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2.3,38,1,,6.3, INDEX TEMATIC . COMO (I T C), PROGRAMES DE L'ETAPA 6,3, (UAE 6.3)

6.3,30, PRICIO 1, PROGRAMA DE PARICIO ANSUATEGUI 1,

TEMA NO  PRICIO Y.  TOTAL
11igé LLICONS OBSERV,

A, TEMES FROPIS DE LA C.A,

1.GRLTS 1,2,3,i43 4
2.1, FAER (4),5,6,7, 10

g8,9,12,13,

14,15,
2,2, UNIONS 16 i 17 2
3, TERRS NO - INEXISTENT
4.1, FONAM NG - INEX ISTENT,
4,2, TRRNYS NO - INEXISTENT,
5,1,MURS 31 1
5,2,1D,S08TN NO - INEX ISTENT,
6,505TR 52-35 4
7.1,v0LT ND - INEXISTENT,
7.2.8RCS, ND - INEXISTENT,
7.3, PLAQUES NO - INEXISTENT,
g,1,C0Bstr (42) (1
2,2,COBrev 20-26 7
9,NTR,vrt NO - INEXISTENT,
10,1,P,DRTS ND -  INEXISTENT,



TEMA No PRICIO 1, TOTAL |
1ligd LLICONS ~ OBSERV,
10,2, 'STR FORT 40,41, 0423, (3)
11,REVST 10,11 2
12,PAVIN 27 Solament a PRICIO 2
(7% - Casals,)
13, SCALES - . INEXISTENT,
14,1, TNC EXT 18,19 2 -
14,2, FACANS 27-30 4
14,3, FORANS oy - INEXISTENT,
(Si a PRICIO 1)
14,4 M, CORT, (28 i 30) (3)
15,1, ENVANS, 36~39 4
15,2, FUST INT NO - INEXISTENT,
16, SRRLL NO - INEXISTENT,
17.FUMS ND - INEXISTENT,
18, INSTAL L NO - INEXISTENT,
19.M/70UX ND - INEXISTENT,
20,0FICIS NO - INEXISTENT,
B, TEMES COMPLEMENTARIS,
TC,1,CONSOLID NO - INEXISTENT,
TC,2,PATOLOGIA ND - INEXISTENT,
TC.3,ENDERROCS N - INEXISTENT,
TC.4,ESTINTOLAMENTS NO - INEXISTENT,
TC.5,PR,EXEC+ORG, NO - INEXISTENT,



2.3.1.4,,6,3, MANYA 5,

6,3.31,
FITXA DEL PROGRAMA DE MANYA I REIXACH &,

1,~ La Construccié Arquitectdnica en el context de 1'AR en
I'Etapa de pertanyenga del PROGRAMA,

AUTGOR Pd'E ASSIGN AR CURS PGR/APT QRSERVACIONS
Primer Cicle
Inirod CA ler, 51 /81 S'estudia BASSD 2
CA 1 Mirls 26n si /17 No s'estud BOKET?
C.A,2 der 51 /Parc  S'estudia PRICID
NANYA4 1879 £As3 dart Si /Parc  Id. id. MANYA 4
Segon Cicle,
A4 5&-esp Si flo §i * BNDALA/CASTRO
Ampl,CA .4 Sé-opt §i /No Si ® CASTRO
firg, Obr, 5é-esp 77777 No s'estud TTRIASI
fAnalisi be-opt §i /Mo Si " " RANPLA
Patologia 6é-opt 51 /No §1 * " RANGHN
Org, Obr, 5&-esp (AN No s'estud TTRIASZ

El Pla'73 és 1l'adaptacid del '73 fet per 1'Escola de Barcelona,
No presenta gaires variacions respecte d'aquell, Si ne sén les
persones que ocupen les catedres,

% Estudiem aci la C.A, de gquart curs de la carrera, amb el qual
es tanca el Primer Cicle,

2,~ Presentacié del PROGRAMA,

El programa de MANYA, actualment vigent per a 1'assignatura

Construccid III, en el 4dart, curs de la carrera, é&s que obra en la
Prefectura d'Estudis, L'exemplar que estudiarem tot seguit, ens ha estat
fornit i confimat pel professor de la catedra Manya, Llorens i Durédn durant
el curs 19338-29,

3.~ Abast cronoldgic,

£s un programa del Pla actualment vigent
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OCE: “Prospecciones de suelos®. Fichas Técnicas de no:mn1:nnmu=,.

No 11. COACB, Barcelona.

OCE:s “"Clasificacién unificada de suelos®.

Fichas tdécnicas de
Construccidn, No 14&. COACB, Barcelona. :

OCE: “"Altura critica de un suelo cohesivo®:; Fichas Técnicas de

Construccién, No 20. COACB, Barcelona.
OCE: "Lesiones por asientos diferenciales en muros®. Fichas téc-
nicas de Construccién, No 27. COACB, Barcelona, 1974,

OCE: "Lesiones por ua»mnnou.aw*wwlsnnnnwu.n:,uoﬂnpnom atglados
hiperestaticos de hormigén” Fichas técnicas de Construccién, Na
28. COACB, Barcelona, 1974.

OCE: “Asientos admisibles en los edificios”

la Construccién, No 30. COACB, Barcelona, 1974.

Fichas Técnicas de

cnm.meumnmuMxnm:nﬂnnmmamamn-b:mﬂhs.ﬂnnrwwqonznnuunnnoaul
truccion, No 31. COACB, Barcelona. . o

DCE: “"Tabulacién de pantallas 1 y- Il*, - Fichas Técnicas de
Construccién, Nos &7 y &B. COAC, Barcelona, 1979. .
OCE: *Vigas de coronacién de ﬂranunnnws. Fichas Técnicas de
Construccién, No 69. COAC, Barcelona, 1979.

DCE: “"La tierra armada”

: Fichas Técnicas de la Construccién, No
72. COAC, Barcelona, 1979.

k]

OCE: “"Particularidades de la unno~00»u producida por .la excava-
cién de tdnkles*. Fichas Técnicas de Construccién, No 73. CDAC,
Barcelona, 1980. .

J.M.RODRIGUEZ ORTIZ, J.SERRA GESTA & C.DTEO MAZO0: "Curso aplitado
de cimentaciones". COAM, Madrid, 1982.

Normativa

"EH-88: Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de
hormigén en masa o armado". MOPU, Madrid, 1988.

"MV-101: Acciones en ~n edificacién”. Ministerio de la Vivienda.
Madrid, 1963.

"NTE-ADE1 »nu:u»n_n:ms-mano del terreno. Desmontes: explana-
ciones”. MOPU, Madrid, 1977.

"NTE-ADV: condicionamiento del terreno. Desmontes. Vaciado®,
Ministerio de la Vivienda, Madrid, 1976.

"NTE~ADZ: Acondicionamiento del terreno. Desmontes: zanjas vy

pozos*. MOPU. Madrid, 1976.
“"NTE~CCM: Cimentaciones. Contenciones. Muros™, MOPU, Madrid,1979.

524MInnvrnpau:nnn»0:mu.nu:nn:nnu:ua.Vﬁanuuwbns. MOPU,Madrid, 1983,

.. CONSTRUCCION III - 4% CURSO 1988/89 _.“”. " phge 3

)

*NTE-CCTtCimentaciones.Contenciones. Taludes”. MOPU, Madrid, 1977.

S

"NTE-CEGt Cimentacioness estudios geotécnicos". Ministerio de la
Vivienda. Madrid, 197S. >

"NTE-CPEs Cimentaciones. Pilotes. Encepados®. :MOPU, Madrid, 1978.
"NTE-CPI1 Cimentaciones., Pilotes: {n situ”., MGPU, Madrid, 1977.

*NTE-CPP:Cimentaciones.Pilotesiprefabricados®.MOPU, Madrid, 1978.
*NTE-CSCiCimentaciones superficiales corridas”.MOPU,Madrid, 1984.
“NTE-CSLs Cimentaciones -rum1*»n»n~nu. Losas”. MOPU,Madrid, 1984.

“NTE-CSV: Cimentaciones superficiales.
Madrid, 1982.

Vigas flotantes”. MOPU,

:xﬂV:qulan. Cimentaciones superficiales.Zapatas”.MOPU, Madrid,1986.

“NTE-EHS:Estructuras de hormigén armado. Soportes™. MOPU, Madrid,
1983.

"PDS-1¢ Norma sismorresistente”. Ministerio de Planificacién del
Desarrollo. Madrid, 1974.

"RC-7St Pliego de prescripciones técnicas generales para la re-
cepcién de cementos™. Presidencia del Gobierno, Madrid, 1975.

CONSTRUCCION IIl -~ 4* CURSQ 1988/89 . pdg.
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ESPECIFICACIONES
1.-MATERIALES

1.1.— HORMIGON

Localizacitnteceveseacessasascnssancesvacesnscsocncionncnncnrnnes

~
MATERIAL ' )
~Cemento Anejo 3 (EH-82)
~Resistencia - Art. 26.2 (EH-88)
~Docilidad - Art. 10.6 (EH-88)
-~Tama®o miximo arido Art. 7.2 (EH-88)
~Dosificacién . . Art. 24 (EH-B88)
~-Curada : : Art. 20 (EH-88)
~Compactacién Art. 10.6 (EH-82)
-Aditivos y adiciones Art. 8 (EH-88)
~Coeficiente seguridad Tabla 31.3 (EH-88)
CONTROL Y TOLERANCIAS:
~-Ensayos previos (si,no) Art. 47 (EH-88)
~Ensayos de control Art. &9 (EH-B8)

-~Tipo de control
~Definicién de lote
~-Num. amasadas/lote
~Num. probetas/amasada
-Edad de rotura

Art. &9 (EH-68)

~Tolerancia ' fArt. &9 (EH-88)
-Control consistencia t Art. 63 (EH-B8)
-Periodicidad ‘
~Tolerancias .

1.2.~ ACERO EN REDONDOS PARA ARMAR EL HORMIGAN

LocalizacilOnN.iceesvanrecnornonsosovnensenansarsosnonssocnsoscensony

MATERIAL .

-Tipo Art. 9 {EH-88)
~Limite eldstico Art. 26.3 (EH-88)
-Recubrimientos Art. 13.3 (EH-88)
~-Coeficiente seguridad Tabla 31.3 (EH-88)
CONTROL Y TOLERANCIAS,

~Sello CIETSID (si,no} Art. 71 (EH-88)
~Tipo de control Art. 71 (EH-B8)

~Definicién de lote.
~Namero de probetas/lote.
-Tolerancias. art., 71 (EH-88)

1.3.— LADRILLO

Localizacion.eceesscecensesancrenascancsnnsonnsssassssncsccsnsiansas

MATERIAL .

-Tipo Art. 2.3 (MV-201)
-Calidad Art. 2.4 (MV-201)
-Formato Art., 2.5 (MV-201)
~Resistencia Art. 2.6 (MV-201)
CONQTIENICDTAM TTT — A0 rHDON 1ODBD /O O N

L w
CONTROL Y TOLERANCIAS
~Formato

.

1.4.~ BLOGUE DE MORTERO

)

Tabla 2.3-2.2 (MV-201)

ronﬁﬂnNﬂﬂ&G:oovol-0..-..0-00.uorbt-c-o000oootOOQC'loooocvonlnootF

MATERIAL

-Tipo,calidad,formato,resistencia,acabado,modelo y tolor: NTE-FFB

CONTROL Y TOLERANCIAS
~Formato

-Color

-Modelo

1.5.- MORTERO

NTE-FFB
ciB
Segun fabricante.

rcﬂﬁﬂnﬂﬁn#O:-cntooonOQOlcoo-l.c-.u.c;ou.n..-ocnlnco-c.alolo-annu

MATERIAL
~-Dosificacién
~Resistencla
~Plasticidad

CONTROL Y TOLERANCIAS
~Resistencia

1.6.~ PERFILES LAMINADOS DE ACERO

Art, 3.2.1 (MV-201)
Art. 3.2.2 (MV-201)
Art. 3.2.3 (MV-201)

Tabla 3.6 (Mv-201)

ronﬂnﬁﬂﬂﬂwOJc|-nl-l..-Q-o-otooinlonml-.ooo-uc-c:tao-vnfnoonuooa

“ .

