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LA LLARGA HISTORIA
DE LA FABRICA DE MAO

Per MANUEL DE SOLA-MORALES I DE ROSELLO
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1. Obra de mad amb diferents
aparells a Pompeia.

2. Palau de les Blanquernes.
Constantinoble.

La direccio de la revista “Quaderns d’Arquitectura i
Urbanisme” m’ha pregat I'aportacié d’un breu resum téc-
nic-historic sobre [’arquitectura del mad. No podria
negar-me a una comanda de la revista del nostre Col.legi,
de la qual, per tants motius, conservo vells records i
afectes.

Ara bé, abans de comencar aquesta aportacid em
sembla oporti de fer unes observacions: la primera és que
el tema que se’'m proposa és de tal amplitud que no cap
en un article, ni tan sols sintetitzant al maxim. Per aquest
motiu donaré només un cop d’ull a alld que pugui ser par-
ticularment notable de cara a I'obra de mad a Catalunya.

Amb tot, no pot el lector esperar un treball d’investigaci6
ni una lli¢é acadeémica, perque es tracta d’un lleu assaig de
divulgaci6 fet de cara als menys erudits en aquesta tecno-
logia concreta.

La segona observaci6 és que cal entendre aquest treball
com a recull d’antecedents de tot alld que en el darrer
segle s’ha fet arreu amb |'obra de mad cuit, no solament al
llevant i al sud espanyol, sind a tot Europa.

Finalment vull fer notar que aquestes ratlles tindran
un caracter estrictament técnic-historic, lliures de qualsse-
vol connotacions oportunistes, que, al meu personal cri-
tei, no escauen massa a les publicacions col.legials.

No cal parlar ara dels antecedents més remots de I'ar-
quitectura de Mesopotamia i d’altres indrets del'Asia, ja
que em semblaria fora de lloc. No aixi parlar de I'arquitec-
tura romana. Perqué en aquella arquitectura del poble
roma (entés en ’ambit de tot I'Imperi) trobem sens dubte
els fonaments de tota la manera d’usar saviament el mao.
En seran els seus hereus, primer, els arquitectes de Bizan-
ci, després els de I’ Arabia —estesa de Bagdad a Cérdoba— i
finalment tots els dels paisos de les riberes mediterranies.

Ja al segle passat, els teorics de I'arquitectura, particu-
larment Choisy i Rondelet, volgueren explicar racional-
ment la técnica romana de construir. Per aixo ens feren
veure com I'estructura mixta de totxo de diferents mides i
formes! servia de lligades a fabriques més primaries de
pedra, rebles, codols, i aglomerats hidraulics.? Aquesta
técnica sera valida tant per a les estructures verticals i sus-
tentadores, com per als arcs i les voltes. De la meravellosa
col-leccié de gravats de Dehio i de Durm?® son les fi-
gures que acompanyem, que son prou explicites com
perqué calgui afegir-hi cap comentari. Perd no és solament
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3. Voltes romanes segons Dehio.



4. La catedral d'Albt, magnifica
obra de mao.

5. Detall de 'absis de la catedral
d’AlbT

la fabrica mixta, siné que, de manera més pura, la propia
fabrica de mad sol complira 'exigéncia de les grans cons-
truccions i es perpetuara fins arribar al moment actual.

Fem referéncia per exemple a I’arquitectura de Bizanci,
on els arquitectes d’Hagia Sofia, amb la seva arriscada
construccio, al segle VI basteixen (si seguim el testimoni
de Procopi) la grandiosa arquitectura en un temps ‘‘re-
cord” —com diriem ara— de 5 anys, 11 mesos i 12 dies,
perqué pogueren disposar de bona provisié de ceramica,
extreta de les propies terres on construien i cuita a peu
d’obra. Aixd no és possible amb un altre material. Pilars,
contraforts, voltes i cipules, poden organitzar-se amb
tanta simplicitat de material com complexitat d’estruc-
tures.

