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referencia; no tiene curvatura en las direcciones x
A Yy, pero si en la direccion cruzada. / De una seccio
cuando su deformacion no se conserva en un plano,
i ) o como en algunos casos a torsion.
abaca Zona de un forjado de hormigon alrededor de _ .
un soporte en donde se concentra el problema@ambre. Armadura adherente en piezas de hormi-
estructural, frecuentemente macizo, con punzach')n pretensado, como en algunos tipos de viguetas.
acusado y en ocasiones armado especifico para ello. » _
_ . S alas En una seccion en simple o doble te, las pro-
absorber. Referido a tensiones o solicitaciones,longaciones de la cabeza de la seccion.
quiere significar qlue se resisten; no desapareicen n y _
se eliminan; simplemente se soportan o equilibraralma. En una seccion organizada por dos cordones
Suele ser equivoco. separados, el elemento, frecuentemente de poco
) o . espesor, que las une. Véasavio.
accidental Adjetivo redundante de accion. Dicese ) _ _ _
de las que tienen muy poca probabilidad, pero coalternancia. Referido a acciones variables, como
efectos nada despreciables, como seismo o incendsmnbrecarga de uso, considerar que puede exisdir 0 n
) . o independientemente en cada tramo. Con CTE no hay
accion Toda fuerza aplicada o deformacion impuesgue considerar alternancia, salvo casos como vuelos
ta que exige comportamiento resistente. Pueden serzonas de aglomeracion.
permanentes, variables o accidentales, o bien-estat _ . _
cas o dinamicas, locales o distribuidas, uniformealtura. Referido a secciones de vigas, soportes, y en
mente repartidas, etc. general barras, la dimension vertical en el plagio d
_ _ ~momento flector, o en el plano del dibujo. Véase
acodalar. Disponer una barra para evitar el movi-canto.
miento de un punto en su sentido, trabajando pues a _ _ )
compresion. En el sentido contrario seria atiraatar alveolada Referido a perfiles de acero laminado,
traccion. los obtenidos por corte en zigzag del alma, deaplaz
. ) miento, y posterior soldadura, lo que da lugar & ma
activa, flecha. Debido a que parte de la flecha saltura, quedando huecos exagonales. Sise intarcala
produce antes de la aparicion en la obra de loshapas, los huecos son octogonales.
elementos dafables, para éstos sélo es pertinente = _ _
E)actlva) la fraccion de flecha tras su construccion.amortiguamiento. Propiedad estructural ante
aravigas de acero la flecha activa puede sefas6loacciones dinamicas o en oscilaciones por la que la
de la sobrecarga; en hormigon intervienen ademaasmplitud del movimiento decrece en cada ciclo.
las componentes diferidas de flecha. o o .
analisis Procedimiento numérico sobre un modelo
adherente Dicese de una armadura pretensada questructural por el que a partir de la geometria,
transfiere su tension por rozamiento. Las viguetaacciones y condiciones en el borde, se determinan
pretensadas suelen llevar armado de este tipo. tensiones o solicitaciones y deformaciones de los
o _ . (guntqs 0 secciones que interesa . Sirve para cempro
admisible. Referido a tension la que es capaz d®ar si la solucion es valida, pero no cuanto, y no
soportar con seguridad un material. Actualmente sgirve para saber si es invalida. / Existiecdfrulo
ha abandonado el método de calculo en tensiong@astico, el analisis sélo se destina a comprobar
admisibles, salvo para suelo, sustituyéndolo podeformaciones. /Si, como es frecuente en hormigon
coeficientes de seguridad explicitos, por lo que sarmado, no se declara la armadura, que se intenta
prefiere el circunloquio al término. Para flecha esalcular posteriormente, lo que resulta no es cerre
preferible usatolerable. to. Los errores en términos de tension o soligitaci
o pueden intentar paliarse con la operacionedes-
alabea De una superficie cuando es curva pero néribucion, pero para las deformaciones debe hacer-
lo aparenta por cortarse por rectas con los ejes &e siempre un célculo aparte especifico.
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analisis lineal Si se puede suponer que las deformasoportes esta encomendado a la capa superior
ciones son pequefias, y el material se puede modefzontinua y armada, por lo_que no tiene sentido
con un moédulo de elasticidad constante, el analisisambiar la direccion de las viguetas o de los pdsti
conduce a unas relaciones finales, entre fuerzaspara arriostrarlas. / En general, cualidad, netesar
desplazamientos de sus puntos de aplicacion, q@m toda obra, por la que ésta soporta variaciones
son lineales, formando un sistema de ecuacionks, deualitativas de las acciones, en particular acsione
3ue los coeficientes forman la denominatktriz ~ horizontales. Puede existir como sistema diferencia
e rigidez. Este tipo de analisis, 0 mas rigurosa-do o implicito en el conjunto de la estructura.
mente, la solucion por inversion de matriz, n%e _ . y _
aplicarse a fabricas, ladrillo, etc, ya que care®n articulacion. Union o extremo que no permite a su
resistencia a traccion. través mas que fuerzas, no momentos. / En estructu-
. . ras de barras se comporta como articulacion el
ancha De una seccion el lado perpendicular alextremo de una barra soportada por otra mucho
plano en que actua el momento, o al (?ue esta repneenos rigida a flexion que ella.
sentada la pieza. / En compresion, el lado menor de _ . _ _
la seccion. atado, viga de. Zanja hormigonada que se dispone
_ o _ entre zapatas con propositos no muy claros, general
anclaje. En hormigon armado la longitud de cadamente procedentes de la consideracion de accion
armadura en la que debe perder la tension pasismica. Suele ser capaz de atar y arriostrar; impi
garantizar su plena resistencia en el resto dal-desdiendo la separacion y acercamiento entre las