MATERIAL

-Clase de acero
~Serie

-Perfl] (canta)
~Longi tud
~Marca productos

CONTROL Y TOLERANCIAS.
-Dimensiones y longitudes
-Deformaciones )
-Flecha y peso

1.7.~ SOLDADURAS

Art. 2.4  (MV-102)
Apéndice B(MV-102)
Apéndice B(MV-102)
Tabla 6.1 (MV-104)
Art. 4.2 (MV-102)

Tabla 4.2 (MV-102)
Tabla 4.2 (MV-102)
Tabla 4.2 (MV-102)

raﬂﬂu&Nﬂnnoztt-c-t'to-Q‘QlJnottﬁQ-.'mr‘o-nnnnnnlﬁuoclnlu-.lcn.-cc

MATERIAL o oo
~Frocedimiento de soldeo . - |
-Disposicldén soldadura .
-Dimensiones soldaduras. -
-garganta e T T
~longitud eficaz IR
~Electrodo ’
~Preparacién de bordes

CONTROL Y TOLERANCIAS

~Defectos visuales
-Dimensiones soldaduras._

FORICTMISAY AN v Y e BB IEINNImPe s wmrme s Ao

art. 3.11  (Mv-103)

Art. 3.12 (MV-104)
Tablas 3.1 y 3.2 (MV-104)

Art. 2.22 (MV-104)
Art. 3.5 (MV-104)

Art. 3.25 (MV-104)
Tabla 6.3 (MV-104)
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2.4.~ VIGAS DE CIMENTACIGN
(ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS MATERIALESY Iaﬂtnao: ¢ Acero)

ESPECIFICACIONES Y DETALLES RELATIVOS A LA EJECUCI6N
~Dimensiones, langitud, disposicién.

~Armaduras: disposicién, recubrimientous, anclajes.

~Hormigonado: vertido, torigadas, juntas de hormigonado.

~Encofrado,base limpieza, nivelacidn fondo, mediaos auxiliares.
-Uniones con la estructurazarmaduras de anclaje pilares hormigén,
pletinas y redondos para pilares metAlicos, dado nivelacién para
paredes de fAbrica, hormigonado y encofrado.

ESPECIFICACIONES RELATIVAS AL CONTROL Y LAS TOLERANCIAS DE EJECUCION

~Dimensiones anchuratg .+mn3. ~1.5 gm
~Estrato fondo - ) dif. esp.
-Medios auxiliares (encof.,entib.) existencia .
~Replanteo . desv., +-2.%(max. +-10cm)
~Capa limpieza dif. esp.
-Ejecucidén acero
Diametros dif. esp.,
Longi tudes desp. 3 cm
Recubrimientos +-20% valor teérico
Armaduras espera pilares dif. esp.
Desvio ) 1.5 cm.

- Ejecucién hormigén: Vertido no caida libre mis de 2 m.

2.5.- MUROS DE CONTENCIGN
(ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS MATERIALES: Hormigén, Acera)

ESPECIFICACIONES Y DETALLES RELATIVOS A LA EJECUCION

-Tipo de mura, acabado, dimensiones de fuste y zapata.

~Estrato de apoyo de la zapata: inclinacién del fondo y base de
limpieza. .

~-Aceros: disposicién de las armaduras, diametras, longitudes,
separaciones, recubrimentos, tipo y longitudes de anclaje.

-Encofradaos: tipo, apuntalamientos, tiempo de desencofrado.

~-Fases de ejecucidn: juntas de hormigonado, materfal sellante.

~Drenajes

~Coronacién murot armaduras, nivelacién.

ESFECIFICACIONES RELATIVAS AL CONTROL Y LAS TOLERANCIAS DE EJECUCION

~Dimensiones +=~ 2.0 cm
~Fuste Desplome +-2.0 cm.
-Replanteo +- 5 em.
~Inclinacién fondo, capa asiento dif. esp.
~Armaduras

Recubrimientos inferior al 20% esp.
-Juntas hormigonado

Distancia entre juntas +- 30 cm

Anchura de juntas +- 5 mm

Material sellante dif. esp.
~Nivelado +- 5 cm.
~Encofrados, acabados dif. esp.
CONSTRIICNTAN TTT —~ 4® RSN 19AR/AS nAn. 18

_2.4.~ PILOTEY

b

tESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS . HMATERIALESs Hormigén , Acera)

ESPECIFICACIONES Y DETALLES RELATIVOS A LA EJECUCIGN

~-Pilotes: tipo, didmetro, profundidad

~Namero de pilotes por grupo, disposicidn

-Acerost disposicién de las armaduras, didmetros, longitudes,
separactiones, recubirimentas, tipo y longitudes de anclaje.

~Longitud de entrega de pilotes—-encepado

~Tipo ejecucién entrega pilote-encepado

~Materiales auxiliares (lodas,....)

ESPECIFICACIONES RELATIVAS AL CONTROL Y LAS TOLERANCIAS DE EJECUCION
~Tipo pilote dif. esp.

-Tipo terreno no cumple rechazo previsto
-Di &metro pilote menor esp.

-Profundidad no se alcanza la capa pre-
~ vista

~Ndamero . dif. esp.

-Disposicién desviaciones sup. a 20%

diam.pilote.desv.sup. a 4%

-Ejecucti én armaduras : ;

Longl tudes inf. 90% esp.
tongitud anclaje inf. 907 esp.
Recubrimiento .- inf, @ 4 cm.

~Longitud entrega pilotes a encepado inf. a 5 cm.
-Materiales auxiliares (lodos,....) no existencia

.

2.7.~ ENCEPADOS
(ESPECIFICACIONES RELATIVAS A Pcw MATERIALES: zowa»ao:. Acero)

ESPECIFICACIONES Y DETALLES xmrquccm A LA mamncnuoz
-Namero de pilotes a encepar

~Dimensiones en planta

-Canto

-Base limpfeza

-Distancia pilote-limite n:nmuuao )

-Ejecuci 6n armadura: ‘recubrimiento, a»bamn10m. n»nuam»n»o:
~Hormigonado: vertido, no:onnwn

lm:noa1waum. ‘

mmvmn—ﬂmnpnnozmm RELATIVAS' br ncz«xar Y LAS TOLERANCIAS DE €JECUCION
~Namero de pilotes a encepar . - dif. esp,

-Dimensiones en planta, nm:nQ -1 em.

-Base limpieza menar 10 cm.

~Distancia pilote-limite mnnmnuao menor 20 cm.

~Ejecucién armaduras

Recubrimiento menor 15 cm
~Hormigonado: .

Vertido altura menor 1,00 m.

Tongadas espesor menor 30 cm.
~Encofrados. dif. esp.
FONSTRIICCTAN TTIT — A® FHIIRCN 10aR/00
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ESPECIFICACIONES RELATIVAS AL CONTROL Y LAS TOLERANCIAS DE EJECUCION
~Tipo perfil,intereje,tipo baovedilla dif. esp.
-Refuerzos aceros:

Diametros . dif. esp.

Disposicién dif. esp.
-Canta del forjado
~Flecha maxima
-Capa de compresién:

amvow esp.

Armadura . . dif. esp.

Espesor ~0.5 cm +1 cm
-Apuntalamientos dif. esp.
~Encofrados dif. esp.

-Apoyo y embrochalado simple sobre viga:
Entrega viguetas -1 cm. especificado
Garganta soldadura coqueras, a Inf. esp.
Longitud soldadura discontinuidad
Perfiles auxiliares . dif. esp,

~Apoyo y embrochalado continuo sobre viga:
Garganta soldadura coqueras, "a" i{nf. esp.

Longitud soldadura discontinuidad

Ferfiles auxiliares dif. esp.
~Apayn sobre harmigdnt

Elementos auxiliares dif. esp.

Entrega forjado -1 cm _esp.
~Apoyo sobre fabrica de ladrillo:

Hormigén base nivelacién inexistencia

Entrega viguetas sup. a & cm.
Redondos acero auxiliares dif. esp.
Soldaduras dif. esp.

~Encadenado barde valadiza:
Garganta soldadura coqueras, “"a" inf. esp.
Longitud soldadura discontinuidad
Perfiles auxiliares dif. esp.

2.11.~ FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE VIGUETAS DE HORMIGON

(ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS MATERIALES: Vigueta prefabrica~
da de hormigén, bovedilla, hormigén ,acera)

ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA EJECUCIGN

-Tipo de vigueta ) Art., 2 (EF-88)
~Intereje
-Pieza de entrevigado Art, 3 (EF-88)
~Flecha maxima Art. 6.3.5(EF-88)
-Canto del forjado Art. 6.3.5(EF-88)
-Disposicién de las viguetas
-Capa de compresién:
Armadura de reparto Art. 4.2 (EF-88)
Espesor Art. 4.1 (EF-88)
Armadura longitudinal Art. 4.3 (EF-8B8)
~Encofrados: Art., 11 (EH-82)
Apuntalamientos
Tiempo de encofrado
Materiales auxiliares
~Hormigonadat Art. 16-21(EH-89)
Vertido
Juntas de hormigonado
Tongadas

CONSTRIINECTAN TTY — ae rimen 19a0/00 -k ves

-Armadurat ’ Art. 47 (EH-88)
Dimension y a.uuoupn—o: de la armadura basica
Disposicién y dimensién de refuerzos
Tipo y dimensién de anclajes
Recubrimientos

~Huecos y taladrost
Disposicién de huecos y taladros
Dimensiones
Macizados :

-Unién con jacena de hormigén:
Dimensiones macizado
Disposticién, diametros,longitudes y anclajes aceros refuerzos
Armaduras complementarias

-Unifin con viga metdlica: Art 7 (EF-88)
Dimensiones macizado
Disposicién, n»namnwoa.un:a-ncnnu y anclajes aceros refuerzos
Ferfiles complementarios

-Unién con muros
Dimensiones macizado
Disposfcién, diametros,longitudes y anclajes aceros refuerzos

-Encadenados:

Disposicién de encadenados

Dimensiones macizado

Disposicién, diametros,longitudes y anclajes aceros refuerzos—-
~Estado de cargas e S»ncnumnn de cdlculo.

,  Art 7 (EF-88)

ESPECIFICACIONES xmr>4~<bm AL CONTROL' Y LAS TOLERANCIAS DE EJECUCION
~Tipo de vigueta dif. esp.

~Tipo de bovedilla . i dif. esp.

-Canto del forjado . _ + 1 cm. -0.5 cm.

-Disposicidén de las viguetas dif. esp,
-Capa de compresién:
Armadura ’ dif. esp.
Espesar - -0.8cm, +1 cm
-Encofradost ) dif. esp.
Apuntal amientos ' dif. esp.

Tiempo de encofrado

Resistenci{a<0.70 fck
Materiales qunﬂ»w1mu

inexistencia

~-Hormigonado . . caida libre<2.0 m

~Armaduras . .. . dif. esp.
Recubrimientos +-20% esp.

~Huecos y taladros : v dif. esp.

-Unién con jacena de horamigén ’ dif. esp,

-Unién con viga metdlica dif. esp,

=Unién con muro ) . dif. esp.

-Encadenados o 7 dif. esp.

2.12.- FORJADOS RETICULARES - *
.mmvmnnnunnnnozmm_nmr»qnc»m A LOS MATERIALES: Hormigén, Acero)

ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA mumncnuoz
~Cante for jado
~Tipo de casetén
~Acabado
~Flecha maxima
~Encofrados:
Apuntalamientos
Tiempo de encofrado
Materiales auxiliares

L em s imea Ry P v e e mE emtaemmae b csane emne vemen .-
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ESPECIFICAC. .4

|13

- Un,.un con f&brica u hormigén:

Chapa anclaje dif. esp. ~Tipo de pieza a realizar
Harmigén sub-base inexistencia -=Tipo de pieza a encofrar
Anclaje dif. esp. ‘- -Acabado de la estructura
Chapa apoyo dif. esp. i -Acero
Soldaduras dif. esp. 3 -Pilares y Jacenass

~-Unf 6n Viga-Soporte: ’ P Desplomes
Perfiles auxiliares dif. esp. v Dimensiones
Chapas auxilfares dif. esp. : -Armaduras
Soldadura . dif. esp. ’ Longi tudes

Dimensiones cercaos
Desplazamiento en el sentido long

. : Recubrimientos

2.14.~ ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADD : . -Huecos y taladros
~Encofrados

(ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS MATERIALES: Hormigén y acero) ~Hormigonado

-Anclaje pilar cimentacidn
ESPECIFICACIONES Y DETALLES RELATIVOS A LA EJECUCION: (EH-B2) -Continuidad de piezas
~Tipo de pieza a realizar
~Tipo de pieza a encofrar
~-Acabado de la estructura
-Acero
~Jacenas y pilares:
Disposicién
Dimensiones
tongl tudes
Forma
-Armadura:z
Dimension y disposicién de la armadura basica
Disposicién y dimensién de refuerzos
Tipo y dimensién de anclajes -
Recubrimientos :
Doblado de armaduras
Sujecién de armaduras
~Huecos y taladros: .
Disposicién de huecos y taladros
Dimensiones
Macizados
~Encofrados:
Tipo
Apuntalamientos
Tiempo de encofrado
~ Materiales auxiliares ’
~Hormi gonadot .
Vertido
Juntas de hormigonado
Tongadas
~Anclaje pilar cimentacidn:
Armaduras
Longi tudes de solape
~Continuidad de plezas:
Armaduras
Inclinacién barras
Longitud de solape
Armaduras complementarias

.