I és també segles després, en una zona tan fortament
romanitzada com és el Llenguadoc, on I'obra de mad abas-
ta la major amplitud de possibilitats. Recordem les obres
medievals de Tolosa, Sant Serni i el convent dels Jaco-
bins, o, no gaire lluny, la inquietant catedral d’Albi;*>*
i més a prop la catedral de fabrica mixta de Perpinya, que
té la facana de palets de riera “‘spicatum” i verdugades de
mao, i el Castellet, d’excel.lent factura de ma6 amb super-
ficies corbes i carteles a la cornisa. Tot aixd no és fruit
d’improvisacié ni d’una fal.lera d’originalitat, sin6 de I'es-
forg d’adaptacioé de la forma a la técnica, d’aquesta a les
possibilitats reals de la matéria, i de I'organitzacid social
del treball.

Tenim d’altres antecedents no menys significatius.
Aquella arquitectura del maé (cru i cuit) tan cuidada a les
terres de l'orient i del sud del Mediterrani, i que arriba a
Espanya amb la invasié dels almohades i els berebers, s’im-
brica amb les cultures visigdtiques i déna lloc a les cons-
truccions mudeéjars. Cal dir que aquesta arquitectura mu-
déjar, tan important al sud, al centre i al llevant, arriba a
Catalunya d’una manera minsa, ja que el seu caracter de
“marca” la manté protegida de la influéncia del sud, que
en canvi veiem tan viva a les terres veines d’Arago i, en
menor grau, de Valéncia. La importancia de I'arquitectura
mudéjar no rau solament en les magnifiques fecunditats
de les formes i en la fantasia ornamental (recordem les
grans mesquites d’Omar, de Damasc, de Cordoba, etc.), si-
nd també en la meravellosa técnica de I'is del mad. Val-
guin ara aquestes imatges dels campanars de Teruel i de
Zaragoza® de I'església de Cuellar o de [a de Segovia, com
a bons exemples. Perd si és cert que als segles medievals
aquesta influéncia és poca a Catalunya, en canvi, i per con-
trast, serd molt viva i fecunda en el periode de la Renai-
xenca i del Modernisme (Arc de Triomf de Vilaseca, casa
Vicens de Gaudi, editorial Montaner de Doménech, etc.).
Seria amb tot neci pensar que no hi hagi hagut una més
arrelada intencid constructiva que hagi influit realment a
les estructures de mao, per aquells temps.

Per tant i d’'una manera sintética podriem dir que hi ha
una base profunda i d’arrel nascuda de I'arquitectura ro-
mana. | que hi ha un esdeveniment importantissim —el de
la influéncia de I'arquitectura mudéjar— que, com diu el
marqués de Lozoya, serd el ferment formal d’una cara de
I'arquitectura medieval i, de retop, d’un llenguatge del
mad dels arquitectes catalans —i d’altres [locs d’Espanya—
al darrer segle.

Hi ha, per tant, una tradicid de ’Gs estructural del mad
que comenga amb les tipiques fabriques de paret, amb to-
ta la varietat d’aparells en qué els nostres paletes son tan
experts. Moltes vegades aquest aparells ja son fills de la
tradici®6 romana, com veiem en els usos dels sardinells,
dels “spicatum” i dels “‘reticulatum”, encara vius avui al
Rosselld i a 'Emporda. Perdo més sovint es tracta d’obra
que després s’escardejard o arrebossara per donar lloc als
meravellosos estucs en fred de calg i pols de marbre colo-
rejat; tradicié romana també, quan I’economia no perme-
tia els grans revestiments de marbre o de “‘mosaic”.

Si avui els arquitectes se sorprenen de les esveltes parets
de carrega de 20 o 25 m. d’altura, de “tres quarts”, o
sigui de 15 cm., de gruix, que depassen el que en bona
teoria de calcul permeten les deformacions, els flambat-
ges i els coeficients de seguretat, és perqué hi ha no sols el
factor sempre important de I'obra ben feta, siné perque
Pestructura global de I'edifici és un complert organisme
de mutu lligam, que cal entendre com un tot i no per
I'inica estabilitat de cada element.

6. Sant Gil a Zaragoza. Torre del
campanar del segle XV. La resta
del XVIII (?).
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RAVENNA : BAPTISTERIUM.

