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Jose Ramon Castro Chicot
Eduard Gregorio Lopez
Josep Gasia Gabernet (Professor de laboratori de materials i edificacio)

Informacié complementaria de l'assignatura

Assisténcia a les classes i visites organitzades. Les visites organitzades a plantes de produccié o industrials,
formen part del temari.

Assignatura que es cursa en el 1r quadrimestre del 2n curs de l'ensenyament. Pertany al modul "Formacio
especifica", concretament a la matéria "Tecniques i tecnologies de l'edificacio”

Objectius academics de l'assignatura

¢ Introduir a lI'alumne/a en els principals materials compostos que caracteritzen l'edificacié actual.

e Proporcionar una visi6é detallada dels processos de transformacié que es desenvolupen en la industria per
convertir un material en un component de caracteristiques especifiques.

e Establir les bases que conduiran a una relacié coherent entre les propietas dels materials de construccio i
els sistemes constructius, per materialitzar I'edificacié amb criteri técnic.

Competencies

Competéncies estrategiques de la Universitat de Lleida
e UdL3. Domini de les TIC.

Competéncies transversals de la titulacio

e EPS2. Capacitat de recollir i interpretar dades rellevants, dins de I' area d'estudi, per emetre judicis que
incloguin una reflexi6 sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.

e EPS7. Capacitat de treballar en situacions de falta d'informaci6 i/o sota pressié.

e EPSS8. Capacitat de planificacié i organitzacio del treball personal.

e EPS13. Capacitat de considerar el context socioecondmic aixi com els criteris de sostenibilitat en les
solucions d'enginyeria.

Competéncies especifiques de la titulacié

e GEE12. Coneixement dels materials i sistemes constructius tradicionals o prefabricats emprats en
l'edificacio, les seves varietats i les caracteristiques fisiques i mecaniques que els defineixen.

e GEE13. Capacitat per adequar els materials de construccio a la tipologia i Us de I'edifici, gestionar i dirigir la
recepci6 i el control de qualitat dels materials, la seva posada en obra, el control d'execucié de les unitats
d'obra i la realitzaci6 d'assajos i proves finals.

e GEE14. Coneixement de l'evolucié historica de les técniques i elements constructius i els sistemes
estructurals que han donat origen a les formes estilistiques.

e GEE15. Aptitud per identificar els elements i sistemes constructius, definir la seva funcié i compatibilitat, i
la seva posada en obra en el procés constructiu. Plantejar i resoldre detalls constructius.

e GEE16. Coneixement dels procediments especifics de control de I'execucié material de I'obra d'edificacié.

e GEE17. Capacitat per dictaminar sobre les causes i manifestacions de les lesions als edificis, proposar
solucions per evitar o esmenar les patologies, i analitzar el cicle de vida Util dels elements i sistemes
constructius.

e GEE18. Aptitud per intervenir en la rehabilitacié d'edificis i en la restauracié i conservacié del patrimoni
construit.

e GEE19. Capacitat per elaborar manuals i plans de manteniment i gestionar la seva implantacié a I'edifici.

e GEE20. Coneixement de l'avaluaci6é de l'impacte mediambiental dels processos d'edificacié i demolicio, de
la sostenibilitat en l'edificacid, i dels procediments i tecniques per avaluar l'eficiéncia energetica dels
edificis.
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Continguts fonamentals de l'assignatura
L’assignatura Materials I, consta de 5 blocs tematics:

. BLOC TEMATIC I: FORMIGO

1.-FORMIGO.
1.1.-Antecedents historics. Definicié.
1.2.-Components del formigé.
1.3-Conceptes basics.
1.4.-Classificacio.
2.-PROPIETATS DEL FORMIGO FRESC. ASSAIGS.
2.1.-Estats del formigé.
2.2.-Exigéncies del formigé fresc.
2.3.-Propietats fisiques.
2.4.-Propietats reologiques.
2.5.-Normes UNE. Assaigs del formigé fresc.
3.-PROPIETATS DEL FORMIGO ENDURIT. ASSAIGS.
3.1.-Propietats fisiques.

3.2.-Durabilitat del formigd: accions mecaniques, accions fisiques, accions quimiques, accions
biologiques.

