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El Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa




Un espai singular

Gloritdilde G riz
Xanier @laiver

n una enquesta realitzada I'any 1994, un nombre consi-
derable de visitants identificaven el Parc Natural de la
Zona Volcanica de la Garrotxa amb la fageda d’en Jorda.
Alguns esmentaven també el volca de Santa Margarida.
Per altra banda, es considerava que les principals actuacions de
gestio que s’hi portaven a terme eren l'esporga i neteja de la fage-
da d’'en Jorda i informar els visitants.
Aquesta €s una confusio que, cinc anys després, encara sovinte-
ja. En veritat, aquests indrets només son dues de les vint-i-sis
reserves naturals del Parc. I I'equip gestor d’aquest espai protegit
dedica una part proporcionalment petita dels seus esforcos i del

seu pressupost a les esmentades actuacions.

Un territori humanitzat amb uns grans valors

En realitat es tracta d'un territori d’'uns 120 km* que pertany a 11
municipis, entre els quals hi ha Olot, capital de la comarca de la
Garrotxa. S'estén des dels 200 m d’altitud a Castellfollit de la Roca
fins als 1.100 m del Puigsallanca, a la serra de Finestres.

Un dels valors més caracteristics de la zona és la presencia de vol-
cans. L'activitat volcanica ha estat un factor determinant en la con-
figuracio d'un paisatge singular. Efectivament, els quaranta vol-
cans i les nombroses colades de lava han modelat un relleu suau

i fertil, que contrasta amb el de I'Alta Garrotxa.
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Els volcans (del Croscat i de Sania

Margarida) i la serra de Finestres,
coberts de boscos | conreus a
les zones més J(J.'"um'f't'a'.

configuren el paisatge del Parc Natural

La importancia de la indistria
en els municipis del Parc Natural el
diferencia de la resta d'espais naturals

protegits de Catalunya.

Les extraccions al volca del Croscat
van ser el principal detonant de
les mobilitzacions dels anys setanta

per a la proteccic de la zona volcanica

Un espai singular

Una vegetacio abundant, amb una gran diversitat d’especies i de
comunitats vegetals, recobreix tot el territori. Alzinars tipicament
mediterranis es barregen amb rouredes i fagedes propies del cen-
tre d’Europa. Aquest mantell vegetal ha contribuit a conservar els
edificis volcanics, tot evitant I'erosio.

La zona volcanica de la Garrotxa és la regié volcanica més ben
conservada de la peninsula Iberica i una de les més importants de
I'Europa occidental.

La fertilitat d’aquestes terres ha afavorit des de molt antic la
presencia d'assentaments humans. Actualment hi habiten unes
40.000 persones i I'economia de la zona és molt dinamica i diver-
sificada, amb un 55% de la poblaci6 activa dedicada a la industria
i la construccio.

Poblacio activa del Parc Natural per
sectors economics (1994)

agricultura
serveis 4%

41% industria

55%

Per qué es va protegir aquest territori?

El desenvolupament econdmic dels anys seixanta va provocar
I'aparicio de tota una série de problematiques ambientals greus:
un creixement urbanistic poc respectuds amb l'entorn, extrac-
cions de gredes, pollucio de rius, proliferacio dabocadors

incontrolats...




Arran de les mobilitzacions populars dels anys setanta en contra
de la progressiva degradacié d’aquest territori, I'any 1982 el
Parlament de Catalunya va aprovar per unanimitat la Llei de
Protecci6 de la Zona Volcanica de la Garrotxa.

Tres paisatges, tres problematiques

Durant molt de temps, la preséncia de I'home ha estat lligada a
les explotacions agropecuaries, sovint sobre la base d'un equilibri
amb l'entorn i mantenint una distribucié harmoniosa de boscos,
pastures i conreus.

Actualment algunes zones agricoles, davant dels canvis socioe-
conomics de la nostra societat, han estat abandonades o han
canviat d'as. Les masies esdevenen primera residencia de perso-
nes que fugen de l'entorn urba on treballen, o bé allotjaments
turistics.

Les activitats agricoles i ramaderes que s’han mantingut han inten-
sificat la seva producci6 i han generat problematiques relaciona-
des amb l'excessiva utilitzacio de productes fitosanitaris, la utilit-
zacio de pinsos, 'excedent de residus ramaders...

L'activitat industrial i artesanal va comportar un gran canvi social
i paisatgistic. Les industries s'ubicaven principalment a la vora
dels rius, d'on obtenien aigua i energia, i configuraven cinturons
urbans al llarg dels cursos fluvials.

Actualment, els poligons industrials prioritzen un emplacament a
prop de les vies de comunicaci6. Els nous barris residencials s'a-
llunyen dels nuclis urbans més antics on hi havia el comerc i
altres serveis buscant zones amplies on poder construir cases
adossades amb jardi, que consumeixen molt terreny. Els poligons
industrials i aquests nous barris envaeixen grans superficies de sol
agricola, normalment dels més fertils, i originen periodicament

demanda de sol urbanitzable.

Les zones planeres envoltades per boscos

han estat tradicionalment utilitzades

com a conreus (Pla de Sacot).

Les grans poblacions i

les zones industrials,

com les d'Olot i la Canya,

es varen originar al voltant del riu.
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Les zones munitanyoses son
les més feréstegues del Parc Natural:

serra de Finestres

Un espai singular

A hores d’ara, hi ha un continu urba al llarg del Fluvia entre
Castellfollit de la Roca i les Preses. S'origina aixi una fusié dels
nuclis urbans, una pérdua d’'identitat de les poblacions, una des-
truccio de les millors terres de cultiu que els envoltaven i es forma
una gran barrera de ciment que separa les poblacions faunistiques
del Parc Natural.

Les muntanyes constitueixen la zona més feréstega i forestal del
Parc Natural. L'abandonament de les masies menys accessibles té
com a consequiencia que els boscos s’hagin recuperat de la pres-
si6 que havien patit durant molt de temps i que les zones de con-
reu i de pastures esdevinguin forests. Aquesta pérdua de masies,
prats i conreus comporta una disminuci6 de la riquesa i diversitat
biologica i cultural del pais.

Un exemple és la perdua d’habitat de la grandalla (Narcissus poe-

ticus), localment conegut com a lliri de Fontpobre, molt comt a
les pastures de la serra de Finestres, i que actualment ha desapa-
regut practicament del Parc Natural per l'embardissament d’a-
quests prats.

Aquests son alguns dels trets definitoris que converteixen el Parc
Natural en un espai protegit ben singular i diferent de la majoria
d'espais naturals protegits de Catalunya o de |'Estat.

No es tracta d’'un territori deshabitat on les principals actuacions
siguin millorar la vegetacio i la fauna, regular I'accés dels visitants,
i on una part important de les inversions es destini a adquirir
terrenys i crear grans centres de recepcio de turistes.

En aquest cas, el Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa, adscrit al departament de Medi Ambient de la
Generalitat, s’ha marcat com a objectiu primer fer compatibles
la conservacio i millora dels valors naturals i culturals amb les

activitats economiques que s’hi desenvolupen. Aquestes han de




10

ser sostenibles des del punt de vista de conservacio dels recur-
sos naturals, perd també des del punt de vista economic per als
seus habitants.

Per aconseguir aquesta fita es realitzen tasques de recerca i de
seguiment del medi natural i cultural —i de la realitat socioecono-
mica—, es regulen les activitats economiques perque siguin com-
patibles amb la conservacio del territori, es porten a terme actua-
cions de millora dels sistemes naturals, i es promouen amb la
poblaci6 local projectes de desenvolupament sostenible.

Es per aixd que l'experiéncia en la gestié d'aquest espai protegit
és perfectament aplicable a la resta del territori catala que pre-
senta unes caracteristiques socioeconomiques similars.

El repte d’implicar la poblacio en la gestio

Un dels principals reptes que tenen plantejades les administra-
cions €s com implicar la poblacié en la gestié del territori. D'un
model on I’Administracio decideix i executa, i els habitants son
simples receptors, cal passar a una gestio on les persones esde-
venen protagonistes i poden participar en la presa de decisions i
en l'execucio de projectes.

En el cas del Parc Natural I'drgan rector és la Junta de Proteccio,
formada per representants de diferents departaments de la
Generalitat, dels ajuntaments i de I'Institut d’Estudis Catalans.

Les entitats (associacions de veins, agricultors, cacadors, natura-
listes, educadors, etc.) integren I'anomenat Consell de
Cooperacio. A través daquest Consell, i de les comissions i grups
de treball que se’n deriven, aquests col-lectius son informats, fan
propostes en el programa d’actuacié del Parc Natural i participen
en projectes concrets.

Les entitats es reuneixen una vegada a l'any per aprovar el pro-
grama d’actuacié corresponent i avaluar les actuacions del Parc
Natural. Es aquest el moment en qué fan propostes, pero la seva
autentica participacio es dona quan es treballa en projectes con-
crets com ara l'electrificacié d'un veinat, la coordinacio del sector
turistic per a una millor qualitat de l'oferta, la realitzacié de l'in-
ventari de camins publics, la millora de la xarxa viaria, el disseny
d'una oferta pedagogica integrant els professionals locals, el
seguiment d'una poblacio cinegetica com el senglar, etc.

Quan un projecte té com a objectiu solucionar un problema o
cobrir una necessitat de la poblacié és quan es dona la necessa-
ria participacio i implicacio de la gent en la gestio.

Un exemple és el programa de millora de la xarxa viaria. En un
principi el Parc Natural va assumir les obres per millorar els
camins, aixi com l'adquisicio i distribucié de subbase perque els

veins poguessin arreglar els camins no asfaltats.

La grandalla ba desaparegut
practicament del Parc Natural
en perdre’s les pastures de

la serra de Finestres
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Les masies de la vall del Corb

han millorat substancialment

er

la seva xarxa viaria
1 aquests ultims anys.

Un espai singular

Amb el temps, a mesura que hi ha hagut més coordinacio i rela-

cio entre tots els interessats, s’ha arribat a una implicacié dels
ajuntaments i els veins, de manera que entre tots es prioritzen les
obres a realitzar, segons el nombre d’habitants i el transit, i tots
participen també en el financament i en 'execucié de les obres.
Fins i tot, els mateixos ajuntaments i veins redistribueixen la sub-
base. repartida en un principi en 14 punts estrategics, faciliten als
habitants la recollida de materials per condicionar els camins i
assumeixen el seu manteniment.

A través daquest tipus d'actuacions s'aconsegueix un major
coneixement per part dels habitants sobre les competéncies de
cada Administracio i els tramits a seguir, i es fa palesa la necessi-
tat de treballar conjuntament per fer bé les coses.
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Quaranta volcans

Xeguier @Glrner

I Parc Natural es localitzen gairebé una quarantena de
cons volcanics. Alguns es troben situats al fons de les
valls, com el volca de Cabrioler, d'altres adossats als ves-
sants de les serres o en el seu caire, com el volca del
Raco. N'hi ha de populars, com els de Santa Margarida, del Croscat
i del Montsacopa, i daltres gairebé desconeguts, com els del
Repassot o de Claperols. Fins i tot, recentment n’han estat desco-
berts de nous, com els de la Tuta de Colltort (Sant Feliu de Pallerols)
i del Bac de les Tries (Olot).
Les colades de lava que van emetre aquests volcans es van esco-
lar seguint el pendent, barraren els cursos fluvials i formaren llacs
que es reompliren de sediments fins a esdevenir planes molt fer-
tils. El vulcanisme ha estat, doncs, un poderos agent modificador
del relleu, de manera que ha condicionat la distribuci6 dels assen-

taments humans a la comarca.

Per qué hi ha volcans a la Garrotxa?

Un volca és un punt de la superficie terrestre on té lloc la sortida
a l'exterior del magma generat a 'interior de la terra.
Les altes temperatures del mantell superior o de la part inferior de

I'escorca originen la fusioé de les roques i formen el magma que

ascendeix a la superficie. A la Garrotxa, I'escorca té uns 30 km de
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Quaranta volcans
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1 Volca de la Canya 15 Volca de Montolivet 29 Volca de Rocanegra

2 Volca d'Aiguanegra 16 Volca de Can Barraca 30 Volca de Simon

3 Volca del Cairat 17 Volca del Puig Astrol 31 Volca del Pla sa Ribera

4 Volca de Repas 18 Volca de Pujalos 32 Volca de Sant Jordi

5 Volca de Repassot 19 Volca del Puig de la Garsa 33 Volca del Raco

6 Volca de Claperols 20 Volca del Croscat 34 Volca de Fontpobra

7 Volca del Puig de 1'Os 21 Volca de Cabrioler 35 Volca de la Tuta de Colltort

8 Volca del Puig de I'Estany 22 Volca del Puig Jorda 36 Volca de Can Tia

9 Volca del Puig de Bellaire 23 Volca del Puig de la Costa 37 Volca de Sant Marc
10 Volca de Gengi 24 Volea del Puig de Martinya 38 Volca del Puig Roig
11 Volca del Bac de les Tries 25 Volca del Puig de Mar 39 Volca del Traiter
12 Volca de les Bisarogues 26 Volca de Santa Margarida 40 Volca de les Medes
13 Volca de la Garrinada 27 Volca de Comadega (Torrent)
14 Volca del Montsacopa 28 Volca del Puig Subia

Mapa dels 40 volcans. Modificat per J. Trias a partir de l'original d'Albert Pujadas, 1997.




gruix, més prima que en altres indrets, i el magma va ascendir
directament per les fractures existents a una velocitat d’'uns 2,4
km/hora. L'acumulaci6 dels materials emesos al voltant d'aquests
punts va donar lloc a cons volcanics.

Fls volcans de la Garrotxa son relativament recents (era qua-
ternaria), pero el seu procés de formacié es va produir fa uns 10
milions d'anys. Després de la formacio dels Pirineus, va tenir lloc
un periode de tectonica en el qual es va fragmentar 'escorca i es
crea un conjunt de falles amb blocs separats, uns aixecats res-
pecte als altres. La intensa fracturacié de l'escorca en diferents
indrets d'Europa va fer possible 'ascensio directa del magma fins
a la superficie a la Garrotxa i a d’'altres zones, com les d’Auveérnia

(Franca) i d’Eiffel (Alemanya).

Principals zones volcaniques de I'Europa occidental

Eiffel (Alemanya) ]

70 volcans ben conservats, amb
una gran superficie de colades
basaltiques

(Pa

Auvergne
(Massis Central francés) »

80 volcans de grans
dimensions ben conservats °
(Protegits com a Parc Natural)

Campos de Calatrava e

(Ciudad Real) .
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de conservacio perl'erosio
dels cons volcanics

(Ar prc
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Vulcanisme actiu:

Cabo de Gata (Almeria) Zona Volcanica

= ; de la Garrotxa
Zona volcanica antiga de

360 km®. No s'hi conserven 40 volcans en 120 Vesubi, Stromboli,
els cons volcanics km?,enbonestatde  Vulcano, Etna (P

b dif

m a Parc conservacio
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No totes les erupcions van ser iguals

Els volcans de la Garrotxa, en general, van tenir una Unica erup-
ci6 de curta durada, d'uns quants dies o poques setmanes.

En els processos eruptius el magma va sortir a uns 1.000 °C de
temperatura i es va refredar sobtadament.

Les erupcions a la Garrotxa van ser relativament tranquil-les i poc
violentes, pel baix contingut de gas del magma. Tot i que els vol-
cans de la zona van tenir una uUnica erupcio, l'estudi dels mate-
rials volcanics ha permes deduir que en el procés de formacio de

la majoria dels volcans hi va haver diferents fases eruptives.

L'activitat eruptiva estromboliana ha estat la més corrent a la zona,

caracteritzada per la projeccio de fragments de magma (cendres,

Principals zones volcanigues

‘uropa occidental.

|
|
|
|
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Pocs volcans estrombolians

de la Garrotxa presenten

el crater rodo tipic,

com el volca del Montsacopa (Olot).

El resultat de I'explosio de les erupcions
[freatomagmatiques son

amplies depressions en el lerreny
(Volca del Raco, les Preses).

Quaranta volcans

gredes, escories i bombes), que sacumularen al voltant de la
xemeneia formant el con volcanic.

Quan hi havia molt de gas al magma, en sortir s’esmicolava en
trossos petits com les cendres i el lapil'li (anomenat greda a la
comarca). En les fases amb menys gas, els fragments sortien més
grossos: bombes i escories. Normalment, cap al final de I'erupcio,
a causa de la desgasificacié del magma, els volcans emetien cola-
des de lava.

A la Garrotxa, els cons volcanics formats per aquest tipus d’acti-
vitat solen presentar els craters esvorellats o en forma de ferradu-
ra ja que, al final de l'erupci6, I'emissié d'una colada de lava va
destruir part del con, tal com va passar al volca del Croscat.
L'activitat eruptiva freatomagmatica és més explosiva. El magma,
abans de sortir a I'exterior, troba aigua al subsol i I'evapora, pro-
duint una explosié comparable a la d’'una olla a pressi6. Aquest
€s el cas del volca de Santa Margarida, a Santa Pau, o del volca
del Cairat, a Sant Joan les Fonts.




Les colades de lava

Les colades de lava acostumen a tenir lloc en les fases finals d'una
erupcio, en desgasificar-se el magma. A la Garrotxa van ser poc
viscoses i es van escolar a favor del pendent, reomplint les valls
fluvials. Aquest €s el cas de les cingleres de Castellfollit de la Roca,
a la vall del Fluvia, i de Sant Joan les Fonts, a la riera de Bianya.
Les colades de lava, solidificades, es varen convertir en basalt,
roca de gran duresa que ha estat utilitzada per fabricar rodes de
moli, llars de foc, llambordes per a la pavimentacié de carrers o
en la construccio.

Sovint, aquestes colades van ser les responsables, en barrar cur-
sos fluvials, de la formacio de llacs que posteriorment van esde-
venir valls planeres molt fertils, com la vall d’en Bas o la vall de
Bianya.

Els rius van excavar el contacte entre el basalt dur i la roca pre-
volcanica més tova, i van deixar al descobert espectaculars cin-
gleres basaltiques (Sant Joan les Fonts, Castellfollit de la Roca,
Sant Feliu de Pallerols).

El basalt presenta I'aspecte de columnes o de lloses, segons com
s’hagi refredat. Si la colada de lava esta en repos, en refredar-se
s'originen columnes o prismes hexagonals. Quan la lava es refre-
da encara en moviment, el procés de formacio de les columnes

s’interromp, i es fractura en lloses.

Altres manifestacions volcaniques

Les manifestacions volcaniques han donat lloc a altres tipus de
relleus i fenomens, de dimensions menors que els cons volcanics,
pero no per aixo menys Vvistosos.

Els tossols es formen quan la colada de lava s’escola sobre una
zona d’aiguamolls, que s'evaporen en entrar en contacte amb la
lava a altes temperatures. El vapor d'aigua resultant pressiona des
de baix i deforma la crosta, parcialment solidificada, fins a tren-
car-la. En resulten turonets de diferent grandaria recoberts de
fragments de basalt.

Aquest és el cas de la fageda d’en Jorda i el bosc de Tosca, situats
sobre la colada de lava del volca del Croscat. Presenten un relleu
ondulat ple de tossols amb mides diverses que poden assolir més
de 20 metres d’alcada.

Un altre fenomen interessant sén els bufadors, normalment cavi-
tats d'on surten corrents d'aire subterranies, de temperatura meés
o menys constant durant tot I'any gracies a la capacitat aillant del
basalt. Aquests espais han estat molt utilitzats com a rebost en

algunes masies de les rodalies d’Olot.

Columnes de basalt de la cinglera
de Castellfollit de la Roca.
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Els tossols de la colada de lava
del Croscat ban originat
aquest relleu ondulat de

la fageda d'en Jorda.

L'altipla basaltic de Batet (Olot)
és resultat del vulcanisme més antic
de la Garrotxa, ara fa 300.000 anys.

Quaranta volcans

Hi ha risc d’una erupcié volcanica?