rrollo. zapatas, pero es casi inutil para evitar o corregir
, ] cedimientos verticales diferentes entre unas gotra
angular. Perfil con dos lados en angulo recto. En la mayor parte de los casos ese papel |0 puede

_ o desempeniar con creces la solera, sobre todo si es

anillo, efecto. Posibilidad de que un elemento curvarmada.
soporte presiones radiales mediante traccion en la, » ) _ _
direccion de su geometria. atirantar . Accion de disponer un tirante con el fin

_ de impedir el movimiento de un punto en un solo
apoyo. Extremo de pieza en la que s6lo puede darsgentido. En el sentido contrario la barra estania e
una reaccion de direccion conocida, generalmenteompresion y su papel seria acodalar.
perpendicular a la directriz, y las mas de las sece _ )
con solo un sentido. / En ocasiones significa @untaxial, axil. Esfuerzo de la seccion de una barra
de sustentacion de cualquier tipo, usandose ‘apoywnsistente en tracciobn o compresion.
simple’ para el significado anterior.

arco, efecto. Posibilidad de que una barra peraltada
soporte acciones transversales sin capacidad resis-
tente a flexion, basada s6lo en compresiones, pero
exigiendo reacciones con componente horizontal en
sus extremos, denominadas empujes. / No se deno- B
mina arco a una pieza curva si ésta tiene resistenc
a flexion en todas sus secciones: es simplemeate un ) »
viga de directriz no recta. barra. Elemento estructural lineal, con seccion
. mucho menor que la longitud. Si es curva, ademas
armadura. Cada una de las varillas de acero con lasu canto o altura en el plano de curvado debe ser
que se arma una pieza de hormigon. Para esteucho menor que el radio de curvatura. En caso
roposito algunos autores utilizan barra. / Estmact contrario no se le pueden aplicar las simplificacio
ormada por barras formando triangulacionesnes y formulaciones propias de barra. Vease grue-
también se denominan formas o cerchas. sas./ Barra es el término general; si esta soenetid
_ y , solo a flexion se denomina viga, y si fundamental-
articulacion. Extremo de pieza en la que puedemente a compresion, soporte; las piezas de una
darse una reaccion de cualquier direccion, pero nestructura triangulada se denominan barras o, si se
un momento. / Que una pieza se una a otra mediardabe ya el signo de su solicitacion, codales pira
articulacion sélo garantiza que esté exento de maes. / En algunos contextos significa armadura del
mento ese punto. Si no se encuentra en la directrimormigon.
la interaccion a través de la articulacion produce _ _ .
momentos. biela. Pieza sometida solo a esfuerzo axial. Las
_ _ _ barras, losas, etc, se pueden idealizar como sistem
arriostramiento, pieza de. Elemento estructural quede bielas. Una articulacion se puede idealizar como
fija un punto movil enlazandolo a otro fijo; la$ex  dos bielas concurrentes; un apoyo simple como una
ebe indicar qué se arriostra a qué. Hacen fakka dsola biela en la direccion de la reaccion.
barras para fijar un punto en el plano y tres en el )
espacio. Una barra con un extremo fijo necesita uborde. Véasecontorno.
arriostramiento en el plano para fijar el otro exto. o
En general no se admite para el arriostramiento mdmveda Elemento superficial curvo que soporta
que comportamiento a traccion. Como caso particuacciones como una sucesion de arcos adyacentes.
lar dos soportes pueden arriostrarse entre si mtedia _
una viga que ata sus cabezas si ésta es suficienbeechal. Elemento a flexion que se soporta en otras
mente rigida y la union también lo es. Cuando lapiezas flectadas, embebido en el mismo canto que
viguetas del forjado son de madera no puedeellas. / Originalmente se denominaba asi a la pieza
arriostrar mas que en su direccion, de maneralque@ue sujetaba las viguetas de madera que debian
desplome de los muros solo se evita si se cambia liaterrumpirse para dar paso al hueco de chimenea. /
direccion de unos pafios a otros. En forjados dEl punto de sujecion del brochal se denomina
hormigén, el arriostramiento entre las cabezas dembrochalado. En forjados planos es preferible
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considerarlo, analizarlo y armarlo como continuo erglobal de la estructura en términos de carga de
Sus extremos. rotura; la primera no debe alcanzar con el margen
convenido de seguridad a la segunda.

capitel. Regruesamiento, resalto, chapa o perfiles

que permiten a un forjado de hormigon descansar en
C un soporte metalico. / Por extension, resalto del

soporte de hormigoén, para suavizar el punzado sobre

_un forjado.
cable Elemento sumamente delgado, capaz sélo de o _ _ _ _
soportar tracciones. Véabk#o. caracteristica Referido a resistencias o acciones,

- dada su variabilidad, el valor que cubre a los gema
cadena Elemento auxiliar que corre sobre losdel lado adecuado. Para resistencias la que se alca
extremos de viguetas en su apoyo sobre un muro caa en el 95% de los casos; para acciones, el valor
objeto de enlazarlas, obligando a mantener Iague no se supera mas que en el 5% de los casos. /
distancias entre ellas. ara acciones convencionales, el valor nomina de |