7. Obres de maé a Ravenna.

Ara bé, cal valorar aquesta organitzacié interna de
I'obra de ma6 no només com aquella que els tedrics raciona-
listes del segle passat veieren en el comportament de les
estructures de voltes i pilars de carreus de les catedrals
gotiques (malgrat que aquestes en fossin una llunyana
conseqiiéncia), o sigui, com el joc de fabriques aparellades
de mad, reomplerts els panys d’argamassa i balast de les
estructures romanes; sind també, i molt més, perqué el
mad permet uns encadenats, unes engorjades i lligades
amb més facilitat i eficacia que cap altre material. Llavors
és quan les diferents parts de I'obra traballen solidaria-
ment i obren al constructor un ampli marc de possibi-
litats.

Aquesta facilitat permetra arriscar-se a construccions
de la més gran dificultat amb mitjans relativament modes-
tos i amb ma d’obra especialitzada solament en un tant
per cent relativament baix. L’exemple del Panted, prou
conegut, assenyala un vértex d’audacia i de capacitacid con-
ceptual realment admirable encara avui. Perod hi ha molts
altres exemples, com les termes de Dioclecia i Caracalla,
la basilica de Magenci, el Palati, etc., la perfecta técnica
dels quals pel que fa a I's estructural del mad avui ens
meravella; i no és estrany que la seva llicé s’hagi perpe-
tuat molts segles. Perd si aquesta estructura té com a
motiu original un intent d’economia de ma d’obra especia-
litzada i de mitjans auxiliars i redueix a una xarxa de xin-
dris el que era una carcassa continua, la realitat és que es-
tructuralment crea un plantejament nou en l'art de cobrir
grans espais. Es indubtable que I'obra de mad pel sistema
d’arcs entrelligats forma una reticula molt més adaptable a
formes més o menys atipiques, i que crea una estructura més
elastica (en I'ample sentit del mot) que la que resultaria
d’una obra compacta d’argamassa i adhuc de mad a plec
de llibre com la que tenim per exemple a Santa Constan-
ca. Per resumir: aquella forma de construir sera la que
aprendran els mestres medievals per a les estructures ner-
vades i de reticula fetes amb carreus, la dels arcs entrelli-
gats del mudéjar i encara avui, amb la técnica del formigo,
la que han aplicat sovint Nervi, Zerfhus, Pozo etc, i tam-
bé alguna vegada Eduard Torroja.

Hi ha un altre aspecte no menys important i que fou
molt temps aprofitat pels arquitectes de Bizanci i poste-
riorment sota la seva influéncia pels italians. Em refereixo
a I'as de maons de pes lleuger i de tamanys i formes
variades.

Colpeix pensar avui, encara, com, amb un temps tan
breu com ja hem dit, pogué bastir-se I'enorme mola de
Santa Sofia a Constantinoble. Hi ha perd aquesta ra6 a
qué féiem referéncia, que ens ho pot explicar. El mad
de Santa Sofia era fet a peu d’obra, i amb una técnica de
queé eren mestres els constructors de Bizanci: vegem per
exemple la cisterna d’una de les moltes que s’hi cons-
truiren buidant les terres a la propia Constantinoble.
Doncs bé: tota la fabrica grossa era de totxo i la coberta
de Santa Sofia era feta amb ceramica molt lleugera de te-
rra de Rodes; tot aixd permetia fer peces de majors di-
mensions i juntes de llenca de morter amb pols de rajola i
de 3 a 4 cm. de gruix. La rapidesa d’execucio és evident.

Aquesta técnica s’estengué a tota 'amplia zona d’in-
fluéncia bizantina i particularment a la Italia adriatica.
Dehio i Bezold ens en donen unes bones mostres en els di-
buixos que adjuntem. També és sabut de tothom I'en-
ginyos ds de la ceramica buida per omplir i estrebar els
carcanyols de les voltes a S. Vitale,aS. Apolinare” i a tants
d’altres llocs, i que nosaltres hem vist per exemple a la vol-
ta d’entrada de l'antic convent de la Merce, avui capi-
tania general de Barcelona; i que els darrers anys es repro-
dui en els sistemes de voltes amb fusos cerimics buits,
acoplats en série.

