La col-locacié d’aquesta membrana s’ha

de fer amb molta cura per tal de no foradar el plastic.

L’aigua que pugui arribar a la base del nostre domo, és d'infiltracio lenta, per tant, la
podem evacuar mitjancant un sistema de drenatge per sota de la fonamentacié, evitant

aixi acumulacions d’aigua i condensacions sobre el terreny.

Abans de fer la instal-lacié del drenatge s’estudiara el terreny i s’anivellara la zona de
la edificaci6, evitant llocs on es puguin produir tolls. Si existeix alguna pendent natural

I'aprofitarem per evacuar les aiglies de la cota més alta a la més baixa.

Un altre punt a tenir en compte, si estem construim en climes plujosos li podem una
petita pendent a I'exterior de la construccio, amb I'objectiu d’evitar que l'aigua es
concentri a baix dels murs. Es col-locara un material protector resistent a la humitat, a
lexterior del mur, a més a més, de collocar la pertinent membrana

d’'impermeabilitzacio.
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4.7.5.- Sistemes passius de climatitzacio

Abans de comencar a fer la construccié amb el Superadobe, es mirara I'orientacio del

lloc per tal d’aprofitar les hores de sol, tenint aixi un escalfament natural de la casa.

Orientarem el domo segons les estances que tingui: el dormitori i les zones més
habitables es posaran a la cara sud i les zones com el lavabo i la cuina es situaran a la
cara nord. Els dormitoris podrien situar-se a la cara oest, amb l'objectiu de rebre la

calor del sol per la tarda.

Si hi ha algun vent predominant, evitarem col-locar la porta d’entrada o alguna de les

finestres en agquesta cara.
Per fer una correcte orientacié respecte al sol es fara:

- La diferéncia entre el nord solar i el nord magnétic és d’'uns 5° de diferéncia i
canvia cada any. Si es vol determinar el nord solar exacte, es clavara un pal al
centre del terreny on s’hagi de construir al migdia solar i la ombra que projecti
el pal sera exactament el nord solar.

- Posteriorment, amb una corda es projectara el sud solar, per tant, al 90° a
'esquerra i la dreta tindrem respectivament el oest i el est solars. D’aquesta
forma s’aprofitara al maxim la energia solar per tenir il-luminacio escalfament a

I'interior de la vivenda.

En zones d’extrema calor, es pot construir una xemeneia de ventilacié o Wind-scope,

ubicant la boca d’entrada d’aire segons els vents predominants de la zona:

1- Situant la boca de cara a I'aire fred, donant lloc a una entrada directe fins a
l'interior de la vivenda.

2- Situant la boca d’esquena a l'aire calent, produint una succi6 de l'aire més fred
que baixa amb forma d’espiral i va perdent temperatura a través del mur fins a

arribar a la finestra de comunicacié de l'interior.

Si es vol construir per sota de la rasant del terreny, s’ha de pensar amb l'energia
geotermia. Si soterrem el domo 1,2 metres de profunditat, s’elimina la necessitat de
construir contraforts, perod s’ha de preveure un correcte aillament a l'aigua i la humitat

ja que esta en contacte directe amb el terreny.

Es pot utilitzar la vegetacio per refresca la estructura de la vivenda donant lloc a una

construccié més integrada a la naturalesa.
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4.7.6.- Regles de disseny

Per fer qualsevol tipus de construcci6 amb Superadobe, cal seguir les normes que
l'arquitecte Nader Kalili va establir per tal que I'estructura del dom sigui suficientment
resistent a qualsevol efecte de la naturalesa. Per tant, a continuacié s’explicara
aquestes pautes que cal seguir tot constructor a I'hora de construir, per petita que sigui
I'edificacié.

A continuacid, es presenten les 9 normes importantissimes a sequir:

1.Qualsevol dom que es construeixi i superi un diametre interior major a 1,524 metres,
es col-locara contrafort per evitar el col-lapse de 'estructura. Tot arc de descarrega té
una forga horitzontal amb tendéencia a obrir-se, per tant, la construccié del contrafort €s

fonamental, perqué la casa no caigui.

2.Els contraforts sempre han de quedar a 45,72 cm per dalt del springline (compas
d’altura) o lloc on comenca la curvatura de I'estructura, és a dir, s’ha de posar 4 0 5

filades més de sac.

3.L’'amplada dels sacs que s'utilitzara per construir, va en funcié del diametre interior

del dom, és a dir, a major diametre més amples seran els murs.

4.Quant escollim I'amplada del sac, hem de tenir en compte que un cop plens i

compactats redueixen entre 7,62 i 12,7 centimetres la seva amplada.

5.No s’ha d’usar mai sacs amb una amplada inferior a 30,48 cm, ja que s6n molt

estrets i dificils de treballar.

Tot seguit, es mostren les mides dels diferent sacs un cop compactats:

Diamefre Diametre Diametre
<=3m 31a35m 36a4m
Sacde 30cm |2 ‘ Sac de 35¢cm a Sac de 40 cm s
Diametre Diametre
41a45m 45adm
-
Sac de 45 ¢cm 2 Sac de 50 cm 2
/

Imatge 71: Mides dels sacs de polipropilé un cop compactats
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6.A cada quadrant del domo només pot haver una sola porta i es pot afegir alguna

finestra.

7.Entre una porta i una finestra ha d’haver una separacié minima de 1,25 metres (en
corba) de separacio per a que I'estructura aguanti la carrega perfectament. A cada pas
de porta s’ha de posar contraforts també, ja que és un dels llocs on l'estructura es

debilita molt.

8.S’ha mirar be que 'amplada de les portes i finestres encaixin perfectament amb les

filades dels sacs, ja que és normalment una estructura circular.

9. Els contraforts de les portes d’entrada, seran 2 murs petits que emmarquin la zona

d’entrada, en un minim de 70 centimetres de longitud.

Per tant, aquestes son les pautes que cal seguir quan volguéssim construir qualsevol
edificaci6 amb el sistema constructiu Earthbag o Superadobe, ja que s6n molts quilos

de terra que s'utilitza per aixecar una estructura d’aquestes caracteristiques.

4.7.7.- Arrebossats

Hi ha 2 tipus d’arrebossats que es pot fer, segons I'estabilitzant que utilitzem. Es pot

arrebossar amb ciment o calg.

Arrebossat de ciment:

Per fer aquest tipus d’arrebossat s'utilitzara terra, sorra, ciment i aigua. La proporci6 de
ciment sera entre el 5-10% més que l'utilitza’t per fer I'estructura i amb una mescla

més humida per tal que s’adhereixi en facilitat a la superficie de suport.
L’arrebossat s’aplicara en 2 fases:

1- Arrebossat de regularitzaci6: La seva finalitat és igualar totes aquelles
irregularitats que es troben al sac i donar-li una primera forma. Aquesta capa es
fa a maien guants, i dona lloc a un acabat rugés.

2- Arrebossat d’acabat: Aquesta capa s’aplica amb una llana metal-lica, sobre la
superficie regular aconseguida anteriorment. El seu acabat és llis i un cop és
assecat, es rasca tota la superficie amb una esponja per treure el gra de la

sorra i donar-li una textura suau.
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Arrebossat de calc:

Aquest arrebossat s’aplicara en 2 fases també:

- Primera fase de regularitzacio.

- Segona fase de morter d’arid i calg.

-Fase de regularitzacio: El morter utilitzat es compon basicament dels mateixos
materials i proporcions que el morter utilitzat per omplir els sacs. A la mescla s’afegeix
calc fins a una concentracio del 14-20%, agua i palla. Amb aquesta barreja, s’ompliran
els forats generats entre els sacs, obtenint una superficie regular. Sera necessatri
aplicar 3 fases de regularitzacié degut al seu gruix i sempre és millor aplicar varies
capes fines per tal de donar més resisténcia, durabilitat i menys probabilitats de que

s’esquerdi.

La quantitat de palla no ha d’impedir 'adequada adheréncia del morter, ja que
s’utilitzara una quantitat del 1/5 de la mateixa en cada preparacié. La palla crea una
reticula interna que col-labora a minimitzar les esquerdes i es pot fer la segona capa
encara que no estigui assecada completament. Finalment, el que s’obté és una capa

de forma neta i una textura molt rugosa.
-Fase de morter d’arid i calg: Aquest arrebossat s’aplicara en 3 fases:

- Capa base.
- Capa intermédia.
- Capafinal.

S'utilitzara un morter 1:4 ( 1 part de calg per cada 4 parts de sorra). La sorra ha de ser
de descomposicio silicia, com la del riu o un altra similar. La quantitat d’aigua és de 4 a
5 parts addicionals al total, depenent de la humitat de la sorra i s’aplica amb una llana
metal-lica per tancar tots els forats. Finalment, aquesta capa acabara tenint un gruix de

8 mm aproximadament .

1) Morter de base d’arid: S’aplica després de la fase de regularitzacié i en fresc.
Aquest morter es composa de sorra fins a 7 mm, cal¢ i agua en la quantitat
d’aigua que s’ha dit anteriorment. Finalment, aquesta capa tindra de 2 a 3 mm
de gruix i es recomanable fer diferents capes per donar-li 'acabat desitjat. Es fa
amb una llana metal-lica de baix cap a dalt del parament i estrenyent el morter
contra la superficie. Un cop fetes les capes necessaries i el morter estigui mig
sec, es fregara amb una esponja humida tota la superficie per treure el gra de

la sorra.
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2) Morter intermedi d’arid: S’aplica en fresc i es composa de sorra de 5 mm, calg i
aigua. Aquesta capa tindra entre 2 i 3 mm de gruix, amb el mateix procediment
que l'anterior. Es poden fer 2 capes fins a arribar al gruix desitjat i la seva
textura final ha de ser rugosa, rascant la superficie abans d’aplicar la seguent
capa.

3) Morter final d’arid: S’aplica en fresc i es composa de sorra de 2 mm, calg i
aigua. Aguesta capa tindra un gruix entre 2 i 3 mm, amb el mateix procediment
que l'anterior. El seu acabat sera completament llis amb la utilitzacidé d’'una

esponja humida per treure el gra de la sorra.

Impermeabilitzacio

L’arrebossat de calg no és totalment impermeable, per tant, absorbira aigua i quan faci
calor sera evaporada. Aixi que, abans de fer I'arrebossat pertinent, s’aplicara una capa
d’emulsio asfaltica (brea) amb un pinzell gruixut damunt de la superficie dels sacs i a
les zones horitzontals que estan més exposades a la humitat. Per tant, ell llocs més
conflictius son: I'encontre del mur amb el contrafort, les celles, llindes, portes i la part
superior de la cupula. Es deixara assecar almenys 2 hores abans de comencar en la

fase d’arrebossats.

Imatge 72: Col-locacio de I’ impermeabilitzant a la cella de la finestra (dom de la UDL)
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5.- MEMORIA CONSTRUCTIVA

Aquest projecte, fa referéncia a la construccié de la primera fase de construccié del
primer modul habitable modular de la zona residencial del TMC, que s’ha modificat

respecte el projecte basic de 'Eugenia Rodriguez.

Amb aquesta memoria s’explicara tot el procés constructiu i els detalls que es tindran

en compte per fer la edificacié al centre médic

Per tant, amb tot el que s’ha explicat al llarg del treball i seguint les normes
fonamentals que l'arquitecte irani Nader Khalili va desenvolupar per construir amb el
sistema Earthbag o Superadobe, s’ha dissenyat la primera construccié que es portara

a terme dins dels solar del Training Medical Center.

Una de les consideracions més importants que s’ha tingut en compte per elaborar
aquest projecte, ha estat la ubicacio i la zona de treball, ja que es tracta d’'un pais de
I'Africa Occidental i el clima és molt diferent al d’aqui. Burkina Faso, el pais on es
desenvolupara el projecte, té un clima sec — tropical, per tant, aquest pais assoleix
unes temperatures molt elevades durant tot I'any i unes pluges molt fortes durant el
mesos de juny, juliol, agost i setembre. Llavors, el procés constructiu s’ha

desenvolupat a partir d’'aquest clima tant advers i diferent al clima mediterrani.

Amb aquest apartat, s’explicara la primera fase per construir el primer modul
d’habitatge de la zona residencial, preparat per ampliar-se a posteriori, i donar lloc a un

modul complert amb: una sala d’estar, dos dormitoris i un bany.

Durant aquesta primera fase de construcci6, es construira un dom de 4,5 metres de
diametre interior més un abside de 3 metres de diametre interior. Aquests dos doms
oferiran una oficina i un bany per al secretari burkinés d’Emsimision, Issiaka
Ouedraogo. Aquesta construccio, ja esta dissenyada i preparada per ampliar-se durant

altres fases, oferint dos doms més per dormitoris.