] o . misma, sin incluir ningun tipo de seguridad.
calculo. Procedimiento numérico capaz de obtener y o _
unavariable en funcion de otras previamente cenoccarga. Accidon mecanica, en general vertical de
das. Antes de analizar una estructura hay queidefinorigen gravitatorio. Para las demas, véase accion.
y por tanto calcular, todas sus dimensiones, pooced.as permanentes, otrora llamadas concargas, existen
que se puede denominar dimensionado / Adjetiven todo instante, y con un valor similar. Las varia
aplicado a acciones o solicitaciones cuando han sicles, como sobrecarga de uso, viento o nieve rtiene
ya mult(lJollcadas por los coeficientes de segurigad un registro variable, aunque se pueden representar
Se pueden comparar sin margen con los valores g@r un valor caracteristico o nominal. Las accident
agotamiento correspondientes al material, a ghetir les, como el fuego o seismo, tienen casi siempre un
los valores de resistencia de calculo de éstdefiRe registro nulo, y su valor caracteristico seria oesp
do a las resistencias cuando éstas han sido yi-divi ciable, por lo que se representan por su valor de
das por el coeficiente de seguridad correspondientetorno Fara un periodo de tiempo funcién de la vid
al material. / Para los valores de célculo se Uisa @revisible para la obra.
subindice 'd". _ .
o S carga critica. En piezas reales, estado de compre-
calculo matricial. Véaseandlisis lineal sion en el que, cualquier desplome o falta de-recti
_ _ S tud, es ampliado ilimitadamente. En piezas ideales,
calidad. Referido a un material significa su clase osituacion de equilibrio indiferente con cualquier
tipo. El uso de clases o materiales con mayor-resislesplazamiento lateral. / Aunque carga posee conno-
tencia no implica necesariamente mayor calidad. taciones de vertical, se refiere propiamente a la
_ _ compresion, que tiene la direccion de la barra / E
calidad, control de. Frase hecha para designar ain término mas general y util que longitud de
proceso de comprobar si las cualidades previstas @andeo para tratar ese fenomeno.
el proyecto se dan en la obra, fundamentalmente en _ _
los materiales empleados. carrera. Viga continua, generalmente de madera,
. que corre por encima de varios apoyos sucesivos.
canto. Originalmente el lado menor de un elemento _
paralelepipédico, o el lado menor de una secciopartela. Chapa que se dispone como refuerzo en la
rectangular. / Al disponer las vigas por canto séase de soportes 0 en la union entre piezas.€ Part
apoyan en su lado menor, denominable ancho, por Extrema de las vigas de canto varighigas acarte-
que el término ‘canto’ ha pasado a significar lalada9; la forma mas habitual es la triangular; es
altura o peralte de la viga. / En un forjado o losanas rara la parabodlica. Las partes acarteladas se
ambos significados coinciden. disponen en las zonas de momento negativo, 0
_ _ _ extremos en continuidad.
capasuperior. En un forjado, la parte maciza supe- o
rior, o losa superior. Hasta hace poco, y por reamin cascarg modelo de. Elemento superficial curvado
cencia de cuando las viguetas eran apoyadas, sedun estado de membrana, es decir sin flexiones. El
venido denominando capa de compresion. valor de las solicitaciones depende de la accion
_ _ _ transversal y de la curvatura, y, su variacionlade
capacidad resistenteLa de una seccion ante unaaccion contenida en el plano tangente. Ante accio-
determinada solicitacion o esfuerzo, de acuerdo cames puntuales, la cascara debe plegarse o apuntarse
la resistencia del material o materiales que lgpmem o
nen y las distribuciones posibles de tension. / Laasode carga. Cada una de las combinaciones de
capacidad resistente elastica se obtiene con um&ciones ante las que debe comprobarse una estruc-
distribucion de tensiones lineal, sin que en ninglnura. Se usa también hipétesis de carga. En los
punto se sobrepase la resistencia del materia. / Lmanuales modernos se ha cambiado por situacion de
seccion puede tener una reserva adicional de eapadimensionado o similar.
dad, denominada plastica, cuando existe ductilidad. _ _
En ese caso, antes de agotarse, muchos de sus pumtedencia Propiedad por la que se produce un
esperan a otros en el valor de resistencia, olsteniéaumento notable de deformacion sin necesidad de
dose la capacidad a partir de diagramas rectangulecrementar casi la tension, fenédmeno tipico del
res de la tension. / La comprobacion resistentacero. Se habla de la tension de cedencia o di pun
clasica es verificar que, con seguridad, en ningunde cedencia. Los valores del punto de cedencia se
seccion existe una solicitacion superior a la capacsuelen subindicar con 'y’. Referido al incremergo d
dad resistente. / En muchos casos la comprobacid@eformacion con el tiempo se suele preferir el
resistente no es cuestion de seccion y se compruetgaminofluencia.
comparando la carga existente con la resistencia
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celosia Viga aligerada formada por dos cordones erolumna. Sindnimo de soporte o pilar; pieza recta
sus bordes y una triangulacion en el alma. Si logertical sometida basicamente a compresion. Suele
cordones no son paralelos se prefiere la voz cerchaeferirse a cuando la seccion es circular.

centro. Las propiedades de la seccion de las barralumna modelo.Traduccion directa del inglés. En
y los resultados del analisis en términos de eafuer castellano el adjetivo modelo significa perfecto po
Se refieren a su centro. En secciones doblemente que significa soporte de referencia. Método de
simétricas es el centro de simetria. En las homogé&imensionado de soportes, suponiendo, del lado de
neas lo es el de gravedad para las tensiones norna- seguridad, la curvatura maxima posible por
les. Para este proposito, el centro es en cualquipandeo.
caso el punto de laresultante de las tensionesajue _ o
producen en un acortamiento uniforme. Para lasontorno. Referido a métodos de analisis, dado que
tensiones tangenciales, el centro es el de las@ue éstos tienen como ecuacion basica la relacion de un
Eroduce_n en un desplazamiento a flexion sin torsmgnto 0 elemento con los contiguos, para encontrar
n secciones abiertas asimétricas, ambos puntos fe solucion real deben afadirse las condiciones
coinciden, de manera que las acciones transversalegcanicas o geométricas en los apoyos, o en gene-
que pasan por el centro de tensiones normaleal, puntos del contorno. En ocasiones se dice
producen ademas torsion. borde.

