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BLOC 6. A mode de resum...

He bastit estructures d'edificis.
Estructures de ferro
que la gelada torna perilloses.
La vida ha anat quedant-se sota el fred
dels hiverns a les obres,

i jo m'he anat fent vell veient el sol
sortir a cops de martell rere les bigues.
Avui el veig sortir rere una altra estructura
que s'alca esvelta i nua, com si fos una dona
que he estimat sempre. Quan la toco,
gelada, em crema mentre continuo

el que mai no s'acaba:construir.
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6.1. CONTEXT HISTORIC
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Tal i com sovint s'ha anat explicitant al llarg del treball en cap moment es
volgué fer un estudi exhaustiu de la historia del segle XX; ni era l'objectiu del
treball ni, evidentment, els coneixements de l'autor. El que s'ha volgut fer ha
estat veure quins esdeveniments han tingut influéncia historica tant directament
com indirecta en ambits com han estat el normatiu, el calculistic o el constructiu

entre d'altres.

Arribats a aquest punt s'ha intentat compendiar quins han estat aquests

esdeveniments considerats clau.

BLOC | . 1900-1929

Tot i ser un periode relativament llarg amb abundants fets historic - socials,

I'estudi ens ha portat a considerar-ne especialment alguns com a influents en el
nostre estudi. Podriem, per exemple, parlar de Iimportant creixement
demografic que la ciutat experimenta amb la traduccio directa d'aquest fet al
mon  constructiu d'habitatges per tal de poder-lo absorbir dignament. La
construccié de mercats i d'estacions seguirien aquesta dinamica de
creixement de la urb.

Malgrat aquestes premisses els tres elements que, s'ha cregut, més han
influit ha estat, la burgesia catalana, les transformacions urbanistiques i
I'exposicié de I'any 1929.

La burgesia catalana, formada per classes benestants aixi com els
anomenats indianos, fruit de la seva posici6 econOmica encarregaren
habitatges per ubicar la seva primera (o segona) residéncia. Aquest fet provoca
relacions importants amb l'arquitectura que sovint es convertien en contractes
per a la construccio dels mateixos i/o relacions de mecenatge. Només cal mirar
el passeig de Gracia o part de l'eixample barceloni per corroborar-ho. Si a
aquest important fet afegim les transformacions urbanistiques que la ciutat
estava sofrint, el fenomen augmenta un grau encara més. Com aquestes

transformacions sovint era urbanistiques propiament dites (Via Laietana) o bé
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transformacions d'obra civil (metro i ferrocarril) les primeres normatives que ens
sortiran dins aquest segle (1902 i 1925) seran fonamentalment d'aquest ambit.

La tercera consideracid que s'ha cregut interessant destacar ha estat
I'exposicié de 1929. Barcelona, novament després de l'anterior de 1888,
s'obria a l'exterior. En aquest cas la muntanya de Montjuic sofri una important
transformacié posada en marxa per enginyers, arquitectes, urbanistes,
dissenyadors i d'altres col-lectius.

Aquests tres aspectes es traduiren en l'aplicacid d'una normativa, uns
meétodes de calcul alhora que una tecnologia, que com hem vist no en podia

quedar al marge.

BLOC I . 1930-1938

En aquest periode, curt temporalment, es donaren dos fets historicament

fonamentals en la historia de I'estat espanyol; la Segona Republica i la Guerra
Civil.

En principi, aparentment, no haurien d'haver influit notablement en el nostre
estudi. Tanmateix hi ha, perd, un conjunt de fets recollits i sintetitzats en un de
molt luctuds que tingué una influéncia clau en els esdeveniments posteriors; el
bombardejos de Guernica i Durango que significaren, a part del fet més
important com foren la pérdua de vides humanes, la destruccid de part de la
industria siderurgica i metal-lurgica del nord espanyol. Aquest fet tindra, en el
BLOC posterior una importancia capital.

BLOC Il 1939-1958

Un dels periodes més grisos i tristos del segle XX, segons la majoria de
fonts consultades tant humanes com bibliografiques, fou el corresponent al
nostre tercer periode d'estudi; la postguerra espanyola.

El pais estava arrasat. Aquest fet, que podria haver significat un, encara que

timid, auge del mén constructiu i industrial, fou caracteritzat precisament per tot
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el contrari. En no existir primeres matéries - i en la prohibicié de qualsevol
contacte amb l'estranger- aquesta reconstruccié que esmentaven no es pogué
dur a terme. Els esdeveniments del periode anterior, que he volgut simbolitzar
amb els fets de Guernica, influiren en tots els ambits del nostre estudi.

Tots; absolutament tots els apartats, com en cap altre BLOC, tant
significativament s'hi veieren reflectits. Potser el més palés és el normatiu tal i

com hem vist amb els decrets restrictius.

BLOC IV . 1959-1982

Un fet clau marca el periode; el Pla d'Estabilitzacié. Tal i com s'ha vist

aquest nou enfocament de I'economia espanyola porta associat tot un seguit
d'innovacions que es traduiran en un important creixement economic. Aquest,
entre d'altres coses, implicara unes innovacions tecnologiques i industrials que
es traduiran, conjuntament amb un creixement d'habitatges i desenvolupament
social, en un auge sector constructiu.

Els sistemes fins llavors vigents, la tecnologia emprada i fins i tot la manera
com eren calculats els habitatges i les naus industrials hauran de canviar

rapidament per tal de poder donar resposta a la cada vegada més insistent

BLOC V . 1983-2000

Si el periode anterior venia marcat principalment pel qué va representar el

demanda.

Pla de 1959, aquest fonamentalment podrem dir que es caracteritzara per la
mirada vers al continent europeu. Els Tractats de Maastricht i el Jocs de
Barcelona, amb la modernitat implicita de la ciutat, seran unes realitats que
influenciaran novament tots els aspectes socials. Aquestes noves fites
conduiran a una cada vegada més important internacionalitzaci6 que,

obviament també es fara notar en el sector constructiu.
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FIPOTEST. FIOIEST T
Bamra 2

Tram 8/30

L6

x16

Moments segons
eixos 7 locals

Mz 86,8249 kN-m

Maxim: 134,8554 kN-m
Lmax 3 m (15/30-1)

80,57

Mz= 86,82 kN-m

Minim: -80,5670 kN-m
Lmin: 0 m (0/30-L)

Zeros:

L-0634m
L:5430m

Unitals en kN-m

6.2. METODES DE CALCUL
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Formulacié dels métodes de calcul.

Métodes de dimensionament de peces i unions

Un dels objectius que ens plantejaven a l'inici de I'estudi era el de conéixer
els diferents (i principals) métodes de calcul que han existit al llarg del segle XX

i que han tingut una transcripcio real en memories de calcul de projectes.

Un cop presentats ens podem preguntar; quin ha estat el métode que ha

tingut més transcendéncia -impacte i aplicacié- pel calculista?.

Cert és que cada métode ha tingut la seva importancia en el periode en el
qual fou implementat o bé transcrit i que, com hem vist, alguns han perdurat, i
perduren, encara avui en dia. Cert és, també, que per entendre la génesi del
métode és fonamental conéixer el periode on sorgi i per tant potser féra molt
agosarada la seva comparacié amb vista d'escollir-ne el millor. Tot i aixd

s'intentara escollir-ne un tot i justificant el perqué del raonament.

Arribats a aquest punt del treball s'ha cregut que el que mancava era la
comparacié dels métodes, tot i plantejant diversos casos, per poder donar una
resposta emmarcada en el caire practic que ens ajudés a extreure'n

conclusions.

Els metodes que s'han estudiat han estat els que a continuacié s'esmenten
ja que, tal i com s'ha vist al llarg de I'estudi, son els que han gaudit de més

aplicacio practica:

0. Programari informatic.

1. Teorema dels Tres moments. (BLOC I- Pag. 27)
2. Métode slope - deflection. (BLOC llI- Pag. 20)
3. Métode Kleinlogel. (BLOC llI- Pag. 37)

4. Métode de Cross. (BLOC IV- Pag. 19)

5. Métode matricial. (BLOC V- Pag. 15)
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Per fer-ho s'ha partit de la resolucié de tres casos tipics dins el mén

estructural que ens ocupa.

(LTI e[ ] LT T T [T [ [T Dolehutendl T T T T [ JTTTITTT T Tofmipnl [T T T JTTTTTTTT TR bboril[ [
= ) =4 o5
(0,0 (4.0 (12,00 [12,0] (22,0

Figura 6.1 Biga d’inércia constant amb carrega uniforme.

— TR T T T T T T
2 3
0,4) 2.4

=5 =
(0,0} (5.0

Figura 6.2 Portic simétric amb carrega uniforme.
10

IRNRERRRREEEETLINN
Z 3
(10.2] [4.2]
I:?J
(0o
—
[ 4-2]

Figura 6.3 Portic asimétric d’'inércia constant amb carrega uniforme.



o 1900-1929  1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

0. Programari informatic

Tot i existir distints programes informatics al mercat de resolucio del calcul
d'estructures, s'ha optat per la implementacié dels exercicis amb el programari
ESTRUWIN, creat al laboratori de Recerca d'Estructures (LAREST) del
Departament de Resistencia de Materials i Estructures a I'Enginyeria.

De fet, és el programari que s'empra, per a la docéncia d'assignatures
d'estructures de la titulacio d'enginyeria industrial a I'ETSEIB.

JRIIES
Archivo  Edicidn Comandos  Ver Ventana Calculos  Opriones
7 e 3 o . 2 o 5
ARl ] B[] [ 7 (e | et wen
Carga tepanida Lnifome e )
i
[ et | ][
‘ n= d Y
= HH 3 o E0 halll 1T
T b
| . _
‘E.‘lx;ﬂ.lélinh?ﬂ.ﬂw
|
#
. . - N .
O kR0
u {
vista | 1 @ 4
I=|:|.|:||:||:||:| mim IX Niimero elementa \ T
* [X Tipo elemento
FE2E+M HN [F!'I] . X Nimero de nodo . =
X Esfuerzos aplicados
¥ Coordenadas de los nodos
.
X Equilibrio de nodos -
1% Diagrama de momentos: ‘E+D1 kN.m
IX Di de cortant é
= :iagrama le cortantes 1 kM [F:':]
o 24, =0,0000 rad
es
Sh— frEPO0D mm
- x=0,0000 mm
Vista Tod
(e ] [z ] | 4 15E+01 kM [Fy)
Marcar todo Deshacer |
K De I Aceptar I | >
] Ol O O =k
#nicia| &) B @ & S TaLcoMRrata | Eymme = | 6.1 - Microsoft ... | () Reproductor de ...| #{ETSEL8 5., | Y Graphicsserver | T uER | [« w3

Figura 6.4 Programari ESTRUWIN.

Tot seguit es mostra el resultat obtingut amb el programari dels tres

exercicis proposats.

11
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® =
Biga d’inércia constant amb carrega uniforme.
(OO bR T T T T T T [ [ 1T [ibbastel T LT T [ [ TTTITTTTT]
= = = - ¥
[0,0] [4,0] [12,0] [18,0] [22,0]

El programari ens genera;

44,40 kR.m 4729 kMM

I TR T T T T T T Tidkbinll T T AT

Portic simetric amb carrega uniforme.

| L LT PP P ookt | [ [ ][]

2 3
(0,4] [ 5,4]
= =3
(0,0) [8.0)

El programari ens genera;

35,53 kM.m 35,55 kM.m

RN |10 khiml :
35,55 kNim 35,55 kN.m

17,75 kh.m 17,73 kN.m

12
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Portic asimétric d’inércia constant amb carrega uniforme.

[LLLTL L[S wpeii] | |
2 2
[0.2] [ 4.2]
I:TJ
(0.0
—
[4.-2]
El programari ens genera;
3,55 kM.m
A2 EMom
3,55 kN.m
5 kN.m o

513 kM.

13
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1. Teorema dels Tres moments

ETETTES

Plantejament de les corresponents equacions;
1
M;4 + 2M,12 + M38 = 110(43 + 8%)
1

1
M36 +2M,10 + M54 = 210(6° + 4°)

Mg = 0 (articulacio)

M;2 + M, = 40 (encastament)

Obtenint;
M -2,20
M2 44,40
Ms 47,89
M4 20,63
Ms 0
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1. Teorema dels Tres moments

Plantejament de les corresponents equacions;

1
M4 + M, 16 + Mz4 = £10(8%)

1
Ma4 +M316 + My4 = =10(8°)

M;2 + M, = 0 (encastament)

M,2 + M; = 0 (encastament)

Obtenint;

M+ -17,78
M2 35,56
Ms 35,56

M4 -17,78

15



1900-1929 , 1930-1938 1939-1958  1959-1982

1983-2000

2. Métode slope - deflection

BT

Calcul dels moments d’encastament perfecte;

1
— 2 =
M, = 17 ql 13,33 kNm
Ms, = ! 12 = 53,33 kN

M —1 12 = 30 kN
56_12q = m

1
_ — 2 =
Mzg = - ql* = 1333 kNm

Plantejament de les equacions de barra;

M; = 1333+4EI 19
4EI
MZ = _13,33 + T(el)
4EIl 1
M3 = 53,33 +—(91 +_62)
L 2
4EI 1
M4 = _53,33 + _(_61 + 92)
L 2
4EI 1
M5 = 30 +T(92 +§93)
4EI 1
4EI 1
M; = 13,33 +— (05 + 04

4EI 1
MS = _13,33 +T(§93 + 64)

Plantejament de les equacions de nus;

M2+M3:O
M, + M = 0
Mg +M, =0

M8=0

16
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Amb la qual cosa obtenim un sistema de 12 equacions amb 12 incognites,
fet que valida el comentari anterior que deia que és un métode molt senzill perd

amb laboriositat (no dificultat) analitica.

Per resoldre’l s’ha fet servir I'algebra matricial obtenint;

M+ -2,2014349
M2 -44,40277
Ms 44,4027698
M4 -47,892258
Ms 47,8922581
Me -20,632303
M~ 20,6323026 17
Ms 0
Gir1 -2,192E-08
Gir2 1,8636E-08
Girs 5,9481E-10
Gira 9,1088E-09
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2. Métode slope - deflection

Calcul dels moments d’encastament perfecte

1
= —_— 2 =
M;, = 12 ql 53,33 kNm

Plantejament de les equacions de barra
4EI 1

M, = T(Eel)
4E]
M, = T(91)
4E21 1
Mz, = 53,33 + —(91 + _62)
L 2
4E21 1
M3, = _53,33 + T(ez + 591)
4EI 18
M; = T(GZ)
4B
4 — h (2 2)

Plantejament de les equacions de nus
Mz + Mz, =0
M3 + M3, =0

Amb la qual cosa obtenim un sistema de 6 equacions amb 6 incognites. Per

resoldre’l s’ha fet servir 'algebra matricial obtenint;

M1 -177777,8 Ms 355555,6

M2 -355555,6 M4 177777,8

M2 355555,6 Gir1 -0,000251

Ms: -355555,6 Gir2 0,000251
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2. Métode slope - deflection

Calcul dels moments d’encastament perfecte

1
= —_— 2 —
M;, = 12 ql 12,5 kNm

Plantejament de les equacions de barra

4El 1 3A
M= GO taT

4B 34
4EI 1
M3 = 12,5 +T(91 + 592)

4El 1
M4_ = _12,5 +T(§el + 92)

Mg =" (8 +50)
L 2L
v = B Ly 38
L "2 2L
Plantejament de les equacions de nus
M, +M; =0
M, +M; =0

Plantejament de les equacions de desplagament
M1+M2+M5+M6_
L L

1983-2000

19
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Amb la qual cosa obtenim un sistema de 9 equacions amb 9 incognites. Per

resoldre’l s’ha fet servir 'algebra matricial obtenint;

M1 0,32894737
M2 -7,8947368
Ms 7,89473684
M4 -9,375
Ms 9,375
Ms 5,75657895
Gir1 -5,802E-09
Gir2 5,1054E-09
Desplacament | 4,0224E-07

20
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3. Métode Kleinlogel

En aquest cas busquem al manual el portic corresponent que esdevindria

'Estructura 41.

Estructura 41

Constantes : i‘c:Tl-T M=k-42 Ny=6k-+1.

Préviament calculem els parametres auxiliars;

2y N=142
18
Substituint els valors obtenim;
M1 17,76
M2 -35,55
M3 -35,55
M4 17,76
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3. Métode Kleinlogel

En aquest cas busquem al manual el portic corresponent que esdevindria

'Estructura 48.

Viga sometida a una carga vertical cualquiera

_X] = 2?1” -E“gi Hoy,
X, =8np -+ R 5 ¥y

Xy=8nyy 4+ R ng5.

Me=—X,

Per trobar els valors dels moments que busquem haurem de, préviament,

cercar uns parametres que també figuren tabulats.

1
I
I
|

! ‘.Ozsn de carga 24: Carga rectangular completa

(Caso de carga simétrica)
};" Fuerzas ;
qs
“ A=d=L=0 =g,

Qz.—.._i-rﬁ,

Y Momentos ;
el & . 5 ]
}“ M;e-g?-wn, Mmuﬂ‘_;.,

Términos de carga:

==L S=gs,

T b2

_ g5
g=-2

=

I

=

1

i
5%

Tractant-se  d'una  carrega
rectangular completa, obtenim
els valors que l'autor defineix

com a términos de carga.

22
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Per finalment, donats els valors de els valors de les constants, també
tabulats, trobar els valors de moments que en definitiva és el que es ve

perseguint.

Lot by Iy

g Ny 3 _h
T hERT ey

By=2(3k 1) Ry=2(1431%k) By =2(k +n*k)
Ne=Ro (b1 4E)+ 60k E 41+ ntn+nil)

Constantes: 7, =

Ry Ry — Datly? Onk by —
B = ERS?)N” : frg =9ty = . 'SkeT; %‘

R R — 9kt Ty By —
n,?:_l%_L Nm:,m:ﬁfﬂi
ﬂm:%_ ﬁn:ﬂ”:%.