CONSTRUCCION III ~ 4° CURSO 1988/89 23

pag. CONSTRUCCIAGN I11 - 4°

CURSO

—dmm\mo

S RELATIVAS AL CONTROL Y LAS

Y |
TOLERANCIAS DE EJECUCION
dif. esp. C :
dif. esp. .
dif. esp.
dif. esp. -

&mm/3 m (max 2.5 ¢m)
+1 cm. - 0.5 €m

+- 0.5 cm
+0,~-1.9 cm ]
+- 8.0 cm

+- 20% valor teorico
dif. esp.
dif. esp.
dif. esp.
dif. esp.
dif,. esp.




2,3,3.1,.6,3, INDEX TEMATIC COMG (I T C), PROGRAMES DE L'ETAPA 6.3, (UAE 6,3)

6.3,31, MANYA 5,PROGRAMA DE ADOLF MANYA I REIXACH 5,

TEMA N2 MANYA 5 TOTAL
Iligé LLICONS OBSERV,
A, TEMES PROFIS DE LA C,A,
1,GRLTS NO - INEXISTENT, (No cal
fer fitxa, ja n'hi ha
prou amb aquest full,)
2,1, FAER NO - INEXISTENT,
2,2, UNIDNS NO - INEXISTENT,
3, TERRS NO - INEXISTENT,
4,1, FONAM 6-(10) (5 -
4,2, TRRNYS . 1-5 5 - -
5,1,MURS (132,14, (8) -~ -
' 15,0163,
17,018),
19,20
5,2,1ID,S0OSTN 11 i 012 (2) - -
£,S0STR 25 1 - -
7.1,V0LT NO - INEXISTENT,
7.2,8RCS, - NO - INEX[STENT,
7,3, PLAGQUES NO - INEXISTENT,
3.1.C0Bstr NO - INEXISTENT,
g,z2,C0Brev NO - INEXISTENT,
9.NTR,vrt NO - INEXISTENT,
10,1,F,DRTS NO - INEXISTENT,



TEMA NO MANYA 5, TOTAL

1ligé LLICONS, OBSERV,
10,%, 'STR FORT (13),21, 22,24, 27

(25),29, 20,31, (93
11,REVST NO - INEXISTENT,
12,PAVIM NO z INEXISTENT,
13,SCALES NO - INEXISTENT,
14,1, TNC.EXT ND - INEXISTENT,
14,2 FACANS NO - INEXISTENT,
14,3, FORANS ND - INEXISTENT .
14,4 ,M,CORT, - ND - INEXISTENT,
15,1, ENVANS, ND - INEXISTENT,
15,2, FUST INT NO - INEXISTENT,
16, SRRLL NO - INEXISTENT,
17, FUMS ND - INEXISTENT,
18, INSTAL L ND - INEXISTENT,
19, M/AUX ND - INEXISTENT,

(XINDRIS),

20,0FICIS ND - INEXISTENT,
§. TEMES COMPLEMENTARIS,
TC.1,CONSOLID NO - INEXISTENT,
TC,2,PATOLDG 10,12,15,

18,23, 28

(207, (31 (8)
TC,3.ENDERROCS NO - INEXISTENT.
TC,4,ESTINTOLAMENTS ND - INEXISTENT,
TC,5.PR. EXEC+ORG, ND - INEXISTENT,



2,3.1.4,,6,3.DfAZ,

6.3,32,
FITXA DEL PROGRAMA DE Ceésar DIiAZ

1.— La Construccié Arquitectdnica en el context de 1'AR en
1'Etapa de pertanyenga del PROGRAMA,

AUTOR Pd'E ASSIGN AR LURS PER/APT _ OBSERVACIONS
Priser Cicle,
Introd CA ler, Si /5i 5'estudia BASSD 2
CA 1 Hirls 26n §i /17 No s'estud BONET?
.42 der $i /Parc S'estudia PRICID
C.A3 dart, Si /Parc  Id, id, MANYA 4
Segon Cicle,

DIAZ cad Sé-psp Si INo 8i__* DAz
Anpl .CA 4 5é-opt §i o €1 * CASTRO
Org, Obr, Sé-esp nim No s'estud TTRIAS)
Analisi £é-opt Si /o Si * " RAM/PLA
Patologia 6é-opt Si /No Si " " RAN/GMN
Qrg, Obr, Sé-esp nm No s'estud TTRIASZ

El Pla'72 és l'adaptacid del '73 fet per 1'Escola de Barcelona,
No presenta gaires variacions respecte d'aguell, Si no sén les
persones que ocupen les catedres,
¥ Es el programa de 1l'assignatura C,A,4 de cinqué curs i pertany
a 1'Especialitat d'Edificacis, 8'inicia el segon cicle de la carrera,
2.~ Presentacié del PROGRAMA,
Disposem d'un programa aldgraf del seu autor César Diaz

Gomez, que coincideix exactament amb el publicat en el fascicle de la UPC
1'any 1923, Es desenvolupa al veoltant del "Frojecte d'Execucid"”,

3.~ Abast cronoldgic,

Programa del Pla'73, actualment vigent,
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2,3.1.4,.6,3, CASTRO,

6.3.33,
FITXA DEL PROGRAMA DE CASTRO,

1,~ La Construccié Arquitecténica en el context de 1'AR en
1'Etapa de pertanyenga del PROGRAMA,

UTOR Pd'E RSCIGN AR CURS ~ PGR/APT _  OBSERVACIONS
Priser Licle,
Introd CA ler, Si /81 $'estudia BASSD 2
CA 1 Kirls 2n §i /17 No s'estud BONET?
C.A2 3er §i /Parc  §'estudia PRICID
€.4.3 dart, §i /Parc Id, id, MANYA ¢
Segon Cicle, _
£.a.4 5é-esp 5i /Mo 5i " DIAZ

CASTRO fapL.Chd 56-0p1 S /Mo S * CASTRD
Org, Obr, Sé-esp " Mm No s'estud TTRIASI
Andlisi 6é-opt §i /No Si " " RAM/PLA
Patologia bé-opt Si /No Si " © RAN/GMN
frg, Obr, Sé-esp nm No s'estud TTRIAS2

El Pla'73 és l'adaptaciéd del '73 fet per l'Escola de Barcelona,
No presenta gaires variacions respecte d'aguell, $i no sén les
persones que ocupen les catedres,

¥ £s el programa de l'assignatura d 'Ampliaci& de la C.,A.4 de
cinqué curs 1 pertany a 1'Especialital d'Edificacid en el segon cicle de la
carrers,
2.~ Presentacié del PROGRAMA,
Disposem del text del programa, publicat en el fascicle de
la UPC 1l'any 19323, Es desenvolupa al veoltant de la "Histdria de la
Construccid”,

3.~ Abast cronoldgic,

Frograma del Pla'79, actualment vigent,
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e 4% r

6.3,33, CASTRO, PROGRAMA DE ANTONIO CASTRC VILLAIBA,

i

[}

3.3,1,.6,2, fNDEX TEMATIC COMG (I 7 C), PROGRAMES DT L'ETAPA £,3,

(VAE 6,.3)

TEMA N2 CASTRO, TOTAL
1ligs LLICONS,  OBSERY,

» DE LA LR,

Curs d'Histéria de la Construccié:

Construccisd arquitecténica en rada
- etapa artistica,






2,3.1.4,,6,3, RAMGMN,

6.3.34,
FITXA DEL FROGRAMA DE RAMOS/GIMENOD,

1.~ La Construccié Arquitectdnica en el context de 1'AR en
1'Etapa de pertanyenga del FPROGRAMA,

AUTOR Pd'E ASSIGN AR LURS PGR/APT (OBSERVACIONS
Priwer Cicle,

BASSD2 1973 Intred CA ler, Si /Si $'estudia BASSO 2

‘ CA T firls 26n §i /17 No s'estud BONET?

€22 Jer Si /Parc  S'estudia PRICIO
C.A2 dart, Si /Parc  Id, id, MANYA &
Segon Cicle,
C.A4 5é-esp §i /No Si " BNDALA/CASTRO
Anpl CA 4 Sé-opt §i /o Si " CASTRD
Org, Obr, 5é-esp o No s'estud TTRIASI
Analisi 6é~opt §i /No Si " " RAM/PLA

RAN/GMN Patologia 6é-opt 8i_/No §{ * * RAM/GNN
Org, Obr, Sé-esp nm No s'estud TTRIAS2

El Pla'79 és 1'adaptacid del '72 fet per 1'Escola de Barcelona,

No presenta galires variacions respecte d'aquell, 3i no sén les
persones que ocupen les catedres,

¥ £s el programa de 1l'assignatura optativa de sisé curs i pertany
a 1'"Especialitat d’'Edificacis en el segon cicle de la carrera,

2.~ Presentacié del PROGRAMA,

Digposem del text del programa, publicat en el fascicle de
la UPC l'any 1983, Es desenvolupa al voltant de 1' “Analisi Constructiva
d'Edificis”,

3.,— Abast cronolégic,

Programa del Pla'72, actualment vigent,
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2,3.3.1,.6,3, fNDEX TEMATIC COMG (I T C), PROGRAMES DE L'ETAPA 6.3, (UAE 6,3)

O *

6,3.34, RAMGMN, PROGRAMA DE RAMOS I GALINO (GIMEND).

TEMA NO RAMGMN, TOTAL
1ligé LLICONS, OBSERV,

A, TEMES FROFIS DE LA C.A,

Curs monografic de Tipologia Constructiva
(tema TC,2) semblant al RAMOS b) (fitxa
6,2,28,)






e2,3.1.4,.6.,32, RAM/PLA,

6.3.35,
FITXA DEL PROGRAMA DE RAMOS/PLA, |,

1,— La Construccié Arquitecténica en el context de 1°'AR en
1'Etapa de pertanyenga del FROGRAMA,

AUTOR Pd'E ASSIGN AR CURS PER/APT {BSERVACIONS
Primer Cicle,

BASSD2 1879 Introd CA ler, 51 /51 S'estudia BASSO 2
CA 1 Ktrls 2n i/ No s'estud BONET?
£.A2 3er Si /Parc  §'estudia PRICIO
C.A3 dart, Si /Parc 4, id, MANYA 4
Segon Cicle,

C.a.4 Sé-esp 81 /No §i " DIAZ
fupl LA 4 | 5é-opt §i /No Si " CASTRD
Orq, Obr, 5&-esp nn No s'estud TTRIASI

RAM/PLA Apdlisi Gé-opt .. 8i /No Si " * RAM/PLA
Patologia 6é-opt §i INo Si " " RAN/GNN
Org, Obr, @t-esp 277 /717 No s'estud TTRIAS2

El Pla'79 és 1'adaptacidé del '73 fet per 1'Escola de
Barcelona,

No presenta gaires variacions respecte d'aquell, 5i no sén les
persones que ocupen les catedres, :

¥ €s el programa de 1l'assignatura opcional a sisé curs de la
carvera en el segon cticle de la carrera,
2,~- Presentacié del PROGRAMA,
Disposem del text del programa, publicat en el fascicle
de la UPC 1'any 1383, Es desenvolupa al voltant de la "Fatologia i
Téecnigues de Rehabilitacié de les Obres”
3.~ Abast cronolégic,

Programa del Plza'79, actualment vigent,
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2,3.2.1,.6,3, INDEX TEMATIC COMG (I T C), PROGRAMES DE L'ETAPA 6.3, (UAE 6,3)

6.3.35., RAMPLA, PROGRAMA DE RAMOS 1 GALINO (PLA),

TEMA NO RAMPLA, TOTAL
1ligé LLIGONS. OBSERV,

A, TEMES PROPIS DE LA C.A,

Curs monografic de Patologia (tema TC.2)
semblant al RAMOS a) (fitxa 6,2,27,)






6.3,36,
FITXA DEL PROGRAMA DE BASSEGODA I NOMELL,

1,— La Construccié Arquitectdnica en el context de 1'AR en
1'Etapa de pertanyenga del PROGRAMA,

AUTOR Pa'E ASSIEM AR CURS PAR/APT ORSERVACIONS
Prinar Cicle,

BASSD2 1979 Introd €A ler, §i /81 $testudia BASSH 2
CA 1 Mirls 26n Si 177 No s'estud BONET?
{42 Jar §i fParc  S'estudia PRICIO
€43 dart, Si fParc  Id, id, HANYA 4
Segon (icle,
C.A4 5é-asp Si Ma $i " DIAZ
fmpl LA L Bé-opt §i /Mo Si * CASTRO
Qrg, 0Obr, 5é-asp n No s'estud TTRIAS
Patologia 6é-opt Si /Mo Si " " RAM/GMN
0rg, Obr, 5é-esp nm No s'estud TTRIAS2

BASSND Restawrac.  6é-esp 8i 184 '+ BASSNR

El Pla'79 é&s l'adaptacid del '73 fet per 1'Escola de
Barcelona,

No presenta gaires variacions respecte dlagquell, Si no sén les
persones que ocupen les catedres,

¥ s el programa de 1'assignatura opcional a sise curs de la
carrara en £l segon cicle,
2.— Presentacié del PROGRAMA,
Disposem del text del programa, publicat per la catedra,
Es desenvolupa al voltant de la Restauracid de monuments, També tenim
uns breus apunts gue BASSNO féu redactar al seu pare (BASSMU)

3.- Abast cronoldgic,

Programa del Pla'79, actualment vigent,
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40"

5(.’ g

CURSO DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE MONUMENTOS Y AMBIENTES

DOCTORADO. UNIVERSIDAD POLITECNICA

Nociones de construccidn tradicional

Cimientos. Zanjas corridas. Pozos. Pilotajes. Casos de asientos

notables. El campanil de San Marcos; la torre de Pisa; el campa-~
nario de Santa Agueda. Recalzo y actuaciones en cimentaciones an
tiguas: la cripta de Santa Eulalia,

Muros de canterfé. Tipos de piledra. Herramientas para su labra. .