cercha Veéasecelosia En general las cerchas compatibilidad. Condiciones de coherencia geome-
intentan salvar una luz importante, sometidasgecar trica por las que, las diferentes piezas del modelo
liviana. tomado para el andlisis, tras la deformacion, aense

_ van comunes sus puntos de enlace.
cercos En soportes de hormigéon armado, marcos . . o
generalmente rectangulares, que abrazan las armaadempensacion Cuando en una viga la solicitacion

ras longitudinales. Véassstribos de los cordones no es constante, por no serlo la
flexion con relacion al canto, es necesaria unaéue
c.d.g.centro de gravedad. distribuida de compensacion entre ambos, que

o reduzca la de uno e incremente en el mismo valor la
chapa En general elemento superficial de acero. flel otro; se mide en fuerza por unidad de longitud.
Pieza plana de pequefio espesor, como base Hetérmino es extensivo alosas siendo una magnitud
soportes o extremo de vigas, para enlazar o recibiectorial y de dimensiones iguales a fuerza diadid
otras piezas. En ocasiones se pisaa, que puede por superficie. Véasdesgarroy rasante
ambiguamente referirse a elementos con carga en su y _ By
plano, y que algunos autores usan para lo quesaquicompresion Se aplica tanto a tension como a la
denomina losa. / Se denomina grecada a una chapsfuerzo axil, en el que la resultante de lasoeesi
de acero de espesor en torno al milimetro, ondulad@ne signo de compresion. Como solicitacion se
por plegamiento, para servir como material dedice compresion simple si el acortamiento de la
cubierta, o de encofrado y resistencia de forjadoseccion es uniforme, denominandose centro de la
mMixtos. seccion el de la resultante de tensiones; si etaco

_ » ) o ___ miento no es uniforme, la resultante se sitia en un
cimentacion Conjunto de cimientos de un edificio. punto distinto, y el sistema referido al anterisr e
No necesita usarse en plural. una_compresion y un momento: una compresion

o _ _ excéntrica. Con cortante se denomina compresion
cimiento. Elemento que sirve para repartir las cargasblicua.
que actuan sobre el edificio, equibrandolo coritra e y o L y
terreno. Los directos son las zapatas, emparrgladocompresion excentricaSolicitacion de compresion
losas y muros de sétano. Los profundos son losn la que el acortamiento de los puntos de la&ecci
pilotes y muros pantalla. no es uniforme. La resultante de tensiones referida

_ . _ o _al punto de la resultante en dicho caso define la
cinematica Suele referirse a geometrico, o relativoexcentricidad de la compresion. Cuando la excentri-
a deformaciones. cidad es grande se denomina flexion compuesta,; el

_ _ _limite entre una y otra es arbitrario.
cizalladura. Dicese cuando hay tensiones tangencia-
les de cortadura transversales a un elemento superéonectador. conector.
cial o lineal. _ . _

_ _ conector. En vigas mixtas, el elemento de union
codal. Elemento que sirve para acodalar. / Biela @ntre el perfil metalico y la cabeza superior de
compresion. hormigon. El modelo industrial es un vastago con

_ . _ ~ resalte en cabeza, soldado mediante una pistola,
colaboracion entre fisuras En una pieza de hormi- pero puede hacerse con cualquier perfil soldado.
gon armado sometida a momentos o tracciones _ » _
Importantes, larigidez es superior ala que saded continua, viga. Barra o losa a flexion que discurre
ria del comportamiento de la seccion fisuradasobre varios apoyos. Entre cada dos de ellos & sue
debido a la colaboracion del hormigon entre fisuraslenominaramo. aunque algunos usaano.