Préviament calculem els parametres auxiliars;
k; =05 k;=1,n=2;,R; =5 R, =8, R3=9;
ny; = 0,21; n,, = 0,25; n33 = 0,228; 23
ny, = ny; = 0; ny3 = n3; = 0,035; n3, = ny; = 0,166;

Substituint els valors obtenim;

M+ -0.31
M- -7.88
Ms -9.37

Ma 574
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4. Métode de Cross

Tiiin T S T S aen

BT

Etapes li ll

Calcul de les inércies de les barres

En aquest cas ens donen el valor | per a totes les geometries.

l1 =l =134 =I5 =1

Calcul de les rigideses de les barres

Ky, = 2 = ELKy3 = -= = 0,5ELKgy = 2= = 0,67ELK,s = = = EI
Coeficients de repartiment
Nus 2
__ B o OSEL

T Erro5E Y 2T EI+o05E

Nus 3
__OSEL o __ OBTEL .
"= 05EI+0,67E1  °’ 2T 05EI+0,67E
Nus 4
0,67EI El
ry 0,4 0,6

T067EI+El 7 2T 067EI+El

Parells d’encastament perfecte (kN-m)

1
|M12| = 1_q12 = 13,33

2
— 1 2
Mys] = 5 qI* = 53,33
— 1 2
Ma4] = = al* = 30,00

IM,<| = L2 = 1333



1900-1929

1930-1938

1939-1958

Criteri de signes

rw+

1959-1982 _ 1983-2000

2,15 -44,3 44,3 -48,2 48,2 -20,5 20,5 0
0,9
-0,58 -1,17 -0,57 -1,24 -1,8 -0,9
1,74 3,49 4,82 2,41 0,7 1,4
-14,9 -29,81 -14,83 -7,41 -0,9 -1,87 -2,81 -1,4
45 9 12,37 6,18 -1,5 -3
2 4 6 3
6,66 13,33
13,33 -13,33]/53.33 -53.33130 -30113.33 -13.33
0,67 0,33 0,42 0,58 0,4/0,6

25



1900-1929 , 1930-1938 1939-1958 1959-1982 1983-2000

4. Métode de Cross B

Etapes | i ll

Calcul de les inércies de les barres

Ilz = 134 = I, 123 = 2[

Calcul de les rigideses de les barres

Kip == = EGKys = == = EGKgy = 2= = EI;

Coeficients de repartiment

Nus 2
EI EI
Dy E s Y T ey
Nus 3
EI EI
NS ErE P 2 T gm0

Parells d’encastament perfecte (kN-m)

M| = Lo =5333

Criteri de signes

26



1900-1929

1930-1938 | 1939-1958 , 1959-1982

1983-2000

35,5 -35,4
0,5

1 e 2

-8,33 >| -4.16

16,66 [€ 33,33

-26,66 > -13,33

53,33 53,33
05 |-833]-267 0,5 0, 333 2

0,5~ 0,5
\ 4 v v \\ 4 v
0,25 | -4,16 [ 13,3 16,7 1
17,8 17,7
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1900-1929 , 1930-1938 1939-1958  1959-1982

1983-2000

4. Métode de Cross

Etapes | i ll

Calcul de les inércies de les barres

L1 =1 =15 =1

Calcul de les rigideses de les barres

Kip == = 2ELKp3 = 2= = ELKgy = = = EI;

Coeficients de repartiment

Nus 2
__ B 67 = 33
"EoR+El Y 2T E(f2E1
Nus 3
_ B oo _ B
"TErE 2T E TR

Parells d’encastament perfecte (kN-m)
IM,3| = ! 12=125

Criteri de signes

'j+

28



1900-1929 , 1930-1938

1939-1958  1959-1982 1983-2000

0,21 0,10
0,65 < 1,31
52 261
3.125 6,25
12,5 12,5
0,43 10,46 -\0133 = /- 625 131 0,05
los7 05

021 52 )

Amb la qual cosa obtenim:

10,86
-10,86

77777 3,125 065 0,025
29

2,41 )

7,61

T

7777 3.8



o 1900-1929  1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

Un cop s’ha realitzat I'etapa fonamental hem de plantejar I'equacio
d’equilibri que ens determinara si l'estructura és intranslacional o bé

translacional.

T‘I
1086 71\ < PILAR 1

10,86 + 5,41
| =—— ——=8135
541
L 1) 7.61
PILAR 2
30
7,61+ 3,8
T, =—— =287

Apliquem I'equacio d’equilibri que ens determina;

T, #T,

Amb la qual cosa veiem que la estructura és TRANSLACIONAL.



1900-1929 _ 1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000
Etapes Il i IV
Parells locals
a N 2
oy ( \
77777
47] ( M\
77777
o = 5 <> 100a; a; = 5 <> 400
0,21
0,65 1,3
52 26
15,62 31,25
125 62,5
25 -50
0,43 110,41 -250 400 100 50 3125 13
0,33 05 /
0,67 0,5
Xxa
021 52 125 400
77100 25 1562 065

31



o 1900-1929  1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

-139,16 82,55
139,16 82,55

Xa

269,59 4

77777 927

PILAR 1

139,16a + 269,59
Ty = > = 204,375a

269,59

T
4 ¥\ 8255

PILAR 2

82,55a+ 91,279«
4

s
|

= 43,55a

2 91,27



1900-1929 1930-1938 1939-1958

Aplicant novament I'equacié d’equilibri

1959-1982 _ 1983-2000

Obtenim;
oa=0,021

10,86 + 0,021-(-139,16)

_7.61+0,021-(-82,55)

-10,86 + 0,021-139,16

-9.41 + 0,021-269,59
7777

7,61+ 0,021-82,55

3,8 +0,021-91.27
7777

| per tant obtenim el valor dels moments que ens permetra trobar el seu

diagrama corresponent.

33



1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982

1983-2000

5. Métode matricial

FIRIEY

Discretitzacid de I'estructura en elements barra.

=

P
U =

~
N

Numeracié dels nodes, dels elements barra, i dels graus de llibertat nodal

especificats respecte dels eixos de coordenades generals, amb el seu

corresponent conveni de signes establert.

=
(0.0

TIFE10 =%
(4.0

N
UF’E 120

3
[12,0]

/}EED
N

=4
[13,0]

TIPE 20 2%
[22,0)

Establiment de les matrius de rigidesa elemental respecte als eixos de

coordenades particulars dels elements barra de I'estructura. [K',]

Matriu 1

1 2 3 4 5 6
4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | 2,66E+04 | 5,32E+06 | 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 1,42E+09 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
-4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 | 2,66E+04 | -5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 | 7,09E+08 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 1,42E+09

34



1900-1929 1930-1938 , 1939-1958 1959-1982 _ 1983-2000
Matriu 2 1 2 3 4 5 6
1 2,36E+06 0,00E+00 0,00E+00 | -2,36E+06 | 0,00E+00 0,00E+00
2 0,00E+00 3,32E+03 1,33E+06 0,00E+00 | -3,32E+03 | 1,33E+06
3 0,00E+00 1,33E+06 7,09E+08 0,00E+00 | -1,33E+06 | 3,54E+08
4 -2,36E+06 | 0,00E+00 0,00E+00 2,36E+06 0,00E+00 0,00E+00
5 0,00E+00 | -3,32E+03 | -1,33E+06 | 0,00E+00 3,32E+03 | -1,33E+06
6 0,00E+00 1,33E+06 3,54E+08 0,00E+00 | -1,33E+06 | 7,09E+08
Matriu 3 1 2 3 4 5 6
1 3,15E+06 0,00E+00 0,00E+00 | -3,15E+06 | 0,00E+00 0,00E+00
2 0,00E+00 7,88E+03 2,36E+06 0,00E+00 | -7,88E+03 | 2,36E+06
3 0,00E+00 2,36E+06 9,45E+08 0,00E+00 | -2,36E+06 | 4,73E+08
4 -3,15E+06 | 0,00E+00 0,00E+00 3,15E+06 0,00E+00 0,00E+00
5 0,00E+00 | -7,88E+03 | -2,36E+06 | 0,00E+00 7,88E+03 | -2,36E+06
6 0,00E+00 2,36E+06 4,73E+08 0,00E+00 | -2,36E+06 | 9,45E+08
Matriu 4 1 2 3 4 5 6
1 4,73E+06 0,00E+00 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00 0,00E+00
2 0,00E+00 2,66E+04 5,32E+06 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
3 0,00E+00 5,32E+06 1,42E+09 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
4 -4,73E+06 | 0,00E+00 0,00E+00 4,73E+06 0,00E+00 0,00E+00
5 0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 2,66E+04 | -5,32E+06
6 0,00E+00 5,32E+06 7,09E+08 0,00E+00 | -5,32E+06 | 1,42E+09

35



o 1900-1929  1930-1938 _ 1939-1958 _ 1959-1982 _ 1983-2000

Determinacié del vector de carregues nodals equivalents de cada

element barra segons els seus eixos particulars i respecte als generals. {p’.}

1 0+H

2 -2000+V
3 -133333,33+M
4 0

5 -6000+V
6 -400000
7 0

8 -7000+V
9 233333,3
10 0

11 -5000+V
12 166666,67
13 0

14 -2000+V
15 133333,33

Ensamblat de les matrius de rigidesa elemental a fi d’'obtenir la matriu de

rigidesa global de I’estructura. [Kgg]



1900-1929

1930-1938

1939-1958

10

11

12

13

14

15

2

3

4

5

6

7

8

9

1959-1982 _ 1983-2000

10

11

12

13

14

15

4,73
E+06

0,00
E+00

0,00
E+00

4,73
E+06

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

2,66
E+04

5,32
E+06

0,00
E+00

2,66
E+04

5,32
E+06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

5,32
E+06

1,42
E+09

0,00
E+00

5,32
E+06

7,09
E+08

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

4,73
E+06

0,00
E+00

0,00
E+00

7,09
E+06

0,00
E+00

0,00
E+00

2,36E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

2,66
E+04

5,32
E+06

0,00
E+00

2,99
E+04

3,99
E+06

0,00E+
00

3,32E+
03

1,33E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

5,32
E+06

7,09
E+08

0,00
E+00

3,99
E+06

2,13
E+09

0,00E+
00

1,33E+
06

3,54E+
08

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

2,36
E+06

0,00
E+00

0,00
E+00

551E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

3,15E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

3,32
E+03

1,33
E+06

0,00E+
00

1,12E+
04

1,03E+
06

0,00E+
00

7,88E+
03

2,36E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

1,33
E+06

3,54
E+08

0,00E+
00

1,03E+
06

1,65E+
09

0,00E+
00

2,36E+
06

4,73E+
08

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

3,15E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

7,88E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

4,73E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00E+
00

7,88E+
03

2,36E+
06

0,00E+
00

3,45E+
04

2,95E+
06

0,00E+
00

2,66E+
04

5,32E+
06

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00E+
00

2,36E+
06

4,73E+
08

0,00E+
00

2,95E+
06

2,36E+
09

0,00E+
00

5,32E+
06

7,09E+
08

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

4,73E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

4,73E+
06

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

2,66E+
04

5,32E+
06

0,00E+
00

2,66E+
04

5,32E+
06

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00
E+00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

0,00E+
00

5,32E+
06

7,09E+
08

0,00E+
00

5,32E+
06

1,42E+
09
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1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982

1983-2000

Introduccié de les condicions forcades, eliminant de les corresponents files i

columnes, per a obtenir la matriu de rigidesa reduida de I’estructura. [Kg]

4 6 7 9 10 12 15
4 7,09E+06 | 0,00E+00 |-2,36E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
6 0,00E+00 | 2,13E+09 | 0,00E+00 | 3,54E+08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
7 -2,36E+06 | 0,00E+00 | 5,51E+06 | 0,00E+00 |-3,15E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
9 0,00E+00 | 3,54E+08 | 0,00E+00 | 1,65E+09 | 0,00E+00 | 4,73E+08 | 0,00E+00
10 0,00E+00 | 0,00E+00 |-3,15E+06 | 0,00E+00 | 7,88E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
12 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+08 | 0,00E+00 | 2,36E+09 | 7,09E+08
15 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 7,09E+08 | 1,42E+09
Determinacio de la matriu inversa de la rigidesa de I’estructura. [Kg]™!
1,7316E-07 | 0,00E+00 9,62E-08 0,00E+00 3,85E-08 0,00E+00 0,00E+00
0 4,89E-10 | 0,00E+00 | -1,12E-10 | 0,00E+00 | 2,64E-11 | -1,32E-11
90299TE- | 0,00E+00 | 2,89E-07 | 0,00E+00 | 1,15E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0 -1,12E-10 0,00E+00 6,74E-10 0,00E+00 -1,59E-10 7,93E-11
3,848E-08 | 0,00E+00 | 1,15E-07 | 0,00E+00 | 1,73E-07 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0 2,64E-11 0,00E+00 -1,59E-10 0,00E+00 5,35E-10 -2,68E-10
0 -1,32E-11 0,00E+00 7,93E-11 0,00E+00 -2,68E-10 8,39E-10
Determinacio dels corriments incognits. {¢g}
4 0,00E+00 9 1,86E-04
6 -2,19E-04 10 0,00E+00
7 0,00E+00 12 5,95E-06
9 1,86E-04
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1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982 _ 1983-2000

Determinacio de les reaccions d’enllac de I'estructura.

0,00E+00 = 0+H
-1,17E+03 = -2000+V
-1,55E+05 = -133333,33+M
0,00E+00 = 0
1,12E+03 = -6000+V
-4,00E+05 = -400000
0,00E+00 = 0
4,98E+02 = -7000+V
2,33E+05 = 233333,3
0,00E+00 = 0
6,15E+01 = -5000+V
1,67E+05 = 166666,67
0,00E+00 = 0
-5,16E+02 = -2000+V
1,33E+05 = 133333,33

39

Amb la qual cosa ja podem passar a obtenir la solucio final.

H = 0,00E+00
A = 8,35E+02
M = | -2,20E+04
\' = 7,12E+03
A = 7,05E+04
A = 5,06E+03
Vv = 1,48E+03
2000 KNm = & = 2

SISEDKN(FY)  7.RESOTKN(Fy) 7.50E01 kN [F) GOSEOTKNIFY)  L4SEDIKN




1900-1929 , 1930-1938 1939-1958  1959-1982 _ 1983-2000

5. Métode matricial

Discretitzacid de I'estructura en elements barra.

r

40
Numeracio dels nodes, dels elements barra, i dels graus de llibertat nodal

especificats respecte dels eixos de coordenades generals, amb el seu

corresponent conveni de signes establert.

z | € | Rebx3z0 3

(0,4) (£,d)
FiE0: 20 Fi 30 20
1 )
[o,0] (%01

Establiment de les matrius de rigidesa elemental respecte als eixos de

coordenades particulars dels elements barra de I'estructura. [K',]



1900-1929 1930-1938 , 1939-1958 1959-1982 _ 1983-2000
Matriu 1 1 2 3 4 5 6
1 4,73E+06 0,00E+00 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00 0,00E+00
o 0,00E+00 2,66E+04 5,32E+06 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
3 0,00E+00 5,32E+06 1,42E+09 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
4 -4, 73E+06 | 0,00E+00 0,00E+00 4,73E+06 0,00E+00 0,00E+00
5 0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 2,66E+04 | -5,32E+06
6 0,00E+00 5,32E+06 7,09E+08 0,00E+00 | -5,32E+06 | 1,42E+09
Matriu 2 1 2 3 4 5 6
1 2,36E+06 0,00E+00 0,00E+00 | -2,36E+06 | 0,00E+00 0,00E+00
o 0,00E+00 6,64E+03 2,66E+06 0,00E+00 | -6,64E+03 | 2,66E+06
3 0,00E+00 2,66E+06 1,42E+09 0,00E+00 | -2,66E+06 | 7,09E+08
4 -2,36E+06 | 0,00E+00 0,00E+00 2,36E+06 0,00E+00 0,00E+00
5 0,00E+00 | -6,64E+03 | -2,66E+06 | 0,00E+00 6,64E+03 | -2,66E+06
6 0,00E+00 2,66E+06 7,09E+08 0,00E+00 | -2,66E+06 | 1,42E+09
Matriu 3 1 2 3 4 5 6
1 4,73E+06 0,00E+00 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00 0,00E+00
2 0,00E+00 2,66E+04 5,32E+06 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
3 0,00E+00 5,32E+06 1,42E+09 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
4 -4,73E+06 | 0,00E+00 0,00E+00 4,73E+06 0,00E+00 0,00E+00
5 0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 2,66E+04 | -5,32E+06
6 0,00E+00 5,32E+06 7,09E+08 0,00E+00 | -5,32E+06 | 1,42E+09
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1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982

1983-2000

Determinacié de la matriu de rigidesa

generals. [Ke]

barra segons els seus eixos particulars i respecte als generals. {p’.}

elemental respecte dels eixos

Matriu 1
26578,13 | 0,00E+00 | 5,32E+06 | -2,66E+04 | 0,00E+00 | 5,32E+06
0 4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00
5315625 0,00E+00 1,42E+09 | -5,32E+06 | 0,00E+00 | 7,09E+08
-26578,1 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 2,66E+04 | 0,00E+00 | -5,32E+06
0 -4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+06 | 0,00E+00
5315625 0,00E+00 | 7,09E+08 | -5,32E+06 | 0,00E+00 1,42E+09
Matriu 3
26578,13 0,00E+00 | -5,32E+06 | -2,66E+04 | 0,00E+00 | -5,32E+06
0 4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00
-5315625 | 0,00E+00 | 1,42E+09 | 5,32E+06 | 0,00E+00 | 7,09E+08
-26578,1 | 0,00E+00 | 5,32E+06 | 2,66E+04 | 0,00E+00 | 5,32E+06
0 -4, 73E+06 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 4,73E+06 | 0,00E+00
-5315625 0,00E+00 7,09E+08 | 5,32E+06 0,00E+00 1,42E+09

Determinacio del vector de carregues nodals equivalents de cada element

1 H
2 Vv
3 M
4 0,00E+00
5 -4,00E+03
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6 -5,33E+05
7 0,00E+00
8 -4,00E+03
9 5,33E+05
10 H
11 \"
12 M

Ensamblat de les matrius de rigidesa elemental a fi d’'obtenir la matriu de

rigidesa global de I’estructura. [Kgg]

10

11

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2.668+04 | 0.00E400 | 5326406 | g o, | 0.00E+00 | SIZEF0 | D.0ERD | DOUEAD | 000E:0 | OO0EFO | OOOEHD | 0.00E40
0.00+00 | 4.73E406 | 0.00E200 | 000E400 | , 7oc oo | OO0EF0 | D.0ERD | DOUEFO | 000840 | OO0E40 | OOOEHD | 0.00E40
5026406 | 0008900 | 1426409 | e | 0008400 70960 | 000E:0 | 000E0 | 000E+0 | O.00E40 | OOOE#0 | 000640
2.665+04 | O00E*00 | o oot oo | 239E+06 | 0,00E+00 5,32(;E+0 2,3((5;E+o 000540 | 0.008+0 | 0,008+0 | 000E+0 | 0,00E+0
0.00E+00 | , 752,06 | 0.00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+06 260540 1 0.00£+0 6,6éE+0 206E+0 1 0,005+0 | 0,008+0 | 0,00£+0
5,32E+06 | 0,00E+00 | 7,09E+08 | ¢ 1or o | 2665406 [ 250 | 00050 2,6(2;E+0 7095+0 | 0.008+0 | 0,006+0 | 0,00£+0
0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | , st | 0,00E+00 | 0008400 | 233EY0 | 000540 5,32(;E+o 2,6iE+0 0.005+0 5,32;3E+0
0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | ¢ o\t oo 2,6(2;E+0 0005+0 | 4.735+0 2,662;E+0 0.005+0 4,73E;E+o 0.005+0
0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 266E+06 | "O9=*0 5,32E;E+o 2,6(2;E+0 284540 | 532540 | 0.00E+0 | 7,09E+0
0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O'O%E+° 2,6(3;E+0 O'O%E+° 5'326E+O Z'GiE"O O'O%E+° 5'326'5"0
0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O09F*0 | 0.005+0 4,73;;E+0 000E+0 | 000E+0 | 473E+0 | 0,00€+0
0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,006+00 | 0,00E+00 | *09F*0 5,32(;E+0 000540 | 7.09E+0 | 532840 | 000E+0 | 142E+0
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Introduccié de les condicions forgcades, eliminant les corresponents files i

columnes, per a obtenir la matriu de rigidesa reduida de I’estructura. [Kg]

4 5 6 7 8 9
4 2,39E+06 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | -2,36E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
5 0,00E+00 4731645 2,66E+06 | 0,00E+00 | -6,64E+03 | 2,66E+06
6 -5,32E+06 | 2657813 2,84E+09 | 0,00E+00 | -2,66E+06 | 7,09E+08
7 -2,36E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,39E+06 | 0,00E+00 | -5,32E+06
8 0,00E+00 | -6,64E+03 | -2,66E+06 | 0,00E+00 | 4,73E+06 | -2,66E+06
9 0,00E+00 | 2,66E+06 | 7,09E+08 | -5,32E+06 | -2,66E+06 | 2,84E+09

Determinacio de la matriu inversa de la rigidesa de I’estructura. [Kg]~1

2,70E-05 -4,53E-08 4,07E-08 2,68E-05 4,53E-08 4,01E-08
-4,53E-08 2,12E-07 -2,27E-10 -4,53E-08 4,25E-11 -2,27E-10
4,07E-08 -2,27E-10 4,38E-10 4,01E-08 2,27E-10 -3,38E-11
2,68E-05 -4,53E-08 4,01E-08 2,70E-05 4,53E-08 4,07E-08
4,53E-08 4,25E-11 2,27E-10 4,53E-08 2,12E-07 2,27E-10
4,01E-08 -2,27E-10 -3,38E-11 4,07E-08 2,27E-10 4,38E-10
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Determinacio de les reaccions d’enllag de I'estructura:

H -1,33E+03
A 4,00E+03
M -1,77E+05
H 1,33E+03
A 4,00E+03
M 1,77E+05

Amb la qual cosa ja podem passar a obtenir la solucié final tot i comparant-

la amb I'obtinguda amb el programari de I'apartat O.

e

WTTE+01 kH.m
(Y ESEL 01 kN (F2)

4,7 TE+ir kH.m

—ral

1,E+01 kM (Fx)

4, 00E+01 kM (Fx] 4, 00E+01 kM (F+)
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5. Méetode matricial | L0 o,

Discretitzacid de I'estructura en elements barra.