3.3.-Propietats mecaniques.
3.4.-Propietats reologiques.
3.5.-Normes UNE. Assaigs del formigd endurit.
4.-GRANULOMETRIA DELS ARIDS.
4.1.-Conceptes generals.
4.2.-Series de garbells.
4.3.-Representacio grafica de I'analisi granulomeétric.
4.4.-Modul de finor, Mddul granulomeétric. Grandaria maxima i minima. Fraccio granulométrica.
4.5.-Corbes granulometriques teoriques: corba de Fuller i corba de Bolomey.
4.6.-Tipus de granulometries: continua, semidiscontinua, discontinua.
4.7.-Els fins en el formigo.

4.8.-Composicié d’arids.
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5.-DOSIFICACIO DEL FORMIGO. PRINCIPIS | METODES.

5.1.-La dosificacié del formigo.
5.2.-Resistencia caracteristica.
5.3.-Consistéencia del formigo.
5.4.-Grandaria maxima de l'arid.
5.5.-Relaci6 aigua/ciment.
5.6.-Caracteristiques dels components.
5.7.-Condicions de durabilitat.
5.8.-Dosificacié del formigé en pes.
5.9.-Dosificacié del formigé en volum.

5.10.-Meétodes de dosificacié: métode de Fuller, métode de Bolomey, métode de Carlos de la Pena,
meétode ACI.

6.-FABRICACIO, TRANSPORT | POSADA EN OBRA.
6.1.-Fabricacio del formigo.
6.2.-Transport del formigo.
6.3-Abocament i compactacio.
6.4.-Métodes de compactacio.
6.5.-Precaucions en el vibrat.
6.6.-Tipus de vibradors: agulles i taules.
6.7.-Formigonar en temps fred.
6.8.-Formigonar en temps calor6s.
6.9.-Curat del formigé.
7.-CONTROL DE QUALITAT DEL FORMIGO.
7.1.-Control de produccié.
7.2.-Control de recepcié.
7.3.-Control de la consisténcia.
7.4.-Assaigs previs.
7.5.-Assaigs de control.
7.6.-Control estadistic.
7.7.-Decisions derivades del control.
8.-FORMIGONS ESPECIALS
8.1.-Formigons d’alta resisténcia. Components i dosificacio.

8.2.-Formigo autocompactan. Composicio. Tipificacié. Tipus d’assaigs.Condicions generals d’execucié.



2014-15

8.3.-Formig6 d’arid reciclat. Precaucions en I'Gs d’arids reciclats. Control de granulometria. Control quimic.
Control de durabilitat.

8.4.-Formig6 d’arids lleugers. Docilitat. Durabilitat. Execucio.

8.5.-Formigdé amb fibres. Tipus de fibres: acer, polimériques i inorganiques. Tipificacié del formigé amb
fibres. Dosificacio.

8.6.-Formigo projectat. Tipus de formigons projectats.Components.
8.7.-Formigo imprés. Materials. Motlles. Resines d’acabat. Posada en obra.

. BLOC TEMATIC II: MATERIALS METAL.LICS

1.-PROCESSOS D’EXTRACCIO | TRACTAMENTS.
2.-METALLS. GENERALITATS.

2.1.-Unions d’atoms. Enllag covalent. Enllag ionic. Enllag metal-lic. Forces de Van der Waals. Ponts
d’hidrogen.

2.2.-S0lids cristal-lins. Les xarxes cristal-lines dels materials metal-lics.
3.-ALIATGES METAL-LICS
3.1.-Solidificacié de metalls i aliatges. Corbes de solidificacié. Velocitat de solidificacio.
3.2.-Tamany de gra.
3.3.-Diagrames de fase o d’equilibri.
4.-DIAGRAMA DE FASES: FERRO - CARBONO
4.1.-Tractaments térmics dels acers: recuit, normalitzat, templat, revingut.
4.2.-Acers al carbono i acers aliats. Fundicions de ferro.

4.3.-Métodes de conformat de materials metal-lics. Fusié i emmotllat, processos de conformat, laminacio,
forja, extrusio, estirat, plegat, doblat.