Per tant, al llarg d’aquesta memoria constructiva, tractarem tots els aspectes
constructius per fer la implantacié d’aquesta oficina + el bany, deixant I'estructura

preparada per ampliar aquest primer modul residencial.

Primerament, es parlaran del objectius i els resultats que s’esperen a assolir, després
d’aquesta construccié i els beneficis que la poblacié de la capital de Burkina Faso,
Ouagadougou, puguin tenir amb la construccié d’aquest centre medic a un solar de
8.600 m2,
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5.1.- Objectius i resultats esperats

5.1.1.- Objectiu general

Implementar el sistema constructiu Earthbag o Superadobe per construir habitatges
residencials en projectes d'ajuda humanitaria després d'una catastrofe, ja sigui d'origen

natural o huma i en projectes de cooperacié al desenvolupament.

5.1.2.- Objectius especifics

- Construir I'habitatge amb el sistema Earthbag o Superadobe al solar
EMSIMISION Training Medical Center (TMC) a la capital de Burkina Faso,
Ouagadougou (habitatge per a estudiants i/o personal del centre).

- Analitzar constructiva, social i econdmicament el sistema constructiu Earthbag
0 Superadobe com a habitatge d'emergéncia i valorar la viabilitat d'aquest
sistema constructiu en projectes de cooperacié a I'Africa.

- Analitzar el comportament estructural del dom Earthbag o Superadobe, per
comprovar la seva resisténcia davant de sismes que hi puguin haver.

- Analitzar el comportament termic de [|'habitatge mitjangant una simulacié
energeética.

- Analitzar lI'impacte ambiental d’aquests habitatges en projectes de cooperacié
per al desenvolupament en paisos en pobresa.

- Feedback: Analitzar els resultats obtinguts durant la construccié i Us de

I'habitatge per millorar el confort i el sistema final.

5.1.3.- Resultats esperats generals

Proporcionar un habitatge residencial de major confort interior, resisténcia estructural i
durabilitat que les que s'utilitzen actualment per oferir una vivenda digne on habitar

durant el periode de construccié del centre médic, amb un comportament térmic optim.

5.1.4.- Resultats esperats especifics

- Implementacié de I'habitatge residencial en situacié real, per un clima sec -
tropical (Ouagadougou, Burkina Faso).

- Millora del disseny de la geometria del dom amb la técnica Earthbag o
Superadobe, a partir de I'analisi estructural del mateix.

- Millora del confort higrotermic de I'habitatge amb el clima sec - tropical.

- Metodologies participatives per part de la poblacié beneficiaria durant el procés

constructiu i apoderament de la construccio resultant.

Pagina 93



W Universitatge Lielda HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO

&
X U Escola Politécnica Superior
7/ ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

5.2.- Treballs previs a la construccio

Del 6 al 19 d’abril del 2015, un equip format per membres de la Universitat de Lleida, la
Fundacié Lleida Solidaria i Emsimison,van viatjar a la capital de Burkina Faso,
Ouagadougou, per tal de realitzar diferents tasques al solar del Training Medical
Center. Va ser un viatge destinat en 'objectiu d’iniciar les activitats necessaries per a
la construccido del primer modul d’habitatge que formara part del centre médic

Emsimison Training Medical Center.

L'associacio per a la cooperacio i desenvolupament EMSIMISION, és el propietari d'un
terreny de 8.632 m2 al districte de Boulmiuogou, un dels més pobres de Ouagadougou
(Capital de Burkina Faso). En aquest lloc, gestionat per EMSIMISION Burkina Faso,
l'equip de voluntaris amb col-laboracié de la Escola Politécnica Superior de Lleida
(UdL), van iniciar les activitats necessaries per a la construccié del primer modul

d'habitatge que formara part del centre medic al TMC.

L’equip de treball, que van estar-hi dos setmanes, van realitzar les seglents feines:

-Obres d’adequacié i anivellament del terreny, mitjancant subcontractacio
d’excavadora, ja que el lloc on es construiran els doms es trobaven a una cota inferior
respecte la resta del solar. Es va contractar un equip de topografs per la realitzacié

d’aquesta feina.

-Es van iniciar les gestions prévies per signar el conveni de col-laboracié entre la

Universitat de Lleida i la Universitat d’Ouagadougou.

-Gestions per a la presentacié de llicencia d'obres i verificaci6 de compliment de la

normativa vigent aixi com els tramits legals a superar.

-Gestions per a la contractacié de personal local en previsido de la construccié de

I'habitatge.

-Compra de materials i eines per a tota la construccié de I'edifici.

A continuacio, es presentara la normativa que es va obtenir i tota la compra d’eines i
materials que es va fer. El més complicat va ser la compra de diferents materials degut

al seu elevat cost i la recerca d’alguns d’ells.
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5.2.1.- Normativa facilitada

PERM\S"bE‘tONSTRUl'RA_E % TEL: 50398058 / 60 " - SITE WEB: www.me.bf DOC/CEFAL/3_reve
.4 DE £ =

anpelerau 61 419473
.‘ S

- patiment 3 niveay, £ usaég_ ‘ﬂ'habl%n et autre que d’habitation ; exemple : R+1, R#2,..Rin )
- Miaison & usage autre que-githabitatien en RDC dont ia surface totale du batiment @ construire est supérieure
150m2 ; exemple ¢ villa F4, F5, F6,..Fn, station d'essence, magasin de stockage, lieu de culte, entrepdt..

PIECES A FOURNIR : {Dossier en quatre (3) exemplaires réceptionné aprés paiement des frais) :

1- Une demande adressée au Maire de ta Commune timbrée a 300 FRANCS (timbré Commuﬁa'l_)_',{@u une

demande adrqssée au #gjnistre en chaige de {a construction timbrée 3 200 FRANCS (tim&e'ﬁsca!).
Formulaire de_‘demande disppnible au CEFAC] : it

2- . Pour les personnes Physiqu;: La photocopie -de {a Carte d'Identité, du passeport ou de tout a.({tre
document d'ldentité ;(au rﬁoiis?popiﬁiéga‘is{es); e

{sgalespour les personnes (au moins 2gopies \égalisées); . =
3- La photocopie du titrg@e_ jouissance.ou de propriété -du terrain : PUH, permis d'exploitation, titre foncier,.
attestation d'éttribg}tioh, arrété de mise 3 disposition ou.daffectation (au moins 2 copies \égalisées) ;

4- Le plande bbirrage (au moins 2:copies~q;i§iginales) :
5- Les regus de paiemght-'de-,la-téxe de résidence destrois 13)-derniéres années,

. Pour les persohnés morales : e RCCM, les statuts de la société ou des documents de reconnaigsancesi'

‘6- :Les chemises a ‘sai__igieg.'@); =

‘Une étudé~ai*§f1igg&wale établiepar un architecte agréé comprenant

7- Un'plan des fosses sept;tqugs’gfq,qéfraccorder'iié.nt au réseaud’égout délivré par FONEA, ;
8- Un plan -d'implantation -du batiment avec 'emplacement des fosses septiques 3 Péchelle 1/200&me ou
1/100&me ; R =
o- Un.plan de massed Péchelie 1/200&me, 1/5002me, 1/1000&me,
10- Les plans de chaque niveau du batiment 2 Yéchélie 1/50eme ou 1/100éme,
11- Les coupes significatives et détaillées du projet, =
12- Les fagadesdu batiment,
13- Les plans dés corps d'états secondaires,
14-Le devis descriptif des travaux de construction,
15- Le devis estimatif des travaux de construction, ;
‘16- Un état des lieux des construgtions eXistantes 3 véchelle 1/50éme oU 1/100éme et le plan de
réaménagement pour les travaux d’extension de modification et deréhabilitation.
Une étude d’ingénierie é&tablie par un ingénieuradl un bureau &’ étudeagréeé.
17- Un rapport &’étude de sol établi par un laboratoire-agréé par{'Etat,
_ 18- Une note de calcul, :
19- Un plan de coffrage et de ferraillage de la structure du batiment,

20- Une note d'étude de sécurité incendie établie par une personne,physiqu;e;oumogaie ggréée,

NB : le Certificat de conforinité étant une exigence iégale, les feais d'établisseme! nt sont pergus au,dépdt
due dossier de demande du- Permis de construire. Le Certificat de .conformité _est . fourni- apres la
construction sur l2 présentation au CEFACde:

-Un procés verbal de réception des travaux établi et signé parde maitre d'ceuvre et le matitre
d’ouvrage ; =y : .
-Le procés verbal de visite de sécurité incendie établie par la goramission de sécurité compétente
pour les immeubles recevant du public de catégorie ¢, notamment 3 partir de la.3eme famille et
les batiments d’habitation de niveau supérieur ou égal a R+4. y

*

Date de mise en cirgulation : 27/02/2012

—

~Erabiissez désormais vos pians de Pornage au CEFAC 3 partir de 200 000 F CFA pour les terrains dont la superfid®
 estinférieure 3 600 m? et sur devis sinon ; ainsi que vos‘panneaux de chantieren bols ou en métallique &
10 000 FCFA ou 15 000 FEFA. :
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Edifici a nivell/altura/pis per a us residencial, o diferent a I’habitatge;
exemple: R+1, R+2...R+n.

Casa de diferent Us que habitatge en RDC on la superficie total de I’edifici
a construir és superior a 150m2; exemple: xalet F4, F5, F6...Fn, gasolinera,

botiga d’emmagatzematge, lloc de culte, deposit...

DOCUMENTS REQUERITS: (Dossier amb 4 copies dels rebuts després de pagar

les taxes).

1.

Una sol'licitud adrecada a l'alcalde del municipi segellada en 300 Francs
(segell comunitari), o una sol-licitud adrecada al Ministre a carrec de la
construccié segellada a 200 Francs (segell fiscal).

Formulari de sol-licitud disponible al CEFAC.

Per a les persones fisiques: Fotocopia del carnet d’identitat, del passaport o
de qualsevol altre document d’identitat; (al menys 2 copies legals).

Per a les persones juridigues: el RCCM, els estatuts de la societat o documents
de reconeixement legal per a les persones (al menys 2 copies legals).

La fotocopia del titol de dret o propietat del terreny: PUH, permis d’explotacio,
titol de propietat, certificat de I'atribucid, resum/tancament posat a disposicié o
assignacio (al menys 2 copies legals).

Planol de demarcacié (al menys 2 copies originals).

Els rebuts de pagament de la taxa de residéncia dels 3 ultims anys.

Els revestiments/camises/carpetes....

Un estudi arquitectonic elaborat per un arquitecte autoritzat.

7.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Un planol de fosses séptiques o d’unié a la xarxa de clavegueram lliurada per
'ONEA.

Un planol d’'implantacié de I'edifici amb I'emplagament de les fosses séptiques
a escala 1/200 o 1/100.

Un planol de massa a escala 1/200, 1/500, 1/1000,

Els planols de cada planta de I'edifici a escala 1/50 o 1/100,

Les seccions significatives i detalls constructius del projecte.

Les faganes de I'edifici.

Els planols dels cossos d’estats secundaris.

El pressupost descriptiu dels treballs de construccio.

El pressupost estimat dels treballs de construccio.
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16. La posici6é o estat dels llocs de les construccions existents a escala 1/50 o
1/100 i el planol urbanistic per als treballs d’extensié de modificacid i de

rehabilitacio.

Un estudi d’enginyeria establert per un enginyer o un consell d’estudi o

d’investigacié autoritzat.

17. Un informe d’estudi del sol establert per un laboratori autoritzat per I'Estat,

18. Una nota de calcul.

19. Un planol d’encofrat i calcul de la ferralla de I'estructura de I'edifici.

20. Una nota d’estudi de seguretat d’'incendis establerta per una persona fisica o

juridica autoritzada.

NB: el Certificat de conformitat havent una exigéncia legal, els costos
d’establiment sén percebuts al diposit del dossier de la sol-licitud del permis de
construir. El Certificat de conformitat és entregat després de la construccio
sobre la presentacié al CEFAC de:

- Un procés verbal de recepcio dels treballs establert i signat per 'amo/propietari
de l'obra i treball.

- El procés verbal de visita de seguretat d’'incendi establert per la comissié de
seguretat competent pels immobles rebent de la audiéncia de categoria C,
notablement a partir de la 32 familia i els edificis de I'’habitatge de nivell superior

oigual a R+4.
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5.2.2.- Compra de materials

Aquesta va ser una de les tasques més complicades de realitzar, ja que s’havien de
comprar molts materials i eines per a la construcci6. Es fa dificil de trobar certs
materials de bona qualitat i quant els trobes, molts cops s6n amb preus molt elevats.

Per tant, durant aquestes dos setmanes, gairebé es va assolir I'objectiu de tota la

compra de materials, ja que és una pais complicat per fer-ho.