Numeracié dels nodes, dels elements barra, i dels graus de llibertat nodal
especificats respecte dels eixos de coordenades generals, amb el seu

corresponent conveni de signes establert.

2 2 RB30x30 3
[(0,4] [4,4)
I?BIII % 20
=¥ F30%30
(0,2 -
4i
[4.0]
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1930-1938

1939-1958

1959-1982
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Establiment de les matrius de rigidesa elemental respecte als eixos de

coordenades particulars dels elements barra de I'estructura. [K']

Matriu 1

Matriu 2

Matriu 3

1 2 3 4 S 6
9,45E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -9,45E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | 2,13E+05 | 2,13E+07 | 0,00E+00 | -2,13E+05 | 2,13E+07
0,00E+00 | 2,13E+07 | 2,84E+09 | 0,00E+00 | -2,13E+07 | 1,42E+09
-9,45E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 9,45E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | -2,13E+05 | -2,13E+07 | 0,00E+00 | 2,13E+05 | -2,13E+07
0,00E+00 | 2,13E+07 | 1,42E+09 | 0,00E+00 | -2,13E+07 | 2,84E+09

1 2 3 4 5 6
4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | 2,66E+04 | 5,32E+06 | 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 | 1,42E+09 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
-4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 | 2,66E+04 | -5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 | 7,09E+08 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 1,42E+09

1 2 3 4 5 6
4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | 2,66E+04 | 5,32E+06 | 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 | 1,42E+09 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
-4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 | 2,66E+04 | -5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 | 7,09E+08 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 1,42E+09
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Determinacié de la matriu de rigidesa elemental respecte dels eixos

generals. [Ke]

Matriu 1

Matriu 3

212625 0,00E+00 | 2,13E+07 | -2,13E+05 | 0,00E+00 | 2,13E+07
0 9,45E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -9,45E+06 | 0,00E+00
21262500 | 0,00E+00 | 2,84E+09 | -2,13E+07 | 0,00E+00 | 1,42E+09
-212625 0,00E+00 | -2,13E+07 | 2,13E+05 | 0,00E+00 | -2,13E+07
0 -9,45E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 9,45E+06 | 0,00E+00
21262500 | 0,00E+00 | 1,42E+09 | -2,13E+07 | 0,00E+00 | 2,84E+09
26578,13 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | -2,66E+04 | 0,00E+00 | -5,32E+06
0 4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,73E+06 | 0,00E+00
-6316625 | 0,00E+00 | 1,42E+09 | 5,32E+06 | 0,00E+00 | 7,09E+08
-26578,1 0,00E+00 | 5,32E+06 | 2,66E+04 | 0,00E+00 | 5,32E+06
0 -4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,73E+06 | 0,00E+00
-5315625 | 0,00E+00 | 7,09E+08 | 5,32E+06 | 0,00E+00 | 1,42E+09
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Determinacié del vector de carregues nodals equivalents de cada

element barra segons els seus eixos particulars i respecte als generals. {p’.}

1 H 7 0,00E+00
2 Vv 8 -1,88E+03
3 M 9 1,25E+05
4 0,00E+00 10 H
5 -1,88E+03 11 Vv
6 -1,25E+05 12 M




1900-1929

1930-1938

1939-1958

1959-1982

1983-2000

Ensamblat de les matrius de rigidesa elemental a fi d’obtenir la matriu de

rigidesa global de I'estructura. [Kgg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2.138405 | 0008400 | 2,138407 | oo | 0.008s00 | 213550 | 0.00ES0 | 0.00E:0 | GOOERD | 000D | 000840 | 000EA0

) 0.00+00 | 5.45E406 | 0.00E200 | 000E400 | o 4or o | OOUEFO | OOCERD | DOUEFO | 000840 | OO0E4O | OOOEHD | 0.00E40

3 2.13+07 | 0,00E400 | 2848209 | , 2.+ | O.00Ew00 | 14250 | D.0ERD | DOUEAD | 000E:0 | OO0EFO | OOOEHD | 0.00E40

4 2135405 | O00E#00 | 5 ot o | 494E+06 | 0,00E+00 2,1?;E+0 4,7?E;E+0 000540 | 0.008+0 | 0,008+0 | 000E+0 | 0,005+0
5 0.00E400 | ¢ 4t o6 | 0.00E+00 | 0,00E+00 | 9,48E406 | 53250 | 0.005+0 2,6eiE+o 532540 | 000540 | 0,00E+0 | 0,008+0

6 213E+07 | 0,00E+00 | 142E+09 | , 1ot . | 6,32E+06 29540 | 0.008+0 5,32(;E+0 7095+0 | 0.008+0 | 0,006+0 | 0,00£+0

7 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | , 1oz | 0,00E+00 [ GO0 | 47850 | 0,005+ 5,32(;E+0 2,6iE+0 0.005+0 5,32(;E+0

8 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | , ot o) 5,32;3E+0 0.005+0 | 4.78E+0 5,32(;E+0 0.005+0 4,7:2;E+0 0.005+0

9 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 532+06 | ""09=*0 5,32(;E+0 5,32E;E+O 2845+0°| 532540 | 0.008+0 | 7,09E+0

10 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 09E+0 2,6E‘S;E+0 000E+0 | 5:32E+0 | 266E+0 | 000540 | 5,32E+0
11 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 O'O%E+° O'O%E+O 4,7?;;E+0 O'O%E+O °'°%E+° 4'736E+° O'O%E+O
12 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E400 | 0,00€+00 | 0,00€+00 | *09F*0 5,32(;E+0 000540 | 7.09E+0 | 532840 | 000E+0 | 142E+0

Introduccidé de les condicions forgades,eliminant les corresponents files i

columnes, per a obtenir la matriu de rigidesa reduida de I’estructura. [Kg]

4 5 6 7 8 9
4,94E+06 | O0,00E+00 | -2,13E+07 | -4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0,00E+00 9476578 5,32E+06 | 0,00E+00 | -2,66E+04 | 5,32E+06
-2,13E+07 | 5315625 4,25E+09 | 0,00E+00 | -5,32E+06 | 7,09E+08
-4,73E+06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 4,75E+06 | 0,00E+00 | -5,32E+06
0,00E+00 | -2,66E+04 | -5,32E+06 | 0,00E+00 | 4,75E+06 | -5,32E+06
0,00E+00 | 5,32E+06 | 7,09E+08 | -5,32E+06 | -5,32E+06 | 2,84E+09
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- ® °
Determinacio de la matriu inversa de la rigidesa de I’estructura. [Kg]~!
7,61E-06 -2,36E-08 3,73E-08 7,58E-06 4,72E-08 5,01E-09
-2,36E-08 1,06E-07 -2,19E-10 -2,37E-08 1,37E-10 -1,88E-10
3,73E-08 -2,19E-10 4,29E-10 3,71E-08 4,38E-10 -3,64E-11
7,58E-06 -2,37E-08 3,71E-08 7,75E-06 4,74E-08 5,40E-09
4,72E-08 1,37E-10 4,38E-10 4,74E-08 2,11E-07 3,75E-10
5,01E-09 -1,88E-10 -3,64E-11 5,40E-09 3,75E-10 3,73E-10
Determinacio de les reaccions d’enllag de I’estructura:

H -3,77E+02

Vv 1,84E+03

M 3,83E+03

H 3,77E+02 50

Vv 1,91E+03

M 5,73E+04

Amb la qual cosa ja podem passar a obtenir la solucié final tot i

comparant-la amb l'obtinguda també amb el programari de I'apartat O.

HEIE-01 kM.m

| B,TTE+00 kM {Fx)
1,54E+01 kN [Fy)

L

[T3E+00 KM.m
kZTTE+00 kM [Fx)

1,31E+01 kN (Fy)
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Métode Kani

Tiiin T S T S aen

Com a darrer cas es mostra la resolucié6 amb la metodologia de Kani. Tal i
com s'ha comentat al BLOC IV aquest métode guarda un cert paral-lelisme amb
el corresponent de Cross. Per exemplificar-lo es resol I'exercici de la biga

continua.

Calcul dels moments d’encastament perfecte Mik.

1
M,, = 1> qf =13.333kNm

1
My, = > al* =53.33kNm

1
M,, = quz = 30kNm

1
M, = gql2 = 20kNm

Calcul dels moments de subjeccio
M, = -13.333 +53.333 = 40kNm

M; = -53.333 + 30 = -23.333kNm

M, =-30+20 =—-10kNm

Calcul de les rigideses Kjj

Ky =—=El
1277

K23 = % = O5EI

Kay = ? = 0.667El

Kgs = ? = 0.75EI
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Calcul dels factors de gir pij
1 El

-1 =l 0333
M2t = Bl 0.5El Hps = —0.1666 X (1ipq+Hp3) = ~0.5
0o
M3z =) 0.5E1+0.667EI Mag = —0.286 X(1z +pas) = 0.5

1 0.667El

S ~-0.236
43 = 5 0.667E1+0.75EI

Hgs =—0.264 > (ng3 +H4s5)=-0.5

Inici del procediment

M5 = —ti3 (M, + M5, ) = —0.1666(40 + 0) = —6.666kNm

M'55 = —tgy (Mg +M'ps ) = —0.214(-23.333 — 6.666) = 6.41kNm
M',3 = —0.1666(40 + 6.41) = —7.73kNm

M5, = -0.214(-23.333 - 7.73) = 6.648kNm

M',; = —0.1666(40 + 6.648) = —7.777kNm

M5, = -0.214(-23.333 - 7.777) = 6.65kNm

M',; = —0.1666(40 + 6.65) = —7.774kNm

M5, = -0.214(-23.333 — 7.774) = 6.65kNm

52

Per tant, aplicant la seguent relacio Mik=Mik+2M’ik+M’ki obtindrem els valors

desitjats

M,; =53.33-2-7.774 +6.65 = 44.43kNm
M3, =-53.33+2-6.65-7.774 = -47.80kNm

¥ —

Per trobar els altres valors dels moments no cal fer de nou el procediment ja

que amb les relacions entre els nodes es poden trobar rapidament.
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Arribats a aquest punt, i un cop vistos els principals métodes emprats al
segle XX i mostrat la implementacio dels mateixos, sembla 16gic com es deia la
comparacié entre ells. Obviament, malgrat es comparin tots en un exercici
comu, no hem d'oblidar el context on s'aplicaren i per tant també és en funcié
d'alld que s'ha redactat als distints BLOCS que s'intentara respondre la questio;

quin ha estat el métode (millor) del segle XX?.

Pe fer-ho es presenta la seglent taula que s'ha intentat emplenar amb els
conceptes teorics vistos aixi com amb I'experiéncia resolutiva dels exercicis que

s'han presentat en aquest BLOC.

Dificultat Dificultat Laboriositat Necessitat
Formulacié Matematica Matematica' Estris Auxiliars
TRES No No Si No
MOMENTS

SLOPE No No Si No
DEFLECTION

KLEINLOGEL - - - Si

CROSS | N(’) No No No

T Si No No No

MATRICIAL No Si Si Si

En quant a dificultat de formulacié es gosaria dir que els métodes no
n'han presentat. Cadascu te la seva particularitat, és cert, perd no es pot
considerar com a dificultat propiament dita. Potser esmentar que el Cross

Translacional implicaria alguna lleu dificultat.

Practicament podem dir el mateix amb I'item de la dificultat matematica.
Especialment remarcable en els quatre primers. Ara bé, encara que lleument, el

métode matricial implicaria algun coneixement no tant basic de calcul

" Operativitat.
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matematic. De fet, tots els llibres de calcul matricial comencen amb l'algebra de

matrius.

On s'ha cregut que si que ja trobariem aspectes remarcables és en la
laboriositat matematica. Tant en el métode dels tres moments com en el de
les slope, tal i com hem vist, de seguida se'ns planteja un sistema d'equacions
amb un nombre elevat d'incognites. La seva resolucié, en el cas de suposar
que no es disposes de calculadores o be instruments electronics, implicaria un
gran temps de calcul. Temps que dbviament seria clau en el calcul matricial, si
no es disposes d'eines informatiques per a la seva resolucié. Aquest métode,
com s'ha justificat, també implica calculs algebraics de canvi de base, producte
de matrius, inversions de les mateixes, que per tant implicarien -a priori- un
temps de calcul molt elevat.

El darrer apartat comparat és de dels elements auxiliars. Els dos primers
meétodes (tres moments i slope), en principi, no requerien cap estri.
Evidentment, amb l'arribada de calculadores o ordinadors, el treball resolutiu
s'ha simplificat, perd no el de la formulacié que continua essent el mateix.

El Kleinlogel, evidentment, en ser un llibre -promptuari és del tot necessari
que el calculista disposi d'ell; i a més els quatre volums ja que podria ser que
un dels casos que busqués es trobés en qualsevol dels mateixos. Aquesta
seria al principal dificultat del métode; en tot moment el calculista hauria de
poder consultat la bibliografia i a més podria trobar-se un exemple que no
estigués implementat.

També resulta clau, de fet insubstituible, I'element auxiliar ordinador o eina
electronica en cas del calcul matricial. Sense ell és practicament impossible la
resolucié del problema seguint aquest metodologia. Aixd no passaria, almenys
de manera tant pronunciada, amb el métode de Cross, especialment si seguim
la frase del gran calculista Fernandez Casado que com hem vist deia que "un
pedazo de papel y un lapiz bastan para acometer el analisis de cualquier

estructura reticular".

Per tant, a la pregunta formulada de quin es podria considerar com a millor

meétode de calcul del segle XX, gosaria dir que el métode de Cross.
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Obviament, algun lector podria rebatre dient que el matricial. Cert és que
aquest darrer obre el camp estructural a nous horitzons, potser impensables a
principis i mitjans de segle. A més, considera l'escurgcament i allargament de
barres consequéencia de l'esforg normal. Es troba, perd, amb la problematica
d'haver de disposar d'eines informatiques (cada vegada més potents). El
meétode de Cross, a part que va representar un punt i a part en el moén
constructiu, permetia la resolucio del problema estructural (potser més concret)

perd sense la necessitat de grans calculs matematics ni d'elements auxiliars.

Es en aquest aspecte, tot i contextualitzant els métodes en el periode del
BLOC on els he ubicat, que gosaria dir que el Cross va representar aquest
ressorgiment i ampliacié del camp estructural amb més poténcia i vigor marcant

profundament tota una disciplina i uns técnics de la mateixa.
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Igual que en l'apartat anterior, en aquest punt conclusiu fora bo intentar
plantejar-nos molt breument que ha representat cada normativa aixi com
intentar respondre quina ha esta la normativa més completa que trobem al

segle XX.

Les primeres normatives, tal i com hem vist, estaven molt lligades a I'ambit
ferroviari. No son explicitament normatives metal-liques amb caire constructiu
sind que van més adregades a aquest entorn del mon civil concret. Han sigut
normatives que no han aportat molta informacié. D'elles, perd, en podem treure
valors de pesos propis, accions i coeficients de treball.

No sera fins lI'any 1930 que podrem parlar de normativa com a tal. En
aquesta norma ja es prescriuen les bases per al calcul d'estructures
metal-liques, s'aprofundira en conceptes com el vinclament (abans només
mencionat) o la fatiga, alhora que es tabularan el materials amb els seus
coeficients de treball més caracteristics. També s'incloura un aspecte molt
important com és la disposicio del projecte.

Aquesta normativa, tal i com s'ha justificat, hauria tingut una vigéncia molt
més llarga que una década pero els luctuosos fets de la guerra civil tingueren
entre d'altres la repercussié de la publicacidé de les normes de 1941; les
normes restrictives. Aquesta normativa, que durara uns vint anys, ens
prescriu tot un seguit d'items per a l'estalvi del material férric. Basant-nos en
aquest fet podem dir que propiament no és una normativa, si més no tal i com
s'ha entés i s'entén en l'actualitat, ja que limitava totalment el camp al
projectista amb la unica missio del I'estalvi del material férric. Indirectament,
pero, la normativa estava preconitzant I'us, estudi i calcul d'un altre material i

que a l'estat espanyol tindra un resso fonamental; el formigé (armat).

Amb el Desarrollismo, la normativa -obsoleta- déna pas a un conjunt de
normes- les conegudes normatives M.V- que novament retornaran la idea del
qué és una norma. Implementades per volums separats, donaran al calculista
les eines fonamentals i basiques per a I'is del material férric i que tingueren
una importancia cabdal en el ressorgiment industrial del pais. Aquesta vigéncia

durara gairebé fins a final del segle XX ja que la normativa EA-95 sera, tal i
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com ella mateixa recull, una sistematitzacié dels diferents llibrets tot i recollint-

los en un de sol.

Aixi doncs, a tall de conclusié de tot el qué s'ha vist, es gosaria respondre
breument a la pregunta de la normativa més influent del segle XX dient que
donariem aquesta consideracio no a una unica norma (com abans s'ha fet amb
el métodes de calcul), siné a dues. Per un costat la normativa de I'any 1930,
per tot el que va representar de primera norma rigorosa e innovadora
conjuntament amb la vinculada a la série M.V. per proporcionar al pais gran

part del cos normatiu técnic necessari per al seu desenvolupament.
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Arribats a aquest punt s'ha cregut interessant estudiar amb més profunditat
algunes de les obres citades al treball alhora mostrant alguns dels aspectes
citats en els diferents apartats dels BLOCS previs. S'ha intentat partir de
materials d'época; siguin dels propis autors, de testimonis que varen estar
presents en el moment inicial de l'obra, de testimonis periodistics o bé de

material fotografic del moment.

Les obres que s'han escollit han estat:

o LA PEDRERA (1906-1910).

« EL DISPENSARI ANTITUBERCULOS (1934-1938).

e L'ESCOLA TECNICA SUPERIOR D'ENGINYERIA INDUSTRIALS DE
BARCELONA (1955-1964).

La motivacié de la tria d'aquestes obres ve donada per diversos motius.
Primer perque ja dins del treball han tingut rellevancia especial. També ve
donada perqué durant el desenvolupament d'aquest estudi, s'han dirigit
projectes finals de carrera o bé s'han desenvolupat articles en els qual
directament o indirecta han estat motius d'analisi i per tant s'ha localitzat i
analitzat la informacié obtinguda. La seva consulta es pot fer al portal d'accés
obert al coneixement de la UPC - UPCommons?. | també es podria afegir que
han representat en el seu moment un canvi tant en la concepcié arquitectonica
com estructural i son referents en abundant bibliografia.

Obviament, tot i aixd també es podria adduir d'altres raons i haver-ne escollit
unes altres perfectament valides. Amb aquest efecte s’inclou, amb el subtitol
algunes obres referents, un seguit d’obres que també han tingut un resso i una

importancia destacables.

2 http://Jupcommons.upc.edu/handle/123456789/1/simple-search?query=PONS+POBLET
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Su fe en que todo es posible aguantarlo con una estructura isostatica, discontinua y

heterogénea3.