(tension stiffening) o ) _

_ continuidad. Véasecontinua
colaborante De un forjado cuando estd compuesto . o _
de chapa %reca_da} como encofrado perdido, armaducardones La parte superior e inferior de unaviga en
inferior, y hormigon. En edificacion, entre la fae donde se concentra la capacidad resistente arilexio
peso propio, en la que todo lo hace la chapa, y lBn soportes compuestos también se denominan
situacion de incendio, en la que todo lo hace etafias.
hormigén, casi no hay margen para la colaboracién.
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correa. En una estructura de cubierta, el elemento dgeométrica correspondiente a una accion mecanica,

barra o viga previo al superficial, apoyado enotrasolicitacion o carga. En este ultimo sentido, el

vigas, formas o cerchas. Algunos llaman correas eambio de forma de una estructura al cargarla; por

las vigas de atado. feljerﬂplo la deformacion maxima de una viga seria su

echa.

corta, viga o0 ménsula. Barra a flexion, con carga _

transversal, pero con canto del mismo orden que kdesgarramienta desgarro.

luz. No tiene consideracion de ménsula corta leepar _

de una viga que desvia un soporte, salvo cuando teesgarro. Esfuerzo de losa, suma de las tensiones

testa bajo el soporte desviado es libre. tangenciales horizontales en una direccion conside-
) rada. Su valor depende del sistema de referergia. E

cortante. Esfuerzo resultante de las tensionesina de las componente de la solicitacion de mem-

tangenciales de la seccion en una direccion transvebrana; su valor no nulo indica que las direcciones

sal a la seccion. Se denomina también esfuerzo gincipales no coinciden con las adoptadas como

cortadura. referencia. / Puede usarse en barras; véassate

Cremona, método de. Procedimiento grafico dedesplazamientoEl cambio de posicion de un punto
construir el equilibrio de todos los nudos de unale un elemento estructural al soportar una carga. E
estructura de barras triangulada, de manera gae caocasiones se dice corrimiento. / El diagrama de
accion y solicitacion se dibuja una sola vez. tracciones de una viga de hormigén, a soportar con
. . armaduras, se obtiene de la de momentos desplazada

critico. Estado en el que se produce, tedricamenteina cantidad, que con seguridad, no excede del
una situacion de equilibrio indiferente. Con carqacanto. Algunos autores usan ‘decalaje’

superior a la critica, la estructura es inestable, _ o

aunque en la practica se pueden dar capacidade@ssplome Desplazamiento o corrimiento de la
resistentes adicionales, o poscriticas, con otroslanta superior de un edificio ante accion horiabnt
esquemas de comportamiento. Bastante antes dedanestabilidad, en términos absolutos o relatavos
situacion critica, hay alteraciones significativasla altura considerada. / Existe también el desplome
respecto a las de un andlisis trivial. entre plantas. En ocasiones se dice flecha hogkont