A continuacié, es mostraran en fotos, tots aquests materials comprats, que actualment,

estan guardats dintre del contenidor del solar del TMC.

Inventari del contenidor del TMC ( material comprat):

- 4 cimbres de fusta.

- 4 estaques de fusta d’1 metre de llarg (7x3cm).

- 5 bigues de fusta de 4,85m de llarg (12,5x6,2cm).

- 13 taulons de 2,55m de llarg (28,5x1,8cm).

- 30 rotllos de filferro de 4 pues de 100 metres ( total=3000m).
- 2 carretons.

- 1 pala plana d’1 metre de llarg.

- 2 pales de punta d’1 metre de llarg.

- 2 pales planes de 1,32m de llarg.

- 2 pales de punta de 1,32m de llarg.

- 1rastrillo.

- 2 aixades.

- 2 pics.

- 2 bidons metal-lics de 185 I.

- 1 caixa metal-lica de color verd per guardar eines.

- 2tubs de PVC (147,5 cm de llarg; diametre= 75mm).
- 3tubs de PVC (196 cm de llarg; diametre= 110 mm).
- 1 colze de PVC de 90°.

- 2 regles metal-lics de 291 cm de llarg (40x40mm).

- Plastic impermeabilitzant.

- 1 politja.

- Corda per a la politja (15m).

- Nivell d’aigua (tub de silicona).

- 4 escombres.

- Cadena metal-lica per als compassos.

- Caixa de mascaretes.
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- 2 ulleres de proteccio.

- Guants.

- 2 brides metal-liques.

- 50 m de manega per l'aigua.

- 5cascos.

- 1 metre.

- 1cisalles.

- 1 alicates.

- 1tenalla.

- 2 paletes.

- 1 malla per escampar el morter.

- 1 martell.

- 5 cubs de goma (10 litres cada cub).
- 5 cubs de plastic (11 litres cada cub).
- 2 picons metal-lics per fer la compactacio.
- 1000 kg de calg viva.

- 2 munts de sorra de 16 m3.

- 1 munt de roca “KAYU” de 10 m3.

Inventari del contenidor del TMC ( material existent):

- 1trepant.

- 1 alicates.

- 2 serres.

- 3jocs de cordills (taronja, blau i verd).
- 1 martell.

- 1 tenda de campanya militar.
- Tirafons.

- Cargols de rosca metrica.

- 1 cinta metrica.

- 2 allargos.

- 1nivell

- ltisores.

- 2 tornavisos plans.

- 1 tornavis estrella.

- 15 varetes d’acer.

- 5 puntals metal-lics.

- 1 picé de 15x15cm de base (1,08 m d’altura).
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- 2 tamisos.

Com s’ha pogut observar, es van comprar molts materials per realitzar la construccié
de Superadobe, ja que van haver algunes eines i materials que no es van comprar
degut a un elevat preu. L'equip de treball es va moure per moltes botigues de
construccié i proveidors, pero el sac de polipropilé, la formigonera i la bastida, no es
van poder comprar.

Per tant, la solucié per aguests materials son:

- Formigonera: S'utilitzara la maquina per fer els blocs de terra comprimits.

- Sac de polipropilé: Es portara de Barcelona, ja que el proveidor local de
Burkina Faso, era 3 cops més car.

- Bastida: Preu molt elevat també, perd es va aconseguir el contacte d’'una

empresa que lloguen per setmanes.

A continuaci6, es mostraran tots els materials i eines comprades durant I'abril:

La calc:

Aquest va ser un dels materials més complicats de trobar ja que es buscava una calg
de bona qualitat per fer el Superadobe, ,és a dir, utilitzant la calg com estabilitzant de
la mescla. La cal¢ que es que es volia comprar era del tipus aéria i calg viva (Q), que
s’ha d’apagar dissolent-la amb aigua, que despendra molta calor durant aquest procés.
Aquest tipus de calg, tardara entre 4 i 6 mesos d’obtenir la seva duresa final, encara

gue continuara tota la seva vida endurint de forma més lenta.

Per tant, I'equip de treball que va viatjar a Ouagadougou va fer una recerca exhaustiva

per trobar aquest tipus de calg per fer la construccié pertinent.

Finalment, la cal¢ produida a Burkina Faso, a Bobo-Dioulasso, per Covemi, s’ha
demostrat que és de molt bona qualitat, amb una adheréncia optima a les parets de

BTC’s amb un preu tres cops més economic que la calg importada.

La calg Covemi es cou en forns semi industrials i es pot produir calg apagada, pero el

seu cost és el doble llavors.

Per tant, es va contactar amb Covemi:

COVEMI, COMPAGNIE VILLAGEOISE D'EXPORTATION MINIERE
01 BP 611 - Bobo-Dioulasso Burkina Faso

Tel. 20 97 03 79 /226 50 97 03 79
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L’encarregada de Covemi era una senyora que va realitzar una rehabilitacié del museu
de la musica a Burkina Faso. Durant aquesta, la calg es va apagar a la obra del museu
en pous per a la produccio de pasta de calg. Aquests pous s’omplien amb aigua ( 3

vegades el volum de la calg) i després d’afegir la calg,
de 20 dies.

era reposada al pou un minim

Imatge 73: Mme Bado, delegada de Fisa Burkina

En la imatge 73, podem observar a la delegada de Fisa Burkina, que va ser qui ens va
subministrar 1000 kg de calg viva de Covemi, per fer '’habitatge Earthbag.

S’ha de recalcar la bona cerca d’aquesta senyora per tal d’aconseguir una calg de

bona qualitat, ja que és un dels materials més important que es necessita per fer la
construccio.

Sac de polipropilé

Després d’'una llarga recerca i passejar per molts llocs per trobar sacs transpirables
continus de polipropilé, es va arribar a una empresa on tenien sacs d’aquest tipus.

Water Tank
jue Saamiaps

- , =
Ecale Nationale Ecole Baoghin A
de la police ]

@ Lycée Marien N'Gouabi (=
rue 9.00 Q‘c

L0t g anl

&
rue 3.08 %

. ™
~noded 2

Wap data ©2015 Gogglt®
FASOPLAST como tlgar

Direccion: rue 9.107, Ouagadougou, Burkina Faso
Teléfono: +226 50 34 55 79

Imatge 74: Empresa Fasoplast a Burkina Faso
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Fasoplast, és una empresa on fabriquen i venen a I'engros sacs transpirables de
polipropile de diferent mides.

Es va visitar a I'encarregat de I'empresa per explicar-li el que es buscava per fer la
construccio i ens va dir que sin6 eren quantitats elevades per comprar, que no venien
quantitats petites. Per tant, degut al seu elevat cost dels sacs a Fasoplast, es va
decidir portar aquest material des de Espanya, ja que era molt més economic.

Formigonera per fer la mescla

Després d’'una llarga recerca i visitar moltes botigues de construccié a la capital de
Ouagadougou, va ser impossible trobar una formigonera de 150 litres, la tipica que
s’utilitza a qualsevol obra. L’equip va trobar-ne algunes noves per comprar, pero eren
molt grans i amb un cost molt superior que al d’Espanya. Tot tipus de formigonera que

es va trobar, no baixava dels 1200€.

Per tant, I'equip de treball, va decidir que seria convenient utilitzar la maquina
Hydraform per fer la mescla del Superadobe. Doncs, per fer la construccié de
'habitatge Earthbag al Training Medical Center, s'utilitzara la maquina Hydraform que

es va usar per fer els blocs de terra comprimits per fer el mur perimetral del solar.
Bastida

Una altra tasca que va ser impossible d’aconseguir, va ser la compra d’una bastida per

treballar en altures elevades, degut al seu elevat cost.

A mesura que es vagin pujant les filades de sac i la cUpula es vagi tancant, és
necessari la instal-laci6 de dues bastides per treballar amb seguretat i de forma
comoda. Pero, I'Ultim dia d’estar a Ouagadougou, es va trobar un lloc on lloguen

bastides de trams, on sera imprescindible contactar amb ells per llogar-ne dues.

Imatge 75: Lloguer de bastides a la capital de Ouagadougou
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Materials i eines comprades:

4 Cimbres de fusta, 32 cunyes per
la seva col-locacio, 32 estaques de
fusta perals compassosi restes de
taulons per la construccio.

2 picons de ferro de 25x25 cm de
base amb cantonades arrodonides.

30rotllos defilferro de 4 pues de
100 metres cada un.
Total = 3000 metres

10 m® de roca “Kayu® per fer el
drenatge de la fonamentacio. Es
matxucara per obtenir diferents
mides d'arid.

32 m* de sorra per fer la mescla
amb la terra per la produccio del
Superadobe.
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2 tamisos per garbellar |a terra
per ferla mescla amb |a sorra.

Eines noves,comprades durantel
periode del 6 al 19 d'abril
(especificat anteriorment al
inventari).

Eines que ja estaven a dintre del
container.
(especificat anteriorment al
inventari).

2 carretons, 2 pics, 2 aixades, 1
rastrillo i 6 pales.

5 bigues de fusta i taulons perla
construccio, elaboracid6 de
bastides
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5.3.- Primera fase de la construccio

Aquest projecte tracta de fer la primera fase de construccid del primer modul de
vivenda a la zona residencial del Training Medical Center situat a la capital de Burkina

Faso.

De I'1 de novembre del 2015 fins al 10 de gener del 2016, un equip de treball format
per membres de la Universitat de Lleida, Domoterra i Emsimision, seran els
encarregats de construir aquesta primera fase duna vivenda amb el sistema

constructiu Earthbag o Superadobe.

Aquesta primera fase es tracta de construir una oficina i un bany provisional per al
secretari Emsimision local, Issiaka Ouedraogo, donant lloc a la primera construccio

dintre del solar, amb un Us d’oficina que sera el seu lloc de treball.

Es deixara tot equipat i instal-lat per treballar amb un confort optim degut a la

climatologia del pais.

A continuacid, es mostra la planta de distribucié d’aquesta edificacidé, amb un dom
central de 4,5 metres de diametre interior (oficina) i un abside de 3 metres de diametre
interior (bany).

OFICINA o @ CONTRAFORT
] f

MUR

PLANTA DE DISTRIBUCIO DE LA PRIMERA CONTRAFORT

FASE DE CONSTRUCCIO.

Imatge 76: Planta distribucid de la primera fase de construccié
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5.3.1.- Primera ampliaci6 de la 12 unitat residencial

Amb aquesta segona fase de construccid, es construira una altre dom en un diametre

interior de 4 metres, donant lloc a 1 habitacio per dormir dues persones.

A la primera fase de construccid, es va preparar I'estructura per poder afegir un altre
dom quan fos necessari, ampliant aquesta unitat residencial, donant lloc a un
menjador, un dormitori i un bany.

/N

DORMITORI

7
MENJADOR

2

CONTRAFORT

CONTRAFORT

Imatge 77: Planta distribucié de la 12 ampliacio de la unitat residencial

5.3.2.- Segona ampliaci6 de la 12 unitat residencial

Finalment, es construira un altre dom annexat a l'altre costat, donant lloc a un altre
dormitori per dues persones.

Per tant, un cop finalitzat aquesta construccié de forma modular, estara compost per:

- 1 dom central (menjador) de 4,5 metres de diametre interior.
- 2 doms als laterals (dormitoris) de 4 metres de diametre interior.

- 1 dom posterior (dom) de 3 metres de diametre interior.

Es tracta d’'una edificacié Earthbag, amb la finalitat d’allotjar a un grup de 4 persones
amb tot els serveis necessaris que vinguin a treballar al centre médic. A continuacio,

es mostra la planta de distribucio final d’aquest primer modul residencial al TMC.
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DORMITORI 1 DORMITORI 2

Imatge 78: Planta distribucié de la 22 ampliacié del primer modul residencial al TMC

5.4.- Sanejament

La direccio6 facultativa del Training Medical Center, format per 'Eugénia Rodriguez i el
Kelian Garrigés, son els encarregats de desenvolupar tot el sistema de clavegueram
per al centre médic, ja que actualment no existeix cap instal-lacié per a la recollida
d’aigues pluvials ni residuals. Per tant, abans de comengar amb la construccié dels
doms, es faran totes les rases i fonamentacions pertinents, per la col-locacié de les

canonades, col-lectors i pericons.

Actualment, el Kelian Garrigés esta calculant tota aquesta instal-lacid de recollida

d’aigues per a tot el complex del centre médic del Training Medical Center.

Llavors, la primera partida d’'obra que s’ha construir abans de comencar amb la

primera fase de la construccié, sera la instal-lacié de tota la xarxa de clavegueram.

Es deixaran col-locades totes les baixants de PVC, que connectaran amb els
col-lectors i els pericons pertinents per a la col-locacié dels sanitaris ubicats al bany

del dom, és a dir, per al inodor, la pica i la dutxa.