5.-SOLDADURA D’'ALIATGES METAL-LICS. TECNIQUES DE SOLDADURA DE METALLS.
6.-ELS ACERS EN LA CONSTRUCCIO. PRODUCTES ACABATS. PRODUCTES TRANSFORMATS.
6.1.-Productes transformats. Armadures passives. Armadures actives. Perfils laminats d'acer.

6.2.-Armadures passives. Barres corrugades. Malles electrosoldades. Armadures basiques electrosoldades
en gelosia.

6.3.-Armadures actives. Acers de pretesar. Filferros. Cordons. Barres.
6.4.-Diagrames tensio — deformacio en armadures passives i actives.
6.5.-La corrosio de les armadures d’acer en el formigo.

7.-METALLS NO FERRICS. ALUMINI. COURE. PLOM. ZENC
7.1.-Alumini. Aliatges d’alumini. Tractaments térmics dels aluminis.
7.2.-Coure, plom, zenc. Aplicacions arquitectoniques.
7.3.-Corrosié. Corrosié per gasos. Corrosié electroguimica.

7.4.-Protecci6. Metodes de modificacié del procés: Disseny estructural i proteccié catodica. Proteccio
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mitjangant revestiments no metal-lics. Recobriments metal-lics.

- BLOC TEMATIC Ill: MATERIALS PLASTICS —POLIMERICS

1.-PLASTICS.
1.1.-Components dels plastics. Polimers termoplastics. Polimers termostables.
1.2.-Additius. Reforcos. Carregues.

2.-PROPIETATS.

2.1.-Propietats fisiques. Propietats Optiques. Propietats mecaniques. Propietats quimiques. Comportament enfront
el foc.

3.-PROCESSOS DE FABRICACIO.
3.1.-Processos de mecanitzat: extrusio i injeccié.
4.-APLICACIONS EN LA CONSTRUCCIO ARQUITECTONICA.
4.1.-Policlorur de vinil -PVC.
4.2.-Polietile -PE.
4.3.-Polipropilé -PP.
4.4.-Poliestire -PS.
4.5.-Poliureta -PU.

- BLOC TEMATIC IV: CERAMICA

1.-MATERIALS CERAMICS: NOTES HISTORIQUES.
2.-PRIMERES MATERIES.

3.-FABRICACIO DELS PRODUCTES CERAMICS.
4.-CLASSIFICACIO | TIPUS DE PRODUCTES CERAMICS.
5.- PROPIETATS FISIQUES DELS PRODUCTES CERAMICS.

- BLOC TEMATIC V: VIDRE

1.- EL VIDRE: GENERALITATS | NOTES HISTORIQUES.
2.- COMPOSICIO DELS VIDRES.

3.- FABRICACIO DEL VIDRE.

4.- CLASSIFICACIO DELS VIDRES.

5.- PROPIETATS DELS VIDRES.

Eixos metodologics de l'assignatura

Veure apartat Pla de desenvolupament.

Pla de desenvolupament de I'assignatura

Setembre.
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Teoria. Inici bloc tematic 1: Formigd

Presentacié assignatura.(Classe 1)

e Formigd: conceptes basics. Classificacio.
e Components del formig6. Propietats del formigo fresc i endurit.
e Arids.

Teoria. (Classe 2)

e Avrids. Dosificacié del formigé.

Practica 1. Formigé |. (Classe 3)

e Elaboracio del formig6, assentament en con d’Abrams i emmotllament de provetes.

Teoria.(Classe 4)

¢ Dosificaci6 del formigé. Métode de Fuller, Bollomey, Carlos de la Peda, ACI...
Octubre.
Teoria. (Classe 5)

e Fabricacio i transport del formigd. Posada en obra, compactacio i curat del formigé.
e Formigons especials: autocompactans, reciclats, impresos.

Teoria.(Classe 6)
e Formigons reforgats amb fibres d’acer.
(Classe 7)

e Visita a Prefabricats Pujol. Miralcamp.
e Produccié de formigd, elaboracié de ferralla d’armar, formigé pretesat, planta de terratzo...