Cross, método de. Procedimiento de analisis dalilatacion. Alargamiento de un elemento de longi-
estructuras de barras a flexion, por el que laueso tud con relacion a esa longitud. Es adimensional.
cion del sistema de ecuaciones se hace iterativameviale tanto para deformaciones elasticas como para
te, equilibrando cada vez uno solo de los nudos cambios inducidos por variacion de temperatura.
grados de libertad. El que cada operacion elemental .
tenga sentido fisico, evita errores numéricos, ylilatacion por humedad Fenomeno por el que los
permite verificar cuando detener el proceso. roductos de arcilla cocida, como ladrillos o baved
_ o o . llas, tienen a equilibrar su grado de humedadaon
CTE. Sl(]:]las del Codigo Técnico de la Edificacion,de la atmosfera, a partir de las condiciones, mas
desarrollo reglamentario de la Ley de Ordenacion dsecas, del horno. Con algunas especiales configura-
la Edificacion. Contiene todas las reglas, tanto deiones de componentes 'y proceso de coccion, este
habitabilidad como de seguridad, entre las qu@estdenémeno origina un aumento de tamafio que, de
las de tipo mecanico, agrupadas en varios Documenstar coaccionado, puede ocasionar tensiones Inso-
tos Bésicos: Seguridad estructural, Acciones, Acergortables y la rotura o expulsion de la pieza. El
Madera, Fabricas y Cimientos. Las reglas acerca dpfoceso es lento pero monoétono. En ceramica
la accion sismica'y el hormigon se desarrollan ewidriada es el responsable de la rotura con udpatr
documentos aparte. caracteristico, ecraquelado Los efectos de la
_ . ~dilatacion por humedad pueden reducirse si las
cuantia. Relacion del acero al hormigon. Referida gpiezas se empapan concienzudamente antes de
una seccion, si ambos se miden en seccion, la cugpresentarlas en el tajo.
tia es geométrica. / Si previamente se multiplaciac y ) _ ) .
seccion por su resistencia se denomina mecanicadilatacion potencial Medida de la dilatacion por
En presupuestos la cuantia se mide en kg de aceramedad maxima posible, obtenida en el ensayo del
por m2 de edificacion o porde hormigon. mismo nombre, secando al maximo la pieza, humec-
) tandola por completo y midiendo el cambio de
cupul_a. Elemento curvo formado por un casquetdamaro. Solo parte de esa variacion, restandcela qu
esférico o forma topoldgicamente equivalente.  se haya producido antes de su incorporacion a la
_ ~unidad de obra, es la agresiva.
curvatura. Inverso del radio de curvatura; se mide ) _ o _ _
en m'. En barras se define, en cada punto, por udimensionada Operacion de definir las dimensio-
arametro; en superficies por cuatro, dos de ellosies y composicion detallada de las secciones resis-
los de curvatura de alabeo, o términos cruzadas, seentes de una estructura. En soluciones de acero y
iguales. hormigon lo mas eficaz es hacerlo por ‘calculo
plastico’, o que de paso deja satisfecho los squi
tos de resistencia. / En soluciones de hormigén est
muy implantado dimensionar a ojo las secciones de
D hormigon, y hacer un analisis, con solo ese dato,
como si el conjunto fuera de hormigdn en masa,
) _ _ . para luego calcular las armaduras a partir de las
deformacion. En sentido estricto la deformacion essolicitaciones obtenidas, resultado que es valido s
unitaria, adimensional, cociente del cambio dese comprueba por célculo plastico./Algunos agtore
posicion entre dos puntos proximos, en acercamientaman dimensionado al calculo de armaduras,
0 alejamiento, respecto a la distancia elementl g reservando la vogredimensionadpara la decision
los separa. / En sentido genérico es la variacidde las secciones de hormigon.