Colocaciédn en obra. Aparejos. Ejemplos famosos. Sillarejo y mam-
posteria. Tipos de andamios antiguos. Conglomerantes y &ridos.

Muros de tapia. Muros de adobe. Muros de ladrillo cocho. Sistemas

antiguos, romanos y medievales. Comentarios de los tratadistas an
tiguos. Vltruvio. Técnicas medievales y renacentistas. Aparejos.

Puesta en obra. Conglomerantes.

Forjados de madera. Escuadria y luces de trabes y vigas. Clases
de madera. Tala y trocee de Arboles. Sistemas de bovedillas, so-
lerias o tableros lefiosos. Pavimentos sobre forjados de madera.
Parqué, chapa de yeso, enladrillado, embaldosado.

Bévedas de piedra y de ladrillo. Béveds tabicadas. Nomenclatura.
Historia., Ejemplos notables. Nomenclatura de las dovelas. Bévedas

ojivales.
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mientos. Ventanas romanas, géticas y renacentistas.

Cubiertas. Armaduras. Material de techar. Tipos de tejas. Coloca-

cién de tejas.
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Cimientos

A un edificio ha de prestar base el suelo (sol) Yy el elemento
que a él transmite el peso propio y las cargas accidentales de di
cho edificio es el cimiento (fonament). Por suelo entendemos la
pelicula que cubre el sial, formado por silicatos ligeros y que
esti a la profundidad donde cesan los fenbémenos de erosién de las
rocas, erosién que puede ser fisica, por acufiamiento y transporte
que produce arenas (sorres) y quimica; por hidrélisis, que dé lu-
gar a arcillas (argiles). El volumen total de huecos de las are-
nas no pasa del 50%, al paso que el de las arcillas puede llegar
al 95%.

En general, arenas y arcillas van mezcladas y el tanto por cilen
to de granos de diferentes tamafios se pone de manifiesto en curvas
granulométricas. Cuando predominan los granos gruesos, el suelo es

detritico, y cuando preponderan los granos finos, es coherente.

El agua en el suelo puede estar libre, con velocidad proporcio-

" nal al gradiente (ley de Darcy), o ser capilar, que asciende por

los intersticios del suelo hasta alturas de 15 metros, a causa de
la tensién superficial, que explica la retraccidén, tipica de las
arcillas.

Las cargas que actlan sobre un suelo‘provocan en su masa tensio-
nes y a consecuencia de ellas deformaciones, cuyos componentes ver
ticales se llaman asientos (assentaments). En el campo eléstico,
se cumple la ley de transmisién de Boussinesg (transmisién radial
desde el punto de actuacién de la carga vertical, y variacién en
razén inversa del cuadrado de distancias a dicho punto y en razén
directa del coseno del &ngulo polar).Sus puntos de igual tensidn
vertical forman las superficies isobdricas, que constituyen el bul-
bo de presiones. Habida cuenta del valor de la cohesidén (¢) y del
rozamiento (tg¢) (fregadis), si la tensién tangencial rebasa el va




lor‘t=c+tg§>hay riesgo de falla o ruptura de equilibrio de la masa
de tierra, por fuencia unilateral, que acarrea un movimiento ascen
sional de una masa de tierra y el desplome del edificio.

La resistencia de un suelo depende de su naturaleza, que se de-
termina por calicatas (pous de tast) o por sondeos (sondatges). Co
mo presiones admisibles a 1 m. de profundidad, suelen tomarse loé
siguientes valores en kg/cm2: rocas eruptivas, 30; rocas sedimen -
tarias, 10; gravas, 5; arenas gruesas, 3; arenas finas, 2; arcilla
compacta, 4; arcilla blanda, 1; arcilla saturada, o,5; cienos y
tierras echadizas, O. La resistencia aumenta con la produndidad, a
causa del rozamiento de las tierras éledaﬁas Yy, a la vez, porque
para ceder bajo las cargas, la base ha de teﬁder.a dislocar masas

cada vez mayores.

Si el suelo es firme, a una profundidad razonable, para cimentar
. muros, se abren zanjas corridas (éBtol seguit), hasta alcanzarlo;

se allana la base elegida y se apisona (afetgega). Si presentara

declive, se corta en adaraja escalonada (graons), para evitar des=
lizamientos (esllavissadgs), encima se extiende una capa de arga -
magdn (morterot) y un verdugo (verdugada) de ladrillo (méB). Enton
ces comienza el vertido de hormigén, con dosificacién de 1:8 a 1:10

intercalando a su masa guindas (matacans) (o sea hormigdn ciclépeq)
que no debenquedar juntas a fin de evitar que se jabalconen y pro-'
voquen coqueras (barraques). Al echar los cimientos, hay que dejar
ya los huecos para el paso de albafiales (claveguerons) y canaliza-
ciones y, para evitar el ascenso del agua por capilaridad, se tien

den tiras de fieltro o cartédén asfaltado. —
: %,

El macizo se enrasa por arriba con verdugos de ladrillo. La fé-
brica de este material en cimientos se proscribe por las dificulta
des de ejecucidén. Dado que, de ordinario, el suelo resiste menos
que la fébrica, el cimiento debe formar zarpas (banquetes), respec
to a los muros que sobre él insisten.

" Cuando lo firme estd hondo o las cargas del suelo quedan concen
tradas (muros entramados) resulta racional y econémico disociar la
cimentacidn, construyendo, dentro de pozos, cepas (matxons) aisla-
das y enlazadas superiormente por arcos o vigas (pous 1 arcs). En
suelos anegados, hay que acudir a pozos indios. Sobre el terreno
se montan cadenas, de tablones adecuadamente cortados (marranes) y
acoplados a un filo circular. Encima se levanta la fébrica de la-




“drillos poceros, con ligero falseo (desplom) para facilitar la hin

cadura, la cual se consigue por el propio peso y excavacién (terra

buit) del fondo desde el brocal (bocana). Una vez calado el pozo,
se cierra el fondo con hormigdén echadizo (formigd llancivol), se

achica el agua y se rellena de hormigdn &rido (formigd eixut).

Cuando el suelo es malo, se procura repartir la carga sobre una
gran superficie, a escasa profundidad, mediante un emparrillado

(engraellat), a base de maderos gualdrapeados (capiculats), por qsl
bajo del nivel freético, con tablazén superior. En los rascacielos‘
de Chicago, se emplearon emparrillados de vigas laminadas, prote-
gidas con hormigén de portland. Los zampeados (plaques) son de hor
migén armado, cuya resistencia a flexién permite ensanchar la base
con escaso grueso y marcado voladizo,

Cuando el suelo firme queda a profundidad dificilmente accesi-
ble, ya de antiguo (palafitos, puente de César sobre el Rhin) se
emplean pilotes (pals o estaques),que se hincan en él, a través
del agua o de las tierras sueltas, para transmitirles las cargas
del edificio. En este caso, el pilote actda como una columna bajo
carga axil y, por tanto, trabaja a compresién y pandeo. Pero si la
hondura de lo firme es importante, cabe acudir a pilotes que no lo
alcancen y soportar la carga por la resistencia a la penetracién
de las tierras, debida al rozamiento periférico; tenemos, en tal
caso, el pilote flotante. En éste, el rozamiento del terreno ale-
dafio hace que una masa piriforme del mismo se incorpore al pilote

Yy acrezca su resistencia,

Los pilotes de madera reciben forma piramidal en su punta, pro-

‘tegida, si hace falta, con azuches (sabates) de acero, para facili

tar la hincadura, que se consigue con martinete (matxina), de rama
les, de torno o de vapor, hasta llegar al rechazo (rebot) de la ma-
za (pild), que cae sobre su cabeza. Para que no se pudran, las es-
tacas han de quedar siempre sumergidas.

Hoy se aplican exclusivamente pilotes de hormigén armado, prefa
bricados.y hormigonados in situ. Estos requieren una camisa metéLi
ca, que se cala en el suelo y queda perdida en él o se recupera a
la vez que se rellena, merced a un fondo de mandibula, que permite
formar un bulbo terminal, de gran eficacia en los pilotes flotan-

tes.



Asientos notables.- En el caso de pilotajes (bosc de pals),

estd el ejemplo tipico de la ciudad de México, asentada sobre el
fondo de una laguna colmada por cenizas volcéanicas, de cardicter . ..
bentonitico, que se va sumergiendo lenta y desigualmente. Otro ca-
80 de singular ruina, por ceder los cimientos en asientos diferen-
ciales, Sse did en el gallardo campanil de San Marcos, en la Pia -
zzetta veneciana. La torre de ladrillo y canteria gravitaba encima
de un basamento mamposteado, de 13 m. en cuadro, sostenido por un
emparrillado de roble sobre zampas (pals curts) de pobo (31ber),
hincadas en arena fina anegada. La tensién méxima, bajo carga muer
ta y presién edbdlica, era superior a 7§kg./cm2, casli el doble de la
critica. El dfa 14 de julio de 1902, a las nueve de la mafiana, las
grietas en el ladrillo se acentuaron hasta provocar su aphstamien-
to, hundiéndose la fébrica insigne entre nubes de polvo, para for
mar un enorme montén de escombros. Por fortuna, la plaza estaba qév
sierta y no hubo victimas, ni siquiera graves dafios en la basilica
de San Marcos y en la aledafia biblioteca del Sansovino. El1 campa -
nil fue reconstruido, previo ensanche del pilotaje de base.

La popularisima torre alamborada de Pisa se cimenté sobre un es
trato sabuloso de 8 m. de potencia, entrevarado (viat) de masas ar.
cillosas lenticulares, que insiste en un macizo miocénico de arci-
lla azul con abundante Cardium edule. Por documentos se sabe que,
una vez iniciada la construccién en 1174, al llegar a una altura
de once metros sobre el planterreno, empezd a acostar, sin duda a
causa de diferencias de asiento en el somero plano de apoyo sobre
el arenal heterogéneo, casi incidente con la lumbre del agua fred
tica. Pero, el arquitecto Bonanno no se arredrd y prodiguidé el as-
censo de las gentiles arquerias de mérmol. Con la excentricidad de

su carga, se acentud el desplomo hasta 4,80 m. en el eje.

Tres hipdtesis se formularon para explicar la inestabilidad cre

ciente:

l.- Erosién por el manto fredtico.
2.- Insuficiente resistencia del banco de arena.
3.~ Consolidacién gradual del estrato de arcilla con 60% de agua.

Oficialmente, se aceptd la segunda hipbétesis y se decidid un re -
calzo (sospedrament) del que hablaremos mas .adelante.



Camapanario de Santa Agqueda en Barcelona.- La capilla real de San-
ta Agueda, obra del arquitecto dulico de Jaime II, Bertré&n Riquer,
con naves de arcos diafragmas de canteria y cubierta de envigado
lignario, va flanqueada por una esbelta torre que presenta acusa-
do desplomo. Esto se debe a que uno de sus lados se asentd encima

de un macizo de la antigua muralla romana y los restantes sobre
tierra virgen.