De les possibilitats d’aquestes técniques de 'obra de
mad que els mestres bizantins gairebé esgotaren, en
treuriem una doble lligd: la de la seva mateixa pluralitat,
que va des de les minses construccions de l'arquitectura
doméstica a les grandioses (amb tot els seus entrebancs)
tan ben estudiades per Emerson, Swift i Romazanoglu.

Una altra lligé és que 'etern problema entre les gran.
llums i les resisténcies del material troba en el savi ts del
madé un cami d’equilibri mitjangant I’alleugeriment del
material, sobretot en la limitaci6 de tamanys, pesos i es-
pessors, i en la conjunci6 d’esforgos.

8. Cupula de Santa Maria de
Floréncia.



9. Cornises renaixentistes.

10. Absis de la cartoixa de Pavia.

Ara caldrd entretenir-nos un moment en aquell altre
corrent creador de I'arquitectura del mad que havia de te-
nir aqui directament o indirectament una gran influéncia.
Em refereixo a I'arquitectura mudejar, a la qual el mala-
guanyat catedratic de la nostra Escola, Andreu Calzada,
anomenava el “protomorisc”. La savia teécnica dels “ma-
zarifes” moros s’estengué per tota la peninsula al llarg de
la reconquesta, mentre que a la vegada aquests aprenien
dels vencedors la composici6 de plantes i volums de I'ar-
quitectura de normands, borgonyons i lombards. Es el que
Lampérez ha anomenat el romanic del maé. I és notable
d’observar com aquesta arquitectura tan estesa a les terres
de Castella (i no cal dir d’Andalusia), per exemple a Tole-
do, a Segovia, a Leon, etc., és igualment viva a la Corona
d’Aragd, amb la particularitat que aqui sera molt impor-
tant al regne d’Aragd (Zaragoza, Teruel, Calatayud, Ta-
razona, etc.) i més modesta al regne de Valéncia (malgrat
la gran importancia aqui dels arabs, que, perd, es dedi-
caren sobretot a lagricultura) i gairebé no present a
Catalunya, on per contrast prendra una gran empenta a
partir de la Renaixenca fins al Noucentisme. Perd aixo
darrer i les seves motivacions, no és ara el moment d’ana-
litzar-ho.

Bé, en tot cas si que interessa fer patent, referent al
mudéjar, que d’una part el valor de I'expressivitat del to-
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txo arriba als seus més refinats extrems i que aquest
refinament es més extern en el tractat dels paraments que
en les estructures intern.s, moltes vegades pobres i ma-
tusseres, fetes de barreja de rajola, calg i tapial de fang.
Segurament aixd sigui degut (com apunta el marqués de
Lozoya) al fet que els “‘mazarifes” eren sobris i poc exi-
gents en les seves pretensions econdmiques, al revés dels
mestres del centre d’Europa, flamencs o borgonyons, molt
exigents en el menjar i en els pagaments. Sigui el que es
vulgui, el cert és que dintre una concepcid que podriem
dir europea (per usar un mot actual) s’hi afegia un llen-
guatge de neta tradicio arabiga.

Aparedats entre ambdos corrents el del Nord i el del
Sud, els constructors catalans aprofiten, amb el sentit
pragmatic tradicional de la terra, alld que és més viu, més
util, més segur i més econdomic. No descuraran 1’obra de
carreu alla on calgui per raons de prestigi o de facilitat
d’obtencié del material. Perd reviuran dia a dia, mirant de
treure’n el millors dels resultats, 'obra de ma6 amb totes
les seves possibilitats.

Seria perd quedar-nos curts si no diguéssim una sola
paraula d’aquella gloriosa arquitectura del Renaixement
italia, que també s’apodera de I'obra de mad per deixar-
nos-en mostres d’extraordinaria valua i que sens dubte
s'aparella amb totes les altres arquitectures del Mediterra-
ni, entre elles la nostra.