A Catalunya les primeres manifestacions volcaniques es van produir
a 'Emporda fa uns 10 milions d'anys. Posteriorment, els focus erup-
tius van desplacar-se fins a la Selva (entre 7 i 2 milions d’anys) i,
finalment, va iniciar-se el vulcanisme de la Garrotxa, fa aproxima-
dament uns 350.000 anys. Les manifestacions volcaniques de la
Garrotxa s’han anat produint des de fa uns 350.000 anys fins a tan
sols 11.500 anys, amb periodes d'inactivitat de milers d’anys.

Actualment estem en un d'aquests periodes d'inactivitat, pero no

es descarta la possibilitat que en el futur es reprengui l'activitat
eruptiva a la zona. Es per aixd que hom parla d'un vulcanisme

inactiu, i no pas extingit.




Els ambients naturals

Negiv e @Ol er i
Glorvdiide Criuz

Clima mediterrani i atlantic

ran part de la zona volcanica de la Garrotxa pre-

senta un clima mediterrani, caracteritzat per uns

hiverns suaus i uns estius calorosos amb pluges

escasses. En aquestes condicions, les plantes patei-
xen sequera estival, que no és tan acusada com a d’altres terri-
toris més meridionals, i que permet l'existencia d’alzinars espo-
NEerosos.

Als voltants d’'Olot, a l'estiu sovintegen les pluges o, si més
no, la inversid térmica comporta la preséncia regular de
nuvols o boires que esmorteeixen la radiacié solar. A més, les
temperatures son més fredes a I'hivern, amb glacades fre-
guents. Aquest clima, similar als de 'Europa atlantica, permet
I'existencia de boscos caducifolis, com les rouredes de roure

penol i les fagedes.

Una gran riquesa biologica

Les alzines mediterranies
S’han descrit més de 1.170 espécies de plantes amb flor i unes 257 i els faigs propis del centre d’ Europa
especies d'animals vertebrats dins del Parc Natural de la Zona s‘ajunten als caires de les muntanyes
Volcanica de la Garrotxa; una gran riquesa, si es compara amb

altres espais naturals de superficie i altituds similars.
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Els ambients naturals

Set ambients naturals configuren el paisatge
del Parc Natural

Si observem el paisatge de la zona volcanica podem diferenciar
set tipus d'ambients diferents: I'alzinar, la roureda de roure marti-
nenc, la roureda de roure péenol, la fageda, els ambients aquatics,
els espais oberts i les zones urbanitzades.

Volca de
Montsacopa

Parc Nou

Casal dels Volcans

Alzinar

. Fageda

Espais oberts
matollars, pastures i conreus

Roureda de roure penol

Fageda
d'en Jorda

- Roureda seca de roure martinenc

@ Roureda humida de roure pénol L e @

Bosc de ribera

. Zona urbana

Volca del
Croscat

ey 1 Volca
3 de Santa

Margarida

Mapa de vegetacio simplificat per Trias a partir de l'original de M. Campos, i altres. 1995
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Els alzinars

L'alzinar, amb una alcada entre els 5 i els 15 m, és el bosc tipic
de les zones mediterranies del Parc Natural. Arbustos i lianes amb
fullatge d’aspecte similar a I'alzina, que és 'arbre dominant, con-
fereixen a aquest tipus de bosc un aspecte impenetrable.

Puntualment, en alguns solells de Santa Pau i Mieres, el pi blanc
és l'arbre dominant, pero fins i tot en aquests casos les alzines
joves a poc a poc creixen i comencen a ofegar els pins.

L'alzinar recobreix un 28,9% de la superficie del Parc, i esdevé,
per tant, el bosc més abundant. Geograficament se situa a la part
més oriental, a partir del volca de Santa Margarida i de Santa Pau,

i als solells de les serres de substrat calcari.

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DE L’ALZINAR

Plantes Animals
Alzina "_r__—)f!.:.f": ilex) Esquirol (Sciurus vulgaris)
Marfull (Viburnum tinus) Conill (Oryctolagus cuniculus)
Lligabosc (Lonicera implexa) Senglar (Sus scrofa)
Aladern (Rbamnus alaternius) Pit-roig (Erithacus rubecuila)
Arboc (Arbutus unedo) Mallerenga carbonera (Parus major)

Merla (Turdus merula)

Cargolet (Troglodytes troglodytes)
Gaig (Garrulus glandarius)
Llangardaix (Lacerta lepida)

Reineta (Hyla meridionalis)

Els alzinars, especialment els més atapeits, ofereixen un bon refu-

gi a la fauna. En canvi, no aporten gaire aliment. Aquest fet limi-
ta la diversitat i I'abundancia d’especies que hi viuen, encara que
a les basses, fonts, camins i zones rocalloses de I'alzinar és on s’ha
trobat un major nombre d'especies d’amfibis, com la salamandra,
el tritd palmat, la reineta i el gripauet. Per altra banda, la produc-
cio de glans de l'alzina varia segons els anys, cosa que afecta les

poblacions d'animals que en mengen, per exemple el senglar.

El pit-roig és una espécie abundant, especialment a I'hivern, per

'arribada d’individus hivernants.

Les rouredes seques de roure martinenc

Les rouredes seques son boscos de roure martinenc, de 10 a 20
m d'alt, amb un estrat arbustiu poc dens, sovint dominat per
esbarzers, arcos o boix.

El roure martinenc perd la fulla a la tardor, encara que és capacg
d'aguantar-la seca forca temps. Presenta una pilositat densa als
branquillons de I'any i al revers de les fulles, les quals tenen un
peciol llarg. Les glans, generalment petites, estan unides directa-

ment amb un peduncle curt a les branques.

Els alzinars oc upen

S medierranis

equerd es mes dcusdaa
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Els ambients naturals

Les rouredes seques ocupen el 13.2% de la superficie del Parc Natural,
en ambients un xic més frescals que els alzinars. Les trobem ubicades
als solells de la part occidental del Parc, i a les obagues de la part més
oriental. Se situen en zones intermedies entre el clima mediterrani i €l
clima centreeuropeu, amb una sequera estival poc marcada i amb
unes temperatures hivernals massa fredes per a I'alzina.

Una gran varietat de fauna viu en aquests boscos, especialment
quan hi ha arbres vells i clarianes amb pastures. Els arbres vells
proporcionen aliment als ocells insectivors i ofereixen moltes pos-

sibilitats de cria a la fauna.

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DE LES ROUREDES SEQUES

Plantes Animals
Roure [!1'.[!'[”1!.‘11{" f.!’__);.r:'u'm' humilis) Senglar (Sus scrofa)
Boix (Buxus sempervirens) Fagina (Manrtes foina)
Tortellatge (Viburnum lantana) Pit-roig (Erithacus rubecula)
Olivereta (Ligustrum vulgare) Merla (Turdus merula)
Marxivol (Helleborus foetidus) Mallerenga blava (Parus caeruleus)

Pinsa (Fringilla coelebs)

Picot verd (Picus viridis)

Escurco (Vipera aspis) G
Gripau comu (Bufo bufo)

Totil (Alytes obstetricans)
Totil (Al bstetr
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Son boscos més oberts que els alzinars, que no ofereixen tan bon
refugi perd que en canvi sén visitats regularment pel senglar,
especialment a la tardor i a I'hivern, per cercar-hi aliment.

Les rouredes humides de roure pénol i
els boscos mixtos

Les rouredes humides de roure penol necessiten ambients frescals
amb sols humits. L'arbre dominant és el roure pénol, tot i que de
vegades comparteix l'estrat arbori amb freixes i aurons (bosc
mixt). S6n boscos alts (15-25 m), amb un estrat arbustiu poc dens
i baix. L'estrat herbaci és ric, fins i tot exuberant a la primavera,
quan encara no ha sortit la fulla nova dels roures i encara arriba
prou llum al terra.

Les fulles i branquillons del roure pénol no presenten pels, sén
ben glabres. Tenen un peciol molt curt i les glans s'uneixen a les
branques amb un peduncle llargarut.

Antigament les rouredes de roure pénol recobrien les planes
d’Olot i rodalia, perd la majoria van desapareixer a mesura que
creixien els camps, i posteriorment la ciutat. Actualment ocupen
el 6,8% de la superficie del Parc, perd només les de tres indrets
(el parc Nou d'Olot, els paratges de la Moixina i la zona de
Tussols-Basil) es conserven en bon estat, amb una gran riquesa
de plantes propies de les rouredes del centre d’Europa. La super-
ficie d'aquests boscos relictuals no arriba a la de sis camps de fut-

bol, i s6n tresors que cal preservar.

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DE LES ROUREDES HUMIDES

Plantes Animals
Roure penol (Quercus robur) Guineu (Vulpes vulpes)
Auré (Acer campestre) Toixo (Meles meles)
Freixe (Fraxinus excelsior) Pit-roig (Erithacus rubecula)
Euonim (Euonymus europaeus) Merla (Turdus merula)
Sanguinyol (Cornus sanguinea) Mallerenga d'aigua (Parus alustris)
Isopir (Isopyrum thalictroides) Pinsa borroner (Pyrrbula pyrrbula)
Pulmonaria (Pulmonaria affinis) Mallerenga cuallarga (Aegithalos caudatus)
Buixol groc (Anemone ranunculoides) Cargolet (Troglodytes troglodytes)

Pinsa (Fringilla coelebs)

Picot garser petit (Dendrocopus minor)
Pica-soques blau (Sitta europaea)

Nina (Anguis fragilis)

Gripau comu (Bufo bufo)

Les rouredes de roure penol son un dels ambients amb més rique-
sa d’'ocells del Parc Natural, i de manera especial quan els arbres
son vells. Destaca llavors la presencia daus com els picots, el

pica-soques blau i la mallerenga d’aigua.

De rouredes humides de roure pénol
ben constituides només

en queden quatre bosquets
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Les fagedes ocupen obagues

o zones amb boires,

sobre sols menys bumils gue

les rouredes de roure penol

Els ambients naturals

Les fagedes

Els boscos de faig, de 15 a 25 m d’alt, son esponerosos i ombri-
vols a l'estiu, freds i grisos a I'hivern.

Un 8,6% de la superficie del Parc Natural son fagedes. La fageda
d’en Jorda presenta un sotabosc pobre, on a 'hivern destaquen
els troncs blanquinosos amb taques grisenques sobre un substrat
pedregos volcanic cobert de molses. Les de les obagues de les
serres del Corb i de Finestres, en canvi, tenen molts arbusts i her-
bes. A I'hivern el boix i el grévol, que mantenen el fullatge verd,
donen una nota de color entre el marré de les fulles caigudes i el
blanc-gris de les escorces.

La variacio cromatica de les fagedes €s una de les seves caracte-
ristiques més captivadores. Les fulles del faig presenten un color
verd tendre quan acaben de sortir; a I'estiu, un verd més fosc, i cap
a la tardor esdevenen grogues, taronges i marrons, just abans de
caure. Ja a I'hivern, les capcades vistes de lluny son grisenques, i
les puntes de les branques rectes formen com una aureola més
marronosa a causa dels borrons que esperen la primavera. No é€s

estrany que hagin esdevingut una font d’inspiracio per a poetes

com Joan Maragall, o pintors com els Vayreda.

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DE LES FAGEDES

Plantes Animals
Faig (Fagus sylvatica) . Senglar (Sus scrofa)
Roure penol (Quercus robur) Fagina (Mantes foina)
Sanguinyol (Cornus sanguined) Pit-roig (Erithacus rubecula)
Boix (Boxus sempervirens) Merla (Turdus merula)
Buixol (Anemone nemorosa) Mallerenga d'aigua (Parus palustris)
El-lebor verd (Helleborus viridis) Pinsa (Fringilla coelebs)

Picot garser gros (Dendrocopus major)
Tudo (Columba palumbus)
Salamandra (Salamandra salamandra)

Trité palmat (Triturus belveticus)

[ ]
L]




L'ambient de les fagedes és fred i humit, sobretot a I'hivern en
perdre la fulla. Aquest fet, juntament amb la baixa disponibilitat
d'aliment, no afavoreix la preséncia de vertebrats.

Els fruits del faig, les fages, cauen a terra al setembre i octubre, i
ofereixen puntualment aliment a alguns animals. Cal destacar els
estols de pinsans procedents del nord d’Europa que a I'hivern fre-
quienten aquests boscos.

El picot garser gros és un dels ocells més representatius de la
fageda. Quan tamborina sobre troncs i branques arriba a donar de
deu a quinze cops per segon, i quan ho fa sobre un tronc buit

d’'un arbre mort, es pot sentir el so des de molta distancia.

Els boscos de ribera i les zones humides

Els cursos daigua i els aiguamolls del Parc Natural tenen aigua
més o menys abundant tot I'any, i permeten l'existencia de bos-
cos de ribera amb verns, salzes i freixes, o d’herbassars amb bal-
ques, lliris grocs i créixens. Es tracta d'un ambient amb poca
superficie al Parc Natural (2,8%).

El vern necessita aigua tot I'any, les seves arrels sovint es veuen flo-
tar sota I'aigua. Les seves fulles arrodonides, especialment quan son
tendres, tenen un tacte un xic enganxifés. Molts excursionistes, quan
tenen butllofes o vermells als peus pel calcat, els cobreixen amb
aquestes fulles, que eviten el fregament i hidraten la zona adolorida.
Les zones humides son ambients molt rics, amb una fauna lliga-
da a l'aigua, com ara amfibis, alguns reptils com les colobres d'ai-
gua, i mamifers com el rat-buf i la llidriga, aquesta ultima recent-
ment reintroduida al Parc. La lladriga va desapareixer dels nostres
rius a partir dels anys seixanta, a causa de la degradacio i la con-
taminacio dels ambients fluvials, i de la persecucio directa que va
patir, en ser cacada per la seva pell o per mostrar-la en una
col-leccio d'animals dissecats.

Les antigues vernedes que ocupaven abans els marges fluvials de
la regio han desaparegut practicament i és dificil trobar-ne de ben
conservades. Les tales excessives de verns, les plantacions de
pollancres, platans o negundos per obtenir-ne fusta o purament
ornamentals, les extraccions d'arids, la contaminacié i la intro-
duccié d’especies no autoctones han transformat radicalment el
paisatge dels nostres rius.

Darrerament han estat introduides moltes plantes foranes, la
majoria d’origen america, de tal manera que, en comptes de
verns, trobem robinies o falses acacies, negundos i platans. Les
nyames (una mena de gira-sols més estilitzats), les vares d'or i
I]‘Il)lll.‘.“\ lll[['l_’.“i L’.‘iI)ll‘L'iL‘ﬁ americanes, molt I’l]{.".“\' (‘()lnl‘)L'[il]‘\’t_‘h (lUL‘ lL’.“i
del pais, s’escampen pels nostres rius.

Respecte a la fauna succeeix el mateix: animals com el visé ame-
rica, les tortugues de Florida, el cranc de riu america i la truita
americana han substituit la Iladriga, les tortugues d’aigua, els

crancs de riu i la truita del pais.

El vern ba estat un dels arbres més

castigats per l'accio bumana.
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Els conreus i els matolls proporcionen
menjar durant tot l'any a molts animals

Els ambients naturals

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DE LES ZONES HUMIDES
Plantes Animals
Vern (Alnus glhutinosa) Rat-but (Arvicola sapidus)
Freixe de fulla gran (Fraxinus excelsior) Lladriga (Lutra lutra)
Salze (Salix alba) Visé america (Mustela vison)
Robinia (Robinia pseudoacacia) Cuereta (Motacilla alba)
Negundo (Acer negundo) Collverd (Anas platyrhynchos)
Platan (Platanus x hybrida) Merla d'aigua (Cinclus cinclus)
Boga (Typha latifolia) Blauet (Alcedo athis)
Créixens (Korippa nasturtium-aquaticun) Colobra d'aigua (Natrix natrix)
Lliri groc (Iris pseudacorus) Granota verda (Rana perezi)
Cardamine amarga (Cardamine amara subsp.
olotensis)
Llentia d'aigua (Lemna sp. pl.)

Podem trobar zones humides ben conservades al Ser i al Brugent,
i molt puntualment al Fluvia.

Els boscos de ribera constitueixen, juntament amb les rouredes humi-
des de roure penol, els ambients més amenacats del Parc Natural.

Espais oberts (matollars, pastures i conreus)

Durant anys 'home ha anat obrint espais entre els boscos, al prin-
cipi per atreure la fauna que li servia d’aliment, després per cul-
tivar o disposar de pastures. El creixement de la poblacié i el con-
segiient increment de la pressio sobre les forests varen fer desa-
pareixer grans extensions de boscos i animals com I'6s, el linx, el
llop i els ceérvids que els habitaven.

Actualment, el procés s'esta invertint. El creixement de les ciutats
i de les activitats economiques urbanes en detriment del mén
rural ha provocat I'abandonament de camps de conreus i pastu-
res, sobretot en zones poc accessibles.

Arbustos com els aranyoners, els arcos blancs, les godues i els
esbarzers han anat envaint les antigues pastures i han donat lloc
a bardisses, i posteriorment al creixement d'arbustos i arbres fins
a formar un nou bosc.

Les bardisses son bons espais de refugi i proveeixen daliment
molts animals durant la tardor i 'hivern.

La godua, o ginestell, és semblant a la ginesta perd més petita. El
volca del Montsacopa a la primavera es torna groc quan els mato-
llars de godua floreixen. A l'estiu, quan passeges prop d’aquests
arbustos, se senten els llegums petar amb la calor, i llavors, la
grana surt disparada de les beines.

A les zones mediterranies del Parc, els matolls estan formats per
estepes: llavors s'anomenen brolles. Les fulles de les estepes eren
utilitzades abans per raspallar la roba.

Les pastures poden mantenir-se verdes tot 'any en aquells indrets

meés frescals i amb un sol més profund que reté aigua suficient per

no ressecar-se. A les zones més mediterranies o amb sol poc grui-
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xut, pero, s'assequen durant I'estiu i adquireixen una tonalitat gri-
senca. Es en aquests prats més secs on es pot trobar la majoria de
les plantes aromatiques que s'utilitzen des de temps immemorials:
la farigola, la farigola de pastor o serpoll, la sajolida, la remente-
rola, l'orenga, I'espigol, etc.

Les zones de conreu varien la seva fesomia al llarg de I'any segons
'evolucio de les diferentes plantes que s’hi cultiven. La més abun-
dant és el blat de moro, i en algunes zones la userda. Singulars i
menys frequients al Parc Natural son el fesol, a la zona de Santa
Pau, i el fajol.

Hi ha molts animals que frequienten els camps, els prats i els
matollars per trobar menjar (plantes cultivades, mores i altres
fruits, o bé insectes, ratolins i ocells), o viuen en els marges d'a-
quests ambients, especialment a les bardisses.

El lluert, una mena de llangardaix verd, menja insectes de les vores
de prats i camps, i troba refugi als matollars que els envolten.

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DELS ESPAIS OBERTS

Plantes

Godua (Sarothamnus _\'{'ra;'}({.".".f(_\'-f_
Esbarzer (Rubus wulmifolius)
Roldor (Coriaria myrtifolia)
Jonca (Apbyilanthes monpeliensis)
Blat de moro (Zea mays)

Fesol (Phaseolus vulgaris)

Animals

; L',;n;i]]-}-i’_jé:-l'zfr’(qun.ﬁ cuniculus)
Toixo (Meles meles)
Senglar (Sus scrofa)
Rossinyol (Luscinia megarbynchos)
Tud6 (Columba palumbus)

Perdiu (Alectoris rufa)

Fajol (Fagopyrum esculentum) Guatlla (Coturnix coturnix)
Estornell (Sturnus viloaris)
Pardal (Passer domesticuis)
Bitxac (Saxicola torquata)
Pit-roig (Erithacus rubecula)
Garsa (Pica pica)

Lluert (Lacerta viridis)

Serp verda (Malpolon monspessulaniis)

Zones urbanes

La ciutat d'Olot, els pobles i els veinats disseminats pel Parc
Natural sén ambients totalment transformats per 'home, perd no
per aixo deixen de tenir una flora i una fauna ben caracteristiques.
La flora forana present a les zones urbanes ha estat introduida
com a planta ornamental, de conreu o bé accidentalment.