Tot aquest calcul per la instal-lacié de baixants, col-lectors i pericons, sera revisat per

un enginyer industrial especialitzat en aquest sector.
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5.5.- Col-locacio dels compassos

Després d’haver implantat la xarxa de sanejament, es fara el replanteig per fer la
correcta ubicacio dels dos doms, agafant com a punts de referencia les cantonades del
mur de BTC.

Per tant, el segon pas que es fara per comencar en la construccié, sera la col-locacié
dels dos compassos centrals dels dos doms (oficina i bany). Es pot veure al planol de

replanteig i col-locacié de compassos.

Un cop s’hagin col-locat els dos compassos centrals, es marcaran en guix dos
circumferéncies amb els seus respectius diametres, per tal de fer la ubicaci6é exacta de
la edificaci6. Es marcara també, les circumferéncies per fer la excavacié de la

fonamentacio.

5.6.- Fonhamentacio

L’equip de treballadors de 8-10 persones, (treballadors locals que van construir el mur
perimetral amb els BTC’s) executaran 2 rases circulars de manera manual amb pics,

pales i aixades. La rasa tindra una amplada de 50 cm i una profunditat de 65 cm.

7N

T

CclO A-A

M [ SE
Nt

435

5,35

Imatge 79: Rases circulars per fer la fonamentacié de la construccié
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Un cop finalitzades les dues rases anivellades tal i com es mostren als planols, es fara
el sistema de drenatge amb diferents granulometries de la pedra “Kayu”, per reduir la

pujada d’humitat del terreny per capil-laritat.

La profunditat del sistema de drenatge amb graves tindra una profunditat de 30 cm,
amb una ultima capa de sorra. Posteriorment, es col-locara el plastic impermeabilitzant
que embolicara tota la base de la construccio, per evitar infiltracions d’aigua del terreny
cap a l'interior de la vivenda. Es col-locaran tres filades de sac un damunt de l'altre

amb els respectius filferros de 4 pues, fins arribar a la cota actual del terreny.

Als laterals dels sacs, també es col-locara una capa de pedra “Kayu” matxucada,
deixant aixi, els sacs completament aillats del terreny. A les imatges 80 i 81, es

mostren els detalls de la partida d’obra de la fonamentacié.

Filferro de 4 pues

Impermeabilitzant

Sac de polipropilé

Capa de sorra

Grava

Pedra

Imatge 80: Detall de la fonamentacié amb la pedra “Kayu”

Paviment BTC

Solera

Impermeabilitzant

Terreny

Imatge 81: Col-locacié del plastic impermeabilitzant
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5.7.- Sacs transpirables de polipropilé

La construccio de tots els murs i el contraforts de la edificaciéo es faran amb sacs
transpirables de polipropilé de 45 cm d’amplada. Un cop farcits de Superadobe i
compactats, els sac quedara amb altura de 11 cm i un gruix de 35 cm. Per tant,
tindrem murs amb un gruix de 35 cm, excepte els llocs on hi hagi contrafort, ja que
quedara un gruix de paret de 70 cm, aportant aixi, una gran massa termica a

I’'edificacio.

0,11

0,35

Imatge 82: Sac de polipropilé de 45 cm compactat

5.8.- Filferro de 4 pues

Entre filada i filada de sac, es col-locara filferro de 4 pues amb I'objectiu de lligar
I'estructura i impedir d’aquesta manera els moviments horitzontals que puguin haver.
En aquest cas, com el sac que s’utilitza té una amplada de 45 cm, es col-locaran dues
filades de filferro al damunt de cada sac. La col-locacié d’aquestes filades de filferro,

s’especifica detalladament als planols adjuntats al final del treball.

Imatge 83: Filferro de 4 pues, subministrat en rotlle
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5.9.- Composicio de la terra del Training Medical Center

Un dels viatges que va fer la Fundaci6 Lleida Solidaria, per visitar el solar del TMC, va
realitzar un assaig per decantacié de la terra que hi ha al solar del TMC, amb la
finalitat d’obtenir la composicié del sol.

Imatge 84: Assaig per decantaci6 de la terra del TMC

Per tant, la composicio de la terra és la seguent:

cm %
Llims 1,5 23%
Argila 25 38%
Sorra 2,5 38%
TOTAL: 6,5 100%

Taula 3: Composici6 de la terra del TMC
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5.10.- Solera

El lloc on es construiran els doms, és un dels punts més baixos del terreny, per tant,
durant els treballs previs es va fer un terraplenat i un anivellament de la zona on anira
la construccié, amb I'objectiu de crear una plataforma per tenir una cota més alta que

la resta del solar.

Es va fer un estudi topografic per poder excavar les cotes més altes del TMC i poder
crear d’aquesta manera una zona més alta. No obstant, després d’haver fet tota
aquesta feina, avui dia, continua sent un dels punts més baixos per fer la construccio
de I'habitatge Earthbag.

Durant el mesos de juny, juliol, agost i setembre de 2015, que és la época de pluges,

s’ha comprovat que s’acumula molta aigua en aquesta zona.

Imatge 85: Acumulaci6 d’aigua a la zona dels doms degut a pluges torrencials

Com es pot observar amb la imatge 85, és necessari i imprescindible fer la construccio
d’'una solera per tal d’elevar I'edificacio i evitar d’aquesta manera que l'aigua entri a

I'interior de la vivenda.

Per tant, es construira una solera amb un material totalment local, fabricat per Lleida
Solidaria i Emsimision, el Bloc de Terra Comprimit (BTC).

Aprofitant tot I'acopi de BTC’s que es disposa dintre del solar i en possessié de la
maquina Hydraform, s’executara una solera interior i exterior dels doms amb els blocs
de terra comprimits. A continuacio, es mostra les diferents capes que formen la solera
interior de I'habitatge:
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Imatge 86: Solera interior del dom

Les capes que hi trobem amb aquesta solera, de la cota inferior a la cota superior sén:

1- Terreny del solar.

2- Plastic impermeabilitzant, embolicant tot el dom.
3- 1cm de terra per anivellar.
4- 7 cm de pedra “Kayu” per fer el drenatge.

5- 1,5 cm de sorra de regularitzacio.

6- 3filades de BTC’s.

7- 4 cm de morter de regularitzacio

8- Paviment interior en BTC'’s.

Amb totes aquestes capes, la solera assoleix un gruix total de 55 cm en 'objectiu

d’obtenir un solera aillant a les possibles aigles torrencials produides al pais.

En canvi, la solera exterior als dom sera executada de forma diferent tal i com podem

veure amb la imatge seguent:

HEMNDENT 2%

4 FILADES DE BTC's

PLASTIC IMPERMEABILITZANT

9 CM DE TERREA DEL SOLAR

Imatge 87: Solera exterior als doms
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La solera exterior formada amb els blocs de terra comprimits, tindra una pendent del
2% per evitar que l'aigua circuli cap a l'interior de I'habitatge, és a dir, evacuant 'aigua

cap a I'exterior. Les capes que formen aquesta solera soén:

1- 9 cm de terra del solar.
2- Plastic impermeabilitzant.
3- 4 filades de BTC'’s.

5.11.- Murs estructurals

Els propis sacs de polipropilé emplenats amb la mescla de terra, sorra i cal

(Superadobe), conformen els murs en funcié estructural.

Un cop el sac és compactat, el mur es qgueda amb un gruix de 35 cm, excepte les parts

baixes on hi ha el contrafort que el mur assoleix una amplada de 70 cm.

Amb la utilitzacié del compas central i el compas d’altura (springline), s’anira executant
cada filada en planta circular, on el seu diametre cada vegada sera més petit, acabant

I'estructura en forma de cupula.

Per tant, podem dir que els murs d’aquesta edificacié tenen una funcié estructural,

treballant com un arc de descarrega.

A les zones de pas on hi ha portes, es construiran uns contraforts (orelleres) ja que

I'estructura en aquells punts es debilita molt i s’ha de reforgar amb aquests.

5.12.- Contraforts

Es construiran els contraforts per als dos doms, en forma d’anell perimetral. D’aquesta
manera, s‘embolicara l'estructura fins a una certa altura depenent del dom que es

construeixi.

Es imprescindible la construccié d’aquests contraforts degut a les forces que es
produeixen en aquests tipus de construccions. L’estructura té forma de cupula, per
tant, aquesta treballa com un arc de descarrega produint una component horitzontal

que el contrafort ha d’assolir.

Per al dom de 4,5 metres de diametre interior, la construccié del contrafort tindra una
altura de 1,70 m respecte el paviment, en canvi, per al dom de 3 metres de diametre
interior, tindra una alcada de 0,67 metres respecte el paviment, degut al sobre
dimensionament de l'estructura (utilitzacié del mateix sac per la construccidé dels 2

doms).
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5.13.- Coberta

La construcci6 de la coberta es construeix de la mateixa manera que tots els murs. A
cotes superior, les filades de sac tenen un diametre inferior i cada cop que es puja una
filada va entrant més cap a linterior. S’ha de ser molt precis amb la utilitzacié dels

compassos, ja que és un dels punts més conflictius de I'estructura.

Per tant, la coberta es finalitza quan es tanca la clUpula amb els propis sacs de

polipropilé.
5.14.- Revestiment

El revestiment de [I'habitatge earthbag, es fara amb el sistema tradicional de
I'arquitectura dels Gurunsi (Kassena). Aquesta és coneguda com cases sukhala, que
formen poblats fortificats a Tiébélé, Burkina Faso. Es tracta de construccions d’adobe
que es revesteixen de fang i posteriorment sén adornades amb motius abstractes, que

les dones de la tribu pinten a ma sobre les faganes i murs.

En primer lloc, es preparen les mescles de color i després es mulla el parament a
arrebossar , és a dir, de terra o terre fagconnée. A continuacio, s’aplica la primera capa
de terra amb excrement de vaca per regularitzar la superficie i es rega amb una
mescla molt liquida d’excrement de vaca i agua posat a ma. S’aplica una segona capa

en pols de laterita (color vermell) i s’allisa amb una pedra plana.

Per a la realitzacié de les pintures s'utilitzen els materials de I'entorn, extraient els

seguents pigments:

- Songo (terra vermella) procedent de la roca vermella.

- Laterita que forma el terreny.

- Argila que s’extrau del llit fluvial i €s de color gris, blanc o gris oxidat.
- Nabéo o excrement de vaca.

- Gluant.

- Grafit o Kandoeé zon que prové del Pays Nankana.

- Kandoé pongo o caolin.

- Tintormé o cendres, de les restes de la fusta.

- Kiporo o closca cuita del fruit néré.

Amb el pas dels anys i la interferéncia d’altres cultures, algunes d’aquestes matéries
primeres s’han substituit com per exemple el quitra, kotal i el petroli. Especialment
aquestes dos ultimes per aconseguir el color negre, ja que el grafit resulta molt més

complicat d’obtenir.

Pagina 115



+
X U W SHwiaclel ids HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO
‘scola Politécnica Superior
\/ ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

Per tant, l'arrebossat sén argiles lateritiques aplicades a ma i posteriorment sén

envernissades amb la coccio de les beines del néré (parkia biglobosa).

Quan es realitza en paraments exteriors, es dona un envernissat final de néré, encara

que, cada cert temps s’ha de un manteniment de la capa final.

Imatge 88: Arrebossat amb argiles lateritiques

5.15.- Portes

Amb el disseny de la construccié de I'habitatge Earthbag, en un Us provisional de

oficina més un bany, es col-locaran 2 tipus de porta:

- La porta d’entrada a la oficina en forma d’arc ogival, mitjangant unes cimbres
de fusta com a encofrat.

- La porta d’entrada al bany, de forma rectangular. L’execucié d’aquesta porta es
fara a través d’'una llinda de fusta de seccié quadrada. Aquesta sera tractada
amb un vernis especial, donant-li un acabat superficial totalment polit i evitar

atacs de termites

El material de les dues portes sera de fusta.

5.16.- Finestres

Amb la construcci6é del dos doms (oficina i bany), la construccié de les obertures per la

execucio de les finestres seran de 2 tipus:

- Finestres de forma d’arc ogival, situades als laterals del dom de la oficina.
- Finestres de forma rodona. Hi ha 4 finestres petites al dom de la oficina i 1

finestra al dom del bany.
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Totes les finestres estaran formades per tres fulls:

- Vidre.
- Mosquitera.
- Portic6 de fusta amb lames horitzontals.

La composicio de les tres capes de les finestres es degut a la climatologia del pais, ja
gue es superen temperatures superiors als 40 °C i hi ha molts mosquits que poden

transmetre diferents malalties.