Essent rigorosos hauriem de comengar parlant de Can Mila (1906-1910) per

referir-nos a la Pedrera. Considerada per alguns com I'obra mestra del genial

arquitecte, després de la Sagrada Familia, ha estat, és i sera un dels simbols

de Barcelona. Es immensa la bibliografia que d’ella se’n pot trobar i els estudis i

consideracions que ha generat. Com és obvi, no és objecte del present estudi i

per tant només ens referirem, basicament, a la part d’estructura metal-lica que

en ella s’hi pot trobar deixant els altres elements, tant arquitectdonics com

artistics, en un segon terme.

Situada a la cantonada del
carrer Provenca i el passeig de
Gracia (solar numero 29), fou la
quarta obra que [Iarquitecte hi
dissenya*, en aquest cas, pero,
amb la particularitat que aquesta
la Vila de

pertanyia, llavors, a

Gracia.

Origens de la Pedrera

El solar del passeig de Gracia
era propietat de Joan Antoni Ferrer-
Vidal on s’hi trobava una torre que
tenia soterranis, tres pisos i un
terrat. La superficie ocupada feria

1835 metres quadrats.

azz(:y'l,a ganze zé &

3] 8

epsa .

.y
Carrer 3¢ Prov

Jhsseig Ar Qracie

I

S“rn’j-.ue dely

pates
e MR
3 E ok

R RN

7. 55 -

g ¥4

C.6F -+

I T

£ 200

e e

2 r
<
) 296,46 wht

By
@scatla de A e & 500 m?*

-
Sparcslopa Febrer de %06 X
L'J:(r qu i'tf. :'l“g A
SRS

Too :)ﬂ-ray% etari

(

3 El uso del hierro en la Casa Mila de Barcelona. Rafael Vila Rodriguez. http://informes

delaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewArticle/143

4 La primera fou la farmacia Gibert (1879), la decoracioé d’una sala del bar Torino (1902) en fou la

segona i la tercera la coneguda casa Batllé.
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Roser Segimon, vidua en primeres noces dun india enriquit, Josep
Guardiola i Grau, estava casada amb Pere Mila i Camps qui fou el que li feu
comprar el solar per construir-hi una casa de pisos. La veritat és que segons
reflecteixen escrits de I'época ell queda meravellat de la casa que Antoni Gaudi
estava construint per senyor Batllé amic seu personal; la casa Batll6.

El febrer de 1906 van presentar-se a I'ajuntament els planols del projecte
signats per Antoni Gaudi i es demana el permis d’obra.

Can Mila és la darrera obra civil d’Antoni Gaudi abans de dedicar-se de ple

a la Sagrada Familia

|
Mawa =
H
Qﬂ:_mwmm 2 Baresions

Figura 6.5 Detall seccié®.

Estructura de la Pedrera
S’ha cregut convenient per parlar de I'estructura i de les caracteristiques del
procés constructiu que s’hi van dur a terme, prendre la informacié de primera

ma; en aquest cas del seu constructor; Josep Bayo Font®.

5 Seccié : [Planta emplagament] / Antoni Gaudi i Cornet. -- Barcelona, Febrer de 1906. -- 1 planol:
original a tinta i tractament de color sobre tela; 48 x 39 cm.
6 Josep Bayd Font (1878-1970).Constructor. Gaudi treballa amb ell també a la casa Batllo i al primer

misteri de Gloria de Montserrat. Germa de I'arquitecte Jaume Bayé.
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Sortosament s’ha trobat una entrevista’
enregistrada en la qual ell explica diferents
actuacions que, sota el guiatge d’Antoni Gaudi, va
dur a terme a Can Mila i que s’ha cregut important
transcriure per que és la informacié de primera ma
de la qual partirem. Es obvi que a I'entrevista parla

de molts més aspectes, també molt interessants pero

que sortirien fora de I'abast d’aquest estudi en ser

basicament d’aspectes arquitectonics i per tant

queden emplagats a la corresponent bibliografia.

Aixi doncs partirem d'aquesta entrevista per entreveure com fou concebuda,
dissenyada i construida la casa Mila. Al final de la mateixa, i amb ajut de
fotografies i material bibliografic, es corroboraran les afirmacions que

segueixen.

- Bé, passem a la Casa Mila. Expliqui’'m una mica la manera de treballar a
base de planols o croquis.

- Tot planols...

- Els fonaments de la Pedrera eren fets amb pous o fent ponts invertits?
- Unicament varem fer el desmunt i sobre el desmunt, pla com si fos el
carrer. Llavors, el senyor Sugranes i els que hi érem varem comencgar a
tirar punts pels centres dels pilars. Només hi ha pilars; no hi ha

fonaments correguts.

Figura 6.6 DMtacio’.

7 Josep Bayo Font, contractista de Gaudi / Joan Bassegoda Nonell. Barcelona: Escola Técnica

Superior d'Arquitectura de Barcelona.
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- | quin terreny era aquell?

- Vermell, amb només 50 cm de fondaria. Jo em vaig esgarrifar i vaig dir:
“Aquesta mole I'hnem de fer aqui damunt, només amb 50 cm de fonament?.
Es que ja en portem quatre de fets!”. La fondaria del carrer de la casa, sota
terreny vermell, d’aquell de fer totxos, de bona argila. Vaig preguntar de
que ompliriem les rases, perqué aleshores el formigé no s’estilava molt
i es feia tot amb pedra de Montjuic, tal com van fer la porta de la
Sagrada Familia. Perqué, al davant, tot és fet amb pedra de Montjuic, més
grossa o més petita amb esquerdes. Una paletada de morter de calg i una
altra d’esquerda, i tot amb fusteria vulgar.

Vaig dir: “Aixd només per aguantar aquesta gran casa?”.| el meu germa em

va dir; “Tu muts i endavant.”

- Aleshores, sobre aquests senzills fonaments van comencgar a situar els
peus drets? Quins tipus de pilars van fer?

- Els croquis ens indicaven els diametres i els centres. Aleshores varem
anar pujant els peus drets i al damunt, les bigues. Els pilars superiors
recolzaven sobre les bigues de ferro. Hi havia pilars de pedra.

A baix, al soterrani, pocs; tots es van fer d’obra ja que ens feia aprofitar
I’'obra que havia sortit de I’enderroc de la torre Ferrer Vidal. Els totxos
es trencaven per davant amb I'escarpa, la maceta, la paleta o com fos,

perd que quedeés ben granellut perqué els arrebossats s’hi havien d’agafar.

- On es feien les proves de resisténcia dels pilars?

- A la casa Hermenegild Miralles, el fabricant de culs de cadira adornats
amb flors i altres coses com cartrd, etc., per bé que jo no hi vaig anar mai.
Unicament vaig manar fer les provetes de totxo o de pedra en forma de
cubs, tal com em digueren. Aquestes provetes les portaren a la casa
Miralles, que tenia la premsa més forta de Barcelona, i alli feren les
proves de resisténcia.

El fotograf, el senyor Sugrafes o no sé qui anaven amb la maquina i un
feia les fotos, I'altre apuntava la resisténcia, els milers de quilos.
Malgrat ser la premsa tan poderosa, al final es va trencar en una de les
proves. Una vegada, un cop situada la proveta, van baixar el plat de la
premsa; el maquinista augmenta la forga, perod el plat no baixava més i, tot

d’un plegat, plam!.
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Es trenca perqué no s’havia adonat que el plat topava amb un cargol que
aturava i, fins que la premsa no va tenir prou forgca per trencar el cargol, el
plat no va baixar. Aixd m’ho va explicar no sé si en Canaleta o en

Sugranes.

Figura 6.7 Detall construccio.

- Als pisos els pilars eren de pedra i alternaven amb els d’obra?

- Pedra i totxo. Els interiors, de totxo, perqué hi havien d’anar adaptats els
cels rasos de guix i els envans havien de lligar- ho, perd els de la fagana
als patis eren de pedra de Montjuic. Els col-locarem mitjancant la cabria

que jo vaig fer.

- L’estructura és de pilars. No hi ha parets?

- No, no hi ha parets, només n’hi ha a les caixes d’escala.

- Els forjats, com els van fer?
- Els dels sostres? Normals: revoltons amb els seus llistons i després

aplanats amb material.
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Figura 6.8 Detall constructiu.

- | les bigues sén totes de ferro?

- Si, i a cada pis hi ha de 40 a 42 tones de ferro.

- Qui el subministrava el ferro?

- Les biguetes no ho sé, perdo els ferros corbats, arreglats, amb
angles, etc., venien dels Astilleros Morell, de la Barceloneta. En aquests
tallers van fer fins i tot el ferro corbat de les tribunes i el portaven corbat
matematic. Ho feien molt bé, amb les premses que tenien per a fer les
planxes metal-liques dels vaixells. Posaven les jasseres a les premses i
les doblegaven fins que tenien la mida desitjada.

- Els manyans també vingueren d’aquest lloc?

- Si, pero es limitaren a escalfar els reblons perqué a Can Mila només hi

ha reblons i rosques per a rematxar els extrems. Llavors posaven el
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cargol, collaven i amb la clau anglesa estrenyien pels extrems en els

racons on no podien maniobrar amb el martell.

Figura 6.9 Detall construccio.

- L’anella que aguanta el pati circular com es va muntar? Es posa un

sistema de cavallets per aguantar- la?

- Si, un cavallet amb uns peus i uns sotapeus, i quan tot estigué anivellat i
tot consonava, llavors es posaren els cargols. EI manya feia: “Estreny
aquest, tu també, tu també.” | tot ho van casar alhora. | com que es
recolzaven només en la testa de les columnes, les bigues que feien de

plat, tot venia bé per igualar.

- Els soterranis estaven destinats a garatges i trasters?

- Aquell soterrani es va fer pensant en els cavalls i les eglies ja que els
automobils tot just comencgaven. Per aquesta rad es va fer un lloc per a dos
cavalls, per a un cotxe tipus berlina, i després un departament per a un

automobil, perd va anar desapareixent I''s de cavalls i de cotxers i els
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boxes preparats amb separacions de fusta fets per en Casas es van

suprimir i tot resta com a garatge.

- Molt bé, tenim els fonaments, I’estructura que és solament de pilars,
els trespols que soén de ferro; ara toca la fagana. Com esta feta i de
quina pedra?

- Hi ha dues pedres: la calcaria i la tova, la groga. L’arenisca, que és

aquella que treballavem amb uns formadors i serravem.

- La de la facana, no és aquella que en diuen de Castelldefels?

- Si, perd si no duia carrega ho feiem amb pedra groga. De pedra de
Girona, no en vam gastar; només vam fer la columna de Can Batllé de
granit de la costa de Vilassar o Premia. A Can Mila tot és pedra de Calaf i
de Castelldefels, o sigui, la pedra calcaria i la groga o tova, que en

déiem nosaltres.

- Com estan lligades les pedres amb els trespols? O son independents?
- Treballen com un arc. Darrere hi ha unes jasseres que fan de 28 a 30
cm. i aquestes jasseres tenien darrere uns tirants d’angles i davant un tros
d’angle que feia d’ancora i, al mateix temps que aquella pedra treballava

com a dovella, ho feia com a tirant.

Figura 6.10 Detall ancoratges.
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- | les biguetes s’entregaven a les jasseres?

- Els angles que servien de tirants venien enquadrats amb aquestes

jasseres segons com venien les pedres.

- | com s’encastaven a la pedra? Amb un ganxo?

- Amb un tros d’uns 20 cm que estava rematxat a la testa de I'angle.

- O sigui, que estava empotrat dins de la pedra?

- Aixd és, massissada amb ciment, feia com una mena de forquilla i

aguantava el balan¢ a la vegada. Per cert, que en acabar ens trobarem

que quan ho teniem tot enllestit, abans de treure la bastida, don Anton va

dir: “No toquis res fins que t'ho digui, perqué vull fer retocar alguna pedra

pel picapedrer”.

Fins aqui transcrivim part de la interessant entrevista feta a Josep Bayo tot i

remetent al lector interessat a la mateixa per veure la globalitat de la concepcid

i implementaciéo de la casa Mila. S'ha assenyalat amb trag negre aquells

aspectes que, tot i havent-los tractat tedricament en les explicitacions prévies,

aqui podem constatar la seva aplicacio practica.

Un altre document que s'ha cregut
important considerar (dels moltissims
que existeixen dins la bibliografia
gaudiniana) és el llibre del professor
Joan Bassegoda i Nonell® dedicat
exclusivament a la Pedrera i editat per
la Fundacié Caixa de Catalunya l'any
1987. El considero com un llibre
fonamental doncs, tot i inserint Can
Mila dins el mon d'en Gaudi, mostra
amb detall des de la concepcié i

construcci® de la mateixa fins els

8 Joan Bassegoda Nonell (1930-2012).

Joan Bassegoda i Nonell
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darrers acabats modernistes que hi podem trobar en ella tot i passant a mostrar
exhaustivament l'estudi fet pels diferents artistes que en ella hi treballaren.
Bassegoda confirma i corrobora el citat per en Bayo tot i afegint-hi aspectes
propis del mén arquitectonic. Cal recordar que Joan Bassegoda fou un notable
arquitecte fill d'una també insigne nissaga®. Es recomana per tant, a un lector
interessat en aquesta obra gaudiniana, la seva lectura i la bibliografia que ell

mateix recomana. Tot i aixd, sembla important destacar un reflexio que ell

mateix fa:
No hi hauria cap problema, segons Gaudi, que en un futur es convertis en
un hotel, ja que no te parets de carrega.
8
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Figura 6.11 Detall planta soterrani®.

Entrariem en una interessant discussié del model gaudinia versus el de
planta lliure propugnada per Le Corbusier a partir de 1915 que quedaria fora

del nostre abast.

° Fill de Bonaventura Bassegoda i Musté i nét de Bonaventura Bassegoda Amigo.
0 Planta baixa : Seccié longitudinal / Antoni Gaudi i Cornet. -- Escala Escala de 0,01 m. per
metre[<1. -- Barcelona, Febrer de 1906. -- 1 planol: Original a tinta i tractament de color sobre tela; 45

X 78,5 cm.
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Arribats a aquest punt podem concloure, atenent a la valuosa informacié
d'en Josep Bayd, aixi com de imatges que s'han obtingut, que l'estructura
principalment es deu a l'existéncia de pilars interior i jasseres aixi com una
facana autoportant de pedra connectada amb I'estructura interior amb bigues

metal-liques corbades.

Referent al métode de calcul emprat, no existeix cap document, ni cap font
(personal o escrita) que indiqui com fou calculada. Tot i aixd, atenent a la
metodologia de I'época i a d'altres documents de Gaudi, ens fa pensar que fou
concebuda amb calculs d'estatica grafica i amb I'is de les férmules

fonamentals del calcul isostatic.

Figura 6.12 Detall construccio.

Segons la imatge'' s'aprecia el sistema de forjats amb jasseres i biguetes
de ferro laminat, revoltons a la catalana i pilars de ferro colat amb capitell de

pedra.

1 Planta baixa de Can Mila durant unes reformes fetes el 1967. Font: La Pedrera de Gaudi. Joan

Bassegoda i Nonell.
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Un altre aspecte digne de consideracié és el de la fagana amb el qual

concloem el nostre estudi;

Seccitn

La solucion no deja de ser intuitiva y clara.
Nuevamente aparece aqui un Gaudi pragmatico
que usa el material como le interesa: el hierro es
habilmente utilizado a flexién y traccion,
trabajos para los que es mas idoneo; también la
piedra -material que conoce muy bien- es
utilizada muy coherentemente en relacién con su

formay su trabajo y sus caracteristicas.

La piedra compacta esta tratada en una zona
donde la plasticidad se mueve sobre el plano
vertical y no existen grandes empujes
horizontales. La piedra no los soportaria y, dadas
sus caracteristicas, hubiera sido muy dificil colocar
los anclajes metalicos que se dispusieron en las
plantas superiores, donde se us6 una piedra mucho

mas maleable'2.

Figura 6.13 Detall construccio.

2 El uso del hierro en la Casa Mila de Barcelona. Rafael Vila Rodriguez.
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Figura 6.14 Visio de la Pedrera™®.

3 Font: L'Esquella de la Torratxa, 4 de gener de 1912.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Pedrera_per_Picarol.JPG
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El dispensari antituberculés obra de Josep Lluis Sert', Joan Baptista
Subirana’ i Josep Torres Clavé'® fou construit entre els anys 1933 i 1937
esdevenint una de les obres més representatives de 'anomenada arquitectura

moderna conjuntament amb la Casa Bloc.

Ubicat a un solar cedit per la casa de la Caritat de Barcelona que tant
treballa per la beneficencia de la nostra ciutat i que te I'honor de contribuir amb
entusiasme a aquesta creuada de la lluita antituberculosa.

Sera precisament, 'augment d’aquesta malaltia, la tuberculosi, la que

impulsara al govern de la Generalitat la construccid del dispensari amb

urgencia.

Figura 6.15 Mortalitat per tuberculosi a Barcelona (1900-1938)

Novament ens trobem amb el binomi estructura metal-lica — rapidesa que

tant s’anira repetint en moltes obres.

4 Josep Lluis Sert (1902-1983)
5 Joan Baptista Subirana (1904-1978)
6 Josep Torres Clavé (1906-1939)
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La solucié arquitectonica (molt acurada e innovadora) proposada pels
arquitectes -membres del G.A.T.P.A.C."7, ha esdevingut motiu de nombrosos
estudis i treballs tal i com la multiple bibliografia existent demostra. Tot i aixo,
com en l'estudi anterior, ens referirem especialment als temes estructurals i de

construccié que son els que s’estudien basicament en aquest treball.

Figura 6.16 Axonometria del Dispensari Antituberculds.

7 GAT.P.AC. L'anomenat GAT.P.AC. (Grup d’Arquitectes i Técnics Catalans per al progrés de
I’Arquitectura Contemporania) fou una associacié creada I'any 1929 a Barcelona per uns arquitectes que

volien impulsar una arquitectura moderna. Sert i Torres en foren uns dels més destacats.
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S'ha cregut que la millor manera de presentar el dispensari fora per mitja del
material periodistic de I'época -com s'ha fet amb la Casa Mila- aixi com de la

informacio trobada en la seva memoria tal i com la redactaren els arquitectes.

Pdgina & —Jueves 14 septiembre 1933 LA VANGUARDIA

INFORMACION

CATALANA

El futuro Dispensario Antituberculoso
de la calle de Torres Amat

Ayer por la maiflana visitd el Presidente de la
teneralidad los locales de la calle de Torres
Amat, donde estuvieron instalados los serviciss
funerarios de la Casa de Caridad, los cuales se-
rdn derruidos para construir.en el solar resul-

tante el Dispensario Central de Lucha Antitu.’

berculosa. a pesar de las naturales protestas del
vecindario.

Asistieron al acto, a mas del seflor Macia, los
seriores Aguacdé, Dencds, Battestini, Sayé, Seix
v la doctora Shelton, el arquitecto de la G. A. T.
E. P. A, C., sefior Sert; el constructor sefior Ma-
sana, el jefe de ceremonial, sefior Rubi; el se-
fior Sucre y los representantes de la Prensa lo-
cal.

El sefior MaciiA HNegd acompafiado de su se-
cretario, sefior Alavedra, y, después de los sa-
ludos de ribrica, examind detenidamente el
proyecto, cuyas caracteristicas principales le
fué detallando el sefior Sert, mientras el sefior
Sayé daba la explicacidn técnica.

El edificio, que serd de grandes proporciones
y de factura moderna, quedari aislado de los
edificios que lo circundan por una linea de jar-
dines y todas las fachadas serdn abrillantadas
para impedir inscripciones.

Constara de tres pisos y terrado, en el que se
instalard un espléndide solarium con todos los
adelantos modernos.

