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«LA CONSTRUCCIÓ E S  DIVIDEIX 

EN DUES CLASSES: 
LA PRIMERA ÉS LA QUE EN DIREM 

6 6 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ó  ME CANICA^^ 
O PER GRAVETAT. 

A LA SEGONA LI DIREM 

"CONSTRUCCIÓ COHESIVA", 

O, PER ASSIMILACIÓ.)) 

Rafaol Guostavino and 
ucohasive wnrtructionr 

ñafael Guutavino i M o m o  w u  
bam in Valencia in 1842. A mster buil- 
der without formal q&ca&~~, he 
was a mident of Elin Rogent uid Joui 
T o m  i Guardiola at the School of Ar- 
ch i t eaw  in the Bvcelona Polyvchnic 
11870-18711. Bcfore emierarine to the 
Unitcd~raLsin 1881, he cuilt&w hou- 
s u  in Barcelona, such u the one on rhe 
comer of C a m r  Ara& and C- Llu- 
ria (1866) and what in mday the Wes 
errabihent  inPvreigde Gdcia(1868). 
He alro monr ib lc  for r number ~ ~~ ~ ~- 

of industrial buifdings, such as the Batl- 
16 fietory. 
In Near York dter having worksd 

br idy  PS an 11~hitec1, he f m d e d  the 
Gurstavino Fireproof C o m m i o n  
Compnny, with b-hes io Nnv York 
and Bosron. With hú technology, d l e d  
smhesive conrwuiorir, he extended the 
useo f the~ryCanknmul t ,whieh  
won him grear prercige in &e U.S. Ta- 
pedier with hir san, he supervised rhe 
c o m & o n  of there ingeniour vaultr 
in more h a n  a thouslnd buildingsin thc 
United Ststes, h e d a ,  C e n d  and 
Sauth Amcria, Indiaand so on. Among 
rhe mon rqpremtative works of the 
No& Amencan company period are 
the Sr JohntheDiWie Cathedral inNew 
York, the elliptical uaults in Mckim, 
Mmd & White's Bomn Public Libnry, 
and in the Taunwn Coun House, 
C m r e &  HPnLis's C e n d  Conerrza- 
tiond Church ih~rovidence, arihbls- 

nLa primera es fonamenta en la resistencia de qualsevol sblid a l'acció de la gravetat quan hop ~orrigan's Saint ~oseph S~minaty 
by Willivn Schickellr'r campmy, the u- 

s'oposa a un altre sblid. D'aquestes forces conjuntives, més o menys o~osades I'una a I'altre, led ~ d r s  of Srone, Grpenru and Wd- 
son'sBpnigui Clilpelin Prov~dulcee and 

en resulta l'equilibri de la massa total, sense tenir en compte l'esforc de cohesió del material t" bufing that concems here, *e 
ArhndFaaoryinPobla de Lillet (1901). 

que hi ha entre els sblids.~ 
GUASTAWrlO AND .WHESIYE 
WNSIñUCFION. 

The fiw is b-d an the resinme of --. ~~ --  ~~~~~ -~ ~ 

any solid ro <he urion of y v i t y  when 
it is in opporitian ro aoorhei =Lid. These 
marc or 1- oppowd conjunaivc hr- 
cn produce thc cquilibrium of the ro- 
nl mas, wirhout takingintoaccounr thc 
cohesion svur of the milterid bnanui  
the salids. 

The second is based on the praper- 
rier of coherion uid ashilation of va- 
r i o ~  materids which, h o ~ &  a more 
or les. rapid t d o r m a t i o n ,  are remi- 
n i r m  of iutunl proeesses when con- 
g l o m ~ t e s  are formed. 