La finalitat del porticé de fusta és evitar que la calor entri a l'interior de la vivenda quan
no hi hagi ningu a dintre, ja que a les finestres és on hi ha un pont térmic molt més
elevat. Per tant, és aconsellable, que quan es marxi de I'habitatge, es tanquin els

porticons evitant d’aquesta manera menys transferéncia de calor d’'un lloc a I'altre.

Tot seguit, s’adjunten les mides de les finestres rodones que hi haura a I'habitatge,

donant lloc a dos tipus diferents:

Tipus 1

0,05

05
1
0,4
0.72
it

05 0,4

0,72

Imatge 89: Finestra rodona, tipus 1

A la imatge 89, podem observar les cotes de la finestra tipus 1, amb els 3 fulls que s’ha

explicat anteriorment: el vidre, la mosquitera i el portico.

Hi ha 4 finestres d’aquest tipus repartides de forma simétrica al voltat del dom central

(oficina).
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Imatge 90: Finestra rodona, tipus 2

Aquest tipus de finestra, només la trobem al bany, ja que és la Unica finestra que hi
haura. Es sistema constructiu és el mateix que I'anterior, formada per els 3 fulls

corresponents: el vidre, la mosquitera i el portico de fusta.

5.17.- Electricitat

L’habitatge tindra subministrament d’electricitat per als dos doms. Durant la
construccio, es col-locara un tub de PVC, per fer el pas d’instal-lacié corresponent. Al

costat de I'entrada, s’instal-lara la caixa general de proteccio.

5.18.- Aigua

L’habitatge tindra subministrament d’aigua per al bany, és a dir, per als sanitaris
mostrats als planols. Durant la construccid,es col-locara un tub de PVC, per fer el pas

de les canonades corresponents.

5.19.- Seguretat i salut

Durant I'execucio de la construccid de I'habitatge Earthbag, hi haurd un encarregat
d’obra per tal de dirigir totes les fases de construccio i imprevistos que puguin sortir

durant aquesta.

L’encarregat d’obra sera el responsable de mantenir una seguretat digna per als
treballadors, per evitar possibles riscos i accidents durant I'execucio de totes les

partides de la construccio.

S'utilitzaran guants per la manipulacié de totes les eines i materials per evitar possibles

accidents (talls, ferides, enganxaments,..)
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Quant el dom comenci a agafar altura, els treballadors que estiguin per sota de
I'edificacié estaran obligats a utilitzar els casc de seguretat per possible caigudes

d’objectes de diferents nivells.

L’Us de les mascaretes sera obligatori quan s’apagui la calg viva amb el aigua, ja que

es desprén molta calor i pot irritar la pell.

Per fer una correcta instal-lacié de les bastides, s’hauran de seguir els passos indicats
de l'encarregat d’obra per poder treballar de forma comoda i segura en altures

elevades.

També sera obligatori per a tots els treballadors, utilitzar roba comoda per fer
gqualsevol feina i la utilitzacié de botes amb punta de ferro per evitar ferides als peus en

materials pesats.
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6.- ANALISI ESTRUCTURAL

6.1.- La geometria de I’arc

L’arc és un element constructiu en forma corbada, que salva I'espai obert entre dos
pilars o murs. Mitjangant una forga obliqua anomenada “empenta”, la carrega és

suportada per aquests pilars o0 murs.

Tradicionalment, un arc esta compost per peces (fetes amb pedra tallada, blocs o
adobe) anomenades dovelles i poden adoptar formes corbes diferents que treballen

sempre a compressio.

L’arc sempre converteix les forces verticals de compressio en forces laterals, per
aquest motiu sempre s’ha de construir un contrafort per contrarestar aquesta forca

obliqua.

Les dovelles de l'arc sempre van empenyent-se entre si, transmetent les forces
verticals i convertint-les en una component horitzontal. Per tant, el calcul de 'empenta
d’un arc i poder decidir quina dimensié ha de tenir el contrafort, és un dels punts més

conflictius estructuralment en la construccio.

6.2.- Forces amb unallinda recta

L’arc sempre descarrega poc a poc el seu pes vertical dels murs fins a la fomentacié.
Aixi, les parts baixes de l'edifici sofreixen menys esfor¢c de carrega que una llinda
recta. En les llindes rectes no funciona d’aquesta manera, ja que en el sistema
constructiu del Superadobe necessiten un refor¢ interior armat al sac o una biga de

suport.

6.3.- Estudi del contrafort, regla de Derand

L’arc ogival és més estable que I'arc de mig punt, ja que la descarrega del seu pes és
més rapida fins al terreny. Aquest estudi ens confirma que 'arc de mig punt necessita

un contrafort més ample que I'arc ogival.

Per construir amb el sistema del Superadobe sempre utilitzarem el mateix sac per fer

els murs i els contraforts.
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6.4.- Funcionament estructural

El funcionament d’una cupula és molt similar a la de un arc, desenvolupant una forga
interna en sentit meridional que es va transferint fins a la base. Es transfereix per
forma, de manera que gairebé tota la seccié esta treballant a compressid, suportada

molt bé per materials com el formig9, la terra i la pedra.

A diferéncia dels arcs, la cupula és capac¢ de resistir més perqué desenvolupa una
forca interna perimetral a través de la contraccid6 o dilatacié dels anells. Algunes

cupules no s’apuntalen ja que poden ser estables encara que no estiguin tancades.

La carga predominant d’aquest tipus d’estructura és el pes propi i les altres carregues
gravitatories no es tindran en compte. La linia de pressio és el cami que recorren les
forces internes per dintre de la estructura, transmeten les tensions fins al terreny. Al
arriba al peu de la cupula, la component horitzontal és elevada i per aquest motiu és
imprescindible col-locar algun element amb murs que actuin de contrafort o un anell

per resistir aquestes tensions de traccio.

6.5.- Calculs dels contraforts amb estatica grafica

L’edificacié que s’'implantara al Training Medical Center es tracta de fer la construccié

de dos doms amb superadobe de diferents diametres:

- 1 dom de 4,5 metres de diametre interior.
- 1 dom de 3 metres de diametre interior.

En funcio del diametre interior del dom, s’utilitzara una mida de sac o un altre, per tant,
al dom de 3 metres de diametre li pertoca un sac de 30 cm d’amplada, en canvi, al

dom de 4,5 metres de diametre li pertoca un sac de 45 cm d’amplada.

En tota la construccidé s'utilitzara el mateix tipus de sac, el de 45 cm d’ample. Aixd
significa, que el dom de 3 m de diametre estara sobre dimensionat respecte al dom de
45m.

En aquest apartat, s’explicara els fonaments principals de I'estatica grafica, ja que s’ha
comprovat el calcul de la dimensi6 dels contraforts dels dos doms mitjangant I'analisi

d’un arc de fabrica.

Els métodes de I'estatica grafica es basa en equilibrar les carregues a les reaccions de

I'estructura. La incognita és la reaccio horitzontal HT com s’indica a la imatge de sota.

Per aillar aquesta component, primer s’ha de dividir la cupula en dovelles i calcular el
pes proporcional d’aquesta. Es realitza I'equilibri de moments respecte al peu de

I'estructura del moment degut al pes propi i la reaccié horitzontal en la coronacio.
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Aguest métode, no considera la possibilitat de que els anells agafin forgca ja que la
reaccio horitzontal en la coronacié es combina amb els pesos de cada dovella per
guiar la resultant, per lo que la forca horitzontal en cada dovella és igual. Hi hauria
esforcos als perimetres si hagués un diferencial de forca horitzontal entre dovelles.
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Imatge 91: Linia de “empuje” per el métode d’estatica grafica

Tot seguit, s’explicara el métode que s’ha utilitzat per calcular la resultant de les forces
que passa per linterior dels sacs de Superadobe. Amb aquests calculs, s’entén la
utilitzacié dels contraforts per aquest tipus d’estructures, ja que es tracta d’'una forga

obliqgua amb una component horitzontal que empenya cap a I'exterior.

Per calcular-ho, s’ha agafat el model d’analisi d’'un arc de fabrica de I'’Antonio

Blazquez.

S’explicara tot el procés per obtenir la linia de “empuje” per als diferents estat de

carrega de l'arc:

El primer que s’ha de fer, és dividir les rosques de I'arc en un nombre discret de
dovelles per tal d’obtenir la linia de “empuje”. Quant més dovelles tingui I'arc, més
precisa sera la linia de “empuje”, perd també sera molt més costds per obtenir-la. Un
cop tenim les dovelles, es construira una taula agafant un full de calcul on s’enumerara
cada una de les dovelles de I'arc. Aquest calcul es fara sobre un semi arc ja que

I'estructura és simétrica. La primera peca sera la “clave”, que en aquest cas és mitja

pega.
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Es calculara el pes propi de cada dovella, és a dir, la seva superficie x gruix de I'arc x
pes especific del totxo. En el nostre cas, agafarem el pes especific del superadobe, en
un valor de 2000 kg/ms3.

S’ignoraran tots els altres estats de carrega com ara, el pes de la paret, la carrega de
neu i el pes de la coberta, ja que solament ens interessa el pes propi del sac per

calcular la linia de “empuje”.

A continuacio, tracarem una linia que passara pel centre de cada dovella per tal
d’obtenir el centre de gravetat de cada una d’elles. Tot seguit, dibuixarem un primer
funicular qualsevol per obtenir una linia de “empuje” auxiliar que ens permetra conéixer

el centre de gravetat de les forces d’aquest semi arc.

Com s’ha dit anteriorment, solament utilitzarem el pes propi i dividirem les forces per
10 per a que no ens surti un funicular excessivament gran. D’aquesta manera, es
dibuixaran paral-leles amb els valors de cada pes propi de les diferents dovelles, en

aguest cas, els sacs de polipropile.

Un cop dibuixats tots els valors de cada dovella per dibuixar el funicular, s’ha d’escollir
una empenta horitzontal com a base d’una linia de “empuje” auxiliar i es dibuixaran

totes les linies per a cada carrega fins a tenir tot el funicular complert.

A continuacid, s’ha de copiar aquesta primera linia (forca) a la part superior de la
“clave” perqué sabem que a l'arc s’ha produit una rotula en aquest punt, ja que es
produeix una esquerda més oberta fins a I'interior de I'arc que ens indica que hi ha una

linia de “empuje” que esta passant pel costat exterior.

Un cop col-locada aquesta primera linia o forca, les altres linies o forces es col-locaran
en la interseccio de I'anterior linia amb el centre de gravetat de la dovella seguent i aixi

successivament.

D’aquesta manera, aconseguirem construir una linia de “empuje” que ens permetra
saber que a la part superior, per la simetria, la reaccié ha de ser totalment horitzontal.
Per tant, la interseccié d’aquesta linia horitzontal amb la reacci6é de la base de l'arc,

obtindrem el centre de gravetat del semi arc per al estat de carrega considerat.

Tot seguit, es dibuixara una primera linia de “empuje” per tal d’obtenir-la continguda a
dintre de I'arc per tal de reproduir les lesions: una rotula en la “clave”, una altra rotula
en la zona intermedia que esta partint els totxos, en aguest cas el sacs de superadobe.

Per tant, ens indica que la linia de “empuje” és tangent a l'interior de I'arc.

Finalment, es tracta de fer diferent proves o tantejos per aconseguir una linia de

“empuje” ideal per arribar a la solucié definitiva.

Pagina 123



b U W Tniversial e Lipin HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO

Escola Politécnica Superior
ZONA RESIDENCIAL DEL TMC
— {?/7,
b
1 R
P

Imatge 92: Tantejos per aconsegquir la linia de “empuje” final

Després d’haver fet tots els tantejos necessaris per trobar la linia de “empuje” final,
gue passa per dintre de la seccié dels sacs, es veu amb claredat la obligacié de
construir contraforts a tot el perimetre dels doms per assolir la for¢a horitzontal. La
resultant és una forca obliqua composta per dues forces: 1 forca vertical i 1 forca
horitzontal.

Imatge 93: Calcul de la linia de “empuje”

Com es pot observar en la imatge 93, és obligatori la construccié del contrafort en
forma d’anell perimetral per a que I'estructura no entri en col-lapse i s’enfonsi. Per tant,
no és que s’hagi fet un calcul precis, perd s’ha comprovat estructuralment com
funciona aquest tipus de construcci6. EI metode emprat ha estat el metode de

I'estatica grafica.
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Una de les conclusions que s’ha pogut comprovar i que és un punt caracteristic a tenir

|

en compte de la construccié, és la part superior de la ctpula.

Com es pot observar en la imatge 94, la linia de “empuje” surt completament del ter¢
central de la seccid, donant lloc a una traccié que esta assolint el sac. A cotes més

inferiors, la resultant calculada va entrant poc a poc dintre del ter¢ central.