Les plantes emprades per embellir els nostres jardins, parcs o
carrers son habitualment foranes, i en poques ocasions s'utilitzen
les del pais. Podem trobar enormes exemplars de coniferes, majo-
ritariament originaries d’Ameérica del Nord, amb un sotabosc for-
mat per arbustos asiatics com I'euonim japones o el pitospor.
Les picees, els cedres i les magnolies son els grans gegants d'uns
bosquets que esquitxen les poblacions i permeten que hi visquin
animals dels boscos propers, o bé que aquests els utilitzin com a

passadissos verds per travessar o abastar llocs on poden trobar
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Entre el ciment hi ha zones verdes.

erms, borts i camps

on dominen plantes ornamentals i
animals acostumats a 'home,
molts dells vinguts d'altres indrets
del mon
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aliment. De nit, algunes vegades s’han albirat fagines travessant
els carrers d’'Olot.

La robinia o falsa acacia, també de procedencia nord-americana,
s’ha escapat dels jardins, i actualment és un dels arbres més abun-
dants al Parc Natural, on fa la competéncia al vern i als roures. Es
molt dificil d’eradicar, ja que esta molt escampada i t€ una gran
capacitat de germinacio i de rebrot.

Altres plantes apareixen quan les llavors sén portades accidental-
ment amb mercaderies, terres o materials per a la construccio, i
poden esdevenir espécies invasores que malmeten la flora autocto-
na. Es el cas del seneci sud-africa, una mena de lletsé o pixallit, que
pot fer malbé les pastures, tal com ha succeit a Andorra i en diver-
sos indrets de Franca, si no s'evita la seva invasio. Fa pocs anys que
va arribar a Europa des del continent africa, i ja ha colonitzat tant
indrets secs del litoral gironi com pastures d'alta muntanya de la
Cerdanya, les quals s’han malmes en tractar-se d'una especie toxica.
L'any 1997 van apareixer al Parc Natural dotze plantes de seneci
sud-africa en dos llocs on una retroexcavadora havia arranjat
cunetes de la carretera. Es van arrencar les plantes, perd l'any
segiient ja se'n van haver de treure dues-centes vuitanta. Enguany
han aparegut un nombre similar d’exemplars, cosa que demostra
la dificultat d’eradicar aquesta planta invasora. A les comarques
veines ja s’ha escampat inexorablement.

PRINCIPALS PLANTES I ANIMALS DE LES ZONES URBANES

Plantes Animals

Picea (Picea abies) Gat (Felis catus)

Cedre (Cedrus libani) Ratoli (Mus muscuilus)
Budleia (Buddleja davidii) Rates (Rattus rattus i R. norvegicus)
Xiprer de Monterrei (Cupressus macrocaipa) Guilla (Vulpes vulpes)

Negundo (Acer negundo) Estornell (Sturnus vulgaris)
Platan (Platanus x hybrida)

Robinia (Robinia pseudoacacia)

Colom (Columba livia)

Tértora turca (Streptopelia decaocto)
Magnolia (Magnolia grandiflora) Oreneta (Hirundo rustica)
Pardal (Passer domesticus)
Falciot (Apus apus)

Garsa (Pica pica)

Verdum (Carduelis chloris)

Til-ler (Tilia tomentosa)

Nyama (Helianthus tuberosus)

Vares d'or (Solidago canandensis)
Seneci sud-africa (Senecio inaequidens)
Pitospor (Pittosporum lobira) Merla (Turdus merula)
Euonim japones (Evonymus japonicus) Gafarro (Serinus serinus)
Drago (Tarentola mauritanica)

Alguns animals s’han adaptat al nou habitat, que els proporciona ali-
ment i refugi facils. Uns altres s’hi acosten només per trobar menjar.
De tots és ben coneguda la proliferacié dalguns animals en els
carrers i places de les nostres poblacions. Els estornells, a I'hivern,
es concentren en grans nivols i cerquen P'escalfor de la ciutat per
dormir. Peridodicament es posen en practica diferents metodes per
controlar les poblacions de coloms urbans. La tortora turca pro-
cedent d’'Asia s’ha escampat durant el segle XX per jardins i parcs
de zones urbanitzades de tot Europa.
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er tal de coneixer bé el Parc Natural i copsar tot I'encant
d'aquesta contrada i el peculiar taranna dels seus habitants
€s recomanable evitar les presses, i informar-se bé de les
possibilitats que ofereix aquest espai natural protegit.
L'entranyable fageda d’'en Jorda o I'espectacular volca del Croscat
son només dos dels nombrosos indrets que es poden visitar del
Parc Natural. Una estada més llarga permet visitar molts altres llocs,
caminar-hi tranquil-lament, establir contacte amb la gent que hi viu,
coneixer els costums i les tradicions, tot fruint de la qualitat dels
serveis i els equipaments turistics.
El Parc Natural ofereix els seus centres d’informaci6 per planificar-
vos la vostra estada. Hi ha una xarxa de 19 itineraris pedestres que
recorren tota la zona volcanica, uns de més curts (de mitja hora)
i altres de més llargs (de tot el dia). La majoria estan senyalitzats i
s’han editat fulletons explicatius que complementen la passejada.
El ventall de possibilitats és, doncs, molt ampli. A continuaci6
esmentarem només alguns dels indrets més singulars.

El parc Nou
(jardi botanic, Museu dels Volcans i centre d’informacio)

El parc Nou és un dels nombrosos parcs municipals de la ciutat
d'Olot. El seu recinte aplega un jardi botanic i el Casal dels
Volcans. En el jardi hi ha una bona representacié dels arbres,
arbusts i plantes herbacies propis de la comarca de la Garrotxa,

El Museu dels Volcans és un museu tinic
sobre el fet volcanic a la peninsula
Ibérica, ideal per realitzar una primera
aproximacio al Parc Natural
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L aigua subterrania aflora als

Paratges de la Moixina
i forma aiguamolls.
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cadascun amb un rétol que permet identificar-lo, i aixi coneixer la
flora i la vegetacio dels voltants d’Olot. Cal destacar l'espectacu-
lar roureda de roure pénol, catalogada com a arbreda monumen-
tal, i que dona una idea de com eren els boscos que ocupaven el
pla d'Olot, dels quals només queden uns pocs reductes.

El Casal dels Volcans, propietat de I'Ajuntament, és un edifici moder-
nista que allotja el Museu dels Volcans, un centre d’informacio del
Parc Natural i una part de les seves dependencies administratives.
El Museu dels Volcans és ideal per introduir-se tant en temes de
vulcanisme i terratrémols com en els ambients naturals del Parc
Natural. En la sala central, un audiovisual fa reviure, gracies als
efectes especials, un terratremol com el que al segle XV va des-
truir la ciutat d’Olot.

El centre d’informaci6 es troba situat al primer pis. Disposa de
publicacions del Parc Natural, un petit centre de documentacio on
es poden consultar llibres, un espai de jocs per als nens més petits
i una sala de projeccié de videos. SThi pot trobar la informacio
necessaria per planificar la visita o estada desitjada. Tot plegat
constitueix una excel-lent porta d’entrada al Parc Natural.

Els paratges de la Moixina

Els paratges de la Moixina s6n una important zona humida del
Parc Natural. Una part de la colada de lava del volca del Croscat
es va endinsar en els flonjos sediments que hi havia en aquesta
zona. El resultat va ser un paisatge on les roques volcaniques
emergeixen en alguns punts per damunt dels sediments i de lai-
gua, que hi és molt abundant. De fet, les fonts s6n nombroses i
els recs i els aiguamoixos s'alternen arreu amb els horts, els murs
fets amb pedra volcanica i les rouredes humides de roure penol.
Als paratges de la Moixina hi ha aparcaments, pero us recomanem
arribar-hi a peu des del parc Nou per litinerari namero 3, en una
passejada de només 15 minuts que permet fruir del paisatge.

El sector del parc Nou i els paratges de la Moixina son dels més
recomanables des del punt de vista naturalistic, ja que permeten
veure una gran varietat de plantes i ocells.

El volca del Montsacopa

El volca del Montsacopa, localment conegut com de Sant
Francesc, és un dels volcans més interessants del Parc Natural.
Esta enmig de la ciutat d'Olot, envoltat d’edificacions, pero quan
s'arriba al crater hi ha una tranquil-litat inimaginable des de fora.
La importancia d'aquest con volcanic va fer que es protegis espe-
cialment com a reserva natural.

La seva morfologia és tipica dels volcans estrombolians, amb un
crater rodo, i es troba alineat entre els volcans de la Garrinada i
de Montolivet, ambdos integrats també a la ciutat.

El crater, ben rod6, de 120 metres de diametre i 12 metres de
fondaria, es troba centrat al cim del con volcanic, i ha adquirit la
forma de copa que el seu toponim ha recollit.
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Actualment, a part dels horts (d'on diuen que surten les millors
cebes de la comarca), hi ha alguns bosquets, matollars i bardis-
ses, que a la primavera esdevenen grocs per la flor de la godua.
L'accés es pot realitzar seguint litinerari pedestre numero 17
(volca de Montsacopa), aixi com litinerari urba “Des del Museu
al Montsacopa”. Seguint l'itinerari 17, que esta senyalitzat, es pot
arribar al volca de Montsacopa en dues hores des del parc Nou,
travessant la ciutat, o en vint minuts des de l'aparcament del
cementiri, a peu del volca.

La pujada principal al crater segueix un viacrucis, que porta a I'es-
glésia de Sant Francesc. Des de les dues torres de defensa, distri-
buides en la periféria del crater, es pot gaudir d'una excel-lent
visié panoramica de la ciutat d'Olot i d’'una bona part de la zona
volcanica i de I'Alta Garrotxa.

El volca del Croscat

El volca del Croscat és el més gran dels quaranta volcans del Parc
Natural. També és el més jove de tota la peninsula Ibérica, ja que
el seu con volcanic es va formar fa uns 17.000 anys. Posteriorment
va experimentar una altra erupcio, ara fa uns 11.500 anys, en la
qual es va formar un con adventici anomenat el tur6 de la
Pomereda.

La colada de lava del volca del Croscat, de 6 km de llarg, sobre la
qual s'assenten la fageda d’en Jorda i el bosc de Tosca, va barrar el
pas al riu Fluvia per sobre de l'actual Olot, i forma un llac, que al
llarg dels segles es va anar reblint i va donar lloc a la vall d’en Bas.
Durant l'erupcié, el vent de ponent va fer caure la majoria dels
materials a llevant i la colada de lava es va decantar cap a ponent,
i forma un crater esvorellat.

La zona nord del Croscat, que va patir les extraccions de greda,
es va utilitzar durant anys com a abocador incontrolat de la ciu-
tat d’Olot. Els contaminants arrossegats per l'aigua de pluja, en
filtrar-se a través de les escombraries, contaminaren l'aqiifer de
la zona volcanica. L'any 1995 es van restaurar les grederes del

L'itinerari pedestre del volca
de Montsacopa permet passejar-se

per edificis | racons singulars

del nucli antic d’'Olot

L'any 1995 es van restavrar les grederes
i l'abocador incontrolat
del volca del Croscat.
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La fageda d'en Jorda és un bosc de faigs

singulars. En protegir-lo s'ha evitat gue
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volca i es va segellar i impermeabilitzar 'abocador, cosa que
soluciona aquest problema.

Per visitar el volca del Croscat cal deixar el cotxe a I'aparcament
de Santa Margarida, des d’on surt l'itinerari pedestre nimero 15,
d’'uns 45 minuts. A mig cami hi ha el centre d’informacié de can
Passavent, amb una exposicio sobre el volca, els impactes que va
patir, les mobilitzacions populars que originaren la protecci6 de
la zona volcanica i la posterior restauracio.

A l'antiga zona d’extraccions, les grederes, el marc és realment
espectacular, i s’hi pot apreciar 'estructura interna del volca, les
diferents capes i materials que el formen, i una varietat de colors
des del negre, si els materials presenten minerals menys oxidats,
fins al vermell i el groc, si estan més oxidats.

La fageda d’en Jorda

La fageda d’en Jorda i el bosc de Tosca estan situats sobre la cola-
da de lava del volca del Croscat. Presenten un relleu ondulat, ple
de turonets, anomenats localment tossols, formats per la pressio
del gas atrapat entre la lava com a consequiencia de I'evaporacio
de l'aigua que anava trobant al seu pas.

Les laves rugoses del Croscat sobre les quals creix la fageda d’en

Jorda no sén aptes per al conreu, la qual cosa ha permes conser-

var-la com a bosc fins als nostres dies. De totes maneres, va patir
diverses tales abusives i, davant 'amenaca d'urbanitzar i malme-
tre aquest bosc, la Diputacié de Girona va adquirir-ne una gran
part, actualment gestionada pel Parc.

Malgrat la dificultat de cultivar aquests terrenys, en eépoques d’es-
cassetat, a les zones properes de les poblacions com el bosc de
Tosca, la gent va artigar el bosc, va treure la roca volcanica, forma
murs de pedra seca al voltant de les parcel-les i va configurar un
paisatge de gran valor cultural i natural.

La fageda den Jorda es pot visitar seguint l'itinerari pedestre
nimero 2 (sender Joan Maragall), des de I'area de can Serra, on
també hi ha un centre d’informacié del Parc Natural.

Litinerari de 30 minuts s'endinsa en la fageda fins a un gran tos-
sol on es pot gaudir de la bellesa d’aquest paratge: grans arbres
amb l'escorca tacada de liquens, en un terreny ondulat pels tos-
sols, i cobert de roques volcaniques plenes de molsa.

A l'entrada, poc abans de baixar les escales, a la dreta, un mono-
lit erigit en la memoria del poeta Joan Maragall ens recorda el
famos poema que li va inspirar aquest bosc.

Cingleres basaltiques de Castellfollit de la Roca
i de Sant Joan les Fonts

Des d'un punt de vista geologic i paisatgistic, les cingleres basal-
tiques de Castellfollit de la Roca i de Sant Joan les Fonts presen-
ten un gran valor. Es per aixo que estan catalogades com a aflo-
raments d’interés geologic.

Les valls de la riera de Bianya i del Fluvia van rebre diferents cola-
des de lava procedents de diversos volcans situats aiglies amunt.




La cinglera de Castellfollit ha estat originada per la superposicio
de dues colades de lava. La primera, de 217.000 anys d’antiguitat,
va baixar des de la zona de Batet resseguint la vall del Fluvia fins
a Sant Jaume de Llierca, aiglies avall. La segona, de 192.000 anys
d'antiguitat, va escolar-se per la vall del Turonell i va recobrir la
colada anterior. Entre les dues es poden apreciar sediments que
va dipositar el riu abans que baixés la segona colada.

Les cingleres de Sant Joan les Fonts no son tan espectaculars en
alcada, pero en el cas del Moli Fondo es poden apreciar fins a tres
colades superposades, procedents de diferents volcans, que es
van anar sobreposant I'una sobre I'altra.

Al Boscarr6 i a Fontfreda hi ha antigues pedreres de basalt, que
son els llocs on es pot apreciar millor les colades, ja que I'itinera-
ri permet caminar arran de les parets, i veure perfectament les
estructures del basalt. En el procés de refredament, la lava es con-
trau, s’esquerda i pren diferents formes, com lloses (habit lenticu-
lar) o columnes hexagonals (habit prismatic).

L'itinerari pedestre nimero 13 (cingleres de Castellfollit de la
Roca) recorre en 45 minuts la cinglera i el poble. Comenca des de
I'aparcament situat vora el trencall de la carretera a Oix, es baixa
pel costat del pont i es creua el riu per una palanca de fusta, sota
I'espectacular cinglera. Després es puja al poble pel cami Vell, un
tram de l'antiga Via Annia, fins al nucli antic. Des de la placa

Josep Pla, amb paviment i mobiliari fet amb basalt, hi ha un

esplendid mirador de la vall del Fluvia.

Per visitar les cingleres de Sant Joan les Fonts cal seguir l'itinera-
ri pedestre nimero 16 (la ruta de les colades de lava), que surt de
la placa Major del poble.

Els tres indrets més interessants sén el Moli Fondo, amb restes
d’arquitectura industrial, i les pedreres del Boscarro i de

Columnes i lloses de basalt

de la cinglera de Fontfreda

Litinerari numero 13 permet veiire
les millors panoramiques
de la cinglera de Castellfollit
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Vista aéria del volca de Santa Margarida,

amb la serra de Finestres al fons

El nucli de Santa Pau,
declarat conjunt historicoartistic
Fany 1970.
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Fontfreda, on es poden observar de prop impressionants colum-
nes i conjunts de lloses de basalt.

En 20 minuts s'arriba al Moli Fondo i al Boscarro. Fins a
Fontfreda ja sén 30 minuts, i fer itinerari complet, 1 hora i 50
minuts. L'altim tram, a partir de Fontfreda, no és possible fer-lo
si baixa molta aigua pel riu, ja que la passera de blocs de basalt
que permet continuar-lo per I'altra vora de riu pot ser que no
sigui transitable.

El volca de Santa Margarida

El volca de Santa Margarida te un crater rodd d'uns 330 m de dia-
metre i al mig hi ha una petita ermita dedicada a Santa Margarida.
Originariament era d'estil romanic, pero va ser destruida pels
terratremols del segle XV. L'any 1865 es va reconstruir en forma
de senzill temple d'una sola nau i carreus ben escairats.

Malgrat la forma regular del con i del crater, aquest volca ha patit
diferents fases eruptives, i el crater rod6 és fals, en veritat ¢s un
volca amb crater esvorellat, com el del Croscat, pero per casuali-
tat els materials no volcanics que anteriorment hi havia a la zona
van tancar el mig crater del volca, originant un crater fals rc do. El
vessant sud-est no correspon al con volcanic, siné que esta cons-
tituit pel substrat anterior prevolcanic.

La pujada al crater des de l'area de Santa Margarida, a la carrete-
ra Gi-524 que va d’'Olot a Santa Pau, és molt inclinada i €s facil
relliscar-hi si no es porta un calcat adequat. En 25 minuts es pol
accedir a la vora del crater, perd baixar al crater i tornar a 'apar-
cament ja representa una hora ben bona.

Aquest cami és part de litinerari pedestre nimero I, i per tant esta
perfectament senyalitzat. Des d'aquest mateix aparcament surt |'i-
tinerari pedestre nimero 15, que va i torna de les grederes del
Croscat en 45 minuts, i que resulta molt més pla.

El nucli medieval de Santa Pau

Els paisatges que envolten Santa Pau i els seus volcans son emi-
nentment agricoles i hi dominen els camps en feixes, amb alguns
alzinars i rouredes cobrint els diversos cons volcanics de les roda-

lies. i lextensa fageda de I'obaga de la serra de Finestres.
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La vila vella de Santa Pau és un recinte medieval de gran bellesa
format pel castell de planta quadrada, amb finestrals gotics i torre
mestra, bastit als segles XII i XIV; l'església gotica de Santa Maria,
bastida entre 1427 i 1430 i ampliada els anys 1508-1511, i la placa
porticada o Firal dels Bous, que servia daixopluc al mercat, ator-
gat a la vila I'any 1297.

El nucli ha viscut diverses restauracions que I'han embellit i li han
permes recuperar 'aspecte medieval. Una deliciosa passejada pel
nucli us permetra contemplar racons encantadors.

Altipla de Batet

Batet de la Serra és un altipla basaltic coronat pel volca del Pujalos,
amb una seixantena de masies disseminades per un mosaic de bos-
quets, prats i camps en feixes, envoltats de murs de pedra seca.
Aquest paisatge s’ha mantingut productiu durant segles i encara
ho é€s, malgrat que moltes masies perden la seva funcié agrope-
cuaria en esdevenir residencies de gent que treballa a Olot.

Des de nombrosos indrets de l'altipla hom pot gaudir de vistes molt
interessants de la zona volcanica i de bona part dels Pirineus orientals.
L'itinerari pedestre nimero 8, senyalitzat, comenca al nucli d’'Olot, a
I'estacié d'autobusos, o bé al barri de les Fonts. Ascendeix per l'al-
tipla de Batet, entre conreus i masies, i arriba a Sant Julia del Mont.

Les construccions de l'altipla de Batet (masies, ermites, esglésies,
murs, etc.) son una bona mostra de l'arquitectura volcanica carac-
teristica d'aquesta terra de volcans. Com a edificis significatius cal
destacar I'església de Santa Maria de Batet, originariament roma-
nica, i 'església de la Trinitat de Batet, d’estil romanic tarda.