Entre totes les obres italianes vull fer esment en
particular de Duomo de Floréncia, on Brunelleschi durant
26 anys esmerca tot el seu enginy i la seva imaginacio.®
I en faig esment perqué en les instruccions per a I’obra,
tal com ens retreu Sgrilli, ja ordena que en aixecar la cipu-
la (doble, com és sabut, i amb costelles de lligada) des de

11. Volta d’escala de cargol amb
ull, segons Bergos.

12. Voltes de les quadres del
palau d’Aguilar al carrer de
Montcada.
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13. Voltes bufades de mad de
pla amb arestes de carreus a la
quadra del palau del marqués

de Llio al carrer de Montcada.

'algada de vint-i-quatre braces, sigui la pedra dura susti-
tuida per material de mad a 'objecte d’alleugerir-la de
pes i fer més facil la instal.lacio de la bastimentada i la
col-locacié de I'obra. Diferentment, a Sant Pere de Roma
la part alta de la cipula interior es cobreix amb mad
“spicatum”, que forma fusos meridians damunt la part
baixa, que és amb filades horitzontals. No menys allicona-
dors son els exemples que en aporta Joseph Diirm de Pia-
zenza, de Bolonia, Ancona, etc. Afegirem que ’obra de ce-
ramica arriba a resoldre els problemes de les volades de
cornises, impostes i estreps i adhuc el tallat de capitells i
I'ornamentaci6.’  Aixd que trobem a Siena, a Bolonia,
a Pavia,'® etc. és molt freqiient a Andalusia, fins i tot
en &poca recent, i fou valorat per Anibal Alvarez a 'Ex-
posicid del 29 a Sevilla.

A Barcelona veiem exemples prou importants, com les
quadres del palau d’Aguilar'® i del marqués de Lli6 al
carrer de Montcada'®, ambdues tan diferents estructu-
ralment perd igualment reeixides. Al castell de Montjuic'?
els exemples es multipliquen, amb volta a plec de llibre,
de cano seguit, d’aresta, bufada, de quatre vents, etc.

Cal parlar especialment de les estructures de volta de
mad de pla, anomenades “voltes a la catalana”!'; sén
molt antigues i seria neci parlar d’una estructura de tan
llarga historia en el Mediterrani com d’alguna cosa nascuda
en un moment concret i en un lloc especific. Pero el fet és
que aquesta manera de tractar el mad i d’aprofitar-ne tot
els avantatges ha estat tan arrelada a Catalunya que val la
pena de pensar-hi una mica. Si els mestres I'han estudiada
—E. Terrades, J. Bayo, E. Torroja i sobretot B. Bassego-
da Musté—, també els arquitectes de molts segles I'’han
feta viva i n’han tret tot el suc. Perd hi ha una circumstan-
cia que sempre m’ha semblat vinculant, i és la gran econo-
mia del sistema. Vegem com els nostres paletes i mestres
d’obra a Catalunya han incidit particularment en les va-
riants de la volta d’aresta, de I'helicoidal i de la de quatre
punts. I com aquesta darrera ha suplert amb escreix la
volta bufada. La rad és ben clara: el constructor ha prefe-
rit aquelles formes geomeétriques que li permetien 1's de
simples xindris —i en el possible, Gnics—, fugint dels com-
plicats aparells de bastides, de cintres i descintraments.
També podem prendre per exemple les voltes que repro-
duim del palau del marqués de Lli6 i de ’hospital de la
Santa Creu'®. En aquest darrer edifici podem compro-
var la permanéncia de més de 5 segles de voltes tan lleuge-
res com les que veiem en les fotos documentals adjuntes;
i en I'obra de refor¢ de I'extradés, que dirigi Adolf Flo-
rensa.

Un altre aspecte és que la ma d’obra especialitzada, tan
sensible en el conjunt de I"area mediterrania, es complau
en les formes i tracgats a sentiment més que no en les ri-
gides normes geomeétriques.

Aixd li ha de permetre encara jugar amb el color del
mad, dibuixant 'intradés de la volta, barrejant les lligades
a espina amb els altres aparells, i, en fi, donant un segell
personal a 'obra. No és estrany doncs que els nostres pa-
letes —avui no tots sempre tan destres— hagin arribat a
la perfeccio de les voltes heliocoidals amb dues i tres fila-
des de rajola i mao engaltat; i les més enginyoses de moltes
tramades amb volta seguida i amb racons de petxina a “cul
de llantia” i capialts compensats carregant a les parets de
caixa. Aix0 per no fer esment de les cupulars de mitja
taronja, tan tipiques dels creuers de les nostres esglésies
dels darrers cinc segles, amb filades horitzontals de pla,
amb tres o quatre gruixos a trenca junts.