En la planta baja quedard instalada la recep-
cion del publico, con las debidas separaciones,
por categorias, basadas en el grado. de curacién,
y los gabinetes de radiografia y laboratorio,
quedando unido a los otros por dos escaleras y
los montacargas correspondientes.

En los otros pisos se instalardn los despa.chos
para el director v los diez médicos adscritos y
los servicios de desinfeccidén, biblioteca v fiche-
ro, en el que se podran expedir 10.000 fichas
al ano, habiendo un archivo para las mismas,
en el que se podran conservar las de 80 anos.

En el proyecto figura también la prolongacion
de la calle de Torres Amat, supeditada a la de-
molicién del Hospital Militar, para facilitar el
acceso al Dispensario.

El sefior Macid elogié la labor de todos y ‘se
interesé por las obras, que le dijeron empiezan
mafiana y quedarin terminadas en seis meses,
a partir de la fecha en que se acabe la demali-
cién de lo antiguo.

Los concurrentes fueron obsequiados con un
lunch, derivando la conversacién hacia los re-
sultados obtenidos contra la tuberculosis en lag
naclones que han entablado esta lucha. espe-
cialmente en Inglaterra y los Estados Unidos,
donde esta cruel enfermedad, que ocupaba e}
primer lugar, ha pasado al tercero, existienda
sobrante de camas en los Sanatorios.

A la una y media terminé el acto, salienda
muy complacido el sefior Macid vy todos los con-
currentes.

Figura 6.17 Article del dispensari antituberculés. Font: La Vanguardia 14 de setembre de 1933.

El futuro Dispensario Antituberculoso de la calle de Torres Amat.

Ayer por la mafana visitd el Presidente de la Generalidad los locales de la
calle de Torres Amat, donde estuvieron instalados los servicios funerarios
de la Casa de Caridad, los cuales seran derruidos para construir en el solar
resultante el Dispensario Central de Lucha Antituberculosa, a pesar de las
naturales protestas del vecindario.

Asistieron al acto, a mas del sefior Macia, los sefiores Aguadé, Dencas,
Battestini, Sayé, Seix y la doctora Shelton, el arquitecto de la G. A. T. E. P.
A. C., seior Sert; el constructor sefior Masana, el jefe de ceremonial,
sefor Rubi; el sefor Sucre y los representantes de la Prensa local.

El sefior Macia llegdb acompanado de su secretario, sefor Alavedra, v,

después de los saludos de rubrica, examind detenidamente el proyecto,
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cuyas caracteristicas principales le fue detallando el sefior Sert, mientras el
sefor Sayé daba la explicacién técnica.

El edificio, que sera de grandes proporciones y de factura moderna,
quedara aislado de los edificios que lo circundan por una linea de jardines
y todas las fachadas seran abrillantadas para impedir inscripciones.
Constara de tres pisos y terrado, en el que se instalara un espléndido
solarium con todos los adelantos modernos.

En la planta baja quedara instalada la recepciéon del publico, con las
debidas separaciones, por categorias, basadas en el grado, de curacion, y
los gabinetes de radiografia y laboratorio, quedando unido a los otros por
dos escaleras y los montacargas correspondientes.

En los otros pisos se instalaran los despachos para el director y los diez
médicos adscritos y los servicios de desinfeccion, biblioteca y fichero, en el

que se podran expedir 10.000 fichas al ano, habiendo un archivo para las

mismas, en el que se
podran conservar las de
80 afos.

En el proyecto figura
también la prolongacién
de la calle de Torres
Amat, supeditada a la
demolicion del Hospital
Militar, para facilitar el
acceso al Dispensario. El sefior Macia elogié la labor de todos y se
interesé por las obras, que le dijeron empiezan mafana y quedaran
terminadas en seis meses, a partir de la fecha en que se acabe la
demoliciéon de lo antiguo. Los concurrentes fueron obsequiados con un
lunch, derivando la conversacion hacia los resultados obtenidos contra la
tuberculosis en las naciones que han entablado esta lucha, especialmente
en Inglaterra y los Estados Unidos, donde esta cruel enfermedad, que
ocupaba el primer lugar, ha pasado al tercero, existiendo sobrante de
camas en los Sanatorios. A la una y media terminé el acto, saliendo muy

complacido el sefior Macia y todos los concurrentes.
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L'altre aspecte al qual ens referiem és el de la memoria de calcul. En aquest

cas, si que s'ha trobat i per tant enfocarem I'estudi basant-nos principalment en

ella i en les solucions que s’hi proposen.

© N o a bk wbd =

Finalitat del dispensari.

Solar d’emplagament.

Distribucié de I'edifici..

Dispensari propiament dit.

Seccié d’estudis antituberculosos.

Seu social de la lluita antituberculosa de Catalunya.
Altres serveis.

Construccio.

Finalitat del dispensari.

El Departament de Sanitat i Assisténcia Social de la Generalitat de
Catalunya, al decidir-se a donar el maxim impuls a una campanya
organitzada per a lluitar contra els estralls de la tuberculosi a Catalunya,
projecta la construccié d’'un edifici destinat a assumir els segients punts
basics:

Primer: Atendre amb la maxima eficiéncia el problema profilactic de la
tuberculosi a Barcelona engrandint el radio d’accid dels dispensaris
existents, sobretot en el nucli de poblaci6 més castigat com ho és el
districte cinque.

Segon: Que el nen, com element basic de les generacions futures sigui el
primer beneficiat per aquesta accié profilactica amb les consultes
prenatals, de lactancia i vacunacio preventiva.

Tercer: Intensificar el tipus de tractament en ambulatori amb la finalitat
d’aconseguir que en el que permeti I'espai disponible, puguin ser atesos el
nombre més elevat de malalts possible i també realitzar cures de sol i de
repds en el mateix dispensari a determinades hores del dia, doncs és

sabuda la dificultat d’aconseguir-lo en els habitatges de barriada.
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Quart: Com focus d’irradiacié per tota l'accié contra la tuberculosi a
Catalunya, instal-lar la seu social de 'anomenada “Lluita antituberculosa de
Catalunya” amb totes les seves oficines i annexos.

Cinqué: Com compliment de l'anterior, establir una seccié d’estudis
antituberculosos, on puguin especialitzar-se els metges, ser ajudats els
investigadors i formar-se les infermeres; tots ells elements que, a
Catalunya sencera, haurien de col-laborar en aquesta croada empresa per

la Generalitat de Catalunya.

Un aspecte es gosaria destacar dels molts que I'apartat exterior suggereix;
cal que la futura construccié tingui un terrat el més gran possible i el menys
dens de materials secundaris a fi i efecte que els pacients puguin rebre el

correcte tractament de helioterapia®.

{
i

Figura 6.18 Detall de la construccioé del Dispensari.

2. Solar d’emplagament.
Es el cedit gentilment per la Casa de la Caritat de Barcelona. Actualment,

ocupen aquest terreny part de les cotxeres de la Casa de la Caritat. Déna

8 Helioterapia. Tractament de diverses malalties mitjangant I'exposicio de la totalitat o d’'una part del
cos als raigs solars. Font: Gran Enciclopédia Catalana
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al nord al carrer Torres Amat, a llevant a un carrer en projecte i terrenys de

'hospital Militar, al migdia a terrenys de propietat particular i terrens de la

Casa de la Caritat del Ajuntament de Barcelona, i a ponent al carrer Sant

Bernat.

Figura 6.19 Planol de Fonaments i Desaigues.

La anterior figura ens mostra part del solar perd sobretot s'ha destacat

perque en ella tenim informacié de primera ma sobre com estava feta la

cimentacio del dispensari

3. Distribucio de I'edifici.

D’acord amb el ja exposat consta de les seglients seccions:

1. Dispensari propiament dit.

2. Secci6 d’estudis antituberculosos.

3. Seu social de la lluita antituberculosa a Catalunya.

El programa d’aquestes tres seccions es desenvolupa a la planta baixa,

tres pisos i una planta de terrasses. A més es projecta un pavellé a part

amb I'habitatge del porter.

Un element, en principi auxiliar, també digne de mencio és |'anomenat

habitatge del porter. Es tractaria d'un element secundari que, malgrat tot,
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importancia i trets caracteristics de Il'arquitectura moderna.

Actualment encara existeix tot i que, evidentment les seves funcions sén unes

altres.

3 [Sll.ldl de do-: edificis
i Central Antitubereulés i Casa Bloe
is Berenguer

Figura 6.20 Habitatge del porter durant la seva construccio i en I'actualitat.

4. Dispensari propiament dit.

Ocupa la planta baixa i el primer pis. A la planta baixa s’emplacen

'admissio, les sales d’espera per a adults i el dispensari per a nens. Les

sales d’espera per a adults sén dos: una destinada a les persones (malalts

i dubtosos) que han de ser reconegudes i diagnosticades, amb una

capacitat minima de 26 seients, i I'altra per a malalts ja diagnosticats i

sotmesos a tractament, amb una cabuda minima de 55 seients.

Despacho

-sr"'

director
adminisirativo

|

f|

Vivienda portero

— 7
Adminis Director

I

tracion Lﬂ @

Adminis-
tracién ]

T_F[ 1111 ﬁ[
Consultorios i 1_ i_m )

Sala enfermeras

Figura 6.21 Distribucié planta Dispensari.
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Dominant les entrades de totes les sales
d’espera s’ha emplagat el kiosco del porter
que guiara als malalts a les seccions
corresponents. Enmig de les dues sales
d'espera citades esta situada [Ioficina
d’admissié, que comunica directament

mitjancant un munta-fitxes i una escala

interior amb la sala del primer pis
destinada a les infermeres que cuiden de
la distribucié de les fitxes (annexa al
despatx del cap meédic) i amb l'arxiu situat
en el segon pis. Al costat de I'admissio hi
ha un cuartet per a un malalt que pogués
tenir un accident. Les sales d’espera, aixi
com Il'admissid, tenen les instal-lacions
corresponents de W. C. i on sigui que

estigui previst l'accés dels malalts es

preveuen les escopidores higiéniques necessaries. A I'altre cos de I'edifici,
també en planta baixa, estan situats els serveis destinats als nens amb
dues sales d’espera contiglies, comunicant directament amb un petit jardi
d’esbarjo; una d’elles, per als nens en tractament, amb una cabuda minima
de 25 seients i l'altra per a l'aplicacid6 del W.C.G., amb una capacitat

minima de 14 seients.

La primera seccié facultativa per a nens es compon de dos gabinets
meédics amb una instal-lacié de rajos X, una habitacidé per al tractament,
una per al W. C. G., un laboratori amb un annex per a l'extraccié de
productes i, finalment, els serveis de W. C. i rentamans.

En planta de primer pis i en el cos de I'edifici amb fagana al carrer Torres
Amat, hi ha una seccioé de reconeixement que es compon de quatre sales
de visita de metges especialistes en torax, amb dues instal-lacions de rajos
X, un espai destinat a les infermeres de servei (Que comunica verticalment
amb I'arxiu de I'admissio), i a continuacio el despatx de visita del cap médic
amb una instal-lacié de rajos X annexa.

Davant de cada sala de visita i donant al passadis hi ha dues cabines per a

vestir-se i despullar-se els malalts que han de ser reconeguts pels rajos X.
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En Tlaltre cos de [Iedifici,
directament lligat a aquest per la
continuacié del mateix corredor,
s’han emplagat els serveis de
tractament otorrinolaringologic,
osteologic i digestiu. En aquest cos
hi ha una estanca destinada al

pneumotorax amb un petit cuartet

per a un llit que comunica directament amb una sala de rajos X; un altre
destinat al tractament, amb un laboratori annex que comprén una seccié
d'obtencié de productes. El despatx de otorinolaringologia és perqué
treballin dos metges; és annex als rajos X i comprén una cabina per a
actinoterapia i una altra per a broncoscopia. Déna accés a totes aquestes
dependéncies una petita sala d’espera amb una capacitat minima de 12
seients a la qual pujaran per grups els malalts que siguin cridats a la sala
situada al pis inferior amb la qual es comunica mitjangant una escala
directa. Aquesta separacié de sales d’espera en plantes distintes té per
objecte evitar el soroll excessiu que impediria als metges treballar, com es
comprova en els dispensaris que funcionen avui en la nostra ciutat. S’han
disposat també en aquest cos els serveis de W. C. per a metges,
infermeres i malalts, i una saleta de guarda-roba per als metges amb
comunicacié immediata amb l'escala independent d’aquestes a partir d’'un

porxo cobert a la planta baixa amb I'estacionament de cotxes.

L’accés de la planta baixa al primer pis es realitza passant per I'escala
independent anterior i per altres dues escales, una per a la secci6é de
reconeixement i I'altra per a la de tractament. Les tres escales queden
situades en els dos extrems i al centre de la planta, respectivament. La
roba bruta sera transportada per
'ascensor al subterrani on hi ha un
diposit que comunica directament
amb  l'exterior. També amb
independéncia quedara instal-lada
l'estufa de esterilitzacié d’esputs,

escopidores de butxaca i altres que

utilitzin els malalts.
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5. Seccio d’estudis antituberculosos.

Situada al segon pis comprén una gran sala per al treball social de les
infermeres (capacitat minima: 20 infermeres, una secretaria, una directora i
tres mecanografes). A continuacié esta emplagat l'arxiu d’histories
cliniques, de doble altura; amb espai per a un minim de 342 arxivadors
triples (del tipus de 0,40 per 0,60 per 1,20 m) la cabuda de cadascun
d’'aquests arxivadors és de 1.000 histories, resultant un total de 342.000
histories. Calculant que cada any s’emplenin 5.000 histories, I'arxiu tindra
una capacitat per a 70 anys. Annex a I'arxiu hi ha una filmoteca amb una
capacitat proporcionada a la d’aquell, aillada i protegida contra el foc.

A continuacié s’ha disposat una sala de rajos X de demostracié i un
laboratori fotografic per al revelat de pel-licules capac¢ de servir a tots els
rajos X, amb comunicacié amb la planta inferior mitjangant un montafilms.
En la mateixa ala de l'edifici hi ha dos laboratoris per a treballs
especialitzats d’investigacio.

En l'altre cos hi ha una sala d’actes (capag¢ d’albergar 147 seients, 91 a la

planta baixa i 56 a 'amfiteatre), biblioteca i museu que és alhora el vestibul

de la sala d’actes.

Figura 6.22 Detall de la construccid de la sala de conferéncies. Fons: M. Michaelis

Tant aquesta com la biblioteca tenen doble altura; sobre el vestibul - museu

esta emplacat 'amfiteatre. L’accés des de I'exterior es realitza per I'escala que

utilitzen només els metges i que hem citat anteriorment. En comunicacié amb
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aquest vestibul i, per tant, immediates a la biblioteca hi ha quatre cabines

d’estudi amb el seu corresponent magnetoscopi. A l'altre costat del vestibul

estan situats els serveis sanitaris per a infermeres i metges.

Figura 6.23 Estat actual de la sala de conferéncies.

6. Seu social de la lluita antituberculosa de Catalunya.

LA TVBERCVIOSI SN
LAVIDATTARIQVESA pr CATAIVNY

PERLL
CON

I,
AHRER DE RA

Situada al tercer pis, consta d’'una sala per al consell
(capacitat per a 8 consellers) una secretaria annexa i
un servei d’oficines. A I'altre extrem del corredor, un
espai disponible sobre la filmoteca (en el cas que
sigui necessaria una ampliacié d’aquesta), una seccié
d’estadistica i una de propaganda de la lluita
antituberculosa i els corresponents serveis de W.C.
Les tres escales que hem citat continuen fins a la
planta de terrasses on esta instal-lat un espaios
solarium amb els corresponents serveis sanitaris. A
més, a la terrassa hi ha unes sales per a guardar les
gabies dels conills d’assaig.

La terrassa del cos de la sala d’actes i biblioteca
queda arreglada com jardi amb plantes i tendals i
esta destinada als metges i, en cas que sigui

necessari, també pot ser usada com solarium.
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7. Altres serveis.

Al subterrani haura la caldera de calefaccid, carbonera o deposits d’olis
pesats, els depodsits de roba bruta, etc., comunicant totes aquestes

dependéncies directament amb I'exterior.

Figura 6.24 Detall actual de la biblioteca.

Com era essencial per a la circulacidé de l'edifici, s’han disposat dos
accessos generals independents; un pel carrer Sant Bernat exclusiu per als
malalts i altre pel carrer projectat per als metges i assistents a les seccions
d’estudis antituberculosos i seu social de la lluita antituberculosa de
Catalunya.

8. Construccié.
En aquest apartat és on trobem més informacié de la solucié estructural

adoptada pels tecnics. Novament destaquem I'us de pilars aillats d'acer.

S’adopta una estructura de pilars aillats per la facilitat de adaptacié a cada
planta als diferents serveis, tots ells de funcionament molt variat.
Aixi, a la planta baixa la necessitat de sales espaioses per a I'espera i

I'admissio obliga a la supressioé dels murs de carrega.

88



1900-1929 , 1930-1938 1939-1958  1959-1982 _ 1983-2000

En la planta del primer pis és essencial una distribucié de sales de vaig
visita per a metges al llarg d’'un passadis de distribucio.

En la planta segona, d’'una banda l'arxiu i en l'altre cos de I'edifici la sala
d’actes, obliguen a les mateixes estructures diafanes. Raonant el motiu
d’'una estructura s’adopta I’acer laminat per la seva rapidesa en la
construccié, pérdues minimes despai i facilitat per a successives
transformacions, ampliacions i adaptacions.

Amb l'estructura es redueixen els paraments exteriors a una funcié uUnica
de tancament, incrementant-se I'accié aillant dels mateixos respecte a
I'exterior amb la seva disposicio constructiva tal com s’explica en el plec de
condicions facultatives.

Aquesta idea d’aillament es duu també a sostres i envans. Per aquest
motiu queden exclosos d’aquesta primera part de la construccio tots els
revestiments interiors que aniran d’acord amb les instal-lacions que adoptin
per rajos X i altres.

Totes les instal-lacions es preveuen encastades perd facilment
enregistrables; aixi seran els baixants d’aiglies en aquesta primera fase de

la construccio.

Figura 6.25 Detall construccié Dispensari.
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La futura determinacio de les altres instal-lacions sanitaries, eléctriques, de
calefaccio, laboratoris, etc., també aconsella prescindir de tot revestiment
interior (enguixats, rajola valenciana, plom o minerals de bari per als rajos
X etc.).

A totes les plantes s’assegura la ventilacio transversal, doncs és sabut que
el problema de la ventilacid més que de quantitat d’aire és de renovacio del
mateix; aquesta renovacié assegurada permet l'adopcié daltures no
excessives en els diferents pisos amb la conseglent economia en la
construccio en si i en les instal-lacions, la de calefacci6 especialment.
Aquestes dades, i els quals s’especifiquen en els altres documents del
projecte, creu I'arquitecte signant que sén suficients per a donar una idea
precisa del projecte del Dispensen Central Antituberculés que s’ha de
construir en els terrenys del carrer Torres Amat, deixant per a altra etapa
de la construccio tot el que fa referéncia a les instal-lacions i acabats de
I'edifici d’acord amb les ordres per encarrec n° 467, datada el 28 de marg
de 1933, i n°903, de 3 de juny de 1933.

Complint aquesta ultima es portara a terme la demolicié dels edificis
existents actualment en el solar d’emplacament, quedant tots els materials
resultants d’aquesta demolici6 en propietat de la Casa de la Caritat
'administracié de la qual cuidara de retirar-los seguint les ordres de
larquitecte director amb la finalitat de facilitar la rapida construccié del
Dispensen projectat. Només els materials que resultin del picat de
paviments i fonamentacions antics quedaran en propietat de I'adjudicatari
que haura de retirar-los fora del solar pels seus mitjans, exceptuant aquells
que la direccié facultativa autoritzi explicitament per a ser utilitzats en la

construccio de les noves cimentacions.