Per tant, a les parts superiors de les cupules dels doms, hi ha una for¢a de traccié molt

elevada, que els propis sacs fan la funcié d’encofrat del Superadobe de la estructura.
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Imatge 94: Forca de traccio a la part superior de la ctpula

La conclusi6 final és:

- Un cop finalitzada l'estructura, s’ha de deixar que endureixi i agafi resisténcia
mecanica la mescla de Superadobe abans de fer el revestiment final. Per tant,
no es pot treure el sac immediatament per fer el revestiment ja que esta
assolint les forces de tracci6 corresponents.

- S’ha de vigilar amb el temps per treure el sac, ja que si es treu abans d’hora es

poden tenir conseqiiéncies molt negatives amb la estructura dels doms.
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7.- ASPECTES BIOCLIMATICS

7.1.- Els climes de latituds baixes: Arquitectura en climes calids i secs

A les latituds baixes de la Terra, la radiacid solar incideix d’'una manera molt
perpendicular durant la major part de I'any. Aixd implica que ha de travessar menys
massa atmosférica i que la irradiancia sera molt elevada. Com a consegiiéncia, les

temperatures que s’arriba amb aquestes zones sén també molt elevades.

Si la humitat és baixa, que donaria lloc a un clima calid i sec, la nitidesa atmosférica
afavoreix l'arribada de la radiacio solar a la Terra i permet que s’aprofiti al maxim el
seu potencial. Per una altra banda, donada aquesta transparencia es manté durant la
nit, els efectes de refredament per re irradiaci6 nocturna sén molt potents i és
caracteristic d’'aquestes zones, una baixada molt brusca de temperatura al amagar-se
el sol. Aixd dona lloc a una oscil-laci6 diaria de temperatures molt elevada, amb
extrems molt poc confortables al llarg del dia i de la nit.

Si les latituds d’aquestes terres arriben a un maxim de 20 graus no existiran
diferéncies significatives entre les estacions, pel que no apareixen diferencies
termiques entre I'estiu i el hivern; la oscil-lacié anual de temperatures sera molt petita.
Si la latitud arriba fins als 40 o 45 graus, possibles amb alguns llocs amb aquest clima,
si que hi haura estacions térmiques, ja que el sol de l'hivern estara, amb aquests
casos molt més baix que el de l'estiu. Tindran, per tant hiverns freds,encara que la

oscil-lacié anual de temperatures seguira sent moderada.

Les invariants de la arquitectura popular amb aquestes zones es basen amb quatre

estratégies basiques:

1- Protecci6 de la radiacio solar.
2- Incorporacié de molta massa termica.
3- Refredament evaporatiu.

4- Refredament radiant.

La proteccié solar té com a objectiu reduir els efectes de la radiacié solar, evitant aixi
el sobreescalfament de l'interior de la vivenda, amb la intencid de crear microclimes

favorables entorn a I'edifici.
Per aixo, les estrategies tipiques de caracter urba son:

- La preséncia de patis auto ombrejats per I'edifici.
- Carrers estrets auto ombrejats pels edificis que els formen i pels complements

(tendals, canyissos, gelosies,...) que es col-loquen sobre ells.
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- Voladissos que facin ombra als carrers.
- Carrers amb un tragat irregular dificultant la circulacié de l'aire diGrn calent.

- Preséncia de vegetacié que permeti el refredament evaporatiu.
Amb relacié als edificis, les estratégies més comuns son:

- Voladissos que facin ombra als forats i a les faganes.

- Forats petits i protegits amb gelosies, porticons, cortinatges,...

- Colors clars de facana per reflectir la radiacio solar.

- Murs amples i pesats per tal de dotar a 'edifici de massa térmica i assegurar a
l'interior una temperatura estable.

- Preséncia de patis que permetin la presencia de vegetacié (refredament
evaporatiu) i la reirradacio nocturna (refredament radiant).

- Preséncia d’aigua en forma de fonts, estanys, recipients,...

Per tant, tenint en compte tots aquests aspectes citats anteriorment, s’ha dissenyat
I'habitatge earthbag en l'objectiu d’aconseguir una vivenda en un confort térmic

adequat tot i la climatologia del pais.

Al DVD que s’adjunta amb el treball final de grau, es pot observar el disseny de la zona
residencial construida en Superadobe. Es tracta d’'un conjunt de doms formant un pati
interior donant lloc a un espai comu en la finalitat d’'un Us de menjador per tots els

cooperants del centre medic.

Tot el complex d’aquesta aldea de Superadobe, es tanca en murs de petita alcada de
forma circular, creant d’aquesta manera, murs des de la part exterior i seients de la

banda interior.

7.2.- Vegetaci6 a Burkina Faso

Un dels punt més importants per construir aguesta aldea residencial de superadobe,
és la vegetaci6. Per tant, entre dom i dom es plantaran arbres per evitar la radiacio

directa sobre les edificacions construides.

D’aquesta manera s’aconsegueix un refredament evaporatiu i es creen ombres

disminuint considerablement la temperatura.

A continuacid, es mostraran els tres arbres més tipics i plantats que es poden trobar a

la ciutat de Ouagadougou.
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7.2.1.- Flamboyant (Delonix Regia)
Les caracteristiques d’aquest arbre sén:

- Nom cientific o llati: Delonix regia (Bojer) Raf.

- Nom comu o vulgar: Flamboyan, Flamboyant. Arbre de la flama.

- Familia: Leguminosae.

- Origen: Madagascar.

- Arbre caduca de 6 a 8 metres d’altura, amb una copa frondosa i un tronc una
mica torgat. L’escora és de color gris.

- Flors de color vermell intens amb fruit en llegum coriacia de 40-50cm de

longitud.

Es un arbre molt apreciat en jardineria per la seva espectacular floraci6 de color

vermell intens, sent difosa per jardins dels tropics i zones subtropicals de tot el mon.

La seva millor imatge és quant esta en floracié ja que té un color molt viu. S'utilitza

com a exemplar aillat, formant grups o en alineacions de carrers.

Es un arbre de sistema radicular agressiu, per la qual cosa ha de tenir suficient espai

per expandir les seves arrels i és molt sensible al fred

Bl - 8

Imatge 95: Flamboyant

Imatge 96: Flamboyant amb saco
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7.2.2.- Acacia

Les acacies (Acacia) son un génere de plantes amb flor de la subfamilia mimosoideae,
de la familia de les fabacies, amb un nom cientific de Robinia pseudoacacia. Aquest

geénere és originari dels territoris que formaven el continent arcaic de Gondwana.

La majoria d’espécies habiten a Australia i la resta es reparteixen entre I'Africa tropical,

el sud de I'Asia i el continent america.

Les acacies tenen usos forestals (fusta, goma arabiga), ornamentals, culinaris o

medicinals.

Son arbres o arbusts, generalment de fulles compostes pinnades, perd que en alguns
casos tenen els peciols que fan la funcié de les fulles. Les flors sén petites i amb cinc
pétals, normalment de color groc, perd poden ser-ne d’altres, com el porpra. El fruit és
un llegum i de vegades sOn plantes espinoses que ocasionalment poden acollir en

simbiosi formiguers.

Imatge 97: Arbre Acacia

Imatge 98: Fulla de l'arbre Acacia
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7.2.3.- Mango

A Bobo Dioulasso, la segona ciutat de Burkina Faso, principal area de produccié, estan
especialitzats en fruites organiques de bona qualitat i altres productes agricoles. Sén
productors amb plantacions a Burkina Faso, Ghana i Togo

Burkina Faso és el major productor de mangos a I'Africa occidental, amb més de
250.000 tones per any.

A Bobo-Dioulasso és una de les zones de Burkina Faso on hi ha més cultiu.

El mango és una fruita de la zona tropical i pot ser fibrosa o no. Es una fruita

normalment de color verd i groga o taronja quant estd madura de gust mitjanament

acid quant no ha madurat completament

Imatge 99: Arbre mango

Imatge 100: Fruita mango
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7.3.- Doble coberta de fusta

Un altre punt de la construccié que s’ha tingut en compte ha sigut la construccié d’'una
doble coberta al dom de 4,5 metres de diametre interior, ja que és l'espai més
habitable de la construccié. Degut a la climatologia del pais que el sol és molt
perpendicular durant tot el dia perqué és un pais molt proxim a I'equador, es construira
una doble coberta amb la funcié de “barret” per protegir de la radiacio directa del sol en

I'objectiu de tenir un gran confort térmic interior de la vivenda.
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Imatge 101: Ventilacié amb la doble coberta

La funcié principal d’aquesta coberta és:

- Protecci6 de la radiacio6 directa del sol.
- Ventilacié constant de la zona més alta del dom.

- Protecci6 del revestiment a la época de pluges.

La construccidé d’aquesta coberta es realitzara amb unes bigues de fusta recolzades
sobre el mur a una distancia de 3,63 metres respecte el paiment acabat.
Posteriorment, es col-locaran uns travessers de fusta (costelles) que recolzaran sobre
aguestes higuetes fins al tub de suport, com podem observar en la imatge anterior.
Desprées de col-locar la estructura de fusta, s’embolicara tota aquesta amb el filferro de
4 pues que s'utilitzara per fer I'estructura de la construccio, ja que és un material que

es podra obtindre facilment.

Finalment, es col-locaran canyes i palla per donar el seu acabat final, aconseguint un

tancament total de la coberta.

El suport superior de la coberta també té la funcié d’evacuar l'aire calent de la part més

alta del dom.
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8.- AMIDAMENTS

Aquest treball final de grau no consta d’'uns amidaments exhaustius, ja que es va fer
tota la compra de materials i eines agafant com a referéncia el dom construit durant el

taller d’autoconstruccio en Superadobe a la Universitat de Lleida.

Els amidaments del dom de 3 metres de diametre interior construit a la Universitat de

Lleida so6n els seguents:

Coste del material
Material Cantidad  utilizado
ESTRUCTURA Sorra 20740 kg 437,51 €
Terra argilosa 20740 kg 250,95 €
Oxid de calg en pols 500 kg 113,74 €
Filferro 750 m 104,72 €
Saco de PP de 45 600 m 181,50 €
Llinda Puerta 2 uds 43,00 €
Sub-total 1131,43 €
REVESTIMENT Calc aéria en pasta CL-90 80 kg 36,00 €
Cal aéria en pasta CL-89 220 kg 99,03 €
Emulsi6 asfaltica 20 kg 51,73 €
Sorra cribada 1000 kg 24,72 €
Tot-U 1000 kg 100,00 €
Sub-total 311,48 €
Eines i maquinaria
Excavacio rasa
fonamentacio 3,75 m3 105,88 €
Compactadors (pisén
metal-lic) 2 uds 121,00 €
Malla criba i tub PVC - 39,61 €
Manguera i "Lijas" - 11,36 €
Sub-total 277,85 €
TOTAL 1720,76 €

Actualment, al container que hi ha a dintre del Training Medical Center hi ha tot el
material i eines guardades que es va comprar durant els treballs previs que es van fer
a I'abril del 2015.

L’equip de treball va fer tots el contactes de les empreses i proveidors de tota aquesta
compra feta. Per tant, durant la 12 fase de construccié dels dos doms, I'encarregat
d'obra sera el responsable de controlar tots els amidaments i materials que s’utilitzin

durant tot el procés constructiu.

Si hi ha algun moment de la construccié que s’esgoti algun material, s’anira a comprar
als llocs contactats del primer cop. Per tant, 'encarregat d’obra portara totes les copies

de les factures realitzades a I'abril per obtenir les adreces de cada lloc amb rapidesa.
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La terra que és el material principal de la construccio, hi ha un accés directe ja que és
la propia terra del terreny. Per tant, si en algun moment donat es necessita terra, es

contractara un pala-excavadora per fer un altre acopi.

Quan s’acabi la construccié pertinent, s’obtindran uns amidaments exhaustius de tots

el materials utilitzats durant I'obra.

Imatge 102: Eines i material a dintre el container
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9.- PRESSUPOST

Aquest taller ss’emmarca dins del projecte de cooperacioé internacional, coordinat per la

Universitat de Lleida, en col-laboracié amb la Fundaci6 Lleida Solidaria, Domoterra

Superadobe, i financat per 'ODEC (Oficina de Desenvolupament i Cooperacié de la

Universitat de Lleida).