Recalzos (sospedraments).~ Cuando en edificios se producen asien
tos diferencialef aparecen en ellos grietas que los acusan e indu- °
cen a adoptar medidas para corregir las causas de dichos asientos.
Es un caso corriente, cuando se establecen cimientos sobre suelos
de diferentes aguantes o cuando se aprovechan para cimentar‘4fogo~
nes de anteriores fundamentos, como ocurrid en el caso de la>cﬁpu~
la de San Pedro del Vaticano, porque los machos torales que llevan
los nichos de San Andrés y la Verbdnica se apoyaron sobre macizos
de la espina del antiguo circo de Nerén. Otro tanto ocurrié con mu
chos edificios de la parte inferior de la plaza de Catalufia, cuyos
constructores quisieron aprovechar las ruinas de las murallas de
la ciudad medieval. A

El recalzo de la torre de Pisa se efectud a base de inyecciones
de lechada de supercemento, para trabar las inconexas capas supe - -
riores por el procedimiento Rodio; con sondas de 5 cm, de diémetro
se practicaron 361 taladros, ordenados en forma circular alrededor
de la base, a los que se inyectaron mas de mil toneladas de conglo
merante. A despecho de la lastra monolitica asi formada, ha conti-
nuado el lentisimo giro de la torre, hacia mediodfa en el plano de
la meridiana. Se trata pues, de un tipico caso de consolidacién de
arcilla aguanosa y un concienzudo estudio con clinbémetros muy sen-—
sibles ha probado que no sbélo hay tambaleo en dicho plano, sino.
también una tendencia persistente a volcarse hacia Levante.

Al llevar a efecto los trabajos de recalzar, es preciso no olvi
dar la necesidad de apear adecuadamente los muros que se recalzan
con asnillas (cavallets) o puntales, con la precaucién en éstos
de que estén bien templados y tengan el oportuno contrarresto, es
decir, absoluta neutralidad.

Cripta de Santa Eulalia.- Un trabajo de recalzo harto comprometi-

do se llevé a cabo en la construccidén de la cripta de la catedral



de Barcelona que debia recibir el sarcéfago de Santa Eulalia, obra
de un artista pisano, que habia de sustituir al paupérrimo, deposi
tado en la sacristia y procedente de Santa Maria de la Mar.

Debajo del presbiterio, en la cabecera (reraespatlles) del templo
catedralicio, se decidid habilitar una cripta, cuya ejecucibén se
encargd el maestro Jaime Fabré, obra muy arriesgada, porque la ex-
cavaciédn necesaria llegaria a descalzar los cimientos de los gran-
des pilares del deambulatorio. El alarde técnico del susodicho ma-
gister operis, se desarrolld sin menoscabo de la estabilidad, has-

ta colocar las claves que cierran las bdvedas de cruceria que cu -
bren la cripta. Ia existencia de una cripta roménica en el mis-
mo lugar no disminuyé el riesgo de la construccién de la gética
ya que atin suponiendo los pilares del deambulatorio apoyados

sobre la cabecera de la seo romdnica,tales cimientos no esta-

ban previstos para la grandiosa bave del siglo XIV.



2.~ Muros de canteria.- (murs de pedra picada). La canteria propia de

los nobles monumentos antiguos, se forma con sillares (carreus) o
piedras labradas a esquina viva, en forma de paralelepipedo. Para
la labra de un sillar, el cantero (pedraplquer), en los carreta -
les de la cantera (pedrera), procede a un desbaste (esboscassat),
dejando creces ( escreixos) de 3 cms. que son fajas contiguas a
las aristas en el bloque, en las que .apoya reglones para dirigir
visuales y comprobar la perfecta escuadra de los diedros. El si -
llar se termina con la escoda (tallant) y sus caras suelen labrar
se con cucarda (buixarda). '

Los sillares se transportan al tajo (obra o rem) en zorra o ba
tea (carro xato) y, dentro de él, los pequefios recorridos se hacen
con rodillos (corrons).

El transporte vertical tiene efecto con cabrias y tornos; las

cabrias de uno o dos madstiles se han de maniobrar con vientos u
obenques (llibants). Los sillares se cuelgan de los polispastos
(ternals) con auxilio de catafiuelas (gripias) o.de tenazas (tena-
lles). Hoy ya no se emplean mds que grias, que constan de pluma
(pal) y agquilén (brag); la mé&s frecuente es la grda de martillo,

con motor eléctrico.

El asiento de los sillares se hace en llave, es decir, con jun-
tas verticales contrapeadas (trencant junt) y a hueso (en sec) o
sobre torta de argamasa (morter de calg¢). En la hilada (filada) con
tinua horizontal, se colocan calzos (tascons), para que las aris-
tas queden libres de contacto, y se comprueba su posicién con plo-
mada (plom), nivel y reglones; se levanta para retirar los calzos,
mojar la cara de lecho y extender la torta, y se vuelve a apoyar
el sillar, retranqueédndolo y recogiendo la argamasa que rebosa. A
fin de facilitar el ajuste, la cola de los sillares va escaseada.

A veces, se prefiere asentar a hueso Yy cuajar las juntas con lecha-~
da (beurada), a cuyo efecto se ocluyen las juntas con yeso espeso
vy se vierten la lechada por bebederos (abeuradors).

En la antigledad clésica, los aparejos de canteria fueron el opus

isodomon, con hiladas de igual altura y el pseudoisodomon con al=-
ternancia de hiladas de dos alturas diferentes. Ademds se aplicaba
el opus emplecton, que era una féb:ica mixta, con dos haces de si-

lleria y relleno de migajdén (reble).




En este caso, se disponfan algunas piedras pasaderas o perpia-
flos (traves), que llamaban diatoni. |

En la Edad Media, por razones de economia, se acudié a la fébri
ca de sillarejo (carreud) y a la de mamposteria (paret burcega) o
de piedra poligonal irregular, derivada del opus incertum romano,
asentada a mano y acufiada con ripio (menudall). En el campo, se le

vantan muros de piedra en seco, en forma de albarradas (espones)
para cercar y de jorfes (margenades) para sostener los bancales

(feixes).

Pero lo corriente es asegurar la éolidez del muro con argamasa
(pared de cal y canto). El mampostero ha de tener ojo sagaz para
elegir cantos que casen lo mejor posible, reduciendo asi{ el consu-
mo de mortero y ripio. La técnica més perfecta estd en la mampos-—=
terf{a concertada, con ligera labra de punzdn (punxd) en el haz y
adaptacidén de las caras de asiento, para hacer clavo. En caso de
pledras sedimentarias, la mamposteria se concierta por hiladas,

que se llaman mampuestas.

-Para la ereccidén de los muros, se reqderen construcciones auxi--
liares, que son los andamios (bastides), con sus andamiadas o pla-
taformas de trabéjo. Los andamios exteriores fijos constan de al -
mas o zancos verticales (antenes), carreras (frontals) y parales o
almaiazas (ponts), apoyados en las almas y en mechinales (traus)
del muro. La estabilidad se asegura con riostras (traves) y ancla-
Jes v la seguridad del personal con zanquines (llistons) y quita.-
miedos (baranes).

" Conglomerantes y &ridos.- Los conglomerantes empleados en la angi-
glledad fueron la cal, el betin, el cemento natural, el yeso y la
puzolana; con ellos edificados, alin nos asombran los monumentos le

vantados por los romanos, que aplicaron en sus estructuras el hor-
migén (formigd), a base de mortero de cal y guijarros colocados a
mano, en opinién de Choisy. Al aparecer materiales hidrdulicos,
progresa la técnica del hormigdn, obtenido por amasado del conglo-
merante con &ridos, de composicidn granulométrica adecuada (mezcla
de finos y gruesos). En 1828, Aspdin aplica el cemento portland vy.
en 1867, Monier construye macetas envolviendo con hormigén portland

varillas de alambre, primitiva manifestacidén del hormigén armado,
cuyo espectacular desarrollo ha caracterizado nuestro siglo, con

estructuras cada vez mas atrevidas.
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3.- Muros de tapia.~- Antafiazo halld notable aplicaciédn el alzar muros
con tierra aptsonada y dejada secar. Por su escasa resistencia, de

bian recibir gran espesor, pero ofrecian la ventaja de su aisla -
miento térmico y su economfa. Las ordinaciones de Sancta Cilia se
refieren a menudo a las tapias, en contraposicién a la paret burce

ga o de mamposteria.

Como molde en la ejecucién de la tapia, se emplea el tapial, que
es un cajén, formado por dos tablas de madera que apoyan en cuatro
travesafios o agqujas, que llevan cajas en las que se introducen las
espigas de los largueros, mantenidos arriba por codales (estampi -
dors). En dichos tapiales, se vierte la tierra, que se tupe conni-
pisén de madera dura, por capas de 5 cm. de altura. Al cquedar .
abierto el tapial por un extremo, queda una junta inclinada en él.
Al correr el molde, ha de cubrirse esta junta, y al pasar a la hi-
lada superior, la ejecucién cambiari de sentido y se contrapearé
dicha junta. Ademés, a medida que se pasa de una hilada a otra, se
reduce algo el espesor del muro, para lo cual se aprietan las cu=-a
flas de los largueros. Al quitar las agujas, quedan agujeros que se
llenan de tierra.

El secado de la tapia, en promedio, Qura meses. El crestdn del
muro se protege con albardilla., Para aumentar la solidez de la ta~
pia, se mezcla lechada de cal en la tierra, para obtener la tapia
real o calicostrada. A veces, se interrumpen con verdugos de ladri
llo cada dos o tres hiladas (tapia averdugada).

Muros de adobe.- En la antiguedad, se empleb el ladrillo crudo, se
cado al sol, que llamamos adobe (tova). Los romanos les daban el
" nombre de later y los medi{an a base del doron que es el palmo me-
nor (12 cm.); asi tenfan el didoron, el tetrldoron y el pentidoron;
los de menores dimensiones eran los laterculi. Se usaban también 1
lateres partidos segin la diagonal, para formar el opus lateritium.

Muros de ladrillo cocho.- Al ladrillo cocido, los romanos llamaban
coctus o testa y lo emplearon a menudo para formar la primera hoja
de las grandes bévedas de hormigén y en los paramentos del opus

testaceum. Con cachos de testas se formé el‘mons testaceum en Roma

y no con afilcos de anforas.

Marco Lucio Vitruvioy Polién, poliorcético y aguafién de Augusto,
en sus diez libros sobre arquitectura, explica el uso del ladrillo,
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en las grandes construcciones de su tiempo y, unos siglos mis tar-
de, lo reproducen nec latum unguem en sus tratados los arquitectos
humanistas del Renacimiento Italiano: Alberti, Vvignola, Serlio,

Scamozzl y Palladio.

En la Edad Media'se'prodigé el empleo de la fébrica de ladrillo
cocido, con formato algo mayor que el de los actuales, cuyas dimen
siones estén tipificadas. La cochura del ladrillo en hornos Hoff -
mann (béviles) ha de ser perfecta y se rechazari el que presente
caras'abarquilladas o aristas defectuosas y al que presente huesos
o caliches (calells). Antes de ponerlo en obra, el ladrillo debe
humedecerse discretamente (eixamorar);Apara que no se apropie el
agua del mortero de asiento. En un muro, los ladrillos se colocan
a torta y restregdn por al albafill, provisto de paleta, para sacar
mortero del cuezo (gaveta), extenderlo sobre la hilada horizontal—
- o tendel (junt seguit), golpear la cara superior Yy recoger el mor-
tero que rebosa al restregar, para meterlo en la llaga o junta dis
continua (degollada), echando el sobrante en el cuezo. Para conser
var el nivel de las hiladas, se tesan tendeles (llences) entre gi:'
ras o reglones verticales, y el albafiil bornea la alineacién (en-

treguarda), para conservar el paralelismo. La verticalidad se com-
prueba a menudo con la plomada. La trabazén del muro exige que los
ladrillos se sitden en aparejo, combinéndolos de manera que los
tendeles sean perfectamente horizontales y alcancen todo el tizdn
(través) del muro; que las llagas de dos hiladas (filades) conse-
cutivas queden contrapeadas (tr@ncant junt) y que haya el mayor
nimero de ladrillos a tizén en el gruesc, muro. S

Los aparejos mas corrientes en muros de asta (mur de pam i mig)
‘son el inglés, con alternancia de hiladas a soga y tizén (pel
llarg' i de través), el en cruz (creuat) en que las sogas cada dos
hiladas se contrapean y el gético, con alternancia de soga y tizdén

en cada hilada.