Barcelona, a 14 de juny de 1933.
L'Arquitecte.(signat)

Joan Bta. Subirana

Segell del Collegi Oficial

d’Arquitectes de Catalunya i Balears.
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També s'ha cregut destacar que, de la informacié cercada al fons antic del
C.0.A.C, s'ha trobat una carta on ens indicaria la procedéncia del material férric

emprat segons es despren;

Carta dirigida a Subirana, firmada per Sert i Torres Clavé, any 1933.

“Convindria enviessis dintre d’un parell o tres de dies maxim, els calculs de

I'osatura. Ja saps lo que trigan després a c’an Torras per a servir el material”.’®

A més de la informacié de la memoria precedent com d'inspeccions visuals
podem afegir que I'estructura adopta la forma de sistema porticat. Els pilars
estan formats per dos perfils U empresillats. A la planta baixa estan reforcats
amb platabandes. Les jasseres son perfils de doble T inserides entre els perfils

en U dels pilars.

Azpncmeenca o i estructrn. £ 133

Figura 6.26 Axonometria de I'estructura.

19 Textualment de la font citada.
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Casa Bloc

Malgrat hem estat tractant tota 'estona el dispensari antituberculds, val la
pena referir-se, encara que sigui molt breument a una altra obra firmada pels
tres arquitectes; la casa Bloc situada a l'avinguda Torres i Bages tot i

comparant-ne l'estructura.
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Figura 6.27 Estructura Casa Bloc.

L’estructura és metal-lica tal i com ho era en el cas del dispensari.
L’estructura és totalment homogénia permeten la ubicacié de les cél-lules
d’habitatge en forma de duplex. Els pilars sén formats per dos U empresillats,
reforcats amb platabandes i totalment revestits disposats cada 4 metres. Entre

els pilars, aprofitant 'espai dels dos perfils passen les jasseres en les quals es
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recolzen les biguetes que sustenten la 22 planta del duplex, en aquest cas
paral-leles a les linees de fagana. Les biguetes que sustenten la 12 planta del
duplex estan disposades de forma perpendicular a la linea de facana,
recolzades sobre la riostra que uneix els portics, i sobresortint en forma de petit
voladis on es recolzara part del corredor. Les direccions de les biguetes varien
segons les plantes, aconseguint un major monolitisme, perd, també, varien les
dimensions de les riostres augmentant 'anima quan les biguetes es recolzen
sobre ella o desapareixen les jasseres que van perpendiculars a la linea de
facana quan les biguetes deixen de ser paral-leles a aquesta, obtenint aixi un
major nombre d’elements diversos. El sostre sera de biguetes metal-liques i

revoltd catala
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L'ESCOLA TECNICA SUPERIOR
D'ENGINYERIA INDUSTRIAL DE
BARCELONA (1955-1964)
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L’actual edifici de [I'Escola Teécnica Superior d’Enginyeria Industrial
(E.T.S.E.I.B.), fou projectat per Robert Terradas i Via (1916-1976) el qual signa
la memoria I'any 19592°. Aquest edifici és el quart en el qual s’han

desenvolupat els estudis d’enginyeria industrial en els darrers 150 anys.

El present estudi mostra aquests diferents edificis fent especial émfasi en
I'actual, mostrant la seva metodologia de calcul, tipologia estructural, aixi com

el context historic en el qual fou concebut.

1. Els edificis

2. Arquitecte. Robert Terradas i Via (Barcelona 1916 — 1976)
3. El projecte de I'E.T.S.E.|.B. 1955-64

3.1. Context Historic

3.2. Metodologia de calcul

3.3. Normativa técnica

3.4. L’estructura de ’ETSEIB

Annex - 1 Articles d’época.

20 Proyecto de escuela técnica superior de ingenieros industriales en el nlcleo universitario de

Barcelona; Barcelona, Junio de 1959. Es troba a I'arxiu historic del C.O.A.C. de Barcelona.
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1. Els edificis

Al llarg dels seus més de cent cinquanta any d’existéncia, les ensenyances
d’enginyeria industrial han estat ubicades en quatre edificis a la ciutat de
Barcelona. No és, pero, objecte del present treball I'estudi exhaustiu del tres
primers edificis, referint al lector interessat a la completissima bibliografia del
professor Guillermo Lusa?’ tot i indicant ara i aqui només les imatges dels

mateixos aixi com el periode historic que comprengueren.

Figura 6.29 Universitat Literaria; seu durant el periode (1874-1927)

21 http://upcommons.upc.edu/revistes/handle/2099/82. Documentos de la Escuela de Ingenieros
Industriales de Barcelona. Centre de recerca per a la Historia de la Técnica “Francesc Santpong i Roca”.

Escola Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona (Universitat Politecnica de Catalunya).
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Figura 6.30 Edifici del Rellotge; seu durant el periode (1927-1964)

L’actual edifici de I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de
Barcelona (E.T.S.E.I.B), es troba ubicat a I'Avinguda Diagonal 647 i com s’ha

vist és obra de I'arquitecte Robert Terradas i Via.

Figura 6.31 Actual edifici de I'E.T.S.E.|.B. Avinguda Diagonal 647

Sera aquest actual edifici I'objecte principal del nostre estudi.
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Al fons antic del col-legi d’arquitectes de Barcelona (C.0.A.C.), al qual

més tard ens referirem, s’ha cercat i trobat informacio, encara que parcial,

del projecte de I'edifici amb data de juny de 1959.

PROYECTO DE ESCUELA TECFICA SUPERIOR DIE INGENWIEROS INDUSTRIA-
LES EN EL NUCLEC UNIVERSITARIO DE BARCELONA.

ORGANIZACIOR DE LAS QBRAS FOR CUEEFOS DE EDIFICACION,

KTy 0108 - Barcelona, Junio de 1.9%59

El Arquitecto

Figura 6.32 Imatges del Proyecto de Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales en el

Nucleo Universitario de Barcelona. Robert Terradas i Via
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2. Arquitecte. Robert Terradas i Via (Barcelona 1916 — 1976)

Robert Terradas i Via fou fill d’Esteve Terradas i

llla?2. Arquitecte, titulat 'any 1942, esdevingué catedratic
de projectes arquitectonics i fou director de I'Escola
d’Arquitectura. La figura de Robert Terradas va ser
redescoberta en una exposicié I'any 2000 a la Seu del
Col-legi d’Arquitectes de Barcelona. Admirat sobretot pel

seu pas per I'Escola d’Arquitectura i la seva tasca

educadora va impartir classes durant sis anys (1944-49)

i va ser director des del 1954 fins 1963. Malgrat tot, la seva obra construida no

és recordada especialment.

Si bé molt companys recorden en Rob pel seu pas per I'Escola, gairebé
ningu no el recorda per la seva obra construida.[...]. Potser aixo és perquée
no se’n va ocupar mai de publicar-la, ocupat com estava entre I'Escola i el

despatx?3.

En sabia de dibuixar, de convéncer al client; les visites d’obra duraven tot

un dia i el resultat era una arquitectura molt ben construida?.

Com arquitecte, fonamenta la seva arquitectura en una concepcio
racionalista de la mateixa, conferint gran importancia a I'entorn i a I'estructura
com a organitzadora dels espais.

Es pot comprovar en la seva arquitectura I'esperit d’'innovacié en els
materials i en l'estructura. | per altra banda és visible I'estudi dels arquitectes
del moviment modern i la seva influéncia. Fins i tot en la concepcio de la funcio
de l'arquitecte com a dissenyador d’espais, de formes, dels elements que han

d’estar en aquest espai —taules, cadires...

22 Esteve Terradas i llla (Barcelona, 1883 — Madrid, 1950), matematic, enginyer i fisic.

23 Robert Terradas i Via textos introductoris/textos introductorios: Robert Terradas Muntafiola ... [et al.]
textos dels projectes/textos de los proyectos: Emili Palou, Vicente Alegre, Barcelona Col-legi d'Arquitectes
de Catalunya. Centre de Documentacid, DL 2000. Pagines 8 i 9.

24 |bidem.
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En qualsevol cas son facilment identificables els preceptes del moviment
modern en l'obra de Terradas. Les innovacions formals i tecnoldgiques que
desenvolupa en els seus projectes participen d’aquesta tasca estética que va
representar el moviment modern en la seva época. Le Corbusier?, Mies van
der Rohe?8, la Bauhaus?’... sén la base dun estudi acurat d’aquesta
arquitectura d’avantguarda que sorgi en la primera meitat del segle XX.
Terradas com estudids de la historia de I'arquitectura va saber treure’n profit i
va crear una seérie de projectes d'una qualitat expressiva important i
comparables a l'obra d’altres arquitectes de I'época com Antoni Bonet,
Francesc Mitjans, entre d’altres.

Com a mostra de la seva obra podriem destacar els seglents projectes per
categories i en ordre cronologic:

e Edificis industrials

E.N.M.A.S.A. 1950 Nova factoria i mobles (Sant Adria del Besos)
Fabrica Serra propietat de “Hijos de J. Serra”
¢ Edificis publics
Reial club de Golf el Prat 1955-66, obra realitzada juntament amb José
Antonio Coderch de Sentmenat
Col-legi de Metges 1966-75 (Barcelona)
¢ Edificis per I'’educacio
E.T.S.E.I.B. 1955-64 (Barcelona)
E.T.S.A.B. 1955-64 Mobles (Barcelona)
e Habitatges
Vivendes Rossell6 1955-56 (Barcelona)
e Concursos (obra projectada)
Concurs de la cambra de Comerg¢ de Barcelona

Concurs del Col-legi d’Arquitectes de Barcelona

25 Charles-Edouard Jeanneret-Gris (1887-1965); Le Corbusier.
26 Ludwing Mies van der Rohe (1886-1969).
27 Bauhaus és un terme comu per a denominar la Staatliches Bauhaus, una escola d'art i arquitectura

a Alemanya que fou fundada el 1919 per Walter Gropius a Weimar (Alemanya).
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3. El projecte de I’E.T.S.E.I.B. 1955-64

3.1. Context Historic

A finals dels anys 50, la situaci6 economica s’emmarca dins el periode
anomenat “desarrollisme”; especialment a partir del Pla d’Estabilitzacié de 1959
tal i com ens hem referit a l'apartat historic del BLOC corresponent. Les
restriccions del ferro seran suprimides?® cosa que conjuntament amb I'entrada
en funcionament del tren de laminacié d’Ensidesa provocara un auge d’'us de

perfils metal-lics.

Tot el que hem vist fins ara és perfectament aplicable a Barcelona, i al seu
nou campus universitari que estava naixent. LETSEIB n’és un bon exemple tal
i com veurem a continuacid. (S’ha incldos un article aparegut al diari La
Vanguardia amb data 5 de gener de 19642° del qual en destaquem dues parts
considerades com a interessants; la primera fa referéncia a la visita del llavors
ministre d’educacié nacional a la zona universitaria i la segona, més especifica,
mostra una interessant justificacié del perqué de la construccié de l'edifici en

questio, concloent;

Complace saber que Barcelona dispondra en breve de un magnifico nucleo
universitario para la buena preparacion de los futuros ingenieros

industriales.

La saturacié d’alumnat a l'escola de [I'Edifici del Rellotge obliga la
construccié del nou edifici -seu de 'actual E.T.S.E.I.B- per oferir als alumnes —
futurs enginyers — un lloc nou per a la seva formacié. Terradas en va rebre
I'encarrec quan era director de I'Escola d’Arquitectura.

A I'época en la qual es va projectar I'edifici de I’ E.T.S.E.I.B, I'arquitectura
que es construia en el méon seguia en molts aspectes els dictamens del

moviment modern com abans s’ha mencionat. En la avantguarda es van situar

28 GOBIERNO DE LA NACION. PRESIDENCIA DEL GOBIERNO. Decreto de 19 de enero de 1956
por el que se derogan los de 11 de marzo de 1941 sobre restriccién en el uso del hierro y de 22 de
julio siguiente por el que se dispuso su reglamentacién circunstancial.

29 \VVeure Annex -1
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una seérie d’arquitectes que van desenvolupar l'estil internacional que no era
més que una manera d’enfocar I'art modern. Sén clarament identificables en ell
la voluntat de definir unes volumetries netes tant en l'aspecte estétic com
funcional. Les dues torres en forma de U disposen d’'una estructura amb
portics metal-lics, que com una carcassa d’acer es defineix amb els pilars per

la fagana deixant completament lliure la planta.
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Figura 6.33 Organizacién de las obras por cuerpos de edificacion. Proyecto de Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Industriales en el nucleo universitario de Barcelona.

Aquesta filosofia confereix a I'edifici una forta vinculacié amb la ciutat, per la
seva contundéncia formal. Entrant a Barcelona per la Diagonal era,
conjuntament amb els edificis d’Arquitectura i Arquitectura técnica, un dels

edificis primerament visibles.

3.2. Metodologia de calcul
Com s'ha vist anteriorment I'any 1932, es publica el Métode de Cross
arribant al cap d'uns anys a l'estat espanyol. La seva difusio a 'estat espanyol

fou molt rapida i practicament en totes les memodries de calcul de I'época
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(entrada la década dels cinquanta) es troba l'estructura calculada, total

parcialment, amb el métode de Cross. La corresponent de I'E.T.S.E.l.B no
n'és una excepcio.

Figura 6.34 Organizacion de las obras por cuerpos de edificacion. Proyecto de Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Industriales en el nucleo universitario de Barcelona.

Tot seguit s'inclouen detalls del métode, tal i com foren transcrits a la

memoria original, aixi com part de les solucions proposades
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Figura 6.35 Detall del Métode de Cross (I).
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Figura 6.36 Detall del Métode de Cross (ll).
Estructura de pdrtico
Se parte de una Jdcena de I = 217.000 om?
Pilar plantas baje I = 163.111 *
" " 1s I = 163.111 "
" " 28 I = 163.111 "
" " 3a I = 92.153 » 104
N N 48 1 = 92.153 "
. " 58 I = 92.153 "
2 " 64 I = 92.153 "
» " T I = 41.320 L
" " Ba I = 4l1l.320 w
"' L 98 I = 41.320 "
" "o108 I = 41.320 "
" n 1l1s I = 41.320 "

Figura 6.37 Detall dels elements estructurals.

Efecto del viento (Fig. 4)
" Carga = 150 Kg/m® Iuego por mudo 150 x 4 x 6,20=3840 Kg
Momento debajo jécena plenta baja

._thigg_l_g_ = 19.200 mKg.

¥omento debajo jhacena planta 48

28.800 x 2 _ 14,400 mKg.
" e D

Momenic debajo jdcens plenta 82

—13.440 x 2 = 6,720 mEg.
F s

Figura 6.38 Detall del calcul de I'efecte del vent.
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Comprobacidn seccidn jécena.

Momento mAximo en el apoye : (vease Cross)

48.500 mEg.
Nomento miximo en el tramo : (vease Cross)

37.500 mKg.
Adoptando una vigs formada por chaps soldadas, de alma
700 x 10 y eiaes de platabandus 300 x 15 kenemos &
G o= #8.500
3930

= 12,3 Eg/cm®

Figura 6.39 Detall de la comprovacio d'una jassera.

3.3.Normativa técnica

Des de 1957, la preparacié de la normativa técnica de I'edificacidé, normes
MV, fou responsabilitat del Ministerio de la Vivienda, tasca que abans
desenvolupava la Direccion General de Arquitectura del Ministerio de
Gobernacién. La normativa aplicada en el calcul de I'estructura de 'ETSEIB no
esta molt clara, ja que en aquell moment era vigent la normativa de I’any 1941
sobre les restriccions del ferro, que comencgava a estar obsoleta, i també
s’estaven a punt de publicar les normatives EM-62 de el Instituto Eduardo
Torroja i la série de normes MV a la qual abans féiem referéncia.

Per un costat la normativa vigent obligava a no fer servir una determinada
quantitat d’acer segons el decret de restriccions del ferro, perd per altra banda
era gairebé obligat construir edificis amb estructura metal-lica per poder complir
els terminis temporals que havien demanat; per tant per evitar aquest fet
paradoxal sovint I'aspecte normatiu no era gaire tingut en compte i fou un motiu
que devia forgar, al cap de pocs anys, la derogacié de la normativa que ja

estava totalment desfasada.

3.4.L’estructura de ’ETSEIB
En aquest apartat es fa una descripcid de I'estructura dels diferents edificis

que constitueixen 'ETSEIB.

L’atencio es centra principalment a I’edifici H, que és el que dona identitat

a I'Escola. Tota I'explicacié es fa a partir de la informacio recollida en el projecte
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de l'edifici®®, de I'observacié de fotografies realitzades durant I'execucié de
I'obra i de I'estructura visible actualment. L’estructura de I'edifici H és d’acer i

esta constituida per dos cossos principals amb deu portics rigids cadascun.

Figura 6.40 Vista aéria de I'estructura de I'Escola.

Els portics, segons la memoria de calcul, sén d’'un tram de 12.4 metres de
longitud i d’onze plantes més coberta d’algada. L'estabilitat en la direccio
transversal del portic es confia a la rigidesa dels nusos entre les jasseres i
columnes. En la direccid longitudinal, i segons es dedueix de les fotografies,
I'estabilitat sembla que també esta associada a la rigidesa dels nusos de les
bigues perimetrals de lligam entre portics. Aquest sistema estructural és
similar a l'utilitzat a Il'edifici principal de la Facultat de Dret de Barcelona,

projectat i construit a la mateixa época3’.

30 “Proyecto de escuela técnica superior de ingenieros industriales en el nlcleo universitario de
Barcelona”; Barcelona, Junio de 1959. Es troba a I'arxiu historic del C.O.A.C. de Barcelona.
31 Xavier Subias Faus; arquitecte responsable de la Facultat de Dret conjuntament amb Guillermo

Giraldez i Pedro Lopez Iiigo. Inaugurada I'any 1958.
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No s’observa cap altre sistema de travat de l'estructura en la direccio

longitudinal, com ara creus de Sant Andreu.

Figura 6.41 Reactor i torre en construccio.

Les jasseres principals dels portics estan construides a partir de xapes
soldades formant una seccidé doble te. L’anima de la seccié és de 700 mm
d’algada i 10 mm de gruix, mentre que les ales sén de 300 mm per 15 mm.
L’anima de les jasseres esta reforcada amb rigiditzadors verticals.

Les columnes tenen seccié en forma de calaix. Els elements que conformen
aquestes seccions sbén quatre perfils en forma de L i xapes d’acer de
dimensions que van canviant en funcié de la planta de l'edifici. Tots aquests
elements estan soldats entre ells.

Les unions entre les columnes i les jasseres sén soldades. En aquestes
unions s’hi observen unes platabandes de reforg a les dues ales de la jassera
amb la funcié de trametre els esforgos d’aquests elements de seccié a les
columnes. Les platabandes també reforcen la rigidesa de la unié. La connexio

entre les columnes i els fonaments de formigé armat també és de tipus nus
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rigid, segons es dedueix de les fotografies realitzades durant la construccié de

I'edifici.

- os 150 BL 328- 20 2156 mn: BLbresis
: T /"-_'" o JSoa BE 5O
|| B Fana

—aoo—| I dsan |

Figura 6.42 Seccions de les columnes metal-liques de les torres. Font: Memoria de calculs

Les plantes estan formades per les bigues secundaries, continues i d’acer, i
el forjat de bigueta és de formigd amb entrebigat de bloc de morter. Aquests
forjats es van construir sense capa de compressié, o molt petita, i sense armat
de repartiment. Aixd0 ha acabat produint, amb el pas dels anys, una de les
principals patologies de I'edifici: la caiguda de revoltons.