Teoria.(Classe 8)
e El formigé armat: material petri (compressié) + material ddctil (traccio)

Teoria. Inici bloc tematic 2: Materials metal-lics.(Classe 9)

e Processos d’extraccio.
e Xarxes cristal-lografiques dels metalls.

Teoria. (Classe 10)
e Aliatges metal-lics Fe-C. Les caracteristiques de I'acer a traves dels diagrames de canvi de fase

Practica 2. Formigo Il. (Classe 13)

e Densitat del formigé endurit, trencament de provetes: resisténcia a compressio, resisténcia a traccié
indirecta i resisténcia a flexio.

Teoria (Classe 14)
e Acers en I'edificacié. Acers d’armar. Acers de pretesar.

Teoria.(Classe 15)
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Metalls no ferrics. Alumini, coure, plom i zenc.

Teoria. (Classe 16)

Metalls no ferrics. Alumini, coure, plom i zenc.

Novembre.

Teoria.(Classe 17)

La proteccié dels metalls. La galvanitzacié

Teoria.lnici bloc tematic 3: Polimers. (Classe 18)

Naturalesa dels materials polimerics. La quimica del carbono.

SETMANA 9: AVALUACIO PROGRAMADA 1

Practica 3. Acers.(Classe 19)

Identificacio6 visual dels acers corrugats, medicié de les caracteristiques geométriques, resisténcia a traccio.

Teoria. (Classe 20)

La fisica dels polimers. Els polimers en la construccié. Polimers termoplastics i termostables.

Teoria. Inici bloc tematic 4: Ceramica. (Classe 21)

Notes historiques.

Materies primeres

Fabricacio (fins preparacié tradicional)

Fabricaci6 productes ceramics: Preparacié mecanica
Fabricacio productes ceramics: Modelatge
Fabricaci6 productes ceramics: Assecat

Teoria.(Classe 22)

Fabricaci6 productes ceramics: Coccio
Classificacié general dels productes ceramics
Ceramica estructural: Normativa

Videos fabricacié ceramica

Desembre. (Classe 23)

Visita a Ceramica La Coma-Balaguer.
Produccié de termoargila, gero, totxana, etc.

Teoria. (Classe 24)

Ceramica Estructural: Classificacio
Rajoles Ceramiques: Fabricacio

Practica 4. Morter i Ceramica. (Classe 25)

Granulometria d'una arena, resisténcia del morter a flexi6é i a compressio, identificacié6 de maons ceramics,

resisténcia a compressié en maons ceramics.

Teoria. (Classe 26)

Rajoles Ceramiques: Normativa
Rajoles Ceramiques: Tipus
Ceramica Sanitaria

Ceramica Refractaria
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Teoria. Inici bloc tematic 5: Vidre.(Classe 27)

e Notes historiques
Matéries Primeres
Fabricaci6 de vidre
Defectes

Video fabricacio vidre

Teoria. (Classe 28)

e Propietats del vidre
e Tipus de vidre

Gener.

e Exposicio Visita a Ceramica La Coma-Balaguer. (Classe 29)
e Tutoria.

SETMANES 16-17: AVALUACIO PROGRAMADA 2

SETMANA 19: EXAMEN DE RECUPERACIO

Sistema d'avaluacié

PA 1. Examen escrit. 40

Setmana 9

PA 2. Examen escrit. 35

Setmanes 16 0 17

Practiques al laboratori i visites a plantes de producci6 o industrials || 25

Al llarg del curs

Examen escrit de recuperacio 75

Setmana 19

Pautes d’avaluacié de I’assignatura.

e |'assignatura es supera a partir de nota final 5.

Nota d’examens:

e A les setmanes 9a i 16/17a es realitzen les proves d’avaluacié programades (examens escrits) PA1 i PA2.
La prova PA1 té un pes del 40% i la prova PA2 té un pes del 35% respecte la nota final de l'assignatura.

e Els blocs tematics (PA1 i PA2) amb nota inferior a 3 no fan mitja (nota 3, si es guarda).

e Seguint les pautes del Marc Acadéemic de Graus de 'EPS, a la 19a setmana es podran recuperar/millorar
nota dels blocs tematics (PA1 i PA2) i/o de I'assignatura en la seva totalitat. La recuperacié es fara
mitjangant un examen escrit de cada bloc tematic o de la totalitat de l'assignatura. La nota de recuperacid

de cada bloc tematic ha de ser igual o superior a 3 per tal que faci mitja.