Iris possible ro give a more p m i x  and 
comprehenrive dñinition of [he m o  
systemr by raying rhar the firn, or gn- 
vity systcm is the one in which al1 dic 
pan3 muld be removed, ane by one, and 
rhen put back to&m again in an iden- 
tical or similar way. The Egyptiui Pym- 
mids aod rhe Grmk Temples bclong to 





Aquesta fabrica de La Pobla de Lillet és la primera de la Compañía General de Asfaltos y 

Portland, S.A. Fundada l'any 1901 pel Sr. J. Eusebi Güell i Bacigalupi, Comte de Güell, es 

troba actualment fora d'ús i completament abandonada. A pocs minuts de La Pobla, se'ns 

apareix de cop, darrera d'un revolt de la carretera, emmarcada en una estreta vall. Relliscant 

pel pendent del vessant sud, a l'aitre costar del camí, ofereix una imatge impressionant. Rec& 

rrer I'edifici, des del mateix peu de la facana principal, entrar i sortir, recorda molt el fet de 

passejar entre mines romanes. Espais immensos, espais petits, construcció d'obra i pedra, vol- 

tes, ferro, llum i ombra; cada element és al seu Iloc. És una Ilastima que una obra d'aquesta 

qualitat dins de l'arquitectura industrial hagi de desapareixer consumida lentament pel temps. 

L'assentament en cascada, sota mateix de les pedreres, i la proximitat al naixement de les 

fonts del Llobregat, són factors que facilitaven el procés de producció. El funcionament, per 

gravetat, recollia la primera materia, marga i calissa, a la part superior, i passant per un sistema 

lineal de turbines i forns rotatoris, s'obtenia, a la base, el producte definitiu. La Iínia del ferro- 

carril, que arribava al peu de la fabrica, portava el carbó, combustible necessari per a la pro- 

ducció, i distribuia el producte un cop acabat. La construcció es va encarregar a Rafael Guasta- 

vino, arquitecte espanyol emigrat als Estats Units. Del disseny original, pero, només es va 

construir mig edifici respecte del eix central. La resta de construccions afegides són amplia- 

cions posteriors. 

Els rnaterials bisics de la ~construcció cohesivau són la maconeria de pedra i la fabrica de maó. 

L'obra de fabrica, més lleugera i resistent al foc, és la que millor s'adaptava a l'execució 

de sostres en forma de voltes. Tenint en compte que la descomposició de les forces segueix 

la curvatura d'un arc, aquesta era la forma més adient que hauria de tenir. Per executar-ho 

constructivament, els materials havien de ser Ileugers, de dimensió petita i el més resistents 

possible. El maó era, en principi, el que responia més bé a aquestes necessitats. El gruix de 

dos o més fulls venia determinat, en pan, per les qüestions de resistencia al foc. La primera 

capa protegia la segona. El morter té la funció primordial de donar la mhxima fricció: al mate- 

rial que uneix i de reomplir tots els intersticis i aconseguir el monolitisme. 

La maconena, considerada més bonica, resisteix millor la intemperie. El granit, que es la 

pedra més dura i que aguanta millor les gelades i la humitat, era la més feble al foc i es conside- 

rava inferior al maó. Aixb feia que fos idbnia per estar a l'exterior. 

El formigó, barreja de ~pedra i morter., anomenat pedra artificial, també s'acceptava com 

a material de la *construcció cohesiva,,. Malgrat certs avantatges del formigó, no es considera- 

80 va que mai pogués tenir preferencia pels treballs exteriors sobre la pedra natural o el maó. 

Pobla, ir suddenly appcarr, framcd by 
a rmall valley, as approached round a 
bend in the road. 

Standing on the rourh rlope, on rhe 
other ride of the road, ii ir an imprer- 
sive sighr. To visic rhe building, entering 
2nd leaving by the main entrance, is very 
much like wrndenng amang Roman 
ruin*. Immenre areas, smnll arers, rtone 
nrunurer, vaulrr, iron, light and rhade: 
each elemenr ir in irr proper place. 
Ir ir a tragedy rhrr ruch a magnificent 
example of induruial archireaure should 
be allowed rlowly ro decay. 