Serres de Finestres i del Corb

La zona més forestal i feréstega del Parc Natural esta formada per
les serres de Finestres i del Corb, a la seva banda sud. Tot aquest
sector esta format per gresos i margues, pero en diferents punts
de les serres hi han apareguts volcans, que han esquitxat aques-
tes muntanyes amb materials volcanics.

Batet, coronat pel volca de Pujalos.
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Santa Maria de Finestres és un dels

indrets més encantadors del Parc Natural.

Vista aéria del nucli antic
de Sant Feliu de Pallerols.
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Els solells son coberts d’alzinars, especialment alla on el sol és
prim. A les zones més planeres, on el sol esta ben desenvolupat,
hi ha rouredes de roure martinenc. Al nord, les obagues presen-
ten ufanoses fagedes amb boix, i quan apareixen materials volca-
nics als fons de valls i parts baixes de vessants, es poden obser-
var rouredes de roure peénol.

Moltes masies de tot aquest sector, de dificil accés, s’han abando-
nat i actualment resten en runes. Els camps i els prats, per la baixa
pressio del bestiar, també s’estan perdent.

Aquestes serres son molt tranquil-les, la presencia humana hi és
molt puntual, i per aixd va ser aqui on es van alliberar diversos
grups de cabirols del projecte de reintroduccié que va executar el
Parc Natural entre els anys 1995 i 1998.

Alguns itineraris pedestres ens permeten coneixer diversos indrets
d'aquestes serres. Litinerari pedestre nimero 7 surt del nucli de
Santa Pau i per la vall dels Arcs s'enlaira fins al castell de
Finestres, un dels indrets més encantadors del Parc.

Litinerari nimero 5 permet accedir al castell de Colltort, des d’on
hi ha una formidable panoramica dels principals volcans de Santa
Pau i Olot. Alla mateix es poden observar els interessants volcans
de Fontpobre i Can Tia.

La serra del Corb és molt accessible des de les Preses: l'itinerari
pedestre 9 al volca del Racé, i el 10 i 1'11 al mirador de Puig Rodo,
son relativament curts i permeten coneixer els alzinars, les roure-
des i les fagedes d’aquestes serres.

Finalment, l'itinerari pedestre nimero 19, que surt del nucli de
Sant Feliu de Pallerols, accedeix a la serra de Finestres pel sud.
Per les valls de Colltort i del Vallac veiem els volcans de la Tuta,
de Can Tia, de Fontpobre, del Traiter i de les Medes, els castells
de Colltort i de Sant Salvador de Puig Alder, i les esglésies de Sant
Miquel de Pineda i Sant Iscle de Colltort.

El riu Brugent i Sant Feliu de Pallerols




Sant Feliu de Pallerols, situat a la vall d’'Hostoles, té uns mil cent
habitants, repartits entre el nucli urba i els veinats que hi ha per
tot el municipi.

El riu Brugent, afluent del Ter, presenta al llarg del seu recorregut
nombrosos racons amb boscos de ribera ben conservats, gorgues
amb aigua neta, cingleres basaltiques vestigis de les colades de lava
que baixaren des del volca del Traiter, i una infinitat de rescloses i
altres construccions testimonis de I'aprofitament historic del riu.
Cap a l'oest saixeca el Collsacabra, i cap al nord-est la serra de
Finestres.

L'itinerari pedestre nimero 18 és un itinerari urba curt de 1.300 m
que permet coneixer els elements d'interes del centre historic del
poble. Al llarg del recorregut es pot veure, entre altres edifica
cions i estructures d'interes, la Sagrera, formada per I'església
romanica del segle XIII i les construccions que l'envoltaven, i que
arada d'immunitat davant possibles asalts. Aquest nucli va

era dec
constituir I'origen del poble.
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n l'antiguitat, els terratremols s’inter

pretaven com actes divins, i les mesu-

res de precaucié consistien a oferir

pregaries i no en solucions arqui-
tectoniques o d’enginyeria. No va ser fins al
principi d'aquest segle, a partir del terratremol
de San Francisco de 1906, que va comencar a
estendre’s la idea que el disseny de [l'edifici
influia en el seu comportament sismic, i cap el
1923, quan va succeir el terratremol de Tokio,
s'establiren fermament els principis del disseny
sismic, basats, en principi, en metodes empirics.
Després del desastre de Tokio, l'estudi de I'en-
ginyeria sismica va ocupar alguns dels enginyers
i geolegs més brillants del mén, i es desenvolu
paren ampliament els metodes analitics.

1. Qualitat de la construccio

El primer que posa en evideéncia un terratremol
son els defectes de construccio. S’han de seguir
els criteris de la bona practica constructiva i
complir rigorosament tota la normativa. Cal, per
tant, controlar la qualitat tant dels materials com
de tot el procés constructiu.

Darrerament s’ha comprovat que la total falta de
respecte a aquests criteris ha provocat el
collapse de gran nombre d'edificis en el
terratremol de Turquia.

2. Configuracio

Fl terme es refereix tant a la forma de conjunt
de l'edifici com a la grandaria, naturalesa i loca-
litzacio dels elements resistents i no estructurals
en el seu interior.

En concebre la configuracio de l'edifici, el pro-
jectista influeix, i en certa manera determina, els
tipus de sistemes estructurals que es poden
emprar i fins i tot, en un sentit ampli, les dimen-
sions dels seus elements. Molts errors estructu-
rals que han ocasionat greus danys o col-lapses
tenen el seu origen en errades de configuracio.
A partir de 'observacié dels danys causats pels
terratremols s’ha comprovat la gran importancia
que té una bona configuracio en la resposta sis-
mica dels edificis. Segons un gran nombre d’es-

pecialistes en disseny sismoresistent, la configu-

racio, senzillesa i alineacio del sistema resistent
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als sismes d'una estructura €s tan important, o
potser més, que les forces horitzontals de calcul.
Els aspectes més importants de la configuracio
son els seglients.

2.1. Altura

A mesura que augmenta l'altura d’'un edifici,
normalment també augmenta el seu periode
fonamental d’oscil-lacié (es fa més flexible).
Generalment, els edificis de més de 20 pisos
tenen un.periode fonamental d'oscil-lacio tal
que rarament coincideix amb el del sisme, i per
tant experimentaria una acceleracié menys efec-
tiva de la seva massa que una estructura de 5 a
10 pisos. D’altra banda, els edificis alts necessi-
ten una important inversié en I'estructura per tal
de resistir les forces horitzontals de vent. De fet,
en el darrer terratremol de Turquia s’ha pogut
constatar que els edificis més danyats han sigut
els que tenien entre 5 i 8 plantes.

2.2. Esveltesa

Les proporcions d'un edifici poden ser meés
importants que la seva grandaria absoluta.
Quan més esvelt sigui un edifici majors seran
els esforcos sismics en els pilars exteriors, en
especial els de compressio.

2.3. Grandaria boritzontal

Quan la planta és molt gran, encara que tingui
una forma senzilla i simetrica, I'edifici pot tenir
dificultats per respondre com una unitat a les
vibracions sismiques. Generalment es considera
que els sostres dels edificis es comporten com
un diafragma enfront de forces horitzontals,
perd si la planta té una dimensié molt gran, la
rigidesa del sostre pot ser insuficient per distri-
buir la carrega horitzontal.

2.4. Simetria

Les estructures simetriques tendeixen a distri
buir uniformement els esforcos, evitant la torsio
i les concentracions de tensions.

S’ha de procurar una disposicié geometrica en
planta al més simeétrica possible, per tal d'acon-
seguir amb els elements resistents una compo-
sicié amb dos eixos de simetria perpendiculars.
No s6n recomanables les disposicions en plan-
ta en forma de L, U, T, Z, etc. En aquests casos,
sha de descompondre l'estructura mitjancant
juntes sismiques.

Disseny conceptual d'edificis sismoresistents

Esveltesa excessiva

A

del perimetre

\ f Variacions en els
/ \‘} elements resistents

Falsa simetria
dels elements

enrig idors

Formes irregulars
en planta
Cantonades

inleriors

Excentricitat de masses

CM: Centre de Masses. CR: Centre de Rigideses
Quan el CM i el CR no coincideixen es produeixen oscil-lacions

torsionals que ¢ oncentren q'_\'l,l"ru'('!:.\' ! .'a":‘f”_!'_\'.

39




40

2.6. Regularitat en alcat

Cal procurar una disposicié geomeétrica regu-
lar en alcat. Shan d’evitar les transicions brus-
ques de forma o rigidesa entre pisos consecu-
tius.

El més important del conjunt de problemes
causats per discontinuitat de resisténcia i rigi-
desa és el del “pis debil”. Aixi se sol anomenar
la planta que és més debil que les altres. El fet
s‘agreuja quan aquesta planta és la baixa, per-
que €s on les forces sismiques s6n més impor-
tants. Cal destacar que gran nombre dels nos-
tres edificis presenten aquesta anomalia, ja que
les plantes baixes solen tenir major altura que
els pisos i, a més a més, solen ser més diafa-
nes quant a tancaments i envans.

Terratréemol d'Izmit (Turquiia)

Ha desaparegut la planta baixa (pis debil)

Les variacions de rigidesa en un pis, general-
ment produides per columnes de diferent alca-
da en la planta baixa, provoquen una greu con-
centracio d'esforcos en els elements més curts,
ja que tenen major rigidesa enfront de forces
laterals. Per entendre aquest punt, pensem en
dues bigues en voladis de la mateixa seccio,
perd I'una dues vegades més llarga que l'altra,
amb una carrega puntual a l'extrem: tindra
menys fletxa la curta, per tant és la més rigida.
Dit d'una altra manera, per a una mateixa flet-
xa, suporta molta més forca la curta, fins a vuit
vegades més (inversament proporcional a la
llum elevada al cub).

Es molt important que les pantalles d’enrigidit-
zacio siguin continues en tota l'alcada de l'edi-
fici i que coincideixin en vertical; si no, la defi-
cient trajectoria de les carregues produira greus

concentracions d’esforcos en els punts de dis-
continuitat.

Cal evitar l'efecte anomenat “columna debil -
biga forta” que es produeix en facanes d’esco-
les i edificis d'oficina, amb franges de vidre
ininterrompudes entre pilars molt separats. Els
ampits i les llindes d’obra fan la funcié de biga
forta, i aleshores els pilars pateixen una gran
concentracié d'esforcos de flexié i tallants. Un
principi basic de disseny sismoresistent es basa
a plastificar les bigues abans que els pilars, ja
que en aquest cas es dissipara gran quantitat
d’energia. Si es plastifiquen primer els pilars, es
produeix el collapse sense que les bigues
puguin col-laborar a evitar-ho.

Esglaonaments

ASHIARASY

verticals

Pis deébil

AURANANAAAAAN

ANRANANAAAAS
ANRNRNANANAY

/LTI
T
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EUURLUR VAN
AARANANANAAANS

Variacions en la

rigidesa dels pilears

Pantalles

discontinues

Columna débil - biga forta

Modificacions a posteriori
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2.7. Disposicio de masses

El centre de masses en planta ha d’estar al més
a prop possible del centre de resistencies.

Cal que hi hagi uniformitat de distribucié de
masses en alcada. Sha d'evitar 'acumulacio de
grans pesos a les plantes altes, com per exem-
ple diposits o piscines, ja que desplacen el cen-
tre de gravetat de l'edifici cap amunt, i per tant
augmenten el moment de bolcada.

2.8. Separacio entre edificis

L'impacte entre edificis pot originar grans
danys, ja que solen tenir periodes d'oscillacio
diferents, sobretot quan soén de distinta alcada.
Les solucions més usuals a aquest problema sén
fer estructures més rigides, separar més els edi-
ficis o bé utilitzar mecanismes de dissipacio d’'e-
nergia entre els immobles.

3. Redundancia estructural

Es molt recomanable dotar l'estructura de
mecanismes alternatius de transmissié de
carregues horitzontals, o sigui, proporcionar-li
redundancia estructural. Convé que els ele-
ments resistents a sisme siguin redundants, de
manera que el trencament d'un no impliqui
grans canvis en la posicio del centre de rigide-
sa del conjunt.

Es molt perill6s utilitzar estructures isostati-
ques, ja que es converteixen en un mecanisme
en formar-se la primera rotula plastica. Un
exemple molt comi aqui el constitueixen les
naus prefabricades de formigo sense connexio
entre bigues i pilars. En aquests casos, s’hau-
rien d'incrementar les carregues de les norma-
tives.

4. Ductilitat de les solucions

Un objectiu fonamental del disseny sismoresis-
tent ha de ser evitar trencaments fragils que
provoquin la perdua sobtada de resisténcia.
Les normatives modernes permeten reduir con-
siderablement les carregues sismiques en funcio
de la ductilitat, per tal d'aconseguir estructures
meés economiques.

Perqué una estructura estigui en bones condi-
cions de ductilitat, s’han de plastificar els

extrems de les bigues o sostres, i mai els
extrems dels pilars. El pitjor col'lapse, o sigui el
fenomen damuntegament que es produeix
quan els sostres s'apilen, separats només per
runes, es deu a la destruccio dels elements ver-
ticals de l'estructura. Els sostres encara tenen
una resistencia considerable, pero el fet que no
siguin sobreesforcats de manera destructiva no
ajuda gens els murs o pilars.

En aquesta figura
A A es pot observar

com, pel mateix

desplacament,

s'han produit

moltes més rotules

ef-n-c e; plastigues en el
cas (a) que en el

92 : (b). i com, per
‘- tant, s'ha dissipat

molta més

energia sense

perill de col-lapse.

Terratréemol d'lzmit (Turguia)

Amuntegament de sostres per fallada dels elements verticals.

5. Ressonancia

Es important evitar que el sistema sol-edifici
entri en pseudoressonancia, per aixo cal que el
periode fonamental sigui diferent que el del
moviment del sol. Aquesta és una condicio
sobre la qual influeix fortament el planejament
urbanistic, ja que el periode fonamental depén
molt de parametres com l'alcada. No m’estic
referint unicament al nombre de plantes, sin6
també a la seva al¢ada, ja que aquesta determi-
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Disseny conceptual d'edificis sismoresistents
na el gruix dels sostres i la possibilitat de baixes que les reals. Per aquest motiu, caldria
col'locar-hi bigues de cantell. incloure en els calculs aquest efecte, almenys
En molts casos el dany estructural esta relacio- de manera aproximada.

nat amb la presencia de sols tous. Aquest aspec-
te es va poder constatar durant els terratremols
de Mexic de 1985 i Kobe (Japo) de 1995. En els 8. Globalitat de la construccio
sols tous es produeixen unes oscil-lacions

superficials de periode més llarg de I'habitual, L'edifici i tots els seus components han de
que poden fer entrar en ressonancia edificis poder suportar un terratréemol de la maxima
amb un periode fonamental similar. Una causa intensitat prevista sense posar en perill la vida
semblant és l'increment del dany amb la dura- de les persones. No es tracta d'una qiiestio
ci6 del terratremol, que tendeix a ser major en exclusivament de seguretat estructural; tampoc
sols tous. no han de fallar els tancaments i les seves fixa-

cions, ni els revestiments ni els cels rasos, ni les
instal-lacions han de presentar pérdues. Tot el

6. Pesos morts que conforma la construccié i pot afectar els
usuaris cal que sigui analitzat sota l'efecte de les
Les forces d’inercia que es mobilitzen durant un sollicitacions dinamiques corresponents.

terratrémol sén directament proporcionals a les
masses que es posen en moviment. Cal, per
tant, procurar fer una construccié al més lleu- 03
gera possible, sense que aixo repercuteixi en BIBLIOGRAFIA ‘
una reduccio de resistencia i rigidesa.
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1. Origen del terratremol

1.1. Ruptura sismica

n terratremol és l'alliberament sobtat
dels esforcos acumulats al llarg del
temps en una falla geologica a I'in-
terior de la part fragil de l'escorca
terrestre (20 km). Es manifesta com una dislo
cacié (Du) entre els dos plans d'una falla, que
pot mesurar des de centimetres, en petits sis-
mes, fins a alguns metres, en els terratremols
devastadors. La ruptura pot afectar una llargada
de falla (L) que va des del metre fins a cente-
nars de quilometres per als sismes més grans

coneguts (Figura 1).

1.2. Generacio d’ones sismiques
Acompanyant la dislocacio finita es produeix un

alliberament important d’'energia en forma d'o-
nes elastiques que es propaguen des del focus
sismic (hipocentre) en totes direccions —segons
un model de radiacié no isotrop— fins a la
superficie. Els sismografs enregistren aquestes
ones i permeten donar una estimacié de la
grandaria del terratremol (magnitud). Es pot
establir a partir de models matematics simples i
a partir de dades experimentals una correlacié
entre la magnitud del terratremol i les dimen-

sions de la ruptura (Taula 1).

Magnitud Llargada de Ample de Dislocacio
falla (km) falla (km) (m)

1.0 ] 0.5 0.05
5.0 i 2 0.15
6.0 12 55 (.50
7.0 10 18 1,50

ors de magnitud | valors mitjans

Taula I Equivaléncia entre va

Hra sismicd

de les dimensions de la ru
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Nocions basiques sobre els terratrémols i mapa de zones sismiques de Catalunya

2. Efectes

Els efectes més importants causats pels
terratremols poden ser de tres tipus: ruptura de
superficie causada per la falla, moviment
ondulatori del sol causat per les ones sismi-
ques, i efectes secundaris, com per exemple
esllavissades, liquiefaccid, canvis en els régims

hidrogeologics, etc.

2.1. Ruptura de superficie

La dislocacié finita pot causar desordres
importants en el sol quan la ruptura arriba fins
a la superficie. Només amb els terratremols
importants (M> 6.0) es pateixen ruptures de

superficie.

2.2. Moviment ondulatori del sol

Quan arriben a la superficie, les ones elastiques
generades a 'hipocentre poden causar danys i
fer trontollar les construccions. El moviment
ondulatori que arriba a la base d'una edificacio
€s pot dcsg‘mn])( ndre en tres components orto-
gonals —dos d’horitzontals i un de vertical—, la
importancia relativa dels quals dependra de
'angle d'incidéncia de les ones, és a dir, de la
distancia a I'hipocentre i del tipus d’'ones (com-
pressiva, de cisalla o superficial).

De manera general el moviment del sol dura
des d'uns segons, en terratremols situats a pocs
quilometres de distancia, fins a alguns minuts,
en forts sismes situats a 100-200 km.

2.2.1. Accelerograma i espectre de resposta

El moviment del sol es pot caracteritzar pel des-
placament, velocitat o acceleracio. Es usual uti-
litzar I'acceleracié —en unitats g (9,8 m/s*)—, per
la seva utilitat en els calculs dinamics d’estruc-
tures. El valor maxim de l'amplitud de l'enre-
gistrament d’acceleracié (o accelerograma) ama,
malgrat que és el parametre més utilitzat a la
practica, no és del tot suficient per definir el
moviment. Per a un coneixement més complet
del moviment del sol cal analitzar el seu con-
tingut freqiiencial. En efecte, I'enregistrament
d'un moviment sismic té un contingut espectral
compres entre freqiiencies de 0,1 Hz (T = 10s)
i 50 Hz (T = 0,02s). De fet, an. representa Gni-
cament I'amplitud espectral per a una freqiien-
cia de més de 30 Hz. A la figura 2 es presenta
un exemple d’accelerograma i del seu corres-
ponent espectre de resposta, en el qual s'indica

el valor d'am. Sovint, a la practica es defineix
I'espectre d'un moviment per una forma espec-
tral suavitzada i pel valor d’amx.

2.2.2. Intensitat macrosismica

Es pot també fer una estimacio dels efectes pro-
duits per les ones elastiques en un lloc donat
mitjancant una escala discreta, anomenada
intensitat macrosismica, definida a partir de la
percepcié del moviment per les persones, de
I'observaci6 del moviment d’objectes i del dany
sobre edificis.