Nota de practiques i de visites a plantes de produccio

e Al llarg del curs es realitzaran quatre practiques en laboratori aixi com dos visites a plantes de produccié o
industrials. Cadascuna d'aquestes activitats comportara el lliurament dels treballs (informes) requerits pel
professorat. La nota de practiques i de visites representa un 25% de la nota final de I'assignatura.

e L'assisténcia a les practiques de laboratori i a les visites aixi com el lliurament dels informes corresponents

és obligatoria.

e La nota de practiques i de visites no es pot recuperar/millorar mitjancant la realitzacié de cap activitat de

recuperacio.
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Bibliografia i recursos d'informacio
Materials de construccio: bibliografia generalista

- Arcos Molina, J; Los materiales basicos de la construccién. Progensa. 2003.

- Crespo Escobar, S; Materiales de construccién para edificacién y obra civil. ECU. 2010.

- Arredondo Verdu, Francisco; Estudio de materiales. Instituto EduardoTorroja de la Construccion y del Cemento.
Madrid. 1980.

- Bustillo Revuelta, Manuel; Materiales de construccion. Fueyo. Madrid. 2005.

- Oruis Asso, Félix; Materiales de construccién. Dossat. Madrid. 1985.

Bloc tematic I: Formigé

- Garcia Meseguer, A; Moran Cabre, F; Arroyo, JC; Jiménez Montoya. Hormigén Armado.152 edicién. Gustavo Gili.
Barcelona 2010.

- Calavera Ruiz, J; Proyecto y calculo de estructuras de hormigén en masa, armado y pretensado. Intemac SA.
Madrid 2008.

- Garcia Meseguer, A; Hormigén Armado. 3 volums. Uned 2001.

- CTE. Ministerio de Fomento. 2005.
- Instruccién de Hormigon Estructural EHEO8. Ministerio de Fomento. 2008.
Bloc tematic II: Materials metal-lics

- Galvan Llopis, Vicente; Materiales metélicos. UPV. Valencia. 2005.

- Valverde Espinosa, Ignacio; Materiales de construccién: metales. Serrano Villalba Ed. 20083.

- Pero-Sanz, José Antonio; Aceros. metalurgia fisica. Seleccion y disefio. Cie Dossat.2004.

- ACHE. Armaduras pasivas en la instruccién EHE Monografia M1. ACHE 2000.

- Aceros para pretensado en la EHE. Calidad Siderurgica. 2002.

Bloc tematic lll: Materials plastics -polimers

- Balart Gimeno, Rafael; Introduccié als materials polimérics i compostos. UPV.Valencia. 2003.

- Fernandez Céanovas, Manuel; Materiales bituminosos. ETSICCP. Madrid. 1990.

- Salan Ballesteros, M.Nuria; Tecnologia de processos y transformacién de materiales. Edicions UPC. 2005.

- ANAPE. Guia de aplicaciones de aislamiento en edificacién.Madrid. 2003.
- ANFI. Soluciones para cubierta plana invertida. Madrid. 2002.
Bloc tematic IV: Ceramica

- Arredondo Verdu, Francisco; Piedras. ceramica y vidrio. UPM. Madrid.1991 (també per bloc V).

- AENOR; UNE-EN 771-1 Especificaciones de piezas para fabrica de albanileria. Madrid. 2003.

- Guia de la baldosa ceramica. Instituto Valenciano de Edificaciéon. Valencia. 2006.
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- Valiente Soler, Juan Manuel; Materiales de construccion: Pétreos artificiales.cerdmicos y vidrios. UPV. Valencia..
1992 (també per bloc V).

Bloc tematic V: Vidre

- CITAV; Manual del vidrio. Centro de Informacion Técnica de Aplicaciones del Vidrio.

- Fernandez Navarro, José Maria;_El Vidrio. CSIC: Sociedad Espafola de Ceramica y Vidrio. Madrid. 2003.