- Quadres de les despeses de la construccio dels treballs previs durant I'abril del 2015

del centre medic Training Medical Center a Burkina Faso:

Materials
Dia Concepte Import Moneda
10/04/15  Alambre 3000m (Hage) 191,500 | CFA
15/04/15  Fusta travesses i plantxes | 120,050 | CFA
15/04/15  Compra Tubs PVC 110 8,750 | CFA
15/04/15 Compra Tubs PVC 75 2,000 | CFA
15/04/15  Lona Plastic Negre 24000 [ CFA
16/04/15 Costelles Encofrats 49 950 | CFA
17/04/15  Arena i pedra 425000 | CFA
17/04/15  Calg 40,500 | CFA
17/04/15  Cimbres Fuster 34 500 | CFA
SUBTOTAL 896,250 CFA
1,366.23 €
Eines
Dia Concepte Import Moneda
13/04/15 Eines Hage Materieux 76,501 | CFA
13/04/15 Eines Ets Locks & Tools 33,100 | CFA
14/04/15 Eines Tarda 80,150 | CFA
15/04/15 Compra regles metall 12,000 | CFA
15/04/15 Compra Baul 30,000 | CFA
18/04M15  Pisons 30,000 | CFA
08/04/15 Guants 4U. 2,500 | CFA
10/04/15 2 Carretons 48 000 | CFA
SUBTOTAL 312,251 CFA
47599 £
Maquinaria
Dia Concepte Import Moneda
10/04/15 Retroexcavadora 125,000 | CFA
11/04/15 Topografo 75,000 [ CFA
15/04/15 Motonivelladora 511,360 | CFA
SUBTOTAL 711,360 CFA
1,084 €
TOTAL 2,926.62 €

Pagina 134



e
U X }{j‘\i‘)‘f{;{‘)j’i‘w‘ff‘i';i'f;‘l’j:mm_ HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO
v ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

Per tant, durant el viatge realitzat el mes d’abril del 2015, es van gastar 2,926.62 € amt
tot el material i eines comprades per realitzar la construccié de I'habitatge Eartbag.

|

A continuacio, es mostra una taula de les despeses de tres cooperants del viatge
(Ramon Llimés, Ramiro Mufoz i I'Eduard Zafra) realitzat. Hi ha la suma dels vols,
dietes, allotjament, visats, moviments de terra i les eines i materials comprats al pais.

Viatge cooperants 1,995.00 €
Dietes 558.90 €
Allotjament 277.00 €
Visats 150.00 €
Materials de construccié 1,366.23 €
Eines 475.99 €
Moviments de terra 1,084.39 €
SUBTOTAL 5,907.52 €

Un cost que s’ha de suma en aquest pressupost és la compra del sac de polipropilé de
45 cm d’ample, ja que va ser impossible comprar-lo a Burkina Faso.

El preu del sac a Domosac Barcelona és:

- 0,30 €/ m x 600 m =180 € (dom de 3m de diametre interior)
- 0,30 €/ mx 1200 m = 360 € (dom de 4,5 m de diametre interior)

Per tant, la compra del sac de polipropileé per fer la construccié tindra un cost
aproximadament de 540 €.

Pagina 135



+
b U W Universiistde Lieten - HABITATGE EARTHBAG A BURKINA FASO
iscola Politécnica Superior
\/ ZONA RESIDENCIAL DEL TMC

10.- ANNEXES

10.1.- Diari del viatge a Ouagadougou (6 al 19 d’abril, 2015)

10.1.1.- Dilluns, 6 d’abril

Sortida de I'aeroport de Barcelona a les 13:30 i arribada a I'aeroport de Casablanca a
les 15:30. Després d’una llarga espera a l'aeroport del Marroc, a les 21:20 agafem
'avié direccié a Ouagadougou. Finalment arribem a les 12 de la nit a la capital de
Burkina Faso, on ens espera el responsable d’Emsimision a Burkina, Issaka. Ens porta

fins a I'hotel La Paix, hotel on ens hi estarem durant tota I'estancia a Ouagadougou.

10.1.2.- Dimarts, 7 d’abril

Ens llevem a les 8am, després de dormir tota la nit en l'aire condicionat engegat. Anem
al TMC a veure el terreny i la tanca perimetral construida amb BTC. Fem assajos a
compressio per comprovar quina és la resisténcia que poden suportar el blocs. El bloc
degradat pot suportar una resisténcia de 1,5 MPA, en canvi l'altre bloc pot suportar
3MPA. Juntament amb Issaka, organitzem les tasques a realitzar durant el dimecres
per tal de poder fer I'acopi de material en un mateix lloc, endrecar i comprovar que hi

ha dins dels container d’Emsimission.

10.1.3.- Dimecres, 8 d’abril

Després d’una llarga i calorosa nit ens llevem a les 7am per tal d’estar preparats a les
8am, ja que a aquesta hora hem quedat amb l'lssaca al centre La Paix. A les 8:30, el
Ramon, el Kelian, I'lssaka i jo anem al centre de Ouagadougou per canviar divises, de
euro a CFA. Un cop fet el canvi de moneda ens dirigim a La Paix a buscar el David.
Anem tots junts al TMC amb el cotxe. Contractem un equip de burkinesos per tal de fer
I'acopi de tots els BTC en un mateix lloc i deixar una via d’accés neta per al pas de
magquinaria i altres instruments. Netegem el container per dins i fem inventari de les
eines de les que disposem. Trobem molt poques eines, aixi que ens esperen uns dies

llargs per buscar i gestionar tots el materials...

D’una banda, amb la cinta meétrica acotem tot el terreny per tal de fer un planol de
I'estat actual. D’altra banda, un cop I'equip ja esta treballant, ens dirigim tots junts a la
Universitat d’Enginyeria i Edificacié 2IE. Alli visitem un centre de produccié de BTCs a

partir de la maquina propietat d’Emsimision.

Sopem a casa Issaka i la seva dona, Mamunata, ens prepara kuskus. Mirem el Barca -

Madrid pel Canal+.
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10.1.4.- Dijous, 9 d’abril

Després de dormit poc, ja que la nit anterior vam estar a I'aeroport esperant, fins a
altes hores de la nit, al Ramiro, esmorzem tots junts a La Paix a les 9am. Debatem tots
junts com gestionar i contactar amb proveidors de cal¢ viva (1T), sac continuo de
polipropilé transpirable (1500m) i amb alguna una empresa de maquinaria per fer els

moviments de terra corresponents.

A primera hora del mati visitem el TMC perqué Ramiro comprovi l'estat actual i

conegui la vegetacié que hi ha al solar.

Durant el mati, ans aturem a diferents botigues per poder comparar el preu de la calg
que ofereixen en bidons de 30 kg; aproximadament el preu és de 400€/tona (molt car

respecte al preu d’Espanya).

Després anem a una empresa on fabriqguen sacs de polipropilé i on parlem amb un
dels responsables de la fabrica. Li expliguem qui som i el tipus de construccié que
pretenem fer amb els sacs. Ens diu que 1500m és una quantitat molt petita, pel que
probablement no ens ho podran vendre, perd que, en canvi, disposen de sacs de
45cm d’ample. Ens donen una targeta de contacte i quedem que ens posarem en

contacte el més aviat possible per poder comengar amb les gestions.

Tot seguit anem a buscar una empresa on poder comprar filferro de 4 pues.
Tanmateix, a 'hora que arribem a 'empresa, aquesta esta tancada ja que és hora de

dinar.

No parem durant tot el mati visitant diferents botigues, buscant i comparant preus de
calg, etc. Ens adonem que els preus no varien molt els uns dels altres, aixi que
decidim contactar amb una empresa constructora que s’ha responsabilitzat d’alguna
rehabilitaci6 a Burkina i que ha utilitzat calg dalta qualitat (calg viva).

Quedem per dema a les 9am amb la responsable per parlar sobre el tema de la calc.
Dinem a la Paix a les 3pm amb menjar que comprem al supermercat.

A les 4pm sortim de La Paix per recollir a I'lssaka i acabem les gestions que han

guedat pendents al mati (basicament trucades per teléfon).

Anem a buscar maquinaria per fer la neteja de la capa vegetal i anivellament del
terreny (és una tasca complicada ja que moltes empreses no estan disposades a ser
contractes per només un dia, volen un contracte més durador). Finalment, després de
consultar a 4 o 5 empreses, en trobem una que disposa d’una retroexcavadora. Un

treballador de I'empresa ens acompanya al terreny on s’ha de realitzar la feina per
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poder analitzar I'abast del treball a fer i poder fer un pressupost. Dema ens trucara per

dir-nos quin seria el pressupost per la feina.

Per acabar la jornada de treball, fem el replanteig del terreny per fer la col-locacié de la

porta d’accés; es parla de fer-ho sobre el mur de prova existent.

Arribada complicada a La Paix ja que hi ha molts talls de llum i no ens podem dutxar. A
més a meés, fa molta calor, avui hem arribat als 46 graus. Per tot aix0, ens mereixem

un premi: anem a sopar a la pizzeria!

10.1.5.- Divendres, 10 d’abril

A les 9am anem a veure el president d’Emsimision a Burkina Faso, el senyor Drabo, a
la seva consulta al Parlament. Li expliquem el projecte que volem fer amb Superadobe

i li presentem la técnica constructiva.

Després anem a veure, per tal de comprar calg, una senyora que és constructora i que
es va encarregar de la rehabilitaciéo d’'un museu de musica. En la rehabilitacié que va
dur a terme va utilitzar calg per fer els arrebossats i activitats varies. Ens diu que

disposa de molta quantitat de calg en fabrica.

Acordem que ens trucara per dir-nos si disposa d’'una tona de calg viva, ja que en

aquest moment no esta segura.

Tot seguit anem a un centre comercial de construccié on comprem 3.000m de filferro
de 4 pues.(293€).

Després ens dirigim al TMC, ja que a la 1pm hem quedat amb I'empresa que ens
facilita la maquina retroexcavadora. Després de diversos problemes, la maquina ens

ha anivellat el terreny, perdo no com ho haviem pactat.

A les 6pm, de cami a casa I'lssaka, contactem amb el topdgraf per a que estigui dema

ales 9am al TMC, ja que vindran 2 maquines per acabar els moviments de terres.

A les 7.30pm sopem a La Paix, arros amb carn.

10.1.6.- Dissabte, 11 d’abril

De bon mati ens llevem i anem a pagar a 'empresa que durant el dia d’ahir va fer els

moviments de terra.

A les 9am ens hem reunit tot 'equip al TMC, ja que és a aquesta hora quan arriben la
‘pala cargadora” i la “moto anivelladora”. Quan comencem a treballar amb les
maquines ens adonem que la “pala cargadora” no és necessaria, aixi que només fem

Us de la “moto anivelladora”.
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A les 10am arriben les 2 persones de I'equip topografic que es dediquen a posar les
estaques a diferents punts dels terreny indicant els punts a rebaixar. Un cop les
estaques han estat situades, guiem al maquinista pels punts on ha d’excavar per tal

d’anivellar el terreny (el lloc on situarem els domos).

A les 5.15pm el maquinista finalitza el seu treball. Paguem a I'empresa, pels serveis

realitzats, 700€ aproximadament.

Ja al vespre anem a casa Issaka a sopar i relaxant-nos mirant el Sevilla — Barca.

10.1.7.- Diumenge, 12 d’abril

Avui tenim el mati lliure, aixi que aprofitem per donar una volta per la ciutat i visitar un

parc.

Dinem a La Paix i a la tarda anem al TMC per tal d’ajudar al David amb el programa

d’apadrinament.

A la nit sopem a la pizzeria.

10.1.8.- Dilluns, 13 d’abril

Per tal de ser més eficients durant el dia d’avui, ens dividim en dos grups de treball.
D’una banda, el David i el Kelian i, de I'altra, Issaka, Ramiro, Ramon i jo. El nostre grup

es dedica a la busca de més tendes on poder comprar material.

10.1.9.- Dimarts, 14 d’abril

Quedem amb I'Albert Faus i ens ensenya les seves diferents obres a Burkina Faso.

Quedem impressionats.

L]

Per la tarda anem a comprar més material (pales, “picos”, “rastrillos”, etc.)

10.1.10.- Dimecres, 15 d’abril

Seguint amb les compres de material, avui comprem 3m de tub 65mm de PVC i el
tallem en 2 peces de 1,5m. D’altra banda, també hem comprat 5 bigues de fusta de
4,80m i 9 taulons de 4,80m per fer l'altell. Adquirim també 6m de tub de PVC de
110mm de diametre, tallat amb 3 parts de 2m. Finalment, comprem tub metal-lic per

fer de regle anivellant (5,80m tallat amb 2 parts).

Per la tarda anem a pagar la gasolina de la “motoanivelladora” que ens restava
pendent (36.360F). Ja que hi som, mirem quin és el preu per llogar una formigonera de
400l.
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Més tard, anem a buscar el filferro de 4 pues que ja tenim pagat i 32m de plastic

impermeable.

Per acabar amb la tarda, anem a veure com poleixen els taulons i les bigues.

10.1.11.- Dijous, 16 d’abril
Avui anem a veure el centre médic “Village”, un dels més pobres de Ouagadougou.

