Actas del Tercer Congreso Nacional de Historia de la Construccion, Sevilla, 26-28 octubre 2000, eds. A. Graciani, S. Huerta,
E. Rabasa, M. Tabales, Madrid: |. Juan de Herrera, SEdHC, U. Sevilla, Junta Andalucia, COAAT Granada, CEHOPU, 2000.

Configuracion constructiva y comportamiento mecanico de
las bovedas tabicadas. Estudio de dos edificios abovedados
del siglo XIX en el Baix Llobregat (Barcelona)

Siguiendo la propuesta contenida en la ponencia so-
bre La Casa Botines de Leon presentada en el Primer
Congreso de Historia de la Construccién,' 1a restau-
racion de edificios es una ocasién irremplazable para
aumentar el conocimiento de nuestros edificios histé-
ricos. La presente ponencia aporta las conclusiones
sobre lo indicado en el titulo teniendo como base las
investigaciones desarrolladas bajo la direccion y fi-
nanciacién del SPAL? con ocasién de los estudios
necesarios para restaurar el edificio.

En la reutilizacién de un edificio histdrico, la bove-
da tabicada presenta un grave inconveniente si se de-
sea conservar: no existen modelos de cdlculo para de-
terminar su capacidad portante. Son muchos los casos
en los que, por esa razon, se han destruido o perdido la
autenticidad de su comportamiento mecanico. El ca-
mino es conocer mejor el comportamiento y dar publi-
cidad a su rica historia con tal de incrementar su apre-
cio.” Esto es lo que se ha intentado con ocasién de los
estudios realizados sobre las bévedas. Se ha partido,
como premisa, de que las bévedas se han de conservar
actuando como tales. El modelo de célculo se ha supli-
do con el procedimiento mas eficaz, la prueba de car-
ga y el resultado no ha podido ser mejor: las bévedas
(con tres modos de estructura constructiva, alguno
contradictorio) aguantan sobradamente.

Dos de las bévedas se encuentran en la masia de-
nominada Can’Arts de Hospitalet de Llobregat, y la
tercera se encontraba en el Palacete denominado Can
Mercader de Cornella de Llobregat.

Ca n’Aris es una masia que responde al tipo basi-
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co de esta construccién rural catalana y se organiza
mediante tres crujias principales perpendiculares a la
fachada principal y dos afiadidas (figuras 1 y 2). La

Figura 2



crujfa central en el esquema tipo corresponde al ac-
ceso al edificio en el plan terreno, y en su planta piso
al salén principal. En nuestro caso, la separacién de
ambos espacios estd resuelta de una forma poco co-
mun, mediante tres bévedas de pafiuelo (o de bohe-
mia) apoyadas en los cuatro muros perimetrales y en
dos arcos rebajados a modo de arcos fajones que di-
viden virtualmente el espacio en tres zonas.

Las crujias laterales, las que se sitdan o bien dor-
mitorios en la planta superior, o bien despachos en la
inferior, resuelven la separacién de las plantas me-
diante la solucién mds habitual en las masias, la bo-
veda de cafion rebajada.

El estudio del edificio surge como consecuencia
de la voluntad por parte de la autoridad municipal de
reconvertirlo en edificio de uso publico; en conse-
cuencia, es imprescindible averiguar la capacidad
portante de estas bovedas que recibirdn en la planta
superior una sobrecarga normativa de 300 Kg/m?.

El primer paso a desarrollar es averiguar la confi-
guracion interna de estas bévedas. El estudio se hizo
abriendo las catas correspondientes por la parte supe-
rior ya que los pavimentos eran perfectamente des-
montables y reponibles. Su observacién permitié lle-
gar a concluir que las bovedas de cafién que se sitGan
en las crujias laterales estan resuletas mediante la
técnica tabicada, con dos hojas de rasilla superpues-
tas sobre las cuales se sitdan tabiquillos transversa-
les, denominados segin la terminologia histdrica
«lengiietas», sobre los cuales a su vez se sitian en un
segundo rango de bévedas tabicadas de menor luz,
perpendiculares. Los tabiquillos se detienen antes de
Hegar al espinazo de la bgveda principal y el relleno
se hace con escombro hasta alcanzar el nivel definiti-
vo del pavimento (figura 3).