1% e-dedr rening bennth the guar- 
rier rhemselver and irr proúmiry ro rhc 
source of rhe River Llobregar are rwo 
factors thar facilitared rhe produnion 
procs .  The oia, material, loam and lime 
rtone, fell by the farce of gravity and 
war collened at the top. It then pased 
thraugh a lineal syrrem af turbiner and 
roraring furnaces unril the final producr 
war obrained ar the base. The railway 
line, which pared right in frant of rhe 
fanory, broughr coal, rhc fue1 necerrary 
far producrion, and dirvibured rhe fi- 
nirhed producr. Rafael Guarravino, r 
Spaoiard who had emigrared ro rhe Uni- 
ted Stater, w commissioned to build 
rhe facrory. Howcver, only hUf of rhe 
original dcrign war rcrually built: <he 
pan around rhe central arir. The res af 
the building conrins of larer addirionr. 

The baric mate&& of ecohesive conr- 
rrucrionx are masonry and brickwork. 
Brickwork, being lighrer 2nd fire- 
rerirting, ir the bert ruited ta the conr- 
trucrion of vaulrr. Bearing in mind thar 
rhc dccomposirion of forccr followr rhc 
curvature of an arc, rhir became rhe ideal 
form for them. From rhe consrrunio 
nal poinr of view rhe marerialr had tta 
be lighr, of rmall dimcnriani 2nd as rc 
rirrant as porsiblc. Brick was, in cr- 
rence, rhc material rhat berthilfilledmch 
needs. Its thicknerr of two or more plier 
was determined in pan by querrionr of 
rerinance to fire, rhe Snc layer protec- 
ring rhe recond. Monar has rhe prime 
funcrion of giving maximum frinion to 
the joining material, filling in al1 rhe in- 
terrtices, and creating a manalithic ef- 
fecr. 

Srone maronry, conridercd to be 
more arrranive, ir more rerisranr ro cli- 
mrric conditions. Grrnire, bcing the 
harderr stone 2nd the one thrr be* with- 
rrands freezinganddamp, ir alm rhe none 
rhac ir learr firc-rcrirrant and war rhcrc- 
fore conridered inferior ro brick. For 
rhir rearon ir war ideal for exteriors. 

Concrece, a mixture of rrone and 
monar callcd eanificial nones, alro be- 
came acccptable as a marcrial for qcahe- 
sive connnictianr. However, derpite itr 
cenain ~dvanrager, ir was never rhoughr 
thar concrere would be given preier- 
enee over maronry or brickwork for ex- 
reriorr. ~Imiutionr*, raid Guarravino, 
.wili naiw havp the bear~ry cl,aracrmir. 
tic ofnoble marmialí.. 

Brickwork can be divided into three 



caregorier: 
Firrr-clarr oi igno-hydraulic brick, 

which ir mosr rerirtani ro inrenre fire 
on a covered sudace and which wirh- 
riandr pressure of 2000 poundr persquare 
inch (140 kg/cmz). 

Second-clars or hydraulic brick, 
which abrorbr lerr warer so ir lerr fire- 
resistani. O n  the aiher hand, ir is rhe 
mort resirtanr ro compression. 

Third-clarr brick, which absorbs mori 
water and ir rhereforc rhc mort fire re- 
rirranr, alrhough it cannor wiihrrand rhe 
rame loadr as ihe orher two. 

From chis one gatherr rhar for sur- 
faces to be prorecred againn fire only firrc- 
clasr brickr can be ured. Srone can only 
be "red for surfarra rhar will nor be ex- 
posed to fire. Uring rhere uarieries, ho- 
wever, al1 ritunrionr can be mer. 

Wirh rhe incorporarion of iron inro 
-cohesive consrruction,, exppsnsion, which 
did nor effect arone ar brick rrrucrurer 
very much, became a prablem ihar had 
ro be rolved. In a conrrrucrion of vaulrs 
and iron, rhe larrer abrorbr srress crea- 
red by rracrion and flexion, while the 
vaulr works by comprerrion. When there 
is a change of temperarure, rhe accu- 
mulaied rtiain in al1 the vault joinrr has 
to balance rhar of rhe merallic srrucrure 
in order ro prevenr collapse. Forrhia rea- 
ron. between iwo long merdlic elemenrr 
a rhorr vault has ro be placed. The clar- 
sical framework of rile vaulrr an meta- 
Ilic girden ir a diren rerulr of rhir concepr. 