Durant el dia comprem les fustes per fer les cimbres. Els fusters ens demanaven uns

preus que consideravem excessius, ja que ens cobraven la ma d’obra.
Fem un nou planol del “pisdn”, ja que el croquis anterior segurament pesava massa.
Dema ens portaran la sorra i la pedra “KAYU” per fer la fonamentacio.

Avui anem a sopar amb I'Albert Faus i després anem a fer una copa.

10.1.12.- Divendres, 17 d’abril

Avui anem a fer algunes de les ultimes gestions: anem al serraller a veure la porta i al
fuster a veure les cimbres acabades i encomanar-li les estaques (4 estaques de 1m i
32 cunyes).

D’altra banda, ens alegrem en comprovar que ens han portat la sorra i la pedra al
TMC.

Més tard anem a buscar la cal¢ i paguem el 30% del seu import, és a dir, 40.500F.

No tot ens ha estat a favor avui, ja que en el nostre intent de visitar el Departament del

Consell Nacional de I'Estadistica Geotécnia, ens trobem que no hi ha ningu.

Anem a buscar el filferro de 4 pues i de cami descobrim un lloc on lloguen bastides de

2 trams (el lloguer per un mes és de 150.000F).

10.1.13.- Dissabte, 18 d’abril

Avui en em llevat una mica més tard, ja que avui a la nit agafem 'avié a Ouagadougou

per tornar cap a Barcelona.

Durant el dia d’avui hem recollit totes les coses i s’ha pagat tota I'estancia d’aquestes 2

setmanes a la Paix.

Hem estat fent tota una valoraci6 del viatge realitzat i la conclusio ha estat satisfactoria
ja que hem comprat gairebé tots els materials i eines que necessitaven tot i les

problematiques que hem tingut durant els dies.

A les 8:00pm ens dirigim tots cap a I'aeroport ja que el vol surt a les 10 de la nit.
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Adéu Burkina Faso, adéu Ouagadougou, fins la proximal!!!!
10.1.14.- Diumenge, 19 d’abril

Després d'un llarg viatge i esgotador arribem a I'aeroport de Barcelona. Alli vam ser

tots benvinguts per les families i contents per tornar a casa sense cap incidéncia.

Ha estat una experiéncia fantastica en ganes de repetir!!!!
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10.2.- Reportatge fotografic

Taller de Superadobe a la Universitat de Lleida

2014/ 2015
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1. Excavacio6 del terreny per fer la fonamentacié del domo

Amb una retroexcavadora es va fer la rasa pertinent per fer la fonamentacié del domo.
Es va fer una excavacio circular marcant el diametre interior, amb una profunditat de
60 cm i una amplada de 50 cm. Tot seguit es va omplir la rasa amb diferents tamanys
de grava per fer un bon drenatge a causa de les infiltracions del terreny.

Com podem veure amb les fotos, un cop posats tots els nivells de grava, amb diferents
granulometries d’arid ( de major a menor) amb una ultima capa de sorra, amb el
compas central es va comencar a posar la primera filada de sac continu de polipropilé
farcit de superadobe.
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2.Pujant 3 filades de sac per arribar a cota 0.

Un cop feta la rasa de
fonamentaci6 es va anar
executant les primeres filades
de sacs continus farcits amb la
mescla i dosificaci6 adequada
del superadobe. Es van pujar
tres filades de sac per arribar
a la cota del terreny ( cota
zero). Amb aquestes filades
els alumnes del taller es van
comencar a familiaritzar amb
la técnica constructiva tant novedosa i interessant. Tal i com es veu a les fotografies es
va instal-lar un compas central amb el radi del domo, amb aquest cas de 1,5 metres. El
compas ens marca la trajectoria que ha de fer el sac per tal que la construccio sigui
executada correctament. Un cop posada cada filada de sac, es compactava
manualment amb un “pisén”. Es van comencgar a fer els contraforts de I'entrada
principal, que son necessaris ja que es debilita molt I'estructura quant es fa un forat
amb aquestes dimensions. La distancia dels contraforts entre ells sén d’1 metre. Com
es pot observar, entre filada i filada es posa filferro de 4 pues per fer resisténcia als
moviments horitzontals en casos de sismes.
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3. Col-locacié dels contraforts i el premarc de la porta d’entrada

Quan es va arribar a la cota del
terreny, es va comengar a posar
la primera filada de sac just al
costat del mur, amb la funci6 de
contrafort. Es obligatori col-locar
un contrafort perimetral fins a una
certa alcada, ja que el domo
treballa com un arc de
descarrega, és a dir, hi ha una
empenta horitzontal. Si no es
poses es podria enderrocar la
construccié. Tot seguit es va
instal-lar el premarc de la porta
amb una amplada de 0,90 metres
i una alcada de 2,10 metres. Es
van utilitzar puntals metal-lics per
subjectar el premarc,
conjuntament amb altres eines
imprescindibles ( nivell, fustes,...
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4. Col-locacio del plastic impermeabilitzant a tot el perimetre del domo

Com es pot observar a les fotografies, es va col-locar un plastic impermeabilitzant
solapat entre el mur i el contrafort. S’assegura que no ha hagi infiltracid o entrades
d’aigua a l'interior de I'habitatge amb casos de pluja. Es va mesurar tot el perimetre i
'amplada del mur amb el contrafort per fer el predimensionament correcte.

El plastic arribar des de l'interior de la vivenda fins als contraforts de I'entrada de la
porta. Es poden posar altres materials amb la funcié de impermeabilitzar I'habitatge, al
taller de bioconstruccio es va fer servir tot alldo que es tenia a I'abast o inclus reciclat.
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5. Pujant filades de mur i contrafort. Pas d’instal-lacions

Es va pujar el mur conjuntament amb el contrafort a una algada aproximadament d’1
metre. Al costat de la porta d’entrada es va col-locar un tub de PVC, amb previsio per
fer el pas de la instal-lacié de la llum de I'habitatge.

Tot seguit es va comencar a elaborar amb blocs ceramics, una obertura per fer una
finestra. La finestra que s’esta executant, és petita ja que esta orientada a Oest,
fagana molt calorosa a l'estiu a la ciutat de Lleida. Com es pot observa, la finestra és
quadrada, donant lloc a una ventilacié creuada a l'interior de I'habitatge.

Els punts on acaba la filada de sac, s’ha de calcular bé 'emplena’t del sac i fer un bon
doblatge i una bona compactacio.
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6. Col-locaci6 de les cimbres a les finestres
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Es van construir dues cimbres de fusta de diferent
tamany amb forma d’arc ogival, per fer les finestres del
domo. La cimbra més gran es va col-locar a la facana
Est i la cimbra més petita es va col-locar a la facana
Oest, donant lloc una ventilacié creuada a l'interior.

Aqui s’estan posant les primeres filades de sac al
damunt dels arcs, punts conflictius per fer una bona i
correcta execucié. Els de Domoterra explicaven pas a
pas el que s’havia de fer, mantenint sempre una
seguretat davant als possibles riscos.

La primera filada de sac per sobre de l'arc, es va posar
completament a I'exterior, donant lloc a una “cella”
(voladis) per a la protecci6 dels raigs solars.
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7. Execucid de les finestres amb forma d’arc ogival

Tal i com observem a les fotografies, I'execucié de les finestres amb forma d’arc
ogival, no deixa de ser un del punts més conflictius i interessants d’aquesta técnica
constructiva. S’ha de conéixer molt bé la técnica per fer una bona execucié, ja que és
un punt singular de la construcci6. Es va posar dues tires de filferro per tal de que
guedés solapat i travat amb el mur.

Es van col-locar tres filades de sacs desplagats un de l'altre, donant lloc a la “cella”
amb funcio de voladis per protegir del sol.

A l'interior del domo es va instal-lar una bastida d’'un tram per treballar amb seguretat i
comoditat amb altures.

Al costat de la porta es pot veure el compas d’altura, que és I'encarregat de marcar
I'arc del domo.
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8. Col-locaci6 de lallinda de fusta

Finalment, es va optar per col-locar dues llindes de fusta a la porta d’entrada, donant
rigidesa al forat de pas. Es van col-locar dues llindes ja que 'ample del sac després de
ser compactat és de 32 cm amb aquest cas.

Es va posar un taulé de fusta recolzat als contraforts de la porta per tal de treballar
comodament i amb seguretat.
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9. Tancant la cupula i elaboracié d’un arc nuvi a la porta d’entrada

Mo

Moment satisfactori per als alumnes del taller, ja que aquells dies es va coronar
definitivament el domo. Finalment es va tancar la cupula i es va construir un arc “nuvi”
a la porta d’entrada amb una doble funcié:

- Estética.
- Protecci6 a les pluges i massa térmica.

Es va tenir molta cura amb aquests acabat ja que es treballava des de molta altura i
s’havia de vigilar amb la seguretat del treballador.

La compactacié de I'arc “nuvi” va ser complicat per als alumnes ja que s’havia de
compactar el sac amb inclinacio.

El resultat final de I'estructura va ser excel-lent i va crear molta intriga a la gent que hi
voltava pel costat.
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10. Solera de morter de calc

Els alumnes del taller van realitzar una
solera de morter de calg a linterior del
domo. Més endavant es posara un
paviment, que donara lloc a I'acabat final.

Es va treballar amb la llana per donar-li un
acabat polit i pla. Els alumnes van quedar
satisfets amb tots els treballs realitzats, ja
que és va fer una molt bona feina amb
totes les partides.
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11. Revestiment exterior del Domo (3 capes de regularitzacié)

Primerament, es va treure el sac de
polipropileé de I'exterior del domo amb un
bufador de buta, per tenir una bona
adheréncia amb el revestiment.

Es van col-locar 3 capes de superadobe
amb més quantitat de calg. S’hi va afegir
palla i més quantitat d’aigua. Aquestes capes de regularitzacié es van posar treballant
amb les mans. Aquest material de revestiment, és el que coneixem de tota la vida com
a fang, perd amb aquest cas esta estabilitzat amb calc.
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12. Revestiment exterior del Domo (acabat final)

Finalment, després de les tres capes de regularitzacio es van posar tres capes més:

- 1 capa de morter de calg amb una granulometria d’arid 6-8 mm.
- 2 capes de morter de calg amb una granulometria d’arid 1-3 mm.
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12.- PLANOLS

12.1.- Planols del procés constructiu

1- Situacié i emplacament

2- Planta distribucio, 12 fase de construccio

3- Planta distribucio, 12 ampliacié

4- Planta distribucio, 2% ampliacié

5- Seccio transversal

6- Seccio longitudinal

7- Algat sud (vista lateral, sense arrebossar)

8- Alcat sud (vista lateral)

9- Alcat est (vista frontal)

10- Alcat oest (vista posterior)

11- Cotes (planta distribucio, 12 fase de construccio)
12- Cotes (alcat sud)

13- Cotes (alcat est)

14- Cotes (alcat oest)

15- Replanteig

16- Col-locacié de compassos

17- Fonamentacio

18- Solera

19- Col-locaci6 del filferro (1)

20- Col-locacio del filferro (2)

21- Nombre de filades del dom de 4,5 m de diametre interior
22- Nombre de filades del dom de 3 m de diametre interior
23- Doble coberta de fusta

24- Cimbres per a les finestres i la porta d’entrada
25- Finestres rodones

26- Electricitat i aigua
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-TOTAL= 67 FILADES AMB SAC DE 45 CM

- 3 FILADES DE FONAMENTACIO
- 16 FILADES DE CONTRAFORT

- 48 FILADES DE MUR
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COTA FINAL SPRINGLINE

NOMBRE DE FILADES AL DOM DE 3 M DE DIAMETRE INTERIOR:

- 3 FILADES DE FONAMENTACIO
- 11 FILADES DE CONTRAFORT
- 38 FILADES DE MUR

-TOTAL= 52 FILADES AMB SAC DE 45 CM
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LLUERNARI A LA PART SUPERIOR

FINESTRA RODONA, TIPUS 2

FINESTRA RODONA, TIPUS 1

PLANTA DISTRIBUCIO. Escala: 1/50

1-VIDRE D'1 FULL

0,5

0,05

2-MOSQUITERA

0,4
0,72

0,4

3- PORTICO
EXTERIOR DE
FUSTA

0,72

PARTS DE LA FINESTRA RODONA , TIPUS 1. Escala: 1/10 . (FINESTRA DE 3 FULLS) .

1-VIDRE D‘1+ FULL

0,96

0,05

2-MOSQUITERA

0,86

1,17

3- PORTICO
EXTERIOR DE
FUSTA

1,17

PARTS DE LA FINESTRA RODONA , TIPUS 2. Escala: 1/20. (FINESTRA DE 3 FULLS) .
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BANY.

TUB DE PVC
DIAMETRE= 110 mm

LLUERNARI D'IL-LUMINACIO
A LA PART SUPERIOR DEL
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TUB DE PVC PER PAS D'INSTAL-LACIONS
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