L'escala utilitzada a Europa és la MSK de 12
graus discrets. De I a V no hi ha danys a cap

tipus d'edifici i el sisme només és percebut per

les persones i s'observa moviment d’objectes.
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Figura 2: Exemple d'accelerograma i d'espectre de resposta
corresponent al sisme del 4/10/99 al Pirineu Occidental
de M=4.5, enregistrat a l'accelerograf de Vielha (ICC/IGN),

a uns 25 km
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Els graus VI a VIII corresponen a moviments
que causen des de danys escassos a pocs edifi-
cis de mala qualitat (VD) fins a danys considera-
bles a forca construccions, fins i tot de bona
qualitat (VIID). Els graus IX a XII corresponen a
danys importants a molts edificis de bona qua-
litat (IX) fins al collapse total (XII). Aquesta
estimacio, tot i que no €s molt precisa i que €s
el resultat del conjunt d’opinions de persones,
presenta els avantatges de ser de facil realitza-
ci6 a partir de qliestionaris preparats d'acord
amb la definicio de l'escala, de no necessitar
cap tipus d’aparell i fins i tot de permetre fer
estimacions de la importancia de sismes antics,
encara que només es disposi d'algunes descrip-
cions dels seus efectes.

La gran facilitat de disposar d'aquesta informa-

ci6 ha donat lloc a una gran utilitzacié practica

de la intensitat, certament abusiva. Aixi, s'utilit-
za per:

a) mesurar la importancia d'un terratremol a
partir del valor maxim, 10, observat —normal-
ment igual a la intensitat epicentral-, per
correlacio amb la magnitud del terratrémol
(taula ID.

MAGNITUD INTENSITAT
EPICENTRAL ( 10)
.0 IVaVv
4.5 V a VI
5.0 VI a VII
5.5 VII a VIII
6.0 VIII a IX
6.5 [XaX
7.0 X aXI

TAULA II: Equivaléncia mitjana entre magnitud i

intensitat epicentral (MSK).

b) mesurar el moviment del sol, per correlacio
amb parametres com am.. En la figura 3 es
presenten algunes correlacions obtingudes
per diferents autors, utilitzant diferents
dades. Es pot apreciar la gran dispersié d’a-
questes correlacions.

¢) fer un escenari de possibles danys en cas de
produir-se un moviment d'un grau d’intensi-
tat donat, partint de la definicié que té en
compte el percentatge d’edificis que han
sofert diferents tipus de danys per a diferents

tipologies de construccio.
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Figura 3: Exemple d'algunes correlacions establertes entre

intensitat i aw. per diferents autors

2.3. Efectes secundaris

El moviment ondulatori del sol pot desestabilit-
zar talussos i vessants de muntanyes i produir
moviments en massa en zones amb pendents i
caracteristiques mecaniques susceptibles d’es-
llavissament.

[gualment, moviments intensos del sol poden
donar lloc a fenomens de liquefaccié dels sols
quan aquests son de gra molt fi i estan saturats
d’aigua. Els fonaments d’edificis construits
sobre aquests tipus de sol poden perdre tota
consisténcia quan arriba una sol-licitacié sismi-
ca molt intensa.

Després dels terratrémols també s'observen
altres fenomens que afecten el regim hidroge-
ologic, fins i tot a grans distancies epicentrals.

3. Zones sismiques de Catalunya

3.1. Norma de construccio sismoresistent
NCSE-94

La zonificacid sismica esta basada en una

avaluacio probabilista de la perillositat sismi-

ca. en termes d’intensitat macrosismica. El
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Nocions basiques sobre els terratrémols | mapa de zones sismiques de Catalunya

mapa de perillositat correspon a un periode
de retorn de 500 anys i es presenta en forma
de valors de pic d’acceleracié, obtinguts a
partir d'una relacié empirica amb la intensi-
tat (taula IID. Constitueix el mapa d’accelera-
cions sismiques de base o ab. El territori
catala queda compres entre valors inferiors a
0,04 gi 0,11 g.

Intensitat (MSK) Acceleracio (g)

VI 0,04
VII 0,08
VIII 0,15

Taula Ill. Equivaléncia entre intensitat (MSK) i valors del pic
dacceleracio, utilitzada en la norma NCSE-94

3.2. Mapa de zones sismiques proposat
per Ulnstitut Cartografic de Catalunya
Es el resultat d’'una avaluacio de la perillositat sis-
mica que combina metodes deterministes i proba-
bilistes aplicats a les dades sismiques revisades i a
una nova zonificacié sismotectonica. S'expressa en
termes d'intensitat macrosismica per a un sol de
tipus mitja i correspon a un periode de retorn de
500 anys. Les zones es presenten, per municipis,
en el mapa de la figura 4. Utilitzant les equivalén-
cies de la taula IIT els nous valors proposats estan
igualment compresos entre 0,04 g i 0,11 g, perod
augmenta el nombre de municipis amb valors
superiors a 0,04 g (I = VI), especialment al Pirineu
Occidental, respecte a la Norma NCSE-94.

X. Goula. Institut Cartografic de Catalunya
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Figura 4: Mapa de zones sismiques de Catalunya, corresponent a un periode de retorn de 500 anys, expressat en intensitats,

per a un sol de tipus mitja i per municipis
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1. Bases de dinamica estructural

a dinamica estructural és l'area del
coneixement que determina els
esforcos i desplacament originats a
consequencia d’accions que causen el
moviment de les estructures. L'estatica n'és en
realitat un cas particular, que es déna quan les
carregues s'apliquen prou lentament com per-
qué no causin cap moviment. De fet les

sobrecarregues originen moviments, pero habi-
tualment aquests no es perceben significativa-
ment, i per aixo es consideren estatiques. En
cas d’equips altament sensibles a les vibracions
0, en el cas que ens ocupa, d'accions sismiques,
la importancia del problema dinamic €s clara. A

diferéncia del cas estatic, en aquest s’afegeixen
dues forces addicionals: les de la inercia (rela-
cionades amb l'acceleracio de la massa de l'edi
fici) i les d’amortiment (relacionades habitual-
ment amb la velocitat). Les primeres son clara-
ment presents en tot cos en moviment. Les
segones soOn menys evidents, i sOn necessaries
per representar el fet que tot cos en moviment
s‘atura al cap d'un cert temps si s'elimina I'ac
cio. Si no hi hagués amortiment, la vibracio
seguiria indefinidament. Aquesta forca, per tant,
ha d’incloure una serie de mecanismes comple
x0s, com la friccio entre elements no estructu-

rals i els portics o la mateixa friccio interna del
material, entre altres.

L’equacio de moviment d’'una massa concentra-
da “m”, com ara la d'un sostre d’edificacio, sus-
tentada en pilars amb una certa rigidesa lateral
“k” i per a una carrega concentrada “P” €s:

Mx +cx + kx =P
on ¢ és el coeficient d'amortiment, x és el des-

placament lateral, & la seva velocitat i X' la seva
acceleracio. Al cap d'un temps la vibracié ocasio-

nada per l'aplicacio instantania d'aquesta carrega

P desapareix, i s'obté la coneguda equacio
Kx=P

utilitzada en analisi matricial. Es interessant
indicar que el quocient entre el desplacament (i
per tant les tensions en un sistema lineal)
maxim obtingut entre aplicar una carrega de
a len

manera instantania i 'obtingut en aplicar-

tament és de 2. També és important observar
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que el nombre de graus de llibertat a les equa-
cions indicades és de només 1, ates que la con-
figuracio deformada per a un edifici d'una plan
ta es defineix només a partir de “x”". Si es tenen,
per exemple, tres plantes i també per a un

model pla, els graus de llibertat son 3. En gene-

ral serien 3 per planta, ja que els desplacaments
verticals i els girs no solen ser significatius: els
primers, per la rigidesa axials dels pilars, i els
segons, perque, com que les forces sismiques
son horitzontals, es pot realitzar una condensa-
ci6 estatica i anul-lar-los. En tot cas, si es desit-
ja incloure’ls, i per a un model pla, es tindria un
total de 3N graus de llibertat, on N és el nom

bre de nusos.

1.1. Periodes de vibracio

El periode de vibracié d'una estructura es pot
entendre facilment considerant un model d'un
sol grau de llibertat. Un exemple clar d'una
estructura d’aquest tipus seria un diposit elevat
d’aigua. El periode de vibracio es defineix com
el temps que triga la massa a anar i tornar d’'una

Disseny sismoresistent d'edificis

determinada posicié “x”, sense l'acci6 de cap
cdarrega externa. Es a dir, com en el cas d'un
pendul, si aquest es desplaca i es deixa anar, el
temps que tarda entre anar i tornar a la mateixa
posicio seria el periode. Es, doncs, un parame-
tre que depen de la massa i la seva distribucio
i de la rigidesa del sistema, i no de les carregues

externes. Es pot demostrar que el nombre de

yeriodes en una estructura és igual al nombre
I .

de graus de llibertat; i associada a cada periode

hi ha una configuracié deformada que sano-

mena “forma moda Ordenats de més a
menys, el primer periode es denomina també
“periode fonamental”, ja que en molts casos €s

el que governa la vibracio del sistema.

1.2. Espectres elastics

Els espectres elastics son corbes que relacionen

el periode d'un sistema d'un grau de llibertat

amb una determinada resposta maxima del sis-
tema, com ara el desplacament, la velocitat, l'ac
celeracio o el tallant maxim a la base. Son, per

tant, corbes molt utils en disseny, ja que indi-
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quen directament la resposta maxima sense
haver de coneixer la seva variacié en el temps.
L'accio necessaria per generar un espectre pot
ser una determinada carrega d’'impacte o, com
en el cas que ens ocupa, un enregistrament sis-
mic. Actualment hi ha una xarxa d’'accelerografs
instal-lats a la peninsula que s’activen en cas de
sismes de determinada magnitud i que n’enre-
gistren l'acceleracié en cada direcci6 de movi-
ment. Al mén hi ha registres famosos, com el
d“El Centre 1940", que va ser un dels primers a
fer-se d'un terratremol d’alta intensitat.

D’aquesta manera, per obtenir un espectre de
tallant es sotmetria un model d'un grau de lli-
bertat a 'accié d'un sisme, com el d“El Centre”,
es calcularia numéricament la resposta a cada
instant i se n'emmagatzemaria només el valor
maxim. Aquest punt, junt amb el periode del
model, correspondria a un unic punt de l'es-
pectre. Variant el periode del model i sotme-
tent-lo novament al mateix enregistrament s’ ob-
tindria un segon punt de l'espectre. Es conti-
nuaria aixi fins a aconseguir una corba en el
rang de periodes que ens interessés.
Habitualment a les edificacions aquest rang
varia entre 0,1 s i 2,5 s, que és el rang de peri-
odes fonamentals en aquestes estructures.

1.3. Ductilitat

La ductilitat és la capacitat d'un material de
deformar-se plasticament sense trencar-se. Aixi,
un material és ductil si és capac de deformar-se
de manera permanent i apreciable en el rang
inelastic abans de fallar. La capacitat de dissipa-
cio6 d’energia —l'area compresa en una corba ten-
sio-deformacio— d’'un material depeéen de la seva
ductilitat. Aquesta pot definir-se de diferents
maneres, pero la més emprada és com el quo-
cient entre el desplacament maxim a trencament
i el desplacament en l'inici de la plastificacié o
fluencia. Es, doncs, un quocient adimensional
que varia substancialment entre el tipus de
material i la sollicitaci6. Cal advertir també que
la ductilitat pot definir-se a nivell d’'una fibra o a
nivell d’'una seccio, i fins i tot a nivell de tota una
estructura. En el primer cas, i per a un estat de
tensié uniaxial, I'acer B400S és un material duc-
til amb una capacitat de fins a 32, tal com es pot
observar a la figura 1(a). En augmentar la seva
resistencia, aquesta capacitat de dissipar energia
disminueix, com també ho fa si l'estat de ten-

sions €s tridimensional i no uniaxial. Encara a
nivell de fibra, el formigd sense armar és un
material fragil amb una capacitat de només 2,
com s’observa a la figura 1(b). El formigé confi-
nat, en canvi, €s ductil, amb una capacitat varia-
ble en funcio del nombre i disposicié d'estreps
transversals (vegeu figura 1(c)).

La ductilitat a nivell d’'una secci6 depén nova-
ment del tipus de sollicitacio (tallant, flexié o
forca axial) i del material. Es evident, no obstant
aixo, que la capacitat disponible sera sempre
igual o, en general, bastant inferior a la capaci-
tat disponible a nivell d'una fibra. Igualment, la
ductilitat disponible a nivell global d’'una estruc-
tura sera menor que la presentada a nivell sec-
cional, com també ho sera aquesta respecte a la
disponible a nivell d'una fibra. El formigé armat
per tallant presenta modes de fallada fragils, i
per tant la seva dissipacié d'energia és molt
limitada. L'acer laminat, al contrari, és un
excellent dissipador per tallant amb modes de
fallada ductils, sempre que s'emprin enrigidors
transversals que n’evitin I'abonyegament.

c) Corba esforg deformacié per a formigo confinat

Figura 1. Corbes esforg-deformacio per a acer,

Sormigo sense confinar i formigo confinat




YXNNd ¥

2. Base conceptual del disseny sismic

Per tal d’obtenir edificis economics en dissenyar
estructures emprant normatives modernes i per
a un sisme sever, s'‘accepta que les estructures
entrin en el rang no lineal. De fet, I'accio corres-
ponent a I'esmentat sisme sever €s varies vega-
des superior a I'accio considerada en un disseny
practic emprant normatives de disseny sismic, i
la resposta de l'estructura entra clarament en el
rang inelastic amb deformacions romanents.

El coeficient de tallant és el factor que, multi-
plicat pel pes total d'un edifici, proporciona el
tallant de disseny a la base. Aquest coeficient,
per tant, es P¢ " E_L’I)[‘L'.‘i(.‘nllll' com

on C., Vi W son el coeficient de tallant, el
tallant a la base i el pes de l'edifici, respectiva-
ment. El pes de l'edifici ha d'incloure un per-
centatge de la carrega viva estimada, que varia
segons la normativa. El coeficient de tallant és
una funcié del tipus de sol, del periode fona-
mental de l'edifici, de l'acceleracié maxima del
terratremol de disseny i d'un factor de reduccio
del tallant segons la ductilitat global de I'edifici
i el seu hiperestatisme. Aquesta reduccio
oscilla, a la normativa americana de I'UBC,
entre 1,5 i 12, per a edificis fragils de mao i por-
tics ductils, respectivament; a la normativa
espanyola el coeficient de reduccié —~denominat
de resposta (1/R)— varia aproximadament entre
1 i 4. En un edifici d'una planta es podria obte-
nir calculant la carrega lateral de la normativa
sismica i dividint-la pel pes.

Si el coeficient de reduccié (1/8 a la norma
espanyola, o R a l'americana) és considerés
igual a 1, s'obtindria, tedricament, el tallant a
la base corresponent a una estructura disse-
nyada en el rang lineal i elastic, sense cap
reduccié per ductilitat. L'experiéncia amb
diversos terratremols, i en particular amb el
recent de Northridge, el 1994, a Los Angeles,
indica que les forces de disseny son actual-
ment poc conservadores en zones d'alta sismi-
citat. La figura 2 presenta el coeficient de
tallant comparant la norma americana amb un
coeficient de reduccio (R) d'1 i espectres line-
als elastics en quatre registres del sisme de
Northridge. Els espectres mostren que les for-

ces de disseny exercides pel terratremol son

Disseny sismoresistent d'edificis

entre dues i tres vegades superiors a les forces
de disseny lineal elastic de la normativa ame-
ricana (indicades amb les lletres UBC a la figu-
ra). D’aqui es pot concloure que les demandes
de ductilitat global (relacionades amb R) van
ser superiors fins i tot al maxim de 12 previst
en aquesta normativa. Cal observar, addicio-
nalment, que el coeficient sismic maxim per a
periodes entre 0,2 i 0,4 s €s dlentre 24i 5, per
la qual cosa la carrega lateral, en el suposit
d’'una linealitat estructural, és de 2 a 3 vegades
el pes de l'edifici. Aquests resultats mesurats en
terratremols reals reflecteixen que en el suposit
d'una resposta lineal, i considerant nomes les
carregues laterals del sisme, en algun moment
els edificis van estar sotmesos a esforcos supe-
riors als que s’haurien originat si haguessin
estat en volada. Atesa la magnitud daquesta
accio, la pregunta pertinent €s: com €s que no
cauen tots els edificis? La resposta es va trobar
a principi dels 70 arran del terratremol de San
Fernando, també a Los Angeles. En disseny sis-
moresistent I'accié es limita per la ductilitat o
capacitat de dissipar energia de les estructures.
Si els elements estructurals i les seves conne-
xions tenen una alta capacitat de deformabili-
tat inelastica, I'acci6é sismica es pot delimitar
significativament i de manera segura.

sismic , cg=V/W

Periode (s)

Figura 2. Espectre de disseny de tallant a la base en

l'enregistrament de Northridge, Estats Units, 1994

Es important ressaltar, doncs, que en el disseny
sismoresistent és fonamental eliminar qualsevol
mode de fallada fragil, per poder arribar a trans-
ferir forces a l'entorn de 10 a 20 vegades supe-
riors a les forces de disseny. La importancia d'a-
questa observacio va més enlla del disseny sis-
mic, i indica la conveniéncia de dotar les estruc-
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tures de ductilitat, no només per a les grans
[lums sin6 també per a les estructures especials,
ja que la seva seguretat s’incrementara de
manera significativa amb un reduit increment
de cost.

La filosofia del disseny sismoresistent actual és
que lestructura suporti el sisme sever amb
danys locals, encara que siguin importants,
pero sense que s'arribi al col-lapse de I'estruc-
tura. Per aixo, l'estructura es dissenya i cons-
trueix proporcionant detalls que permetin les
deformacions inelastiques esperades durant
un terratremol d'aquestes caracteristiques
sense perdua significativa de resisténcia
(vegeu figura 3).

Les recomanacions de disseny basades en
I'experiéncia, com ara evitar estructures irre-
gulars tant en planta com en altura, o reduir
el nombre de columnes/bigues curtes, tenen
per objectiu garantir que una estructura dis-
senyada segons procediments simplificats,
com el de les normatives de disseny sismic, es
comporti adequadament durant un sisme
sever i no s’hi desenvolupi una degradacio
local important que pugui ocasionar-ne el
col-lapse.

Les estructures especials —amb irregularitats en

planta o en altura, per exemple— haurien de dis

senyar-se emprant una analisi dinamica, sigui

modal o pas a pas en el temps, o com a minim
haurien d’incrementar-se substancialment les
accions laterals obtingudes amb I'tis de norma-
tives. El metode d'analisi modal ha tingut gran
acceptacié en la practica professional, per la
seva relativa simplicitat i la bona aproximacio
dels seus resultats, pero €s un sistema que no
es pot extrapolar per a una analisi no lineal, a
causa de l'acoblament dels modes durant la res-
posta. Actualment s'esta treballant en el desen-
volupament de procediments simplificats que
permetin utilitzar aquesta analisi en el cas no
lineal, almenys de manera aproximada, tot i que
de moment no hi ha un procediment general-
ment acceptat.

L'analisi pas a pas en el temps requereix acce-
lerogrames escalats a la magnitud esperada
segons la regié i les condicions locals de sol. La
resposta no lineal és molt sensitiva a 'acci6 sis-
mica, i per aixo, en general, cal utilitzar dife-
rents enregistraments per al disseny d'una

estructura. D'aqui que el temps requerit per a

I'elaboraci6 de la informacio, analisi, disseny i
posterior comprovacié de resultats necessaris
per usar un metode d'integracié pas a pas en el
temps no lineal sigui extens i només es justifi-
qui, generalment, en edificis especials, com ara
hospitals en zones d’alta sismicitat. En la practi-
ca professional aquest tipus de procediment no
sol ser utilitzat, ni tan sols per a una analisi line-
al elastica.

En resum, és important tenir una base concep-
tual solida sobre el comportament no lineal d’e-
dificis. Aquesta observacié és correcta no
només perque en la practica professional no
s'empren habitualment metodes d'analisi no
lineal —encara que se sapiga que l'estructura es
comportara inelasticament durant un sisme
sever—, sin6 també perque aquesta base permet
la verificacié dels resultats numeérics obtinguts
sense necessitat de I'esmentada analisi.