Como conglomerante se echa mano de argamasa y de mortero de ce-
mento y, a veces, mortero bastardo, a base de cal y cementogo
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4.~ Muros entramados.- Un muro puéde disociarse en elementos estructu-

rales para soportar las cargas del edificio y en elementos inertes

que cuajan los vanos entre los primeros. Esta separacién de funcio
nes es muy ventajosa, porque reduce la masa del muro y permite la
aplicacién de elementos ligeros, estancos, &fonos y atérmanos.

En la Edad Media, se prodigaron los entramados lignarios (entra
mats de fusta), que se organizaban de la siguiente manera: encima
de losz cimientos se levantaba un citardn (cossol), de escasa altu
ra, para proteger de humedades y recibir la solera (sola); encajan
do en ella, los pies derechos (peus drets) cuyas testas se corona-
ban con la carrera (biga paredera) y recibfan la sobrecarrera (so-

breparedera). Los pies derechos de esquina se llaman cornijales

(cantoners) y los intermedios almas (antenes); salvo los que forman
los largueros de puertas y ventanas, que se conocen por pies dere-
chos de cerco o de leccidn (peus drets de buit), entre los cuales
se embarbillan los cabios o cabeceros (capg¢als) y las peanas (re-
peus). Para dar rigidez al entramado, se disponen riostras (traves)
que cruzan en diagonal los cuarteles extremos (caselles)., Las pie-
zas verticales, de menor escuadria, que subdividen los wvanos son
los virotillos (candeles) y los horizontales, los contrapuentes.

El cuajado de vanos se hacia siempre con fabrica de ladrillo, vis-

ta o guarnecida, pero dejando sobresalir 2 cm. los maderos del en-
tramado. Hoy, para paliar los inconvenientes del vicio de la made-
ra, se procura atenuar la retraccién del material y reducir la ma-
no de obra, resolviendo las uniones por clavazdén. Donde abunda la

madera, se montan entramados de elementos normalizados a distancias
de 40 cm., a guisa de cuadernas; las almas alcanzan dos plantas y

reciben tablones canteados a ellas clavados y apoyados en carreras,

unidos a mortaja (mossa), para que no vaya toda la carga a los cla
vos. El entramado se forja con contrachapados (contraplacats) o

tableros de fibra (taulers de fibra).

Cuando se trata de salvar un espacio entre muros de fébrica, si
la luz no es grande, como elementos resistentes del suelo se emplean
vigas de madera (bigues de fusta), de modo que sean accesibles al

aire. Las testas de dos vigas, empotradas (encastades) en fabrica,
deben aislarse de la humedad. El hueco entre vigas de madera, lla-
mado socarrena (entrebiga) se forja con doble tablazdén, apoyada so
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bre zoquetes (guimbarros), que reciben el relleno aislante. Con to-
zas (fustes escairades) de 6 x 9 pulgadas (polzades), colocadas a
60 cm., entre ejes, se aplica el forjado de bovedilla tabicada Ivol

ta de mad de pla), de dos hojas, rellenando las enjutas (carcanyols)
con mortero de cemento, o se forma bovedilla (revoltd) de yeso, so-
bre galdpago (mulassa).

La madera se obtiene por apeo (abatiment) de arboles y troceo
(esquarterament) con sierras. Cuando el espacio que se ha de sal-
var es de mayor luz, se practica la divisién en tramos, mediante
trabas (j&sseres) y sobre ellos van con su forjado las vigas (bi-
gues). La madera empleada suele ser dé coniferas (pino albar (fian.

des) o pino de tea (melis) y alerce.

Cuando una escalera (escala) o un humero (fumeral) han de pasax=
a través de un suelo, se ejecuta un embrochalado (jou) para dar

apoyo a las vigas cortadas (bigues curtes).

El pavimento sobre suelos de madera puede ser una chapa de yeso .
(xapa de guix), un solado de ladrillo o de baldosas (enrajolat) o
un entarimado o parqué (emboetat).
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5.- B8vedas (voltes)

El trilito prehistérico estd integrado por una piedra horizontal
o dintel (llinda), que se apoya por sus cabos en sendas piedras ver
ticales, transmitiendo a ellos presiones también a plomo. Este sis-
tema adintelado, por la escasa resistencia a flexidn del material
pétreo, obliga a situar muy préximos los apoyos (columnatas clisi-
cas). Para aumentar la luz, caben dos recursos: a) hiladas voladi-
zas o falsa bdveda (tesoro de Atreo y b) jabalconado de piedras o
bdvedas adoveladas, en la que se manifiesta el acufiamiento (falcat)

entre sus elementos o dovelas (dovelles). A consecuencia del mismo,
la béveda engendra una accién morbosa, el empuje (empenta), que
tiende a volvar los apoyos. Dice una paremia oriental: La bdveda
nunca duerme (la volta no dorm mai), es decir, que la bdveda no se

caracteriza por su forma, sino por el empuje. La cipula del mauso-
leo de Teodorico, labrada en una sola piedra, actia como una losa;
en cambio una béveda plana, correctamente despiezada (especejada),
ejerce empuje contra los estribos (estreps). Por la sinergia estruc
tural, las bdvedas pueden ser cilindricas o de cafién, simples o con
trapuestas, o cipulas. Las bdvedas de cafién simples, segin la forma
de su directriz pueden ser de medio punto (mig punt), rebajadas (re
baixades), apuntadas (de punta d'ametlla), de todo punto o trespun-
tadas, peraltadas (peralgadesb apaineladas (de carpzgnell) o ram -
pantes (d'arc coix). Entre las compuestas tenemos las bdvedas por
arista (d'aresta), claustrales (racé de claustre), baida (de qua-
tre punts), de traslacidén, esquifada (d'aljub). En la arquitectura
ojival, se desarrolldé la béveda de cruceria (amb arcs croers).

La nomenclafura relativa a las bévedas de cafién comprende: es-
tribos (estreps), arranques (arrencades), salmeres (coixins), espi-
nazo o linea de claves (esquenall), trasdds (extradds), intradds

(sotavolta) y flecha (sageta).

Una regla empirica fija el espesor de los estribos, por divisién
de la directriz en tres arcos de igual longitud. Pero, lo correcto
radica en calcular el empuje en funcién de la carga, la luz y la
flecha, refiriéndolo a una faja de un metro de ancho, dicho valor
es fundamental para asegurar la estabilidad de la béveda mediante
adecuados contrarrestos. La evolucién de la arquitectura religiosa
medieval en’Europa no se cifra m&s que en la lucha de los maestros
lapicidas contra el empuje de las bévedas. En las de cafién (a menu-
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do reforzadas por arcos perpiafios), mediante arimeces o contrafuer=-

tes (contraforts); en las de cruceria, con auxilio de arbotantes

Yy botareles (arbotants i estreps). En Oriente, el empuje es absor-
bido por las buenas, con tirantes en los arranques,

En la alta Edad Media, las cubiertas lefiosas de las iglesias ba
silicales, por su proclividad a incendios, se sustituyen por bdve-
das de cafién (solucién roménica), pero al aplicar la bdveda por
arista, con el intento de concentrar los empujes en los arranques,
la debilidad de las aristas invitd a establecer los llamados arcos
ojivos (arcs croers), lo que se desarrollé en el periodo ojival,
al aumentar las luces de las bdvedas. Se introducen las cadenas,
que luego se bifurcan en su arranque, mediante los arcos tercele-
tes o braguetones (intermedis). MAs adelante, los nervios se mul-
tiplican en esta bdveda de devanadera (de debanadora o d'estrella)~
Llegan a combarse, hasta el punto de surprimir los arcos ojivos en

las bdvedas reticuladas.

Las bovedas de ladrillo, que hoy siguen contruyéndose, pueden
ser por juntas radiales o tabicadas. Las primeras se ejecutan con
ladrillos de formato normal, tomadas con mortero bastardo, dando a
las juntas espesor variable para salvar las divergencias de la ti-
rantez (centenell) de las juntas radiales. En los arranques, se
prolongan los estkibos en hiladas voladizas para formar los salme-
res. En las bévedas de mucho grueso, para evitar el ingrato aumen-—
to de las juntas, se acude a formar roscas (arcs indepehdents),
que deben tener igual ndmero de juntas para que sufran el mismo
asiento. El aparejo del cafién puede ser recto o de juntas radiales
bizantino o de hojas adheridas entre si o a espinapez (a la mescla)

Para el célculo de los cafiones, la grafostitica popularizé el
método de la curva de presiones (funfcéula), que tiende a elevarse
en los puntos de actuacidén de cargas concentradas.

Las cimbras (xindris) son elementos auxiliares, indispensables
para la construccién de las bbévedas, que conviene simplificar to-
do lo posible. Constan de la tablazdén (postam), cuya superficie da
forma al intradbés (tomb) de la bdveda, apoyada en camones, situa-
dos a distancia de 1 m., se montan segin sea la luz y la montea.
Para luces regulares, el camén se forma con tablones solidarizados
con listones a ellos clavados. Cuando son notables la luz y la mon
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tea, la cimbra se organiza como una armadura de cubierta, hasta
llegar a la cimbra flabeliforme, a base de jabalcones (tornapun-
tes), incidentes en el apoyo, mediante cufias (falques).

En cimbras de importante luz, para lograr un descimbre sin sa-
cudidas, se practica la apertura de clave, que permita alojar en
ella un gato de husillo (cric de rosca).

Por el auge que han alcanzado en Catalufia, merecen atencién es-
pecial las bévedas tabicadas (de mad de plaJf, asi llamadas porque
se construyen por hojas a lo largo de toda su curvatura, constitu-
yendo asi un verdadero tabique de panderete,

Parece que su origen estd en las grandes bévedas de lé Roma im-
perial. Desde el momento en que los romanos doblan la cimbra ceré-
mica, tipica de las termas de Caracalla, queda inventado el método
de voltear por tabicado; los coementarii o maestros albafilles cole
glados asientan sobre plena cimbra de cabrios (cabirons), los pen-
t&doron, baldosones cuadrados de 60 cm. de lado, tomados con arga-
masa, y endima, a torta y restregdn, los laterculi, de 20 cm. can-
teando algunos para atizonar o hacer clavo con la calcina de tras-

dés.

Pero si la bdveda tabicada se ha llamado catalana, no es porque
sea exclusiva de Catalufia, dado que se aplicd en ancha faja del
litoral Mediterréneo, desde Andaluci{a hasta el golfo partenopep,
sino porque los conglomerantes hidréulicos y el material cerémi-
co de primera calidad permitieron a los albafiiles de dicha regién
llevar esta casta de bdéveda a admirables extremos de audacia. Ra-
fael Guastavino prodigd en Barcelona los tabicados, y mas tarde,
los transplantb, sacando de ellos patente, a Norteamérica. En ma-
nos de Gaud{ la bdéveda tabicada alcanza la.docilidad precisa para

amoldarse a sus portentosas formas oniricas.

La rasilla (rajola) pesa algo menos de kilo y cuarto, lo cual
facilita el voltear por tabla y a mano alzada, con mucho pulso .
La primera hoja o sencillo se forma con rasillas, previa y modera-
damente humedecidas, tomadas con mortero de yeso, recién amasado
en el cuezo. El pedn (manobra) lardea (enllarda) dos cantos de ca-
da rasilla, manteniéndola casi verticalmente, y la entrega al alba
fiil (paleta) que la coloca en obra, afianzéndola con certero golpe

de la paleta, en direccién sesgada, para que se sitle exactamente
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segin la tangente a la curva de intraddés. Esta primera hoja se
aguanta en vilo, pero hay que reforzarla con un doblado de rasi-
llas. intimadas de agua, asentadas a torta y restregbdn, una vez
eliminados los moscarros de las juntas y mojado el trasdés del
sencillo. El aparejo'es por juntas continuas en ambas direcciones
seqin el dechado romano, pero, al doblar, se tabica a matajunta,
Las rasillas del sencillo han de colocarse a escuadra perfecta,
para evitar que el borde libre forme arpado (serreta).

Como guias, se emplean ligeras cerchas (fulles) corredizas, en
las bévedas de cafidn y, en los de traslacién, simples cerchas en
las intersecciones de los cascos de bdveda por arista o claustra-
les, o en los harrados o esconces (racons) de la bdveda esquifada.
En las culpulas procede la aplicacidén de cintreles (centenell de
cordill) y en las bévedas de escalera,‘por tranquil y a montacaba-""
llo, plantillas flexibles (galgues). Los.: andamios serin indepen-
dientes de la bdéveda que se construye y de las inferiores, recién

ejecutadas.

La rigidez del tabicado se logra con el macizado de enjutas
(carcanyols) o con lenglietas o tabiquillos (envanets) transvera-
les.