El aspecto que presentaban las bévedas resueltas
mediante esta configuracién era el normal, con unas
fisuras que el andlisis completo del edificio pudo
atribuir sin lugar a dudas a fallos en la cimentacién
dado que el terreno de aluvién del Llobregat era de
escasisima capacidad portante.

La béveda de la crujia central es algo mds comple-
ja; las tres bévedas de bohemia, también resueltas
mediante el procedimiento tabicado, se apoyan en los
muros perimetrales en los arcos centrales, también
resueltos mediante el procedimiento tabicado. La
configuracién constructiva de los elementos que re-
llenan los senos v determinan el plano del solado, es
muy diferente a la citada anteriormente. En la tradi-
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cién constructiva catalana, las bévedas de bohemia
se resolvian habitualmente mediante la superposicion
de nuevas bévedas tabicadas en las cuatro esquinas
que a modo de pechinas cubrian el espacio profundo
de los senos. En nuestro caso tenemos las bovedas
que se entregan a las cuatro esquinas del espacio ge-
neral. Pero las que resuelven el volteo en la entrega
con los dos arcos centrales, se unen formando una
tinica pechina, no apoyandose en consecuencia en los
arranques de las bévedas que se apoyan en al arco re-
bajado (figura 4). El aspecto que presentaban estas
bévedas era bastante inquietante, ya que los dos ar-
cos estaban claramente rotos en su clave (figura 5).

La interpretacién que, en una primera aproxima-
cidn, se di6 fue la siguiente: el arco rebajado se des-
carga por completo en sus senos y solo recibe cargas
en su clave dado que su tangencia con el solado, in-

Figura 4



Figura 5

defectivamente, no tiene mas remedio que romperse,
dado el poco grueso en su parte central. Ahora bien,
esas grietas que afectaban al arco, cuando se adentra-
ban en las bévedas desaparecian por completo. La in-
terpretacion no podia ser otra que las bévedas en rea-
lidad no descargaban en estos arcos fajones sino que,
las de los extremos cargan en sus tres entregas con
los muros y la béveda central carga en las dos pare-
des laterales, pero no en el arco. Este, en consecuen-
cia, queda sin ningin tipo de misién mecénica, mds
que aguantar las cargas que se producen por la circu-
lacién superior en su clave. Ese error del constructor
llevé a esa rotura.

Una vez averiguada esta configuracién constructi-
va, se paso a hacer una aproximacion a su comporta-
miento mecdnico. El sistema utilizado en la béveda
de cafién podia seguir las teorfas de Heyman y inten-
tar buscar si la béveda podia contener en su interior
algtin poligono funicular que asegurara su estabilidad.

La hipdtesis de carga mds desfavorable de una bd-
veda de cafién es sin duda la de una carga totalmente
asimétrica. Los dibujos (figs. 6 y 7) corresponden a
los posibles poligonos funiculares que dan respuesta
a esta asimetria; como se ve, es totalmente imposible
que, no solamente por su delgadez, sino por su traza-
do, la béveda pueda incluir ninguno de ellos. De ma-
nera que, segiin esta teorfa, estd sometida a traccio-
nes que evidentemente no puede soportar, con lo cual
la hipétesis de cdlculo es errdnea, a no ser que consi-
deremos que las lengiietas forman parte del conjunto.

Si consideramos el conjunto béveda-lengiietas-bo-
vedillas como una unidad estructural mecénicamente
continua, el hecho de que el poligono funicular se

Figura 6

Figura 7

encuentre entre las lengiietas, lo unico a lo que las
obliga es a asumir un esfuerzos axiles de compresion
que, dado su grosor y su poca tendencia al pandeo
por su pequefia longitud, son perfectamente asumi-
bles. De manera que s6lo puede considerarse que el
sistema aguanta si las lengiietas forman esa unidad
con la béveda. Ahora bien, es practicamente imposi-
ble averiguar si realmente es asf.

Mayor dificultad presenta el aplicar la teoria de
poligono funicular al sistema de tres bévedas de bo-
hemia. Las dificultades previsibles ya llevaron a no
intentar su aplicacién; pero, evidentemente, la diag-
nosis sobre el edificio exigfa de una manera incues-
tionable el poder asegurar su capacidad portante.