3. Sistemes estructurals

3.1. Portics diictils

Una gran part de la investigacioé sobre disseny
sismoresistent dels darrers trenta anys ha tin-
gut per objectiu la recerca de sistemes estruc-
turals que proporcionin una dissipacio ade-
quada d’energia evitant fallades fragils. El pri-
mer sistema estructural proposat i, fins al
moment, I'Gnic clarament especificat a la nor-
mativa EHE98 i a 'americana de I'ACI (1991)
son els anomenats portics ductils especials.
Les recomanacions recollides inicialment a
I’ACI es van fonamentar, entre d’altres investi-
gacions, en les de l'associacié d'enginyers de
California (SEAOC) de 1973. En I'Gs de la nor-
mativa americana hi ha implicit que una
estructura es divideix en sistemes estructurals
per a carregues laterals i sistemes estructurals
per a carregues gravitatories. Un sistema del
primer tipus pot ser un portic travat o un por-
tic amb pantalles, que, a causa de la seva
major rigidesa en comparaciéo amb altres por-
tics de l'edifici, s’espera que resisteixi majo-
ritariament la carrega lateral.

Un portic pertanyent al primer sistema estructu-
ral es denomina portic dictil especial si com-
pleix determinades condicions de quantitats
minimes d'acer de reforg, tant longitudinal com
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transversal, o unes relacions amplitud-espessor
minimes, entre moltes altres restriccions (resu-
mides a la figura 3) per a la normativa EHE i
portics de la maxima ductilitat. Aquestes reco-
manacions s’han d’aplicar d’igual manera a tots
els membres del portic pertanyent al sistema de
carregues laterals, ja que es considera implicit el
fet que, en general, en la practica del disseny
no es podran determinar amb precisio les
demandes de ductilitat a cada membre.

Els sistemes estructurals per a carregues gravi-
tatories també han de complir certes recomana-
cions per assegurar almenys una compatibilitat
de desplacaments amb els sistemes estructurals
per a carregues laterals. Aquestes prescripcions,
pero, son molt menys exigents que les adreca-
des als portics ductils especials, distincio no
indicada clarament a 'EHE.

3.2. Sistema dual

A la practica no solen trobar-se estructures uni-
cament a base de pantalles o portics ductils,
sin6 que tots dos s'empren conjuntament. Dos
aspectes importants a considerar son la distri-
bucié de forces de tallant en altura i la rigide-
sa i ductilitat obtingudes en combinar portics i
pantalles. Una estructuracio a base de panta-
lles i portics on les primeres suporten com a
maxim un 75% de la carrega lateral i els segons
el 25% restant s'anomena “sistema estructural
dual” (ATC 1978), i molts investigadors la con-
sideren un dels millors sistemes estructurals
des d'un punt de vista sismoresistent. De fet, la
reduccio de forces per ductilitat d’aquest siste-
ma és equivalent a la dels portics ductils, amb

['avantatge d'una major rigidesa, que permet
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reduir el dany als elements no estructurals. La
limitacié als desplacaments entre plantes, no
prevista a I'EHE i fonamental en qualsevol dis-
seny sismic, és un condicionant important en
els portics ductils. En la recent normativa
peruana, els limits al desplacament d’entrepis
soén de 0,007, 0,01, 0,005 i 0,01 vegades l'altu-
ra de la planta per a edificis de formigé armat,
acer, paredat i fusta, respectivament. Aquest
limit correspon a desplacaments calculats amb
les forces exercides pel terratréemol sense con-
siderar la reduccio de forces per ductilitat (o
multiplicant per 1/8 els desplacaments calcu-
lats segons la norma espanyola). Aixi, per
exemple, en un edifici de formigé armat amb
3 m daltura entre plantes el desplacament
maxim entre aquestes i per a les forces sense
disminuir per ductilitat és de 2,1 cm. Aquest
valor sembla relativament alt, pero si el divi-
dim pel coeficient de resposta per a un edifici
ddctil es redueix a només 5 mm entre plantes.
En terratremols recents s’ha observat que les
estructures amb pantalles redueixen efectiva-
ment el dany no estructural gracies a la seva
rigidesa, que disminueix el desplacament
d’entrepis en comparacio amb el desplaca-
ment d’estructures porticades. Per aixo son
usades habitualment a diferents paisos, espe-
cialment en aquells on el cost de la ma d’obra
no és elevat. (Als Estats Units el seu us ara per
ara és reduit en comparacié amb el dels por-
tics ductils).

Els principals inconvenients de les estructures a
base de pantalles (que no compleixen les con-
dicions per ser considerades com a duals) son,
d'una banda, el fet que en enrigidir I'estructura
se sol incrementar la carrega lateral produida
pel sisme, almenys en terratrémols en sol ferm
amb un espectre de disseny decreixent amb
l'augment de periode; de l'altra, que les panta-
lles dissenyades tradicionalment sén menys
dactils que els elements dels portics ductils
especials. D’aquesta manera, les forces sismi-
ques s'incrementen a causa no només de la dis-

minucio del periode, siné també de la menor

ductilitat de les pantalles.

3.3. Pantalles acoblades

Els portics ductils especials i el sistema dual
tenen I'important inconvenient que no establei-

xen diferencies entre les diferents bigues i

columnes d'una edificacio. Les recomanacions
entorn de quantitats minimes, separacio d’es-
treps, etc. sapliquen, en general, a tots els
membres de l'edifici indistintament. La investi-
gacio recent en disseny sismoresistent busca, al
contrari, limitar el dany, i dissipar aixi energia,
en determinats punts preestablerts de la cons-
truccié. D’aquesta manera es pot obtenir un
estalvi en el cost, i d’altra banda es facilita la
possible reparaci6 de l'edifici sotmeés a un sisme
sever. Per aix0 en els darrers anys s’han buscat
sistemes estructurals que limitin el dany a punts
predeterminats de l'estructura, i un primer siste-
ma amb aquestes caracteristiques son les ano-
menades pantalles acoblades.

La figura 4 presenta una estructura amb dues
pantalles acoblades i el seu respectiu mecanis-
me de col-lapse. Com podem veure, les panta-
lles estan unides en paral-lel per elements de
poca longitud. Les rotules solen comencar a
formar-se a les bigues de l'entrepis, fins que
s’han format a totes, i als nivells inferiors de les
pantalles. Aixi, les bigues que connecten les
pantalles dissipen un alt percentatge del total
de l'energia del sisme. Un aspecte important
del disseny d’aquestes bigues és que per a una
mateixa ductilitat global de l'estructura gene-
ralment tenen demandes de ductilitat més altes
que les subministrades per les recomanacions
per a portics ductils especials. Per exemple,
per a una ductilitat global de només 4 es
poden obtenir ductilitats de secci6 daproxi-
madament 36. La ductilitat de seccié disponi-
ble en els portics ductils especials per a mem-

bres en flexi6 és de 10-15.

Figura 4. Sistema estructural de

k antalles acoblades
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3.4. Portics travats

Una altra alternativa a les pantalles per cercar
més rigidesa son els portics travats. Aquests
elements poden ser creus diagonals en X a tot
el tram, o bé tipus K verticals o horitzontals
(aquests darrers, il'lustrats a l'exemple de la
figura 5). Amb tot, i en contra de la idea comu-
nament acceptada, els portics travats no son
convenients en zones d'alta sismicitat, com veu-
rem a la secci6 3.5.

Un altre aspecte important en el dimensiona-
ment de portics travats €s la seva variacié en
altura. L'exemple de la figura 5 n’il-lustra la
importancia i la variacié que es pot aconse-
guir de les forces exercides a la base produc-
te de les carregues laterals. Una configuracio
com la mostrada a la figura 5(a) reparteix les
reaccions verticals en els fonaments de mane-
ra relativament uniforme, comparada amb
'obtinguda a la figura 5(b), on les riostes dis-
minueixen el desplacament lateral pero oca-
sionen unes forces als fonaments de fins a
2.054 kN, molt superiors als 675 kN assolits
sense diagonals. Aquestes elevades forces
poden ser dificils d’acomodar en un edifici alt
ubicat en una zona amb condicions de sol
deficients. A les edificacions d’altura conside-
rable és convenient incloure riostes horitzon-
tals, a més de les verticals, tal com es mostra
a les figures 5(c) i (d), per distribuir més uni-
formement les forces en els fonaments. En
particular, s'observa a la figura 5(d) que la
reaccié maxima és només de prop del 55% de

la reacci6é del cas (b).
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Figura 5. Sistema estructural de portics travals

3.5. Portics exceéntrics

Un sistema estructural que s’utilitza als Estats
Units de manera relativament estesa des de fa
una deécada és el de portics excentrics, com el
de la figura 6. S'empra en edificis d’acer, tot i
que no hi ha cap limitacié conceptual per fer-
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ho en els de formigé armat. De fet, els meca-
nismes de dissipacié d'energia d’'aquests por-
tics i els de les pantalles acoblades son simi-
lars. En aquest cas les diagonals o elements de
travament no arriben a unir-se a les bigues,
sindé que n'estan separats per una certa distan-
cia “e”, en la qual es busca concentrar les rotu-
les plastiques per a la dissipacio d’energia en
cas d'un sisme sever, a més dels avantatges
arquitectonics que comporta per a portes o

finestres.

Es conegut que sota carregues verticals els
portics travats convencionals tenen una res-
posta millor que els portics excentrics. En
canvi ho €és menys que per a carregues sismi-
ques els portics excentrics son molt superiors,
mentre que els convencionals son fins i tot no
recomanables en zones d’alta sismicitat.
L'explicacié d’aixo és clara a partir de la base
(‘um'c]')lu;ll L‘_\p().‘-\':ld;t anteriorment: tot sistema
estructural amb un mecanisme de fallada fragil
(com ara el pandeig de les diagonals en un
portic convencional) és deficient en arees de
sismicitat alta. En els portics excéntrics es plas-
tifica la zona d'unié entre diagonals (brac
excentric “e”) i es limita, per tant, la forca
maxima transmesa per les diagonals, que es
dissenyen per no pandejar davant aquesta
sol-licitaci6 i evitar aixi la fallada fragil.

Una tasca important en el disseny d'aquests
portics és determinar els limits d’aquesta sepa-
racio “e” entre elements diagonals per assegu-
rar-hi la formacié de rotules plastiques i ava-
luar les seves demandes de ductilitat.
Posteriorment és fonamental determinar també
els requisits de confinament, els limits en acer
longitudinal, entre altres factors, per tal d’asse-
gurar 'esmentada ductilitat de disseny en for
mig6 armat. En estructures d’acer laminat s’uti-
litzen enrigidors per evitar 'abonyegament de
I'anima, sotmesa a forces tallants elevades pro-
duides per I'excentricitat de les diagonals. A la
practica el procediment a seguir €s estimar mit-
jancant analisis les demandes de ductilitat d’a-
questes zones, que son les més elevades, i
emprar un procediment de disseny per capaci-
tat, o bé, en estructures d'acer, limitar la sepa-
racio dels enrigidors.

Actualment la tendencia moderna de disseny
sismoresistent és reemplacar les zones de dis-

Figura 6. Sistema estructural de portics excéntrics

sipacio d’energia en l'estructura per elements
mecanics recanviables denominats “dissipa-
dors d’energia”. Hi ha prop d’'un centenar de
dispositius patentats que van des de la dissi-
pacio per plastificacio de metalls, viscoelas-
tics, fins a la dissipacio per extrusio de plom.
Amb aquests dispositius, per a carregues tant
sismiques com de vent, s’han construit diver-
ses estructures, com €és el cas de les torres
bessones de Nova York, on van ser afegits
posteriorment a la construccié de I'edifici a
causa de les excessives vibracions provocades
pel vent.

Luis M. Bozzo
Dr. Eng. CCP
Professor Universitat de Girona
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es primeres normes sismiques daten
de les decades dels 20 i els 30 d’'aquest
segle, en que es va observar clarament
la necessitat d’incloure en els calculs
les accions sismiques. Habitualment s'adoptava
per a l'accio sismica forces estatiques horitzon-
tals de l'ordre del 10% del pes total de I'edifici.
Entre els anys 40 i els 60 s’enregistraren accele-
rogrames de terratremols forts, alhora que es
comencaven a desenvolupar procediments de
calcul dinamic. Aix0 va permetre estudis més
rigorosos de la resposta sismica de les estructu-
res. La conclusié6 va ser que les estructures
aconseguien sobreviure als terratremols i fins i
tot moltes vegades era possible la seva repara-
cio si es podia mantenir la degradacio de la
seva resisteéncia dins d'uns limits durant la fase
de deformacié plastica. .
Ateses aquestes conclusions es tractava ara, en
comptes d'assegurar la resistencia de les
estructures a grans forces horitzontals, d’'evitar
I'efecte destructiu d'aquestes forces sobre les
estructures, perque era conegut que la forma-
ci6 de rotules plastiques en les bigues, gracies
a la ductilitat, dissipava una gran quantitat d’e-
nergia sense que es produis el col-lapse de l'e-
difici.
Cal advertir sobre el potencial risc de danys que
hi pot haver en les zones considerades de peri-
llositat sismica moderada, ja que en cas de pro-
duir-s’hi un terratremol fort les conseqtiencies
son devastadores. Per demostrar-ho tenim els
exemples de Northridge (1994) i Kobe (1995).
El primer va provocar 57 victimes i el segon
5.470, tot i que els terratremols varen ser de
similar magnitud. La diferencia rau en el fet que
Northridge (EUA) esta en una zona considerada
‘alta perillositat sismica, i per tant les seves

L&
construccions estaven ben adaptades, mentre
yava en una

que la regié de Kobe (Japo) es tro
zona de perillositat moderada, i per tant les
seves edificacions eren més vulnerables.

Un altre tema de gran importancia és el nivell
de compliment de la normativa. Com a exem-
ple tenim el recent cas de Turquia, amb el
ta
perillositat sismica segons la normativa, la qual,

terratremol d’Izmit. Es tracta d'una zona d’a

per cert, és d'una gran qualitat, perd com s’ha
pogut constatar per les conseqiiencies, no s’ha
aplicat en molts casos. Hi ha edificis totalment

col-lapsats al costat d’altres en que ni tan sols
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s’han trencat els vidres de les finestres. També
s’ha pogut observar que no s’han respectat els
detalls d’armadura.

Es obvi que els avencos en els metodes de dis-
seny d’estructures i les noves normatives nomeés
poden aplicar-se als edificis nous. En conse-
quencia, si volem reduir les perdues degudes a
sismes, cal millorar també el comportament de
la resta de construccions, ja que aquestes son

molt més nombroses que les noves.

Detall del cap d'un pilar gue, com es pot veure, és un nus molt
deficient: bi falten estreps i els recobriments son molt irregulars.

Mormativa sismica

1. Normativa sismica a Espanya

1.1. Norma MV 101-1962

Hi ha un capitol dedicat a les accions sismi-
ques. Es tracta d'un metode de carregues esta-
tiques equivalents, o sigui, per obtenir la forca
horitzontal provocada pel sisme es multiplica
el pes de cada planta per un coeficient. Aquest
coeficient es donava directament en funcié de
la intensitat sismica, que era determinada pel
mapa de zones sismiques de la peninsula
Ibérica.

1.2. Norma P.G.S.-1 (1968)

Hi apareix un nou mapa d’intensitats sismiques
basat en 3.307 terratremols des de l'any -400
fins al 1960.

Proposa un meétode de calcul simplificat a
base de forces estatiques equivalents. En
aquest cas, el coeficient sismic es determina
en funcié de sis parametres, que permeten
valorar tots els factors que s’han de considerar
en els metodes simplificats i aproximar-se als
valors dels esforcos finals generats per un
terratrémol.

Terratrémol d'lzmit
(Turquial.

Edifici totalment
col-lapsat,

envoltat d'altres que
bhan tingut una

resposta Hf{l'c_.rfrm la
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1.3. Norma P.D.S.-1 (1974)

Inclou el mateix mapa que l'anterior norma i
una taula amb els graus d’intensitat de les
capitals de provincia i 51 poblacions impor-
tants.

El metode de calcul proposat és igual que en la
norma anterior, amb algunes modificacions que
n'aclareixen I'aplicacio.

1.4. Norma NCSE-94

Aquesta é€s la norma vigent de construcci6 sis-
moresistent, que es va aprovar el 29 de desem-
bre de 1994 i és d’obligat compliment des del 8
de febrer de 1996.

+).

2. Norma de construccio sismoresistent
NCSE-94

Els aspectes que tracta la nova norma espanyo-
la NCSE-94 son els mateixos que els de la majo-
ria de normatives de paisos amb una forta acti-
vitat sismica. A continuacid n'esmentem de
manera resumida els punts més destacables.

2.1. Aplicacio de la norma

S’hi fa una classificaci6 de les construccions
segons la seva importancia, que es determina a
partir del nombre de victimes que pot ocasio-
nar-hi un terratremol o de si han de prestar un

servei imprescindible després del sinistre.
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Es prescriu 'aplicacié de la norma a tots els edi- celeracio de calcul sigui igual o superior a 0,06

ficis de normal i especial importancia quan l'ac- g, on g és l'acceleracié de la gravetat.

CRITERIS D’APLICACIO DE LA VIGENT NORMA NCSE-94

Classe i tipus

Acceleracio sismica de calcul

i bl
| Formigo armat,
metal-liques i
similars [

de construcci6 |
| < 0.06 0.06 + 0.08 008 = 0,12 =012
| B — =
Fabriques de : St e - T
iy Sense limitacio Maxim quatre Maxim dues
mao, blocs, '
en altura plantes plantes
elc.
[mportancia | No és obligatori
especial o Paredat en sec aplicar la Prohibida
normal [ 2 norma e

Sense limitacio en altura

Importancia

moderada

Norma no obligatoria

2.2 Mapa de perillositat sismica

mal €s igual o superior a 1, mentre que per als

El mapa subministra l'acceleracioé sismica basica d'importancia especial és igual o superior a 1,3.
per a cada punt del territori (i per a cada munici- Perque serveixi d’exemple, a la ciutat de Girona
pi en un annex), la qual, multiplicada per un fac- i rodalies l'acceleracio sismica de calcul per a
tor de risc, dona l'acceleracio sismica de calcul. El edificis d’habitatges €s igual o superior a 0,09 g,
factor de risc es calcula en funcié del periode de la qual cosa vol dir que és obligatori aplicar-hi
vida de l'edifici; per a edificis d’'importancia nor- la norma.
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2.3. Espectre elastic de resposta

A la norma es defineixen els espectres elastics
de resposta en funcié de la zona sismica i de
tres tipus de sol. Basicament, el que aquests
grafics ens proporcionen és un factor d’amplifi-
caci6 de l'acceleracié sismica de calcul, que
depeén del periode fonamental de l'edifici i de

les caracteristiques del terreny.

2.4. Metodes de cdlcul

La norma permet realitzar el calcul segons pro-
cediments de calcul dinamic o bé mitjancant un
metode simplificat que consisteix a trobar unes
forces estatiques equivalents.

El metode simplificat és molt facil d'utilitzar,
perd només €s aplicable si es compleixen una

serie de requisits de configuracio, que fan que

en la practica es pugui emprar poques vega-
des.

El metode de més aplicacio €s 'anomenat “ana-
lisi modal espectral”, generalment implementat
en els programes d'ordinador per al calcul d’es-

tructures.

2.5. Regles de disseny i prescripcions
constructives

La norma inclou un seguit de regles de disseny
conceptual dels edificis i de les seves estructu
res i fonamentacions per tal d’'evitar concentra-
cions d’esforcos, i per tant de danys.

Hi ha també un conjunt de prescripcions cons-
tructives per a les estructures de murs de fabri

ca, de formigé armat i d'acer.
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3. Comentaris a la norma NCSE-94

3.1. Mapa de perillositat sismica

El fet que el mapa ens proporcioni directament
les acceleracions representa un salt qualitatiu
important d'aquesta norma respecte de les

anteriors, que la posa al nivell de les millors
normes d'altres paisos, a part que li dona més
contingut fisic.