Hi ha també una variant important nascuda d’aquella
tradicié mudéjar. La de les voltes de mad pla com a ple-
ment sobre una trama d’arcs en forma de xarxa o estrella-
des, ja siguin aquests arcs a plec de llibre o de filades de
maob de pla engaltat i sempre limitant el cintratge a aquests
arcs. En reomplir els panys cal un perfecte encert per sa-
ber trossejar i enllardar als angles aguts, en particular a la
primera filada, que, si és de rajola, molt millor.

No podem deixar de fer memoria ara de I’arquitecte,
format a la nostra Escola, Guastavino, el qual estengué a
EE.UU. d’Ameérica i al Canada les nostres voltes, expor-
tant aquests tipus de “volta a la catalana” i construint
moltes obres que, per la seva audacia i bona traga i, sobre-
tot, per la rapidesa i economia, deixaren admirats els
constructors d’alld. Vegeu-ne al marge un bon exemple'®.

14. Voltes de mao a plec de
libre al pati del castell de
Montjuic.



5. Hospital de Sant Lluc a
Nova York.
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Si poguéssim aprofundir en el tema hauriem de parlar
del comportament de les diferents argiles i de la cuita a les
rajoleries, en particular dels morters i barreges, tan impor-
tants en ordre a les fatigues i assentaments o encara a les
corrosions, eflorescéncies i salinitats, i, en fi, de tots els
aspectes tecnologics.

Cloenda:

Al llarg d’aquestes ratlles he procurat extreure d’unes
realitats historiques objectives algunes reflexions perso-
nals que ara voldria resumir:

1. Que convé reivindicar el valor arquitectdnic de
ofici”, fent veure com d’'un material modest (la cerami-
ca) poden obtenir-se les més gosades i magnifiques obres.
Es a dir que Uesperit de creacié rau en el fet de saber tra-
duir el pensament amb el llenguatge nascut de I’arrel dels
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propis materials.

2. Que és bo viure i comprendre la tradicié constructi-
va, i que els salts en el buit només per excepci6 poden do-
nar resultats duradors. Per tant, que és encara valid el
“nihil novum sub sole”, o que, dit en termes d’orsians, “‘el
que no és tradicio, és plagi’.

3. Que els que hem estat o estan en ’ensenyament d’ar-
quitectura convé que instin els futurs arquitectes a obrir
I'ull serenament a tot el que els envolta i que ha madurat
al llarg del segles; tant o més que a resseguir inquieta-
ment les revistes més o menys novenganes, que no sempre
aporten novetats. Recorda Richardson que “en els temps
d’inestabilitat, cal tornar de pou als comengaments i fer
un nou examen de valors”.

4. Que l'arquitectura del mad estd tan vinculada a la
nostra manera de ser i d’entendre les coses que cal viure-la
i cuidar-la tal com és i per ella mateixa; no tant com pu-
gui fer-se a Suécia o a Finlindia, perqué llavors perilla de
mimetisme, més que no pas de sinceritat i modéstia.

5. Crec que seria convenient que sabéssim lliurar-nos de
certes maneres formalistes no sempre justificades tecnolo-
gicament. Ara penso com exemple en I'ls de sardinells en
volada i a trencaigiies de balcons i cornises; o en els en-
galtats de facana a caixd, quan les solucions tradicionals a
trencajunts, a I'escaleta o a espina de peix, son molt més
constructives. | encara 'addicié de certs colorants per
enfosquir les argiles naturals que donen lloc a paraments
no sempre massa adients amb el nostre paisatge ristec o
urba.

i 6. Si, evidentment, no he pogut més que encetar el
tema, i amb prou feines deixar-lo a I’atenci6 del lector,
potser algun altre dia escaigui tornar-lo a reprendre.

16. Refore per l'extradds de

les voltes d aresta de mad pla
a l'hospital de la Santa Creu
de Barcelona.
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