Based an rhe srudy of the use of flar 
tiles by rhe Romanr, ar ihe fint rupport 
for <he arch conriructian, and a f  rhe Ca- 
talan vaulr, uied for ladder sirinar, 
Guatavino developed hir own ryscem 'r 
cavering large spans, ofwhich the Asland 
factorv ir a fine exam~le. The a ~ ~ r o x i m a -  . . 
rely rhree merrewide vavltr rerr along rhe 
length of merallic supponi which are dro 
curved in ordei to solve, among other 
quertionr, the problem of roof drainage. 

The vaulr ir buili of flar riler and has 
considerable advanrager over brick oner. 
In rhe larter case, where rhe brickr are 
placed edgewire, rhere are joinr every five 
or six cms, wheieas in rile vaulo rhe jointi 
come every fikeen. Thus rhere is a con- 
siderable reducrian in theamounr of ma- 
rerial and, conrequenrly, in weighr. Ac 
rhc rame rime rhere ir a frinion force 
berween rhe parrs rhat conrriburer ro rhc 
stability of the whole and makes rhe 
srructure aelf-rupponing while it is being 
built. 
h rhir renre the Asland facrory ir 

a pracricai demonrrrarion of rhe 
vcoherive conrrrucrionn ryrrem in use. 
On rhe exterior, rhe supporting walls 
of rtone masomy, which ir more 
resirtant ta climatic conditianr but lerr 
reriirant ro fire; in rhe roof, wirh iri wide 
rpans, a combinarion of long merallic 
elements supponing flar-tile vaulrs 
which are more fire resistani. It is rhe 
combinarion of merallic rrrucnire (the 
rkeleion) and flerh (maronry and riler) 
rhat canvertr conrrrucrion into archirec- 
cure. 

<La imitacióu, deia Guastavino, *no t i n d d  mai la bellesa propia dels materials nobles., 

Dins de l'obra de maó es distingien tres categories: 

La de lera. classe o igno-hidriulica. És la que més resistia el foc intens dins d'un parament 

cobert i suportava una pressió de 2.000 lliures/polsada quadrada (140 kg/cm2). 

La zona. classe o hidriulica. Absorbeix menys aigua i per tant és menys resistent al foc. 

És, contririament, la més resistent a la compressió. 

La 3era. classe. Absorbeix més aigua i per tant és més resistent al foc (refractaria), ara bé, 

és capas de resistir menys cirrega. 

D'aixo se'n desp& que els paraments que han de ser protegits contra el foc només poden 

ser de la primera classe. La pedra només pot ser emprada en aquells paraments que no s'expo- 

sen al foc. Amb aquestes varietats es podrien resoldre totes les situacions. 

Amb la incorporació del ferro a la *construcció cohesiva~ el tema de les dilatacions, que 

no afectaven massa la construcció d'obra, era un problema a resoldre. En una construcció 

de voltes i ferro, aquest darrer element s'encarrega d'absorbir les tensions de tracció i flexió 

mentre que lavolta treballa a compressió. Quan esprodueix un canvi de temperatura la defor- 

mació acumulada de totes les juntes de la volta ha d'equilibrar la de l'element metil4ic per 

evitar el colapse. Per tant, entre dos elements metil.lics llargs s'ha d'aguantar una volta curta. 

El forjat clissic de voltes de rajola sobre biguetes metil.liques respon directament a aquest 

concepte. 