Cipulas.- La cipula o domo es la estrutura estérea més sencilla y,
si se sufre el adjetivo, més &gil. Dado que su indeterminacién es-
tdtica es infinita. Una curva de presiones cualquiera, imaginada al
azar a lo largo de un meridiano, entrafia estabilidad, si se acomo-...

dan a ella las tensiones segiin los paralelos.

Ejemglos.- En la Roma de los Antoninos, Roma erige una sefiera cons-
truccién cupular, el Pantedén de Agripa, con su hemisferio de hormi-
gén y ladrillo, de 44 m. de diametro, sobre muros de 5 m. de grueso
siquiera aligerados por oeci y exedras. Mas tarde Justiniano logré
rematar en clpula sobre pechinas y danza de arcos en el arranque,
el templo de Hagia Soffa de Bizancio, la cual, con sus 33 m. &l de-
cir de Procopio da la impresién de estar colgada del cielo con ca-
denas de oro; es en ella admirable la sabia combinacidén de masas pa
ra contrarrestar los empujes. En la ritila aurora del Renacimiento
en Italia, hailamos el paradigna del florentino Brunelleschi en San
ta Maria de las Flores, cipula doble, en la que la hoja exterior
protege la hoja interior contra la intemperie, al par que realza y
magnifica el volumen de la obra arquitectdénica. En ella se inspira
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Miguel Angel Buonarottl al trazar la de San Pedro del Vaticano,
dando divergencia a las dos hojas, con perfil exterior mé&s peral-
tado para aguantar el pesado linterndn. En la zona comiin a ambas
hojas se alojaron zunchos de hierro para absorber las tracciones.
Su insuficiencia obligd a reiterados refuerzos de clpula y tambor,
plagados de grietas, a causa de la coexistencia de materiales hete
rogéneos (piedra y ladrillo) y de los asientos desiguales de los
cimientos de los machos torales.

La media naranja o cipula hemisférica de ladrillo, tanto si ha
de ser tabicada como de juntas radiales, es de facil ejecucién. Con
luces moderadas, puede prescindirse de cimbras, empleando como guia
s6lo el cintrel (centenell de cordill), que es una lia sujeta en el
centro del hemisferio y que, al ser tesado, da la tirantez (cente-
nell) o plano de las juntas continuas. Cada anillo, una vez cerra-
do posee estabilidad propia.
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6.- Vanos en los muros (buits).- Dichos huecos son puertas (portes) y

ventanas (finestres), que se resuelven de diferentes maneras, se-
gin las épocas.

La ventana se convierte en el elemento caracteristico de cada
arquitectura y el ritmo que deriva de su acoplamiento constituye
un elemento de composicidén primaria (relacién entre huecos y ma-

cizos).

En la arquitectura romana, las ventanas quedan encuadradas por
érdenes arquitectédnicos, que acrecen la majestaa de las fachadas.

En el medievo, predomina la asimetria y hay mayor libertad en
la composicién, estrechamente relacionada con la importancia del a
ambiente interno, Cuando predominan los huecos, el frontispicio se—
hace ligero y airoso, cual se echa de ver en los palacios venecia-

nos.

En el renacimiento y el barroco, las ventanas van situadas simé
tricamente en la fachada, en ndimero impar, con la mé&s importante e
en el centro, y la planta noble tratada con mayor riqueza que las
demds. Arménica compensacién de huecos y macizos (palacio Farnesio,

en Roma).

Vitruvio, ademis de proporcionar conocimientosde caricter préc-
tico sobre la construccidn, la estabilidad y la conveniencia de
los edificios, expone conceptos estéticos sobre la composicién fit-
mica del conjunto y sobre la simetria . A'semejanza de los que ocu—
rre en la misica, donde el nimero de vibraciones de los sonidos re-
gula los acordes, él intenta, a través de la coordinacién metddica

de las medidas, determinar razones aritméticas modulares.

Con el mismo fin, Alberti, Vignola, Serﬁio y Fra Giocondo, en
el Renacimiento, analizaron los &rdenes arquitectdnicos para llegar
a las proporciones perfectas, que algunos dedujeron del estudio del
cuerpo humano. As{ se ha llegado a deducir las susodichas propor-
ciones de la seccién durea de Zeising. A través del estudio de las
grandes obras clésicas, se ha descubierto la repeticidén de una fi-

gura fundamental y de otras menores, de ella derivadas, por ulterio
res subdivisiones. Dichos estudios, muy interesantes desde el pun-
to de vista especulativo, tienen, no obstante, valor puramente aca-
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démico, porque la solucibén de estos problemas de estética arqui-
tecténica es, en esencia, de indole subjetiva y queda sometida,
por tanto, al criterio de una sensibilidad personal, de la que, im
posible prescindir,

Al referirnos a los vanos interiores o puertas, cuya funcidén ra
dica en poner en comunicacidén los locales entre si, la forma, la
amplitud y la situadién de las mismas influye en el aprovechamien-
to del espacio interno y en el de las paredes respecto a la colo-
cacién de los muebles; asi como el de los recorridos interiores.

En los vanos, se distinguen los sigquientes elementos:

- Las jambas (brancal$ ), elementos de fébrica que limitan lateral
mente el vano y cumplen la funcidn estdatica de sostener el peso

propio y los eventuales empujes que, segun el elemento superior de
clierre, vienen transmitidos por la flbrica superior; las caras la-
terales de las jambas forman el telar (doella).

-~ El dintel (llinda) o el arco (arc), que llevan los esfuerzos a
las jambas.

- Los derrames (esqueixades), o elementos de las jambas, rasgados

hacia adentro para mejorar el acceso de la luz,

-~ El1 alfeizar (clavellinera), que debe poseer goterén (trencaiglies)

Entre el telar y el derrame queda la mocheta (queixal), para
alojar el cerco (bastiment), en cuyo quicio giran las hojas abri-

deras.
Las puertas exteriores llevan en la base el umbral (marxapeu).

LOs arcos con que se cierran por arriba las ventanas pueden ser:
abocardado (atrompetat), adintelado (de llinda), afacetado (punta
d'ametlla), aquillado (d'esquena d'ase), apainelado (carpanell),
florenzado (conopial), timido (de ferradura), de cordel (el.lip-
tic), de gola (escocés), por Eangg'l (coix), realzado (peralgat),
rebajado (rebaixat), trebolado (arc de trévol), trespuntado (de
terg punt) y Tudor. :

Un tipo singular de ventana es el ajimez (finestra coronella),
cuya luz queda dividida por parteluces (mainells).
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El arco de medio punto es tipico de la arquitectura romana,
el apuntado y el rebajado, de la ojival, el aquillado y el tiémi-
do, de la 4rabe y el carpanel y el eliptico, de la barroca.
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7.=- Cubliertas clésicas

El hombre, desde que cifié el perizomo de anchas hojas palmea-
das sintié el apremio de guarecerse y asubiarse. . Lia caverna y el
chamizo fueron sus primero cobijos. En la choza de palitroques y
espadafiana, estd el embridén de la cubierta (coberta), elemento es
tructural que cierra por arriba el edificio, con la misién de pro
teger su interior contra las inclemencias climiticas. La forma de
la cubierta viene impuesta por la necesidad de dar ripida salida
al agua lluvia, pero en su pendiente influye, ademids de los meteo-
ros, la naturaleza del material empleado para techar, amén de la

composicidén arquitectdnica.

Cubiertas a dos aguas.-~ Consta de dos tendidos (aiguavessos), pla-
nos, que suelen tener igual pendiente. Dichos tendidos terminan a
nivel, a lo largo de los muros longitudinales del inmueble, forman
do el alero o tejarozA(rEfec o barbacana) y por arriba en una li-
nea recta horizontal, el caballete, gallo o mojinete (carener).
Los muros testeros, cortados segin las pendientes de los tendidos
son los hastiales (pinyons). La cubierta a dos aguas es la forma
de techo propia de plantas rectangulares. En planta trapecial, si
se da la misma pendiente a ambos tendidos, resulta inclinado el
caballete, lo cual es de ingrato aspecto y exige cabrios (cabirons)
de longitud variable. Si se establece caballete paralelo el alero
de una de las fachadas, se evita el mal efecto, pero el otro tendi-
do tendrd forma alabeada f(guerxa), de dificil ejecucidn. Para ob=i
viar tal inconveniente, se forma un tercer tendido con auxilio de

contraarmadura (cavall postis).

Cubierta con faldones.- Para suprimir los hastiales, se dispone
alero a nivel en todo el contornd de la planta, al aifladir otros

dos planos llamados - faldones) (alguavessos triangulars), que cor-
tan a los tendidos segin rectas sallentes o lima$ tesas (careners)
que concurren en sendos nudos (nusos) del caballete., Tipo derivado
del procedente es la cubierta con faldones quebrantados, en la cual
una parte forma hastial y la superior, un copete u hopo (cimadal de
testera), con alero horizontal.

Cubierta de pabelldn.-~ Cuando los faldones concurren en un mismo
nudo o vértice, tenemos la cubierta de pabellén o chapitel y, si
los tendidos son muy pinos, resulta que la aguja (agulla) o flecha

cque remata muchas torres.
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Alpende o cubierta de una vertiente.- Para cubrir soportales (por-

x0s) se aplica la cubierta con un solo tendido, el alpende (rafal),
con un solo alero,

Cubierta en diente de sierra.- Conocida también por shed, suele cu

brir grandes naves industriales, en los que se requiere luz difusa
y uniforme. Es una cubierta miltiple con tendidos a dos aguas de
desigual pendiente, siendo uno de ellos vertical o muy pino, que
va acristalado y orientado a septentridn.

Cubierta quebrantada.- Recibe el nombre de mansarda, por el del ar~

quitecto que la prodigd para aprovechar los desvanes o viviendas

que podriamos llamar a la malicia. Presenta en sus tendidos una 1{-
nea de quebranto paralela a caballetes y alero, formada por la in-__
terseccidédn de planos inferiores, muy pinos, con otros superiores de
escasa pendiente. El punto de quebranto en los tendidos suele estar

en el circulo que pasa por los aleros y el caballete.

Un tipo singular de pabellén es la cubierta de cuatro hastiales
y caballete en cruz, que da origen a cuatro limas hoyas (aiguafons).

Como formas singulares, podemos citar la cubierta cénica, la cu-
biertacupuhr Yy la bulbiformeﬁoimEEKL&1~

Cubiertas compuestas.- En los edificios con varios cuerpos (cossos),
que forman esquinas o cornijales (cantonades) y rinconadas (racons)
. deben combinarse de diferentes maneras las cubiertas. o

En general, se impone la condicidén de conservar igual pendiente
para todos los tendidos, y,rara vez, la de situar todos los caballe
tes al mismo nivel. Para la solucidén geométrica de esquinas, y en-
cuentros, se parte del criterio fundamental de asegurar que el agua
llovediza se escurra por el camino mé&s corto, habida cuenta de que
no puede verterse en predio ajeno, ni conducirse a cuerpos de fabri

ca descollantes.

Los aleros suelen situarse todos a nivel. De ello resulta que
los cuerpos de diferente amplitud deben tener los caballetes a di-
ferentes alturas, lo cual da lugar a intersecciones complicadas,

que dificultan la ejecucién.

En el caso de una esquina con tendidos de igual pendiente, se for-
ma una lima tesa y una lima hoya a cartabdén. Si las naves que se
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mo nivel los caballetes, modificando la pendiente de uno solo de
los tendidos.

Las cubiertas a dos aguas se arman, subdividiéndolas en tramos
por medio de cuchillos (encavallades), en l1os que se apoyan, me-
diante ejiones (seilons), las correas (corretjes) las cuales a su
vez reciben los cabrios, asnas, costaneras o contrapares (cabirons)
Y, encima de ellos, si es preciso, se asientan las alfarjias (lla-
tes) o la tablazdén (postam), para recibir el material de techar.

Cuchillos de madera.- El m&s sencillo es el de Earhileral(serrera)
triéngulo formado por dos pares o alfardas (vertents), que se em-
barbillan (embarbeten) en un tirante (tirant), capaz de resistir
la traccidn, derivando los esfuerzos oblicuos transmitidos por los
pares, los cuales se jabalconan (tornapunten) a horquilla o contra
la hilera (serrera o crestallera), correa que une los vértices de

los cuchilloss::.