Segons la segona llei de Newton, forca és
igual a massa per acceleraci6. Ens interessa,
doncs, coneixer la maxima acceleracié que pot
provocar un moviment sismic, ja que a partir
de les caracteristiques dinamiques de l'edifici
podrem coneixer a quina acceleracio estaran
sotmeses les seves masses i, per tant, quines
son les forces d'inércia que hem de considerar
en el calcul.

mes d

14 dcceleracia 1 g és com si est

Un edifici sot

horitzontal i sotmeés a la gravetat

Com es pot comprovar observant els mapes de
perillositat de les darreres normes, hi ha hagut
canvis importants de zonificacio, sobretot a
Catalunya. Concretament, per a un edifici d’ha-
bitatges situat a la provincia de Girona i cons-
truit amb estructura de formigdé armat o
metal-lica, segons l'anterior norma no era obli-
gatori considerar les accions sismiques, mentre

que amb l'actual si que ho és.

3.2. Criteris d'aplicacio de la norma

Des del terratremol de Mexic de 1985 és cone-
‘5_.{“1 (]Lil‘ cn .“\'(‘)I."\' tous es P]'()dut_'i\l_'” unes
oscil'lacions superficials de periode més llarg de
'habitual, i que augmenten la duracié del
sisme. Per aquest motiu, seria raonable tenir en
compte aquest aspecte a I'hora de decidir I'o-
bligacié de considerar les accions sismiques, i
no regir-se unicament pels criteris d'acceleracio

basica i de risc de l'edifici.

3.3. Métodes de calcul

El metode més emprat pels professionals del
calcul probablement sigui I'anomenat “analisi
modal espectral”, tot i que el metode simplificat
t€ un cert camp d'aplicacio, sobretot si pensem
en comprovacions manuals o en petites estruc-
tures que se solen calcular en els estudis d'ar
quitectura.

Els resultats del metode simplificat es correspo
nen perfectament amb els de l'analisi modal
espectral, sempre que es tracti d'edificis molt
regulars i s’hagi considerat el mateix periode
fonamental.

En el metode simplificat la norma proposa unes
expressions per avaluar el periode fonamental
que soOn totalment empiriques i que apareixen
amb valors molt similars a la majoria de normes
estrangeres. Sembla bastant clar que es tracta
del periode fonamental de l'edifici, i aixi s’es-
pecifica en el titol de l'apartat. S’ha d’aclarir que
la norma no obliga a utilitzar aquestes expres-
sions, ja que en els procediments generals de
calcul es proposen meétodes més acurats, pero
sembla logic que si s'utilitza el metode simplifi-
cat se segueixin aquests criteris i no ens
embranquem en calculs feixucs.

Si s'utilitza algun dels procediments generals,
I'estructura es calculara mitjan¢ant un programa
informatic, i el periode fonamental sera el

corresponent a 'estructura nua, ja que les dades

introduides son les dels elements estructurals.
Per aquest motiu, els periodes fonamentals que
consideren els programes informatics son dife-
rents dels proposats per la norma en el metode
simplificat. Normalment els periodes son meés
elevats (estructures més flexibles), la qual cosa
condueix a esforcos més baixos deguts a l'accio
sismica. Els edificis més flexibles oposen menys
resistencia al moviment i per tant son menys

sol-licitats.
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Aquesta diferéncia s’agreuja en les estructures
de formigo armat formades per sostres plans
sobre pilars, que solen tenir periodes entorn del
doble que els proporcionats per l'expressio
empirica.

Al meu entendre, les anteriors observacions
obren un debat sobre quin és el periode fona-
mental a considerar, el de I'estructura nua o el
de la construccié completa.

Si, com sol succeir en la nostra construccio, els
elements no estructurals estan connectats amb
els estructurals, en produir-se un terratremol, en
primer terme 'edifici tindra una resposta global,
fins que s’esquerdin els tancaments i envans, i a
partir d'aleshores tnicament resistira l'estructu-
ra. En aquest procés, la rigidesa (periode d’'os-
cil-lacio) de l'edifici anira variant de més a
menys, i el periode fonamental de més baix a
més alt. En altim terme, quedaria l'estructura
sola, i per tant amb el seu periode fonamental.
Si volem avaluar el comportament de l'edifici
incloent-hi els tancaments i envans, els hem
d'introduir en el model de calcul. Com a conse-
giieéncia, també oferiran una oposicio al movi-
ment i, per tant, també estaran sotmesos a
esforcos, o sigui, que l'estructura no sera I'Gni-
ca responsable de resistir el sisme.

Segons la nostra experiencia en multitud de
models, podem concloure que és més desfavo-
rable considerar l'estructura nua amb el seu

periode fonamental, que no pas lestructura
enrigidida pels elements no estructurals, amb el
periode fonamental corresponent a la construc-
ci6 completa.

El que vull dir amb tot aixo és que si calculem
I'estructura pel metode simplificat amb els peri-
odes proposats per la norma, és molt probable
que estiguem sobredimensionant l'estructura,
sobretot si aquesta esta formada per sostres
plans sobre pilars.

Si volem utilitzar el metode simplificat haurem
de calcular el periode fonamental de I'estructu-
ra mitjancant algun procediment aproximat,
com per exemple el proposat per I'Eurocodi 8,
basat en el metode de Rayleigh, amb el qual
obtindriem un valor més ajustat.

Aprofitant el mateix model que utilitzariem per

calcular els esforcos pel metode simplificat podri-
em obtenir el periode fonamental mitjancant la
segtient expressio (Eurocodi 8, Part 1-2):

el
Ti=2-\d

Normativa sismica

On:

T: és el periode fonamental de l'edifici, en
segons.

d és el desplacament lateral en metres de la part
superior de l'edifici degut a les carregues gravi-
tatories aplicades horitzontalment.

3.4. Regles de disseny i prescripcions cons-
tructives
Tot i que es titula Norma de Construccid
Sismoresistent, en el text només es donen
recomanacions i prescripcions per a elements
estructurals, i no es diu res sobre la resta d’e-
lements d’'una construccio. Tan important com
assegurar un bon comportament estructural és
evitar que la resta d'elements puguin causar
danys, com per exemple el despreniment de
facanes, l'estanquitat de les installacions de

gas, etc.

Antoni Bldazquez Boya
Arquitecte. Professor UdG

Bibliografia

Rafael BLAZQUEZ i altres. 25 aiios de normativa sismo-
rresistente en espana (1969-1994) . Monografias
A.E.I.S. Monografia nam. 1

Norma de construccion sismorresistente (Parte General y
Edificacion), NCSE-94. Ministerio de Fomento.
Departamento de Publicaciones.

F. MANA, J.A. PRESMANES, A. ROCA, X. GOULA, L.M.

BOZZO i A. BLAZQUEZ. Projecte de Norma Sismica
Catalana.

T. PAULAY i M.J.N. PRIESTLEY. Seismic design of reinfor
ced concrete and masonry buildings. John Wiley &

sons, Inc.

A.H. BARBAT i S. OLLER. Conceptos de cdlculo de estriuc
turas en las normativas de diseno sismorresistente.
Centro Internacional de Métodos Numéricos en
Ingenieria. Monografia CIMNE 15-24.

Eurocodigo 8. Disposiciones para el proyecto de estructuras
sismorresistentes. UNE-ENV 1998-1-1 i 1998-1-2, Marg
1998. AENOR




activitat de construir origina un
volum considerable de residus. Per
al sector de la construccio, la neces-
sitat de minimitzar o almenys con-
trolar els residus que genera s’ha convertit en

una exigencia fonamental arran de la publicacio
del Decret 201/94 de 26 de juliol, regulador dels

o
5 enderrocs i altres residus de la construccio.

S Aquest decret pretén la regulacio de les opera-
= cions de gestio dels enderrocs i els materials de
e la construccid, destinats fins ara a 'abandona-
= ment, abocats al sol incontroladament i sense
3 aprofitament, la qual cosa provoca:

0 — afeccions negatives al medi

i — malbaratament de recursos naturals

o afeccions negatives al paisatge

— accelerat rebliment d’abocadors de residus
per motiu del seu volum important

A banda de la gestio dels residus i del foment

de la recuperacio dels subproductes —substan-

cies que contenen els residus—, l'altre objectiu

66 - : - 3
o I P : de la norma consisteix a garantir la possible
Brancesc Xifra § Giromes valoraci6 dels elements constructius sobrers i la
Bernair Masé 4-Ccarbé disposicié del rebuig adient conforme a les

exigencies 1 requeriments mediambientals
vigents, en el marc de la Llei 6/96 de 15 de

juliol, reguladora dels residus.

Classificacio i gestio dels residus

Als efectes de la gestio, segons el Decret cal

diferenciar tres tipus diferents de residus:

. Els resultants d’enderrocs  d’edificis,
instal-lacions i obra de fabrica, o originats en
els treballs de reparacio o rehabilitacio.
Tenen caracteristiques diferents en funcio de
la tipologia constructiva i funcional de les
construccions i de la seva antiguitat. Els prin
cipals materials son d'origen petri (formigo,
obra de fabrica, paredats...).

2. Els que provenen d’excavacio del sol. Solen
tenir naturalesa petria: argiles, sorres, graves,
pedres, formigons i obra de fabrica dels fona-
ments existents. No es consideren residus les
terres d’excavacio que hagin de reutilitzar-se
com a rebliment en una altra obra.

3. Materials de rebuig originats en el procés d'e-

xecucio material dels treballs de construccio,
tant si es tracta d’edificis de nova planta com

d’obres de rehabilitaci6 o reparacio. Es

poden subdividir en tres tipus:
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Els que provenen de 'accié mateixa de construir,
constituits per materials sobrers d'origen petri.

Els embalatges dels productes que arriben a
'obra: fusta, paper, cartro, plastics...

|

Materials potencialment perillosos, sigui pel
seu caracter inflamable, toxic o corrosiu o
perque puguin provocar reaccions nocives
que representin una amenaca per a la salut i
el medi ambient.

Procés de gestio dels residus en la construccio

Els residus s’han de gestionar d'acord amb les

prescripcions establertes en el Cataleg de

Residus de Catalunya, aprovat pel Decret

34/96, de 9 de gener. Aquest es troba estruc-
turat en grups que responen a processos o
activitats industrials generadores de residus
agrupats segons les seves afinitats. En el cas de
la construccio la classificacio és la del seguent
quadre:

CODI DESCRIPCIO ORIGEN CLASSIFE. 1P VAL TDR
1701 RESIDUS DE CONSTRUCCIO I I)FMQLI(JIO
170101 }'}J]'[]]ij_{i'l Peces defectuoses
_ neteja i manteniment INERT Wil
170102 Provetes de formigo Control de qualitat INERT Ml T
170103 Maons, teules, materials ceramics Peces defectuoses
i derivats de guix neteja i manteniment INERT Vi B
170104 Metalls Retalls, manteniment INERT V41 Ti11
170105 Materials derivats de 'amiant Procés ESPECIAL 3 T13
170106 Residus de construccio i demolicio Procés INERT Wil
1702 PAVIMENTS I SOLS 67
170201 Aglomerats asfaltics Estocs, fora de
normes, demolicio INERT NGRS
170202 Paviments Demolicio i fora
de normes INERT E VT
170203 Terres, sorres, sols i pedres Moviment de terres INERT Al i ]

IP: Index de perillositat
VAL: Vies de valoracio
V41 - Valoracio de metalls o compostos metal-lics

V71 - Valoracio en la construccio

Per a cada residu consignat s'indica en general
quin és el seu origen, la seva classificacio
segons categoria (especial, no especial o inert),
el seu index de perillositat (en residus espe-
cials), la seva inclusié en el programa d’actua-
cions per a la minimitzacié i les opcions de
valoracio, tractament i disposicio del rebuig.
Les alternatives de gestio dels residus son diver-
ses i complementaries per tal de reutilitzar-los i
minimitzar-ne la produccié. En funcié de les
possibilitats de gestié es poden identificar i dife-
renciar en quatre grups:

1. Els que poden ser reutilitzats en d’altres cons-
truccions amb minimes transformacions.

2. Els que poden ser reciclats i reincorporats
sense canvis a les noves construccions, O ser
sotmesos a un procés de transformacio per reu-
tilitzar-los en la composicié de nous productes.

3. Els que per la seva composicio son poten-

cialment perillosos, contaminants o tOXics, i

TDR: Tractament i disposicio del rebuig
T11 - Abocament de residus inerts

T13 - Abocament de residus especials

només poden ser destinats a una deposicio
controlada en el sol o a un tractament espe-
cific d’aillament.
4.1 com a darrera alternativa, els destinats
directament a la deposicioé en abocadors.
Al Decret 201/94 es preveu que en cas que els
residus no s'utilitzin ni es reciclin a la mateixa
obra, cal gestionar-los en instal-lacions de reci-
clatge o disposicio del rebuig. Tot i les previ-
sions de la legislacio, actualment no hi ha plan-
tes especialitzades en el reciclatge de residus de
la construccio, i el més habitual és dipositar-los
en abocadors.

Participants en el procés

En el Decret es defineixen tres participants
principals en el procés de produccio i gestio

de residus:
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RS- d  informacio

El productor. Es el propietari de I'immoble o
estructura que origina residus, que pot coincidir
en molts casos amb el promotor de I'actuacio.
El posseidor. Es I'empresa constructora, d’ende-
rrocs, etc. que efectua els treballs generadors
dels residus.

El gestor. Es el titular de les instal-lacions (plan-

tes de reciclatge, de tractament de residus o

d'abocadors) en qué es fan les operacions de

valoracio dels residus i on es fa la disposicio
dels rebuigs. Aquesta titularitat pot ser publica

o privada.

Segons la legislacio actual al nostre pais, el pro-

cediment que garanteix que els residus no s'a-

bocaran en llocs incontrolats i que sempre que

sigui possible es reciclaran es resumeix en els
seglients punts:

— Quan es demana la llicéncia municipal cal
indicar en el projecte la quantitat de residus
previstos, quin tractament tindran i finalment
a quin abocador es dipositaran.

— L’Ajuntament, en el moment de concedir la
llicencia, cobrara una fianca en funcié de la
quantitat de residus, per garantir que aquests
tindran el tractament adequat.

— Quan aquests residus es portin a les plantes
de reciclatge i abocadors s'obtindra un res-
guard justificant la quantitat lliurada. Aquestes
plantes cobraran l'import que correspongui
pel reciclatge o abocament dels residus.

— En finalitzar I'obra es presentaran els justificants
a 'Ajuntament per tal de recuperar la fianca.

Dades que han de constar
al projecte técnic

Les dades que ha d'aportar el projecte técnic
d'enderrocament, d’'excavacié o de construccio
han de tenir en compte les prescripcions que
estableix el Decret en relacié amb la justificacio
i avaluacio dels residus i la seva gestio.

Caldra justificar el compliment del Decret

201/94 en els projectes tecnics que s'adjuntin a

la sol-licitud de llicencia urbanistica per a obres

que originen residus:

— d’excavacio: s'indicara el volum i caracteristi-
ques dels residus, i les instal-lacions de reciclat-
ge o disposicioé del rebuig on es gestionaran en
cas que no s'utilitzin o reciclin a la mateixa obra.

— d’enderrocament o de construccio: a més dels

anteriors punts, es faran constar les opera-

cions de destriament o recollida selectiva pre-
vistes, si és el cas.

La concreci6 d'aquestes determinacions és

imprescindible per a la concessio de la llicéncia

urbanistica d’acord amb larticle 8 del Decret

201/94, i la manca de referencia a aquests punts

sera causa suficient de denegacio.

Aquestes dades podran presentar-se com una

memoria annexa on s'inclogui la informacio

seguent:

— Caracteristiques de l'obra a enderrocar o
construir o de I'excavacio: sistemes construc-
tius, materials emprats, elements susceptibles
d’utilitzacio i/o materials d’excavacio.

— Volum justificat dels materials a abocar o a
reciclar i el pes estimat com a parametre per
determinar la fianca.

— Desti final dels residus, especificant les ins-
tal-lacions de reciclatge i disposicio de rebuig
on es gestionaran.

— Si es reciclen o reutilitzen a I'obra part dels resi-
dus, cal estudiar la disponibilitat de superficie i
espai per a les operacions de destriament selec-
tiu i fer-ho constar en planol d'emplacament.

— En el cas que hi hagi criteris municipals sobre
I'obligatorietat de destriar en origen les mate-
ries susceptibles de reciclatge o deposicio o bé
sobre altres aspectes entorn dels residus, caldra
ajustar-se a les ordenances especifiques.

Instal-lacions existents a
les comarques de Girona
Segons les dades facilitades per la Junta de
Residus del Departament de Medi Ambient de
la Generalitat de Catalunya actualitzades a 19
d’agost de 1999, les instal-lacions en funciona-

ment son les segtients:

Telefon
Avinyonet de Puigventos 972 50 11 85
Begur 972 62 40 20

Campdevanol 93 414 74 58
El Port de la Selva 03 414 74 88
Ordis 608 637 673
Roses 93 414 74 88
Sant Julia de Ramis 072 14 51 12
Santa Cristina d’Aro ¥

Ulla =3

Podeu descarregar el fitxer d’Excel per calcular
el volum i el pes de les runes a 'adreca:
http://personal.redestb.es/espigol/residus.zip
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a Xina ha desenvolpat un art ano-
menat Feng Shui (feng: ‘vent’ i
shui: ‘aigua’), per estructurar un
entorn harmonios. Es a la vegada
art i ciencia de I'equilibri, que aplicat a I'ha-
bitatge propicia als que hi viuen felicitat,
salut i fortuna.
Son unes regles d’or sis vegades mil-lenaries,
que seria bo que la Generalitat tingués en
compte per redactar unes normes d’habita-
bilitat més metafisiques.
La historia d’avui comenca amb en Julian
R.E. i la Pepita N.O. Eren un jove matrimoni
empleats del Casino de Peralada. Ell, crupier,
i ella, cambrera. Amb una feina fixa i un
import substancios de propines, varen deci-
dir fer-se una casa en una urbanitzacié no
massa lluny de la del Golf, perd molt més
assequible. L'arquitecte va ser en Pere V.1,
jove i de cert prestigi, amb coneixements
elevats d’informatica, pero malauradament
cap de Feng Shui.
Cal saber que els antics xinesos varen intuir
dos corrents magnetics a la Terra: 'un mas-
cle, I'altre femella, I'un positiu, l'altre nega-
tiu, 'un favorable, I'altre desfavorable.
No en farem cap interpretacido masclista i
només parlarem de zones positives i zones
negatives.
El lloc ideal per construir una casa seria la
interseccio dels dos corrents i que respecti
els percentatges masculins i femenins del sol
(només faltarial). Que no sigui pla ni mono-
ton. Que no sigui massa baix, pero tampoc
massa dominant. Que no sigui terreny de
rebliment. Cal que sigui quadrat, signe d’es-
tabilitat i solidesa, i mai irregular.
Els nostres protagonistes varen poder optar a
una parcella planera i triangular, al fons
d’un carrer cul-de-sac, llarg i estret.
A la Xina la parcellacié inadequada del sol
que atempta contra les influencies benéfi-
ques de l'energia natural és objecte de judi-
ci. A Occident, ja se sap, normalment son els
rics els que tenen els millors terrenys, cosa
que beneficia encara més el seu estatus.

La casa va ser alcada, signe d’ostentacio i

dominaci6 (nefast per a la bona convivencia
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Del tot al no-res

veinal). Centrada amb el carrer, s’hi accedia
per un caminoi recte emmarcat de graves i
acabat amb tres graons. Camul d’errors: la
forma triangular del terreny, acabat amb
punta al fons, podia portar a la depressio i al
suicidi, el cami recte cap a la porta era una
“fletxa secreta” envers I'habitatge; les graves

del seu ferm eren desfavorables per a la for-
tuna; els graons davant la porta impedien
que hi entrés la sort.

La tanca, un mica baixa, permetia que les
mirades geloses dels veins provoquessin una
energia negativa als seus habitants, una
malastruganca. La seva forma escalonada, en

Retols
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un terreny planer, a més de ser incongruent
arquitectonicament era un risc de separacio
matrimonial.

La casa, d'acord amb certa moda i una mica
obligada per la forma de la parcel-la, va
resultar molt irregular, amb angles aguts.
Especialment pronosticada a portar proble-
mes i desacords. Un socol de pedra col-loca-
da en opus incertum excitava la mirada, i
I'esperit dels ocupants no reposava.