Segons la memoria de calcul del projecte, els forjats d’'unio entre les dues
torres estan constituits per unes bigues continues d’acer de dotze trams de 1,6

metres de llum. Aquestes bigues son de tipus doble te, de 120 mm d’algada.

Dels altres edificis que constitueixen I'Escola, cal apuntar que un dels
laboratoris, el de Resisténcia de Materials, i I'edifici d’Administraci6 soén
d’estructura metal-lica igual que les dues torres. La resta de laboratoris es
van construir en formigé armat.

Podriem concloure dient que l'edifici de 'ETSEIB ha esdevingut al llarg
d’aquests més de 50 anys un simbol tant pel col-lectiu d’enginyers industrials
que s’hi ha format com per a la ciutat de Barcelona ja que I'obra d’en Terrades
€és una de les primeres que el visitant percep a I'entrar a Barcelona per la
Diagonal. Concebuda fonamentalment amb estructura metal-lica, la seva forma
d’H, amb el cossos principals perpendiculars a la Diagonal, li ha configurat una

caracteristica important i distinta d’altres edificacions.
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Figura 6.43 Font: La Vanguardia 9 de desembre de 1962.

Annex -1 Articles d’época

AMPLIA JORNADA DE TRABAJO DEL MINISTRO DE EDUCACION
NACIONAL. El seifor Lora Tamayo visitdé por la manana la zona

universitaria de Pedralbes.??
El ministro de Educacion Nacional, sefor Lora Tamayo, inicid su jornada
de ayer en Barcelona, con la visita a la Escuela Superior Técnica de
Arquitectura y a las obras de la Escuela Superior Técnica de Ingenieros

Industriales, en la Ciudad Universitaria de Pedralbes.

32 |La Vanguardia 5 de gener de 1964
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AMPLIA JORNADA DE TRABAJO DEL
MINISTRO DE EDUCACION NACIONAL

. EL SEROR LORA TAMAYO VISITO POR LA MARANA LA ZONA
UNIVERSITARIA DE PEDRALBES

¥l ministre de Educacifn Nacional.
sefior Lma Tamayo, inicie s ;nrmd.s
de ayer en Barcelcia, con la Visita a
la lsnueh Superior Técnica de Ar-
quitectura y a lay obras de la Hs-
cuela Superior Técnica de Inge-
nizros Inuusirinles, en la Ciudad Uni-
versitaria de bes,

EL minisiro legd al primero de di-
chos centros a las diez de la mafana,
acompanado de [ts directores gene-
rales de Ensefianza Unlversitaria y de
Bellas Artes, sefiores Martinez Moreno

prefesores ¥ miembros de la Comision
Permanente del Centr

Seguidamenie el ministro se reunld
en la sala de juntis mn lu parsona.
lidades de su séqiito y las persona-
lidades que le dieran la blenvemd.a El
sefior Terradas explica al ministro los
pormenores te las actividades de la
Escuela, tratandose también de los
nuevos planes de studio.

Finalizada la retniwn, €l sefior Lora
Tamaye ¥ sus acompaiantes recorrie-
ron detenidamente las dependencias
del Centro, que € munistro visitabs
por primera vez,

A continuaciin € ministro y los di-
rectores generales que le acompafian
en esta  visita, se trasladaron al
editielo en cons.rweltn de la E-cuela
Superior Técnica te Ingeni¢ros Indus-
triales, proxana a la Escuela de Ar-
al.i.eclu I3, donde fue recibldo por el

rector deél primero de dichos centros,
don José Maria O-bancia v los diree-
tores honorarios don Francisco Pla-
nell y don Damidn Aragonés. Estaban
famb.én presentes para cumpl.mentar
al_ministro el claustro de profesores.

n la enirevistn gue el ministro
mantuve con el profeserade, el sefior
Orbineja expusy a
bt 13 nece

o por el edifcio en
b ":;peﬂmfg’;“el;“eﬂ‘ i El ministre de Ed n Naclenal visita ln nueva Escusls Téenlea
nucleas que ys Langiona desde hsee Superlor de Acquitoctura

dos aflos, (Foto Pérez de Rozas)

Figura 6.44 La Vanguardia 5 de gener de 1964

El ministré llegd al primero de dichos centros a las diez de la mafana,
acompafado de les directores generales de Ensefianza Universitaria y de
Bellas Artes, sefores Martinez Moreno y Nieto, respectivamente. Fueron
recibidos por el director de la Escuela don Roberto Terradas, claustro de
profesores y miembros de la Comision Permanente del Centro.
Seguidamente el ministro se reunid en la sala de juntas con las
personalidades de su séquito y las personalidades que le dieron la
bienvenida. El sefior Terradas explicé al ministro los pormenores de las
actividades de la Escuela, tratdndose también de los nuevos planes de
estudio. Finalizada la reunién, el sefior Lora Tamayo y sus acomparfantes
recorrieron detenidamente las dependencias del Centro, que el ministro
visitaba por primera vez.

A continuacion el ministro y los directores generales que le acompafan en
esta visita, se trasladaron al edificio en construcciéon de la Escuela Superior
Técnica de Ingenieros Industriales, proxima a la Escuela de Arquitectura,
donde fue recibido por el director del primero de dichos centros, don José
Maria Orbaneja y los directores honorarios don Francisco Planell y don
Damian Aragonés. Estaban también presentes para cumplimentar al
ministro el claustro de profesores. En la entrevista que el ministro mantuvo

con el profesorado, el seifor Orbaneja expuso al sefior Lora Tamayo la
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necesidad de ampliar las instalaciones de este moderno edificio

significandole las obras mas apremiantes, cuyos planos mostré al ministro.

LA NUEVA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES. EIl ritmo de las obras permite augurar la apertura de sus
aulas para el préximo curso. Proyecto para crear un amplio complejo de
laboratorios e instalaciones piloto.33

La Escuela Superior Técnica de Ingenieros Industriales esta ubicada
actualmente en el recinto de la Escuela de Trabajo, en la calle Urgel. Hace
ya varios afios que sus instalaciones son exiguas; no responden a las
necesidades del momento; la matricula aumenta por imperativos del
progreso industrial del pais y aunque la falta de espacios crea dificultades,

las ensefianzas se cubren, con la mayor garantia.

La nueva Escuela Superior Técn'ea de Inzenicros Industrinles

EL RITMO DE LAS OBRAS PERMITE AUGURAR LA APERTURA DE SUS AULAS
PARA EL PROXIMO CURSO. — PROYECTD PARA CREAR UN AMPLIO COMPLEJO
DE LABGRATORIOS E INSTALACIGNES FILOTO

La Escuels Superior Técnica de Ingenieros Indusiriales estd ubicada ac- etapa nacional, con la puesta en marchs
tualmen.e en el retnio de la Escuela de Trabaje, en la calle Urgel, Hace yaldel vlan de esarrollo, gue exige los
var,os anios que s inslalaciones son exiguas; no responden 3 las necesiciades Max.mos esfuerios. Y en el campo de

Cel momenio; la miricula aumenta por imperativos gel progrese indusieial
afs’ y, aungue la ialta de espacios crea diliculiades. 1as enscianzas se en
uyor garania. Perc es urgente habilitar aulas de gran capacicad; y Ia-
boratorios modernos, bien dotados con equipos de investigacion, donge los alum.
nos puedan practicic sin resircciones e ningln genera. Urge micanzar ess

s enicdsne id:nicas serd afa mas ne-
e jeiao comun, Complace sa-
her que Barcelona dispondrs. en breve
[de @n mazniise niclen unversitatio
pasa la buena preparacicn de los fuw.
| vos ngen.eros industrisles.

elemenwos docentes Por fortuna esiamos ya en el cam.no de grawas e inmed.alas
realidades.

Bi usiedes visitan el nicleo de la Ciudad Universitaria, en Pedralbes, podrin
ver, a.un lado de la avenida del Generalis.mo, saliendo de Barcelons, a la EL REACTOR NUCLEAR
izquierda, y poco wds alld de la Escuela de Arquiteclura, unos grandes edificios| Desde &l mes de junio de 1962,
e construcelén. Miy svanzados ya A punto de terminar. Ahl quedard instalaca | | fun
la nueva Escuela Saperior Tecnica de Ingenieros Industiales. Una gran avanz
dilla de las ensefanzas téenicas en nuestra ciudad. Plena realizacion, ab.ar
a ftoda clase promeedoras perspectivas en el campo de una disciplna |
2 laz maoyores empresas del quehacer nacional Hacen falia muchos hon!
formados en las aulas de la ingenieria indusirisl El pais reclama, en esia ho:a
del Flan de Desarrolio, un esfuerzo supremo de estas tamas tel saber. Légico,
pues, que nazcan centros dignemente dotados, para que los frutos seun éplimos.
Barcelona esifi & junio de aicanzar la cima de sus anhelos en este camino de
superaciones,

Capaz para tres mil alumnos

En el «Boletin Oficial del Estadoy del | sables para Ins ensefianzas bisteas del
pasade jucves, aparecic un decreto au- | centro, Una perspeciiva promeioda.a,
torizando obras adizionales y me.,oras | que todos deseamos pueda transformarse
jde los cuerpes A y B de Ia Escuela Teo- | muy pronto en reaiddad.
nica Super.or zenieros industrin- | No debe haber, por fanto, demoras ni
les de Hareclons, por importe de m 5| reirocesos en la tarea de compietar fas
de dice.sés millones de posetas. Esos re~ aulas y los Se abre una

rm

EN BREVE SE COMPLETARAN LAS INSTALACIONES
DE LA ESCUELA TECHICA SUPERIOR

aalas del nuevo cenire universi ta!hnpa: DE ARQUITECTURA

3 para el curs

6 ayer larde el mi- El nuevo edifirio de la Escuela Técnica Superior de Arquitecturs fue Inan-
Educ Nacional. No_estard | gurado el pasado curso 1962:63. en ¢l nicleo universitario do Pedralbes. Forma
lotalmente atahaﬂl la Escuela, p.ro per- | un amplio conjunto, levantado sobre una superii 00 metros cundrades.
:""-Fﬂ ':’":' nar las '"ﬂﬂllm“e" de | Las gulas son amplias: luminosas; responden por completo a las mds madernas
:‘f a:;::.ﬂ. 2 i‘;nﬂ;tllr levar a cabo Consta de 18 parz las u-uu orqles 8 pars la ensedanza
12 capacidad de | o ca, bibllos despachos. administrat
alumnado se elevard, entonces, a mis | S°#fica. biblicteca y despachos administrativ
30 tres mil Quedach atendida la nece- No esta terminada del todo la Escuela. s p
sidad do abiora y o de un futuro bas- | S¢ confia poder realizar en brave esa tarea, neo
tante lejano, aunque, como es presumi- | de los futuros arquitectos. Se prevé la construcel
ble, aoudan cada ver mayor namero de | Magna, tres nuevas salas de dibujo ¥ div han de refor-
estudiantes’ a estas disciplinas. zarse los actuales laboratorios ¥ el mobilia 2 o5 recursos pre-
. cisos para realizar inda esa labor complemeniaria. Hasta ese meoménte, L Escuela
ATENCION A LAS ZAS | no estard dotada.

BASICAS Como en las demds disciplinas,

propia industria;
diio el presidente
T Par Tus-
ncpio de ofzeeer
)] 3 mbiciosas
metas que pJeuen Meanzarss
C\J”mqo los técnicos v los efnpre-
a contribuciin su
ctor t:. prostado
s para la
in de (Prmm's especiali-
en la ingenieria nuclear,

i
guiendo un ritmo marmal de trabaj

us Instalaciones.
jor capacitacién
orio como Aula

5 aprecia en Arguitectyra un sumento con-
. sidersble de alumnos. El indice 20 curso fue delarden del 20 por ciento
Pere la Escuiela 20 va a limitarse, en | en relacldn ai afio anterior. La ma! actual es de 723 estudiantes. Las aulas

culs
jeste empeio de mejoras, a unas aulas | ggy T t
mis atiplias, Va miucho \eJos en 12 estdn proyectadas para una capacidad superior a los L200,

fcmpresa, Después de completar las ins- . Miguel MARTIN
talaclones de los nuevos edificias, equi-
NUEVOS CURSOS' 7 v 8§ DE ERERO

pados con elementos necesarios I
ﬁ s: ﬁ E 5, "
= vl

sefianza especifica de la ingenleria in-
EXCLUSIVA pars ]a MUJER

ustrial, se habilitarin grandes labora-
larios e inslalaciones plioio en zonas
MECANOGEAFAS, 'mq[,mnwas. A!fx[[mnl‘i
OFICINA, CORRESIONSALES, 1AS COMERCIALES

proximas al edificlo central. En la ao-
validad se redactsn los proyectos para
csa  imporiantisima fase, Los lerrenos
ienen una extenslin superior s la que
pcupan los distintes cuerpos de la
rrela, v estin situades en 13 rosie
eror, Lerca del DALV GaBIGO e i
del Barcelona. Am se cnuuemrarin un
pmplio _complejo_de indispen-
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Capaz

Pero es urgente habilitar aulas de gran capacidad; y laboratorios
modernos, bien dotados con equipos de investigacion, donde los alumnos
puedan practicar sin restricciones de ningun género. Urge alcanzar esos
elementos docentes. Por fortuna estamos ya en el camino de gratas e

inmediatas realidades.

Si ustedes visitan el nucleo de la Ciudad Universitaria, en Pedralbes,
podran ver, a un lado de la avenida del Generalisimo, saliendo de
Barcelona, a la izquierda, y poco mas alla de la Escuela de Arquitectura,
unos grandes edificios en construccién. Muy avanzados y a punto de
terminar. Ahi quedara instalada la nueva Escuela Superior Técnica de
Ingenieros Industriales. Una gran avanzadilla de las ensefianzas técnicas
en nuestra ciudad. Plena realizacion, abierta a toda clase promovedoras
perspectivas en el campo de una disciplina llamada a las mayores
empresas del quehacer nacional. Hacen falta muchos hombres formados
en las aulas de la ingenieria industrial. El pais reclama, en esta hora del
Plan de Desarrollo, un esfuerzo supremo de estas ramas del saber. Logico,
pues, que nazcan centros dignamente dotados, para que los frutos sean
optimos. Barcelona esta a punto de alcanzar la cima de sus anhelos en

este camino de superaciones.

para tres mil alumnos

En el Boletin Oficial del Estado del pasado jueves, aparecié un decreto
autorizando obras adicionales y mejoras en los cuerpos A y B de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros industriales de Barcelona, por
importe de mas de dieciséis millones de pesetas. Esos recursos permitiran
acelerar la terminacion del edificio, cuyas obras habian quedado
Ultimamente en cierto modo paralizadas. Todo hace suponer que,
siguiendo un ritmo normal de trabajo, las aulas del nuevo centro
universitario podran abrir sus puertas para el curso de 1964-65, como
afirmé ayer tarde el ministro de Educaciéon Nacional. No estara totalmente
acabada la Escuela, pero permitird abandonar las instalaciones de la
Escuela de Trabajo y llevar a cabo el deseado traslado. La capacidad de
alumnado se elevara, entonces, a mas de tres mil. Quedara atendida la

necesidad de ahora y la de un futuro bastante lejano, aunque, como es
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presumible, acudan cada vez mayor numero de estudiantes a estas
disciplinas.

Atencion a las enseiianzas basicas
Pero la Escuela no va a limitarse, en este empefio de mejoras, a unas
aulas mas amplias. Va mucho mas lejos en la empresa. Después de
completar las instalaciones de los nuevos edificios, equipados con
elementos necesarios a la ensefianza especifica de la ingenieria industrial,
se habilitaran grandes laboratorios e instalaciones piloto en zonas
préximas al edificio central. En la actualidad se redactan los proyectos para
esa importantisima fase. Los terrenos tienen una extensién superior a la
que ocupan los distintos cuerpos de la Escuela, y estan situados en la
parte posterior cerca del nuevo campo de futbol del Barcelona. Alli se
concentraran un amplio complejo de elementos indispensables para las
ensefianzas basicas del centro. Una perspectiva prometedora que todos
deseamos pueda transformarse muy pronto en realidad. No debe haber,
por tanto, demoras ni retrocesos en la tarea de completar las aulas y los
laboratorios. Se abre una etapa nacional, con la puesta en marcha del Plan 113

de Desarrollo, que exige los maximos esfuerzos. Y en el campo de las

ensefanzas técnicas sera aun mas necesario el empefio comun.

Complace saber que Barcelona dispondra en breve de un magnifico nucleo

universitario para la buena preparacion de los futuros ingenieros

industriales.
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Arquitecte | Antoni Gaudi

Localitzacié | Passeig de Gracia, 92

Anys 1906-1910
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Mercat de la Llibertat

Arquitecte Miquel Pascual Tintorer

Localitzacié Plaga de la Llibertat, 27

Anys 1888
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Arquitecte | Carles Buigas

Localitzacié | Moll de Barcelona s/n

Anys 1931
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Estacio de Franca

Pedro de Muguruza Otafio
Arquitecte

Salvador Soteras Taberner
Raimon Duran Reynals

Pelayo Martinez Paricio
Andreu Montaner Serra (eng.)  Eduard Perxes (eng.)
Localitzacioé | Av. Marqués de I'Argentera,6
Anys 1924-1929
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Fabrica Myrurgia

Arquitecte | Antoni Puig i Gairalt

Localitzacioé | Mallorca, 351; Napols, 238

Anys 1928-1930
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Dispensari Antituberculos

Arquitecte | Josep Lluis Sert, Josep Torras Clavé, Joan Baptista Subirana

Localitzacio | Passatge Sant Bernat,10 ; C/Torres i Amat s/n

Anys 1934-1938
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Arquitecte Josep Lluis Sert, Josep Torras Clavé, Joan Baptista Subirana

Localitzacié | Passeig Torras i Bages, 91-95

Anys 1932-1936
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Coberta de I'Estadi de les Corts

Arquitecte | José M? Sagnier Vidal Eduardo Torroja Miret (eng.)

Localitzacio | llla dels carrers Numancia, Trav. de les Corts, Vallespir.

Anys 1943-1945
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Escola Técnica Superior d'Enginyeria
Industrial de Barcelona

Arquitecte | Robert Terradasi Via

Localitzacioé | Diagonal,647

Anys 1959
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Arquitecte | Manuel Ribas Piera
Localitzacié | Dega Bahi,67
Anys 1958-1961
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Diposit d’automobils Seat

Arquitecte | César Ortiz Echague Rafael Echaide Itarte

Localitzacié | Gran Via Corts Catalanes,140

Anys 1958-1960
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Facultat de Dret

Guillem Giraldez i Davila Pere Lopez i IAigo
Xavier Subias i Fages

Arquitecte

Localitzacié | Av. Diagonal,684

Anys 1958
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Col-legi d'Arquitectes de
Catalunya i Balears

Arquitecte | Xavier Busquets i Sindreu

Localitzacio | Plaga Nova, 5

Anys 1958-1962
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Canodrom Meridiana

Arquitecte | Antoni Bonet i Castellana Josep Puig Torné

Localitzacié | Concepcio Arenal,165

Anys 1962-1963
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Coberta de I'Estadi del Futbol
Club Barcelona

Lorenzo Garcia - Borbén Francesc Mitjans i Mird
Josep Soteras i Mauri

Arquitecte

Localitzacié | Travessera de les Corts, s/n; Av. Joan XXIII

Anys 1954-1957
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Facultat d'Economia i Empresa

Guillem Giraldez i Davila Pere Lopez i IAigo
Xavier Subias i Fages

Arquitecte

Localitzacié | Av. Diagonal,690

Anys 1964-1967
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Banc de Sabadell

Arquitecte | Francesc Mitjans Santiago Balcells Gorina

Localitzacié | Balmes 168-170

Anys 1966-1969
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Mercat de Santa Caterina

Arquitecte | Enric Miralles Benedetta Tagliabue

Localitzacio | Av. Francesc Cambo s/n

Anys 1997-2005
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Arquitecte | Arata Isozaki

Localitzacio | Av. De l'estadi

Anys 1985-1990
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Arquitecte

Bruce Graham

Localitzacio

La Marina, 19-21

Anys

1992
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BLOC 7. Conclusions.