Si el tirante tiende a pandear, se pasa al cuchillo de par y pen-
dolén (vertent i monjo). Si el cuchillo es de mayor luz, se organi-
Zza a la espafiola, introduciendo dos tornapuntas, estribados en el
pendoldn para dar apoyo a los pares en puntos intermedios. El empal
me del tirante en rayo de JuUpiter (espiga) se hace coincidir con el
cuchillero. El tirante se apoya directamente encima de los muros o
por intermedio de zapatas (capgals). A veces, el apoyo intermedio
de los pares se logra con un puente o entrecinta (pont). Para luces
notables, pares y entrecinta se refuerzan con sopandas (sotaponts),
de la que resulta el cuchillo a la Palladio.

*
En las cubiertas con faldones, hay que disponer medios cuchullos

en las limas tesas, y un medio cuchillo en cada faldén., Los tiran-
tes de los primeros o sea los aguilones se encamblan a cuadrales
(cairats)y en conjunto forman el enrayado (tirantada).

Filiberto de l1'Orme propuso la construccién de cuchillos curvos,
formados por tablas (posts) cortadas segin plantilla, canteadas ¥y
yuxtapuestas a juntas encontradas, con auxilio de clavos. Un siglo
después Emy empled tablones superpuestos, rompiendo junta y suje-
tos con cérceles (serjants) y Eernos (clavies). Ambos sistemas exi
gen tirantes. Hace afios con afén de economia esta Ultima estructu-
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ra fué remozada por Hetzer, formando secciones de tablones unidos

con cola fria.

Téngase en cuenta que Vitruvio, en su libro IV de arquitectura
analiza en forma sistemética la carpinterfa de armar, practicada
por los romanos, al ejecutar las cubiertas de sus basilicas.

Los suelos de madera se resuelven con la llamada contignatio,
que consta de vigas maestras (trabes) encima de las que cargan
otras de menos escuadria (tigna) que, a su vez, reciben las tablas
(axes). En la cubierta, a ello corresponden, los pares (cantherii),
las correas (templa) y los cabrios (asseres). Aparecen los cuchi-

llos de armadura.

El m&s sencillo es el de par y tirante (transtra con capreolis’

—~——

Para mayores luces, se aplican cuchillos dobles o gemelos y se
introduce el pendoldn encepado (columna). Mas tarde echan mano de
puente y sopandas o de puente y tres pendolones.,

Todos los ensambles de barbilla se resolvian con la llamada i
.bargilla latina, con la ventaja de presentar mayor espaldén que la

actual.

Tejados.- En la civilizacién griega, los templos se cubrian con
elementos de marmol planos, formando canales (placas con rebordes
en las juntas a tope), que se cubrian con imbrices o cobijas (teu-
la). En general, en climas templados, el material de techar ha si—
do el tejado (teulada) de material cerdmico. La _teja (teula) tiene
forma combada de planta trapecial, que admite dos posiciones, como
canal (correra) y como cobija (carenera), que se asientan por im-

bricacién o solapo (calvalcament). Se trata della teja arabe.

La solucidén més sencilla consiste en colocar las canales encima
del alfarjfas (llates), que es la llamada tejavana (llata por ca-
nal). En las armaduras con cuchillos, las alfarjias se clavan a
los contrapares, y las tejas se cuelgan de las alfarjias, si lle-
van topeé u orejuelas (espigues). Cabe también tender encima de
los cohtrapares un tabicado plano (solera) y asentar las canales
con tientos (tocs) de mortero, o sea a torta y lomo.
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Cuando el clima es més severo, se acude a la teja plana (teula

plana), cuya forma corresponde a las placas de pizarra .(llosardes)

que llevan su indispensable tope para colgarlas de las alfarjias,
cubrejuntas. Para mayor estanquidad se aplica el tejado doble, con
aparejo a juntas alternadas.

Para afianzar la impermeabilidad, se ha fabricado la teja de en-
caje o de galletera (teula marsellesa), que tiene encaje en los
bordes laterales mientras los otros traslapan.

Hay también una teja en la que se reunen canal y cobija, por te~
ner forma de S. Es la teja flamenca.

Azoteas. (terrats) .- Propia de los paises mediterréneos, con cubier-
tas holladeras (trepitjables), es decir, cubiertas llamnas para po-

der andar por ellas. En Andalucia, bastaba un suelo de estipites

de palmera a tope y encima una tonga de arcilla pingle, que llama-

ban launa. En lo ojival catalan, los grandes templos con bdvedas

de cruceria se cubrian con azotea. Enjutados los témpanos con alfa-
rerfa doméstica (olles 1 gerres), se extend{an, enrasando segin los
planos de los tendidos, las hojas de rasilla sobre torta de la mis-
ma argamasa (morter de calg). Las limas hoyas (alguafons) inciden-

tes sobre los arcos cruceros, llevaban el agua lluvia a las gérgo-

las de los contrafuertes, o a lo largo de los arcos botaretes a las
de los botareles. En edificios eciviles, hallamos la azotea construi
da sobre alfajias, apoyadas en las vigas del suelo cimero y espacila
das de modo que reciben las rasillas por tabla y a juntas continuas
Encima otra hoja de matajunta (trencant junt) y el ladrillo a espi-
napez (a la mescla).

La triple hoja tiende a evitar que el agua lluvia llegue a tras-
colar y se entrega en rozas (regates) por todo el contorno, a lo
largo de los antepechos (ampits).

Hoy aplicamos la azotea a la catalana, con tablero tabicado (so-
lera) encima de las vigas del dltimo piso del edificio, tomando la
primera hoja rasilla (senzillat) con mortero de yeso, otras dos,
también de rasilla, con mortero de portland, a espinapez y el so=
lado (enrajolat) con rasilla recortada, mds fina y compacta o con
baldosin de alfarero (cairdé de gerrer).

Si el tablero tabicado carga con todo el tizén de muros perime-
trales, los movimientos del entramado (vicio de la madera o dilata



cibén del metal) rajan (eskerlen) la azotea; -al lloveyr, se cala su
f&brica y aparecen en el techo manchas de humedad y goteras. Un ;g
medio eficaz consiste en apoyar el tablero sobre las crestas, con
pendiente, de tabiquillos levantados encima del suelo en la dltima
planta, formando un desv&n gatero (sostremort) y otro paso, en el

mismo sentido, es el de establecer una junta de libre dilatacién
segin el perimetro, que viene a ser la derivada segunda del famoso

chaflin (quardaguas (bimbell). Para que el desvin resulte atérmano,
es preciso que no se produzca convecclidn en la cémara de alre, pero
sl se agrieta el tablero, conviene que el agua infiltrada se evapo-
re enseguida y se evite el estilicidid 6 sea que, con tal intento,
es oportuna la ventilacién de la cémara con cerceras (espiralls).
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Arquitectura renacentista

13.4.1.7.~ Historia:
14,X1.90 miércoles
14.4.2.8.~ Historia:
19.XI.90 lunes
16.4.3.4.- Construccidn:
21.XI.90 miércoles
16.4.4,4.- Restauracién:
26.XI1.90 lunes

5.~ Arquitectura barroca

Protorenacimiento florentino y plenitud romana.
Humanismo.

Expansién del Renacimiento. Francia, Alemania,
Inglaterra. El plateresco espafiol.

Bovedas de caiién, lunetos, tabicadas. Estucos, es-
grafiados, frescos.

Restauracién renacentista. Coleccionismo. Restaura-
cién de monumentos del Renacimiento.

y neoclisica

17.5.1.9.- Historia:
28.X1.90 miércoles
18.5.2.10.~Historlia:
3.XI11.90 lunes

19.5.3,5.-Construccidn:
5.XII.90 miércoles
20.5,4,.5.-Restauracién:
10.XII.90 lunes

6.~ Arquitectura ecléctica

21.6.1.11.-Historia:
12.X11.90 miércoles

22.6.2.12.-Historia:
17.X11.90 1lunes
23.6.3.6.~ Construccién:
19.XI11.90 miércoles
24.6.4.6.- Restauracidn:

Bernini, Borromini y Maderno en Roma. La ciudad
de Sixto V. El arte rococd europeo.

Barroco del siglo XVIII: Fuga, Vanvitelli, Fischer
von Erlach, Churriguera. Neoclasicismo. Estilo im-
perio,

Cielos rasos, estucos planchados, chinoiseries,
trompe l'oeil, dorados y espejos.

Superposiciones barrocas. Destruccién de afiadidos
barrocos.

Escuelas de Arquitectura. Prix de Rome, le grand
tour. César Daly. Neogoticismo. Eclecticismo, con-
cepto.

Eclecticismo catalén. Maestros de Obras y arquitec-
tos. El Ensanche de Barcelona.

Cimientos, muros, forjados, cubiertas y complemen-
tos.

Rehabilitaciones de edificios eclécticos. Los gran-
des monumentos: palacios de justicia, parlamentos,
iglesias.

7.- Arquitectura modernista y novecentista

25.7.1.13.-Historia: Origen del modernismo. Reaccién clasicista nove-
8.1.91 miércoles centista.

mw.v.m.~u.n:~mnownw" Gaudi. Concepto de la arquitectura naturalista.
14.1.91 1lunes

27.7.3.7.- Conatruccidn: Continuidad de las férmulas eclécticas. Construc-
16.1.91 miércoles cién gaudiniana. Formas de geometr{a reglada.
28.7.4.7.~ Restauracién: Edificios modernistas restaurados. Actuaciones en
21.1.91 1lunes edificios de Gaudf.

8.- Arquitectura racionalista y orginica

29.8.1,15,-Historia: Le Corbusier, Gropius, van der Rohe, Behrens. Gateg

23.1.91 miércoles Racionalismo de los afios cincuenta.

30.8.2.16,.~Historia: Wright, Neutra, Tange. Reacciones clasicistas. Bon:

30.1.91 midpcoles Nebot, Florensa, Mitjans. Exposicidén de Paris 1937.
EUR'42,

31.8.3.8.~ Construccién: Nuevos materiales. Hormigén armado, acero, cristal

11.11.91 lunes El hormigén armado en Espafia.

32.8.4.8.- Restauracién: Actuaciones en edificios recientes. Demoliciones,

13.11.91 miércoles Juegos Olimpicos de Barcelona 1992, R

9.- Exdmenes

33.9.1.- 18.11.91 lunes

Las clases seran: Lunes de 11,30 a 13,30 h, Aula A - 11
Miércoles de 10,40 a 12,30 h, Aula A - 12

Profesores: Catedrético, Juan Bassegoda Nonell.
Titular, Francisco Terol Tuneu.
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2,3.3.1,,6,3, fNDEX TEMATIC COMU (I T C), PROGRAMES DE L'ETAPA 6,3, CUﬂé 6.3)

6.3.36, BASSNO PROGRAMA DE BASSEGODA I NONELL,

TEMA N2 ' BASSND TOTAL
1ligé LLICONS OBSERV,

A, TEMES FROPIS DE LA C.A,

1.GRLTS ND - INEXISTENT,

2,1,FABR NO . - INEXISTENT,
2,2, UNIONS NG INEXISTENT,
3, TERRS NO INEXISTENT,
4,1, FONAM (12 (1 INEXISTENT,
4,2, TRRNYS A NO - INEXISTENT,
5.1,MURS 2,3 2
5,2,ID.S0OSTN NG - INEXISTENT,
£ ,S05TR (4> ‘ 1
7.1,V0LT 5 1
7.2.8RCE, NO - INEXISTENT,
7.3 . PLAGUES NO - INEXISTENT,
2,1,.C0Bstr

7 1
3,2,C0Brev
9,.NTR,vrt ND - INEXISTENT,

10.1.F.DRTS NO - INEXISTENT,



TEMA N BASSND, " TOTAL
11igé LLIGONS, OBSERV,

10,2, 'STR FORT ND ~ INEXISTENT,
11,REVET ) ND - | INEXISTENT,
12, PAVIM ) - Inclés a SOSTRES, .
13, 5CALES NO - INEXISTENT,
14,1, TNC,EXT NO -  INEXISTENT,
14,2, FACANS " ND - INEXISTENT,
14,3, FORANS & 1
14,4,M,CORT, NG -  INEXISTENT,
15,1, ENVANS, NO - INEXISTENT,
15,2, FUST INT NO - INEXISTENT,
16, SRRLL NOD - INEXISTENT,
17, FUMS NGO - INEXISTENT,
15, INSTAL L N - INEXISTENT,
19, M/AUX ~ Inclés a VOLTES,

(XINDRIS),
20,0FICIS - Pica pedres
E, TEMES COMPLEMENTARIS,
"TC,1,CONSOLID | (1) (1)
TC,2,PATOLDG (1) (1
TC,3,ENDERROCS N - INEXISTENT,
TC.4 ,ESTINTOLAMENTS NO - INEXISTENT,
TC.5,PR,EXEC+ORG, NG - INEXISTENT,
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