Oblidat completament el gi o centre vital de
'equilibri i I'harmonia d’aquest habitatge,
veurem que anava a trompades en cada peca
mal orientada o mal moblada: el passadis,
recte, tallava la casa en dos (el gi circulava
massa rapid i provocava tota mena de pro-
blemes interns). Al fons, la sala d'estar amb
la Ilar al bell mig deixava escapar el benefi-
cios gi. Un munt de mobles d'acer inoxida-
ble pertorbaven el camp magneétic i portaven
errors de judici i critiques ferotges a nivell
familiar.

La cuina, prop de l'entrada, induia a tastar
sense parar, i la cuinera s’engreixava fort.
L'aigliera, prop dels fogons, podia originar
una gran desgracia (I'element aigua oposat a
I'element foc). El frigorific i el microones
suprimien I'energia dels aliments. La renta-
dora no hauria d’haver-hi estat, ja que al déu
domestic de la sagrada cuina no li agrada
que s’hi renti la roba, sota el risc d'infortuni.
La pobra cuinera tampoc no sabia que cal
remenar la cassola amb cullera de fusta i en
el sentit de les agulles del rellotge.

El bany, al final del passadis, facilitava la cir-
culacié rapida del gi, que s'emportava els
diners per les canonades.

El dormitori dels propietaris, desgraciada-
ment situat al nord, per aconseguir certes
vistes del camp de golf, a més de patir la tra-
muntana, comportaria a la llarga estat

depressiu i problemes respiratoris als ocu-

pants. La paret de I'esquerra tocava al garat-
ge, amb tots els elements metal-lics pertor-
badors del camp magnetic: cotxe, caldera,
escalfador, congelador... Dins la cambra, la
TV, la cadena Hi Fi, un ventilador al sostre,
el despertador electric, els endolls prop del
[lit, tot afectava la carrega natural d’energia
per al dia seglient. Com a decoracié hi havia
la nociva moqueta omnipresent, un llit rodé
(tipus motel de Las Vegas), que per la seva
forma comportava agitacio més enlla de la
dels jocs d’amor d'una jove parella, i per tota
I'estanca, objectes brillants que havia com-
prat la Pepita o li havien regalat en casar-se,
comencant per uns gerros xinesos amb dra-
gons malefics que ella, per la seva manca de
cultura etnografica, trobava molt “monos”.
Tot el que els va semblar util, indispensable
i de moda, inclos el color groc de les parets,
els portava cap a una irritacio ben contraria
al sentit de zona d’amor i de descans que
hauria de ser un dormitori.

Amb tot aquest ventall de mala arquitectura
en un pessim solar, inadequada decoracio i
mal Us; per les nocives influéncies de fletxes
secretes, malastrugueses dels veins, i el gi
desequilibrat; per aquest cumul de cir-
cumstancies desgraciades, I'estada en aque-
lla casa va ser curta per a la nostra parella.
Amb baralles diaries i depressions a dojo es
trasbalsava I'equilibri conjugal. La Pepita va
perdre la seva bonica silueta i ja no era
atractiva per a en Julidn.

En deixar de ser escultural no se li va reno-
var el contracte de treball. El dia lliure, el
marit es jugava els diners al casino (el de
Peralada), amb tan mala fortuna que no
podia atendre ni la hipoteca.

Ara la casa és d'una entitat bancaria, i esta
plena d’esquerdes. La Pepita no troba home
i en Julidn troba moltes dones, pero totes de
pagament!
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Sala d’Exposicions La Punxa
e TORRES DE GUAITA I DE
DEFENSA

Artista: Jaume Noguer
[nauguracio: Divendres 7 de
maig, a les 8 del vespre

Durada: Del 7 al 22 de maig de
1999

Jaume Noguer el dia de la presentacio

e TORREBELLA, Diversitat i
evolucio 1988-1999

Artista: Josep M. Torrebella
[nauguracio: Divendres 1 d'oc-
tubre, a les 8 del vespre

C 0L

Durada: De I'l al 16 d'octubre
de 1999

L'exposicié de Torrebella a la
nostra sala és un resum del seu
periode pictoric des del 1980 al
1999.

En gairebé una cinquantena de
quadres s’ha fet palesa la seva
gran
com el seu eclecticisme tematic.
Des d'uns pocs quadres d’'una
figuracio classica quant a llum i
composicio, es pot observar el

diversitat estilistica, aixi

pas del temps a través d'obres
de caire cubista, impressionista i

Quadre de Torrebella

kB oG oL AL S
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expressionista. Menys represen-
tat esta el seu pas pel simbolis-
me, realisme magic o surrealis-
me, ja que rapidament va deri-
var aquestes tendencies cap a
una abstraccié formal i princi-
palment emocional, més que no
pas conceptual.
Linteres de la seva obra rau
precisament en el refis cons-
tant de ser catalogat en un
“isme™ concret. La seva expres-
sa voluntat €s renunciar a recre-
ar-se en excés en una determi-
nada via a partir del moment
que s'evidencia com a assolida.
'emmarcaria en
unes caracteristiques limitado-

A més, aixo
res i conformistes, en el sentit
d'acomodar-se a uns
estetics i fins i tot etics.
Draltra banda, el pintor no vol

resultats

renunciar a poder triar i decidir
en cada cas particular la técnica
i l'estii —amb forma o sense—
mes adequats per expressar el
seu estat de consciencia, fruit de
la investigacié d’'esdeveniments
externs i sobretot interns. Dins
d'aquest moén interior,
especial atencié a observar i
conscienciar

posa
processos condi-
cionants que sarrosseguen des
d’abans de tenir Gs de rao.
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A part de les primeres figura-
cions, on linterés es centra
totalment en el domini técnic
per representar el mon exclusi-
vament realista, l'obra de
Torrebella t€ sempre un subs-
trat volgudament dubtés que el
frena en qualsevol intent d'a-
banderar-se en postures abso-
lutistes. Sovint se sent vulnera-
ble, fins i tot en el seu legitim
dL"%ig d’expressar exteriorment
els seus processos credtius i
evolutius. La seva és una voca-
ci6 nomada dins l'espai i el
temps que fa de les seves emo-
cions un constant i incert equi-
libri entre el fer i el ser.

e 9 ANYS - SINTESI

Artista: Carandell

[nauguraci6: Divendres 22
d’octubre, a les 8 del vespre
Durada: Del 22 d'octubre al 6
de novembre de 1999

Sala d’Exposicions de
Ioficina de Palamos

e TORRES DE GUAITA I DE
DEFENSA

Artista: Jaume Noguer

[nauguracio: Divendres 9 de
juliol, a les 8 del vespre

Durada: Del 9 al 23 de juliol de
1999

e TAPISSOS DE CATI BATLLORI
Artista: Cati Batllori
Inauguracio: Divendres 30 de
juliol, a les 8 del vespre
Durada: Del 30 de juliol al 13
d'agost de 1999

Presentaci6 de la publicacio
Colonies industrials
del Ripollés

El dimecres dia 19 de maig, a les

de la tarda, a la sala Abad
Senjust de ['Ajuntament de
Ripoll, es va portar a terme la
presentacio daquest llibre que
s'emmarca dins la colleccié de
monografies d’historia de la
construccio de les comarques
gironines. N'és autora la com-
panya Montserrat Muntadas i ha
estat editat cc njuntament per la
Diputacié de Girona, el Col-legi
Oficial d’Aparelladors i Arquitec-
tes Técnics de Girona i la
Universitat de Girona (departa-
ment d’Arquitectura i Enginyeria
de la Construccio), arran d’un
conveni de collaboracio signat

entre les tres institucions.

Presentacio del libre a ."\"u".’J'f."ln"

ELECCIONS A LA JUNTA DE
GOVERN DEL COL-LEGI

El passat 21 de maig es va pro-
clamar guanyadora I'tnica
candidatura presentada a les
eleccions per a la renovacio
de la junta de govern del
Col'legi Oficial d’Aparelladors
i Arquitectes Teécnics de
Girona, que va prendre pos-
sessio 'l de juny.
La candidatura
encapcalada per l'anterior
Miquel Matas i

presentada,

President,
Noguera, donara continuitat a
la tasca portada a terme fins
ara, i esta formada per:
PRESIDENT:

Miquel Matas i Noguera
SECRETARI:

Ernest Oliveras i Aumallé

Sala de juntes del Collegi a Girona
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COMPTADOR:

Jordi Soliguer i Mas
TRESORER:

Jaume Oliver i Marques

VOCAL:

Adolf Cabanas i Egana
VOCAL:

Montserrat Muntadas i Casanova
VOCAL:

Cebria Nierga i Canals

VOCAL:

Jaume Noguer i GoOmez
VOCAL:

Ramon Reyes i Rodero

XCURSIO A LA SEGARRA

Seguint amb les sortides d'un
dia que el Collegi ofereix al
nostre collectiu de companys
jubilats, el passat diumenge 21
de novembre es va portar a
terme una excursio a la Segarra,
organitzada per 'Associacio
d’Arqueologia de Girona, durant
la qual es van visitar els castells
privats i habitats de Florejacs i
Pallargues.

CONVENIS DE
COL-LABORACIO

Entre el Col'legi i
I'Ajuntament de Girona

El 14 de juny passat es va signar
un conveni entre el nostre
Collegi i 'Ajuntament de Girona
per a I'edicié de la guia de fons
en imatge, que promou la pre-
servacio i divulgacié del patri-
moni documental en imatge
existent al municipi de Girona.

Entre el Col-legi i el Banc de
Santander

El dia 22 de juny es va portar a
terme la signatura de renovacio
del conveni entre el nostre
Col'legi i el Banc de Santander,
pel qual podem obtenir avan-
tatges en tota mena de produc-
tes financers.

Entre el Col-legi i el Gremi
de Promotors i Constructors
d’Edificis de Girona

El dia 29 de juliol es va signar
un conveni entre el nostre
Col-legi i el Gremi de Promotors
i Constructors d’Edificis de
Girona, pel qual el Col-legi posa
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Sionatura
del conveni
amb el Banc

I, o/ Il » .
de Santander

a disposicié dels agremiats tots
els serveis del CECAM, en la
seva area de laboratoris, com
també s'estableix una col-labo-
racio en la coordinacio dels
programes de formacio.

Entre el Col-legi i el
Patronat de I’Escola
Politécnica Superior de la
Universitat de Girona

El dia 30 d'octubre es va portar
a terme, a la sala d'actes del
Col-legi, la signatura per a la
renovacio del conveni entre el
nostre Col-legi i el Patronat de
I'Escola Politecnica Superior de
la UdG.

Conveni
amb el
patronat
de U'Escola
Politécnica
Superior de

la UdG

1
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DINAR DE GERMANOR

El passat dia 1 de juliol es va
celebrar el tradicional Dinar de
Germanor, que enguany €s va
portar a terme a l'hotel Travée,
de Figueres. Durant l'acte es
van homenatjar els companys
que complien els 25 i 50 anys
d'exercici de la professio. Es va
lliurar la insignia d'argent a:

Jaume Alcala i Ferrer, Manel

Bosch i Agusti, Josep Castellano
i Costa, Amadeu Escriu i Gir6,
Angel Gonzalez i Requena,
Sebastia Janes Autonell, Manuel
Moreno i Cuadros, Jaume Pallas
i Puigdomenech, Josep M.
Prunés i Cusido, Salvador Ruhi i
Bas, Pedro Salvatella i Torra-

cabota, Jordi Tané i Casadevall,
Fernando Vega del Barco i
Jaume Vila i Grabuleda; i la
col-legiat
Ramon Castells i Torrent.

medalla d'or, al

Imatge general del dinar de germanor.

JUNTES DE GOVERN A
COMARQUES

e El divendres 15 d’octubre es
va portar a terme a Llivia una
reunio de la junta de govern
amb els collegiats de la comar-
ca de la Cerdanya, per comen-
tar temes d’'actualitat que afec-
ten la professio. Aquesta reu-
ni6 va coincidir amb la presen-
tacio, per part del Gabinet
Tecnic del Collegi, del nou
modul de I'Apartot i Registre
de Materials ITEC.

e Jgualment, el passat 8 de
novembre la junta de govern es
va reunir a Lloret, en aquesta
ocasié amb els companys de la
comarca de la Selva, per tractar
nova normativa ‘i temes d'ac-
tualitat amb els col-legiats d’a-
quella comarca. Aquesta troba-
da també va coincidir amb la

presentacio, per part del
Gabinet Tecnic del Col-legi, del
nou modul de [I'Apartot i
Registre de Materials ITEC.

e El dilluns dia 15 de novem-
bre es va celebrar una altra
reunio de la junta de govern a
Palamds, per tal de comentar
els temes de més actualitat amb
els companys de la comarca
del Baix Emporda. Abans de la
trobada també es va fer la pre-
sentacio, per part del Gabinet
Teécnic del Collegi, del nou
modul de 'Apartot i Registre
de Materials ITEC.

e La junta de govern es va reu-
nir novament amb els com-
Ripolles i Ia
Garrotxa, també per comentar

panys  del

les ultimes novetats en la pro-
fessio, a Olot, el dia 22 de
novembre. En aquesta ocasio,
abans de la trobada també es
va fer la presentacio, per part
del Gabinet Técnic del Col-legi,
del nou modul de I'Apartot i
Registre de Materials ITEC.

VIII JORNADES SOBRE
LES RESPONSABILITATS
DERIVADES DE L’EXERCICI
DE LA PROFESSIO

El passat dia 18 de novembre
es va portar a terme la VIII

Jornada sobre les Responsa-

bilitats Derivades de l'Exercici
de la Professio, a carrec dels
magistrats de I'Audiencia Pro-
vincial de Girona, que enguany
ens van donar les seves prime-
res impressions sobre la recent-
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ment aprovada Llei d'Ordenaci6 | la no-contractacié per part del | Penal de I'Audiencia Provincial
de I'Edificacio. promotor. Obligacions de la  de Girona.

7 + : £ direccio facultativa en cas de = Va actuar de moderador Miguel
Es van tractar els seglients =5 3 : Z 5 :
b no-contractacié. A carrec de | Pérez Capella, president de

= Fernando Lacaba Sinchez, pre-  I'Audiéncia  Provincial  de
— Ambit d'aplicacié. Competén-  sident de la Secci6 3a de la sala = Girona.

cies dels agents intervinents en
I'edificacio. Subministradors de
producte. Control de qualitat.
Laboratoris i entitats de
Control. A carrec de José Isidro
Rey Huidobro, president de -la
seccio 2a de l'Audiéncia Pro-
vincial de Girona.

— Termini de garantia i prescrip-
ci6 en l'accié per ruina en la
nova LOE. Responsabilitat civil
dels agents intervinents. Asse-
guranca obligatoria de la cons-
trucci6. Garanties a favor dels
usuaris. Entrada en vigor i con-
sequencies. A carrec de Joaquin
Fernandez Font, magistrat de la
Secci6 2a de I'’Audiencia provin-
cial de Girona.

— Imprudéncia penal. La respon-
sabilitat en cascada en els delic-
tes d’'imprudencia. Coordinador

Mudtitudinaria assisténcia a les VI Jornades sobre
de seguretat. Consequencies de | les responsabilitats dels arquitectes técnics.

RIERA

GERARD CAMPS
Avda. Font de la Péivora, 3 5 - Tel. (972) 20 82 88 - Fax (972) 22 36 17 - 17004 GIRONA
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CURSETS
e Expedients de legalitzacio

Ponents:

Josep Bou i Tomas
Lluis Marti i Arderiu
Jordi Bat

Anna Sabria i Mestres

ri i Nouvilas

Xavier Puig i Oliveras
Joan M. Riera i Blanch
Antoni Guell i Bosch
Jaume Alcala i Ferrer
Enric Cano i Montjé

Ricard Danés i Ribalta

Dates: 161 30 d'abril i 7, 14 i 21

de maig de 1999
Lloc: Sala d'actes de La Punxa

Durada: 15 hores

e Apartot

Professors:
Joan Mundet i Juliol i
Josep M. Arjona i Borrego

ElocGEl
Durada: 3 hores

Dates: 26 de maig i 18 d'octu-
bre de 1999

e Office 97

Prc >|.L_ SSOTI':

Marc Cabré i Salvachua

Dates: 1, 3, 8,10, 15, 17, 221 29
dejuny i1, 6,8 113 de
iuliol de 1999

Lloc: CCI

Durada: 36 hores

e Iniciacio a la fotografia

tradicional

Professor:

Joan Comalat i Vila

Dates: 2. 9, 14, 21 i 23 de juliol
de 1999

Lloc: Sala d’actes de La Punxa

Durada: 10 hores

e Iniciacio a Windows 98 i

Word

Professor:

Joan Mundet i _[L]]jiii.

Dates; 15, 20, 22, 27 i 29 de
juliol de 1999
Eloc GEl

Durada: 10 hores

e Autocad LT

Professora:

Nuria Berenguer

Dates: 14, 16, 21, 23, 28 i 30 de
setembre i 6 d'octubre
\,](,' 1999

Lioc: CCI

Durada: 21 hores

¢ Curs practic de control de
qualitat

Professor:

Josep M. Arjona i Borrego
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Dates: 5, 7, 14, 191 21 d’'ochi-

bre de 1999
Lloc: Sala d’actes de La Punxa

Durada: 10 hores

e Siccewin
Professor:
Amadeu Escriu i Giro

Dates: 9, 11, 16 i 30 de novem

bre de 1999
Lloc: CCI

Durada: 12 hores

¢ Manejament del
distanciometre Elta R55
Professor:

Amadeu Escriu i Giro

Lloc: CECAM de Celra
Durada: 3 hores

Dates: 18 de juny, 5 de juliol i

t de novembre de 1999

PRODUCTES I LA SEVA
UTILITZACIO

e Durabilitat i vida util del
formigo

Ponents:

Josep Arnau i Figuerola

Josep M. Arjona i Borrego

Data: 27 de setembre de 1999
Lloc: Sala d’Actes de La Punxa
e Aillament acustic en
Iedificacio

Ponent:

Tecnics de la casa DANOSA
Data: 25 d’octubre de 1999

Lloc: Sala d’Actes de La Punxa
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e Sessions informatives
sobre la nova EHE

Ponents:

Joaquim Romans i Ramio
Josep M. Arjona i Borrego

Dates: 12 d’abril, al CECAM de
Lloret—26:=dabpilz 3
I'Oficina Col-legial de
Palamés; 3 de maig, al
CECAM d'Olot; 10 de
maig, al CECAM de
Vilamalla; 31 de maig, a
la - Sala- d’actes' de. Ia
Punxa; i 2 de juliol, a la
Cerdanya.

e Aplicaci6 del control de
qualitat segons la nova EHE

Ponent:

Josep M. Arjona i Borrego

Dates: 5 de juliol, al CECAM de
Lloret; 12 de juliol, a
I'Oficina Col‘legial de
Palamos; 19 de juliol, al
CECAM dOlot; 26 de
juliol, al CECAM de Vila-
malla; i 30 de juliol, a la

Sala d’actes de La Punxa

Sessio
informativa
EHE.

e Nou modul de I’Apartot i
registre de materials ITEC

Ponents:

Amadeu Escriu i Gir6

Olga del Moral i Rigau

Dates: 8 de novembre, al
CECAM de Lloret; 15 de

I'Oficina

Col-legial de Palamés

novembre, a

Presentacio-Apartot

PRESENTACIO COMERCIAL
e PREBESS
Data: 25 de maig de 1999

Lloc: Sala d’Actes de La Punxa







Pla d’Inversio

DE CAIXA DE GIRONA

Per canviar de fons
sempre que vulgui

Inverteixi

en cada moment

en els fons d’inversio

que meés li convingui

i amb els maxims avantatges fiscals

Podra escollir entre 10 fons vinculats a una asseguranca,

amb diferents politiques d'inversio, de manera que trobara

la combinacio que més s'adapti a les seves preferencies i a la situacio
dels mercats financers, combinant renda fixa i renda variable nacional,
de la zona euro i internacional.

Es una asseguranca de vida InterLink contractada amb INTERCASER 5. A.

DE SEGUROS Y REASEGUROS, titular de les participacions dels fons d'inversio,

en la que I'assegurat assumeix el risc de la inversio.
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%I% Pty Caixa de Girona