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directriz. Linea representativa de una barra esbeltacabe excéntrica / Propiamente cuando la accion
a donde se reducen todas las caracteristicas de aparece a pares, como Unico recurso para el equili-
seccion transversal. Es dificil de definir, ya gada  brio del elemento que los provoca, actuando sobre
linea que une los centros de las secciones tra@sverdos elementos estructurales distantes.
les a la directriz. / En piezas de canto varialle e _
habitual la licencia de considerarla recta. / Exist envolvente diagrama. Expresa, en cada punto de
asimismo la superficie directriz en cascaras, lgsasuna barra, la peor solicitacion que debe resistr e
laminas. seccion de entre todas las hipotesis de carga posi-
- _ _ _ bles. Se suele referir a flexiones. / El diagrama
ductilidad. Propiedad por la que existe un amplioenvolvente so6lo se puede aplicar a esfuerzos sim-
rango de deformaciones geometricas para el misnaes. En solicitaciones compuestas de varios esfuer
valor de agresion mecanica elevada. Referida zos, solo es riguroso referirse a la envolvente de
punto, coincide con la situacion de cedencia, Rara soluciones. No vale por ejemplo para flexion com-
seccion flectada, la ductilidad significa giro piés  puesta o esviada, ni permite medir cortantes & part
acusado, y en el limite una roétula plastica; eados de momentos, ni sirve en rigor para despiezar la
una linea de rotura. / La ductilidad estructural esrmadura. Véasgésima
fundamentalmente, cuestion de tipo: los porticosso. _ _
mas ductiles que las formas trianguladas. En iguakquilibrio . Estado en el 3ue el conjunto de acciones
dad de condiciones el material influye: el acero esobre un cuerpo no produce movimientos globales.
mas ductil que el ladrillo. En hormigon una viga esPara ello la resultante del sistema de fuerzas debe
mas ductil cuanta mas armadura de compresidser nula en los términos que define la Mecanica. /
posee, 0 cuanto menor sea la profundidad de cabe€ansiderando cualquier trozo de un_cuerpo. en
pom|or|m|da en relacion a la altura total. Solo erreposo, las acciones exteriores mas las interaggion
igualdad de todo lo anterior, el material puedeshac con el resto, deben estar en equilibrio.
valer su propia ductilidad. En general las clasés m ) _
resistentes son las menos ductiles. V&asglidad.  equivalente Cuando el tratamiento de un fenémeno
es complicado, se puede sustituir con éxito can otr
0 con una variable de definicion mas sencilla, que
tenga el mismo efecto. Dicese entonces que lo
se%undo es equivalente de lo primero. Hay asi carga
E uniforme equivalente de una mas compleja o0 movi
o de una sobrecarga. Hay también accjéuer-
. ~za)equivalente del seismo, o tiempo de ensayo
E. Simbolo del médulo de deformacion longitudinal,normalizado equivalente de un incendio. En general
o relacién entre tension nor_malg/ alargamientasolo es equivalente en un contexto muy definido, y
unitario en esa misma direccion. Se conoce comsu valor cambia si se altera cualquiera de laswari
modulo de Young, y la relacion como ley de Hookebles del problema.
Se mide en unidades de tension; generalmente en _ _
N/mm?2; en los textos antiguos suele venir en kp/cm&sbeltez En general relacion de la longitud a un
o . término de longitud de la seccion. La esbeltez
edificio. Obra de arquitectura. geomeétrica es el cociente de longitud entre elocant
_ » o en el plano considerado, o entre el lado minimo de
EHE. Siglas de la Instruccion de Hormlgﬂon Estrucda seccion. En pandeo la esbeltez es la mecanica, o
tural, el documento que desarrolla la reglamentaciocociente de la longitud de pandeo entre el radio de
del hormigén. giro minimo de la seccién.