A partir de l'estudi de la utilització de la rajola plana pels romans, com a primer suport 

de la construcció de l'arc, i de la volta catalana o utilitzada als muntants d'escala, Guastavino 

va desenvolupar el seu propi sistema per a cobrir llums grans. La fibrica Asland n'és un bon 

exem~le. Les voltes de gran am~lada, al voltant dels tres metres, se suporten contínuament 

sobre encavallades metal.liques, que segueixen també una forma corba per resoldre, entre d'altres 

temes, el desguis de la coberta. 
La volta, feta amb rajoles planes, comporta importants avantatges respecte a la de maó. 

En aquesta, en posar el maó de cantell, a~areixen juntes cada cinc o sis centímetres, mentre 

que amb rajola són cada quinze. Hi  ha una reducció notable de material i per tant de pes. 

Al mateix temps, apareix una forca de fricció entre les peces que ajuda a I'estabilitat del con- 

junt i la fa autoportant durant la construcció. 

En aquest sentit la fibrica Asland no és res més, o res menys, que un model prictic cons- 

truit del sistema cohesiu. A l'exterior, i com a murs portants, la maconeria de ~ e d r a ,  més resis- 

tent als elements exteriors i menys al foc. La coberta, amb grans Ilums, és una combinació 

dels elements metil-lics llargs (encavallades) que suporten voltes de rajola   lana, més resis- 

tents al foc. És la combinació de l'estructura metil.lica, I'esquelet i la carn, la masoneria i I'obra, 

que fan de la construcció arquitectura. 81 



Raf:iel Gu.istarino i Moreno vn 
, . 

ncixer a Valencia I'any 1842. 

Era niesrre d'ohres no rirular i 
va  ser deixcbir d'Elies Rogenr i 
lo.tn Tori-ai i Guardiala a 
1'Escol.i d'Arquirectura de la 

Polirecnica de Barcelona (1870- 

1871). Abans d'emigrar als 

Est2ir~ Units, el 1881. va fer 

alguns ediiicis residencials a 
Barcelona con, la seva casa 

sirtiada al carrer d'Aragó. 

canconada Llúria (1866) i 

I'acrual botiga de Gales al 

Passeig de Gricia (1868). 

A Nov.] York, després 
d'eiercir brcurnrnr com a 

arquitecrc, fundi la G>inrtmino 
li'reproof Constn,riion 
Co»7pLmy amh delegacions a 

Nova York i Bosron. Amb la 

seva recnologi.~, I'anornenada 

Consrrucci8 Cohesiva, va 

estsndrc I'ús de la volra 
caralana de gran qualirat que li  
va valdre el rcnom i prcstigi 

als Esiars Unirs. Conjuntamenr 

anib el seu fill va supervisar 

la consrrucció de llurs 

enginyoses volrrs n més d'un 

miler d'edificis dels Esrars 

Unirs, Canadi, Amtrica 
Ccnrral i del Sud, I'fndia, erc. 

Enrrc les obres més 

represrnrarives de I'erapa de la 

coiiipanyin nord-anirricana cal 

destacar la caredral dc Saint 
John rhr Divine a N n v a  York, 

les volres el.lÍpriques dc la 
Biblioreca p(lblica de Boston 

de Mckim, Mead&\Vhire i de 

la Courr Hause de Taunron. 

Ln Central Congregatianal 
Church a Providence de Srone, 

Carpenres i wilson, i l'obra 
que aqui ens ocupa, la fabrica 

ASLAND de La Pobla de 

Lillrr de 1901. 

. DETAIL OF TeUUE5'  
.,CAE Yi-l'd 

-_ - - - - - ,SS-  Fbbricm Arlond de la Pobla de Lillet. Frontol de les nour conrtrdider, 
Foto: Arxiu Eduord Pu'olr 
Arlond Foctary at ~ ~ b \ ~  de Lillet. Frontal View of the Boyr Built. 

Facono piincipol. que dónm e Im carretero, 1.1 com el va preveure. 
Nornés re'n va ronrtruir la port dreto. 
Moin Focode, over the Road. as it war projected. 
Only the'Right Holf wor Bvilt. 