Ja esta net i endrecat.
Els armaris tancats, com les finestres.
No ens hem descuidat res damunt dels mobles.
El dormitori amb el llit fet,
la tauleta de nit amb el retrat
de la noia amb els ulls il-luminats
per un somriure.

Tot I'hivern sola i escoltant el mar.
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Abans de comencar amb aquest darrer apartat m'agradaria parlar del titol;
perqué De Gaudi a Miralles, cent anys d’Estructura Metal-lica a Barcelona.

De fet no sén dos arquitectes que hagin despuntat per un us exclusiu de
l'estructura metal-lica. Ara bé ningu dubta, i aixi ho he pogut constatar, que en
preguntar per un arquitecte de principi de segle XX i un altre de final la resposta
ha estat clara; Antoni Gaudi i Enric Miralles -respectivament. | a més
afegeixen dues obres emblematiques; la casa Mila (amb permis de la Sagrada
Familia) i el mercat de Santa Caterina. Dos mestres que han configurat I'espai

a Barcelona, emprant distintes tipologies una de les quals era la metal-lica.

Aixi doncs, en voler fer un estudi d'aquesta tipologia estructural s'ha pres el
nom de dos arquitectes molt coneguts a la ciutat; I'un que encapcgala el segle,
l'altre que l'acaba i que han emprat tecnologia, metodes de calcul i normativa
de la seva propia época amb la qual han configurat la ciutat, la meva ciutat,

amb uns elements i caracteristiques especials.
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Conclusions.

Tal i com s'esbossava al principi de l'estudi que ens ocupa, un element
capital per a la comprensio tant de les obres com dels métodes de calcul i
normatives oficials és el de la contextualitzaciéo historica. Cap dels items
anteriors pot ser plenament comprés si no ha estat particularitzat en un ambient
historic concret.

Partint d'aquest fet s'ha pres sempre com a punt basic el fet historic; aquells
esdeveniments historic - socials que s'han succeit i que, sens dubte, han influit
en els elements anteriorment citats. Partint d'aquest element primordial podem
arribar a entendre perqué en un determinat moment historic es pren en
consideracié una normativa, s'implementa un metode de calcul o simplement
entendre perqué la tecnologia de fabricacié pren com a elements claus uns de
concrets en detriment d'uns altres que feia temps que s'empraven.

El nostre estudi s'ha centrat en els cinc BLOCS presos com a fonamentals

amb les caracteristiques especials que els han configurat.

A principis de segle XX -degut al creixement que es produia en les ciutats
aixi com un augment del comerg entre elles- es veié la necessitat que les vies
de comunicacio entre les diferents regions haguessin d'augmentar i millorar.
Aquest fet, indirectament influira en qué les primeres normatives metal-liques
que es duen a terme a l'estat espanyol restaran lligades a I'ambit del mén
ferroviari i al de carreteres; les comunicacions.

Un cop aquestes fites es comencen a assolir, i amb el creixement de les
ciutats es veu que la normativa existent no satisfa plenament la realitat. Aixi
doncs, i degut a aquest nou fet historic, es produira la publicacié de la primera
normativa estatal d'ambit metal-lic i que abasta plenament tots els ambits
desitjats. De ben segur que hauria tingut molt anys de vigéncia si ho hagués
estat per una altre factor cabdal; la Guerra Civil Espanyola i les seves tragiques
consequeéncies. Aixi doncs la normativa restrictiva de I'any 1941 te sentit en un
context de postguerra on l'escassesa del material férric obligava a restringir
aquest material. Aquest fet també tingué una important conseqtiéncia. Com els
professionals havien de fer servir altres materials com per exemple el formigo,

es comencgaren a editar manuals i llibres técnics que aviat foren referents a
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nivell europeu en detriment dels d'estructura metal-lica que fonamentalment
continuaven essent francesos o anglesos.

Un cop aquest periode es va superant apareixeran tot un seguit de
normatives que només tindran ple sentit si pensem en el desenvolupament que
s'estava produint. Aquesta nova realitat, tant d'habitatges, d'institucions, de
centres docents i sanitaris, entre d'altres, feu veure que la normativa restrictiva
havia quedat obsoleta.

Finalment, la darrera part de segle, contextualitzada en una obertura total a

Europa provocara també la promulgacié de les normatives de caire europeu.

El mateix podem dir dels métodes de calcul. Els primers que hem presentat,
facils de formular, tenien el problema que per a resoldre'ls s'havia d'operar amb
un nombre elevat d'incognites. Aquest fet provoca, que degut a laboriositat
matematica que comportaven, es deixessin aparcats fins que aquest problema
quedés resolt -com passara anys més tard amb el desenvolupament de les
eines informatiques- generant els métodes numérics. Mentre aquests no
estaven disponibles pel calculista, sorgiren el métodes grafics i els métodes
iteratius d'entre els qual destaca el métode de Cross - que com he justificat-

considero la gran aportacio al calcul d'estructures del segle XX.

Aixi doncs, es gosaria concloure remarcant la importancia cabdal del
coneixement historic per part del técnic. El context histdoric ha marcat, i
marca, la caracteritzacié i evoluciéo de les normatives i metodes que s'han

emprat, i s'empren actualment.

L'estructura metal-lica ha estat constant al segle XX malgrat que els
luctuosos fets de la Guerra Civil, i la seva consequent escassesa, provocaren
un endarreriment d'aquesta tecnologia respecte a d'altres paisos europeus.
Malgrat aix0, véiem que aquest fet provoca una gran especialitzacié espanyola

en d'altres materials com foren el formigo -i el formigd armat- principalment.

Respecte a les normatives, remarcar, com s'ha dit, la importancia de la

norma de l'any 1930 -la primera genérica i oficial a I'estat espanyol d'ambit
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metal-lic- aixi com la de 1941, per el seu caire restrictiu que I'na configurada

com una normativa distinta a totes les altres.

Dels métodes de calcul, novament lloar les caracteristiques del metode de
Cross, que he gosat considerar el gran métode; la gran aportacié al calcul
d'estructures, fent meves les paraules que he citat préviament del gran
Fernandez Casado; un pedazo de papel y un lapiz bastan para acometer el

analisis de cualquier estructura reticular.
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Aportacié original.

El present estudi ha volgut explicar I'evolucié de l'estructura metal-lica de
forma integral i pautada dins uns periodes de temps especificats i justificats.
Aquest estudi, de forma global, no existia fins ara ja que només s'havien

referenciat parts especifiques perd sense lligar-les i relacionar-les entre elles.

Entre els items que s'han estudiat podem citar:

e Context historic i sociologic de cada periode en qué s'ha dividit el segle.

e Métodes de calcul i analisi estructural en funcié de les eines disponibles en
cada moment.

e Ensenyament de I'analisi estructural a les escoles d'Enginyeria i
d'Arquitectura de Barcelona.

¢ Analisi critica de la normativa en vigor a Espanya en cada periode.

e Tecnologia emprada per a I'execucio i control d'estructures.

e Una mostra significativa de diferents estructures construides dins cada

periodes.

Amb el present estudi, com es deia, principalment s'ha explicat el perqué de
determinats procediments en époques concretes en detriment d'altres. Aquest
fet ha provocat que s'ha hagués de fer un estudi exhaustiu dels principals
métodes de calcul que s'han desenvolupat durant el segle XX, aixi com una
cerca i analisi de la normativa metal-lica que s'ha anat publicant, aplicant i
derogant. Aquesta informacié s'ha obtingut de calculistes i/o arquitectes
d'época aixi com de mestres de taller. Malauradament, degut a I'extensié del
periode, molts d'ells ja no sén presents i, per tant, s'ha consultat el seu llegat
aixi com arxius historics que s'han pogut trobar. En aquests s'han cercat
memories de calcul a partir de les quals s'ha pogut extrapolar part de la genesi

del projecte.

També cal fer esment que, per acabar de comprendre la solucié adoptada,
ha calgut veure quina era la tecnologia de fabricacio i muntatge que els tecnics
empraven aixi com les propietats mecaniques del material utilitzat -no sempre

facils de trobar.
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Futures investigacions.

Degut al fet que han estat diversos els camps que s'han estudiat, el futur
técnic interessat podria prendre alguna de les linees referenciades per abordar-
ne un aprofundiment. Per exemple, els meétodes de calcul i les seves
implementacions, o bé les normatives, tot i verificant-los en obres no
mencionades /o exemples académics -que de ben segur aportarien algun
element especific nou. Cal recordar que, a vegades, I'escola on s'havia format
el futur técnic feia servir una metodologia o una altre distinta de la d'un altre
centre. El mateix es podria dir si algu volgués aprofundir I'estudi de tecnologia
emprada per a I'execuci6 i control d'estructural o bé la tecnologia de fabricacié
duta a terme durant tot el segle passat.

De ben segur es generarien nous exemples o solucions especifiques alhora

que innovadores.

El treball també podria ser pres en consideracié per a un futur técnic que
volgués lligar-lo, alhora que implementar-lo, dins el mén de la rehabilitacio;
ambit que cada dia va prenen més importancia en el mon constructiu i

economic.
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M'acomiado de tu estimat lector.

Fes servir la tecnologia que desenvolupen els enginyers, pero
fes-ho amb esperit critic i humil. No permetis que la tecnologia et

domini i no la facis servir mai per imposar-te al altres

A Short History of Tractors in Ukrainian. Marina Lewycka(2005)
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1. Gazeta: Coleccioén histérica (1661-1959)

(1878/04808). Previene los formularios para la redaccion de los
proyectos de carreteras aprobados con la citada fecha.
Publicacién: 13/07/1878, numero 194
Referencia: 1878/04808
Ministerio de Fomento
Pagina: 106
http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1878/194/A00106-00106.pdf

(1893/03041). Real decreto dictando disposiciones relativas a la

construccion de carreteras.

Publicacion: 22/04/1893, numero 112

Referencia: 1893/03041

Ministerio de Fomento

Paginas: 323 — 327
http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1893/112/A00323-00327 .pdf

(1902/04265). Real orden disponiendo se publique en la GACETA LA

INSTRUCCION PARA LA REDACCION DE PROYECTOS DE PUENTES
METALICOS.

Publicacién: 05/06/1902, numero 156

Referencia: 1902/04265

Ministerio de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Publicas

Paginas: 999 — 1003

http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1902/156/A00999-01003.pdf

(1925/10424). Real orden aceptando el ofrecimiento del Ingeniero de

Caminos, Canales y Puertos, Profesor de la Escuela Especial, D.

Domingo Mendizabal, y aprobar su proyecto de INSTRUCCION PARA
EL CALCULO DE TRAMOS METALICOS.

Publicacién: 24/10/1925, numero 297

Referencia: 1925/10424

Ministerio de Fomento

Paginas: 435 — 452

http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1925/297/A00435-00452.pdf
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(1930/04541). INSTRUCCION PARA LA REDACCION DE PROYECTOS Y

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS, redactada por el

Ingeniero primero del Cuerpo de Caminos, Canales y Puertos D.

Domingo Mendizabal y Fernandez, aprobada por Real orden de 17 de
Marzo de 1930.

Publicaciéon: 17/04/1930, niumero 107

Referencia: 1930/04541

Ministerio de Fomento

Paginas: 384 -392

http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1930/107/A00384-00392.pdf

(1941/02342). DECRETO de 11 de marzo de 1941 sobre

RESTRICCIONES EN EL USO DEL HIERRO EN LA EDIFICACION.

Publicacion: BOE 12/03/1941, numero 71
Referencia: 1941/02342
Paginas: 1766 — 1767

http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1941/071/A01766-01767.pdf

(1941/07550). Decreto de 22 de julio de 1941 por el que se aprueba el
REGLAMENTO SOBRE LAS RESTRICCIONES DEL HIERRO EN LA
EDIFICACION.

Publicacién: BOE 02/08/1941, niumero 214

Referencia: 1941/07550

Presidencia del Gobierno

Paginas: 5848 — 5853
http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1941/214/A05848-05853.pdf
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2. Boletin Oficial del Estado: (1960 -)

(1960/06830). Decreto 845/1960, de 4 de mayo, por el que se deroga el

de 11 de marzo de 1941, que establecia restricciones en el uso del
hierro en la edificacion.

Publicacién: Boletin Oficial del Estado nim. 114, de 12/05/1960

Referencia: 1960/06830

Presidencia del Gobierno

Pagina: 6337

http://www.boe.es/boe/dias/1960/05/12/pdfs/A06337-06337.pdf

(BOE-A-1965-2292). Decreto 4433/1964, de 3 de diciembre, por el que

se establece la Norma MV 102-1964, ACERO LAMINADO PARA
ESTRUCTURAS DE EDIFICACION.

Publicacién: BOE numero 45 de 22/02/1965

Referencia: BOE-A-1965-2292

Presidencia del Gobierno
Paginas: 2649 a 2660
http://www.boe.es/boe/dias/1965/02/22/pdfs/A02649-02660.pdf

(BOE-A-1976-25284). Real Decreto 2899/1976, de 16 de setiembre, por

el que se establece bajo la denominacién de norma M. V. 102-1975 la

revision de la norma MV 102-1964, ACERO LAMINADO PARA
ESTRUCTURAS DE EDIFICACION.

Publicacion: BOE numero 299 de 14/12/1976

Referencia: BOE-A-1976-25284

Presidencia del Gobierno
Paginas: 24855 a 24868
http://www.boe.es/boe/dias/1976/12/14/pdfs/A24855-24868.pdf

(BOE-A-1973-876). Decreto 1353/1973, de 12 de abril, por el que se

establece la norma basica MV 103/1972, CALCULO DE LAS
ESTRUCTURAS DE ACERO LAMINADO EN EDIFICACION.

Publicacién: BOE numero 153 de 27/6/1973

Referencia: BOE-A-1973-876

Ministerio de la Vivienda
Paginas: 13037 a 13062
http://www.boe.es/datos/pdfs/BOE/1973/153/R13037-13170.pdf
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(BOE-A-1967-14923). Decreto 1851/1967, de 3 de junio, por el que se

establece la norma MV 104-1966, sobre EJECUCION DE LAS
ESTRUCTURAS DE ACERO LAMINADO EN LA EDIFICACION.

Publicacién: BOE numero 203 de 25/8/1967

Referencia: BOE-A-1967-14923

Ministerio de la Vivienda
Paginas: 11985 a 12010
http://www.boe.es/boe/dias/1967/08/25/pdfs/A11985-12010.pdf

(BOE-A-1969-482). Decreto 685/1969, de 30 de enero, por el que se
aprueban las normas MV-105/1967, sobre ROBLONES DE ACERO; MV-
106/1968, sobre TORNILLOS ORDINARIOS Y CALIBRADOS, TUERCAS
Y ARANDELAS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS DE ACERO
LAMINADO, y MV-107/1968, sobre TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA
Y SUS TUERCAS Y ARANDELAS.
Publicacién: BOE numero 96 de 22/4/1969
Referencia: BOE-A-1969-482

Ministerio de la Vivienda
Paginas: 5935 a 5964

http://www.boe.es/boe/dias/1969/04/22/pdfs/A05935-05964.pdf

(BOE-A-1977-2750). Real Decreto 3253/1976, de 23 de diciembre, por
el que se establece la norma MV 108/1976, PERFILES HUECOS DE
ACERO PARA ESTRUCTURAS DE EDIFICACION.

Publicaciéon: BOE nimero 27 de 1/2/1977
Referencia: BOE-A-1977-2750

Ministerio de la Vivienda
Paginas: 2396 a 2401
http://www.boe.es/boe/dias/1977/02/01/pdfs/A02396-02401.pdf

(BOE-A-1980-6807). Real Decreto 3180/1979, de 7 de diciembre, por el

que se establece la norma basica de la edificacion NBE-MV 109/1979,

PERFILES CONFORMADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS DE
EDIFICACION.

Publicacién: BOE numero 79 de 1/4/1980

Referencia: BOE-A-1980-6807

Ministerio de Obras Publica y Urbanismo
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Paginas: 7141 a 7148
http://www.boe.es/boe/dias/1980/04/01/pdfs/A07141-07148.pdf

(BOE-A-1982-21709). Real Decreto 2048/1982, de 28 de mayo, por el
que se aprueba la norma basica de la edificacion NBE-MV 110-1982,
CALCULO DE LAS PIEZAS DE CHAPA CONFORMADA DE ACERO EN
EDIFICACION.

Publicacién: BOE numero 205 de 27/8/1982
Referencia: BOE-A-1982-21709

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
Paginas: 23151 a 23177
http://www.boe.es/boe/dias/1982/08/27/pdfs/A23151-23177 .pdf

(BOE-A-1981-21614). Real Decreto 2169/1981, de 22 de mayo, por el
que se establece la norma basica de la edificacion NBE-MV 111-1980
PLACAS Y PANELES DE CHAPA CONFORMADA DE ACERO PARA
EDIFICACION.

Publicacién: BOE numero 229 de 24/9/1981
Referencia: BOE-A-1981-21614

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
Paginas: 22301 a 22303
http://www.boe.es/boe/dias/1981/09/24/pdfs/A22301-22303.pdf

(BOE-A-1977-15613). Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre
Normativa de la Edificacion.
Publicacién: BOE nuamero 163 de 9/7/1977
Referencia: BOE-A-1977-15613
Ministerio de la Vivienda
Paginas: 15443 a 15444
http://www.boe.es/boe/dias/1977/07/09/pdfs/A15443-15444 pdf
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(BOE-A-1996-1223). Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el
que se aprueba la Norma Basica de la Edificacion NBE EA-95

“ESTRUCTURAS DE ACERO EN EDIFICACION”.

Publicacion: BOE numero 16 de 18/1/1996

Referencia: BOE-A-1996-1223

Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente

Paginas: 1414 a 1620
http://www.boe.es/boe/dias/1996/01/18/pdfs/A01414-01620.pdf

UNE-ENV 1993-1-1:1996. / Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero.

Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE-ENV 1993-1-1/A1:1996. / Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de
acero. Parte 1-1: Reglas generales. Reglas generales y reglas para

edificacion.

(BOE-A-1995-3319). Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre, por el
que se aprueba la norma de Construccion Sismorresistente: Parte

General y Edificacion (NCSE-94).
Publicacién: BOE num. 33, de 8 de febrero de 1995.
Referencia: BOE-A-1995-3319
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente
Paginas 3935 a 3980
http://www.boe.es/boe/dias/1995/02/08/pdfs/A03935-03980.pdf

(BOE-A-2006-5515). Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que

se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Publicacién: BOE numero 74 de 28/3/2006
Referencia: BOE-A-2006-5515
Ministerio de Vivienda
Paginas: 11816 a 11831
http://www.boe.es/boe/dias/2006/03/28/pdfs/A11816-11831.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2006/03/28/pdfs/C00001-00952.pdf
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Bibliografia Consultada en fons especials

Arxiu Fotografic de Barcelona. Campafia - Puig

Arxiu Fotografic de Barcelona. Gabriel Casas

Arxiu Fotografic de Barcelona. Josep Maria Sagarra.
Arxiu Fotografic de Barcelona. J. Vidal i Ventosa, 1908.
Arxiu Fotografic de Barcelona. J. Dominguez.

Arxiu Fotografic de Barcelona. Jorge Venini.

Arxiu Fotografic de Barcelona. Pérez de Rozas.

Fons Antic del Col-legi Oficial d’Arquitectes de Catalunya.
Fons Gaudi- Arxiu Municipal Administratiu de Barcelona.
Fons Institut cartografic de Catalunya.

Hemeroteca La Vanguardia

Hemeroteca ABC