La dnica solucién, en consecuencia, fue hacer la
prueba de carga. Esta se organizé mediante bidones
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con los que se consiguid la carga de 400 Kg/m?2 si-
tuada asimétricamente en relacion al eje principal de
la boveda, tal como aparece en la figura (figura 8).
Se cargaron la zona A, B y C, y se colocaron los fle-
ximetros que analizaban la deformacion de las pare-
des y de la propia béveda en los puntos indicados.
Sometidas a la prueba de cargas siguiendo las especi-
ficaciones de la norma UNE 7-457-86, las conclusio-
nes fueron que los resultados obtenidos permiten va-
lidar el comportamiento de los tramos de bdveda
ensayados para una sobrecarga de 400 Kg/m2. Las
deformaciones mdximas medidas en todos los casos
han sido inferiores a 1,5 mm, las deformaciones hori-
zontales de las paredes de carga han estado inferiores
a 0,2 mm y la grieta del arco, instrumentada se ha
movido menos de 0,07 mm. Durante los ensayos no
se detect6 ninguna aparicién de nuevas fisuras.

Figura 8

Queda claro en consecuencia que son bévedas que
como minimo soportan la carga de uso publico en la
peor hipétesis de carga, con un incremento del 33%
de su accién.

El tercer tipo de béveda considerado, la de Can
Mercader, responde a una situacion de estudio y ana-
lisis diferente. Formaba parte de una escalera de ser-
vicio, que, en funcién del modo de actuar sobre el
edificio para su reconversién en uso piblico, se deci-
dié desmontarla, dada la necesidad de situar en el
mismo hueco un sistema de ascensores y una escale-
ra de trazado diferente.
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Esta disposicién indujo a aprovechar la ocasién de
su desmontaje, para, mediante una prueba de carga,
averiguar la carga real de rotura de una béveda tipica
de escalera de la infinidad de ellas construidas en Ca-
talunya. Se dispuso una prueba de carga mediante sa-
cos de arena (figura 9) y un conjunto de fleximetros
verticales y horizontales analizando la deformacidn
del tramo cargado, del tramo inferior en el cual car-
gaba en su borde y las paredes que podian recibir al-
gun empuje del conjunto.

La carga llegé a una cantidad total de 6000 Kg,
que dividido entre los m2 que podian asumir la car-
ga, daba una cantidad de 2500 Kg/m2. No se observo
ninguna deformacion apreciable ni en la béveda car-
gada directamente ni en la béveda que recibia la car-
ga de la anterior. La prueba no llegd a la rotura por-
que los fleximetos que auscultaban la deformacién
de las paredes, si que detectaron que éstas estaban
sutriendo un movimiento debido al empuje de las bo-
vedas, que empezaba a sobrepasar valores recomen-
dables.

Figura 9
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La conclusién no puede ser otra que las bévedas
tienen una capacidad portante que en realidad sélo
viene limitada por la deformacién de los muros en
los que estdn apoyados, y que son siempre superiores
a las cargas reales de servicio a las que estan someti-
das. Quede, en consecuencia, esta ponencia como
una comprobacién de la inutilidad de los muchos re-
fuerzos que se hacen en bévedas precisamente por el
hecho de conocer su capacidad portante real. Sin
duda, la prueba de carga controlada mediante flexi-
metros tanto en la béveda como en los muros que re-
ciben sus empujes, pasa a ser sin duda el método més
eficaz para averiguar no sélo carga de rotura sino si
realmente pueden asumir con suficiente margen de
seguridad las cargas de un nuevo o un cambio de uso
que les pueden afectar.

El objetivo final, que no es otro que el de facilitar
la total conservacién de estos bellos ejemplos de la
historia de la construccién con toda su autenticidad,
se verd as{ cada vez mds cerca.

NOTAS

* El equipo de trabajo que ha rcalizado este estudio esta
formado, ademas de por el titular de la ponencia, por di-
versos profesores de la Universidad Politécnica de Cata-
luia Albert Casals, Dr. Arquitecto; Alejandro Falcones,
Arquitecto; y Justo Hernanz. Arquitecto técnico.
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