elasticidad Tedricamente propiedad por la que alesfuerza Componente de la interaccién entre dos
cesar la fuerza, desaparece totalmente la deformpartes de una pieza a a través de un corte, tal com
cion. Se usa, incorrectamente, como sinonimo de compresion, torsion, cortadura y flexion, las do
linealidad, cuando las tensiones y deformacionegltimas con dos componentes en el plano de la
crecen proporcionalmente, con mde(iaendenua de Eeccion. A la interaccion completa se la denomina
recuperabilidad. El denominado modulo de elasticisolicitacion. La solicitacion de flexion tiene geale

dad no representa esa cualidad, sino la mayor mente componente de esfuerzos de flexion y de
menor deformabilidad, independientemente de laortante. La compresion simple es rara; lo habitual

linealidad y de la recuperabilidad. es que sea flexion compuesta. Algunos usan esfuer-
] zo como sinénimo de solicitacion. En otras ocasio-
embrochalado.Véasebrochal nes se usa para referirse a cualquier la resuldente

) o tensiones, por ejemplo en un cordén, o al rasante,

empotramiento. Sujecion del extremo de una barraen el enlace del cordon al alma de la viga.
o losa que la equilibra, suministrando, si es greci
para ello, tanto fuerzas como momentos en cualqui@spesor Grueso de una chapa. / Lado transversal a
direccion, pero exigiendo a cambio giro. / El empoda directriz en el plano perpendicular al del ddbuj
tramiento perfecto es casi lo contrario: situaden N _
giro nulo obligado, exigiendo a cambio momentoestabilidad. Cualidad deseable en una es_tructuraf)or
para ello; el elastico es el que solo consigueaiedu la que, cada pieza, y cualquier agrupacion de,ellas
parcialmente el giro. / En estructuras de barras seantiene el equilibrio aunque varien levemente
comporta como empotramiento perfecto el extremalgunas de sus caracteristicas geométricas o mecani
de una barra soportada por otra mucho mas rigidacas, de forma que el equilibrio no es casual. La
flexion que ella. / En 8eneral, en construcciorotod fuente de inestabilidad mas clasica es el acople en
nudo debe reputarse de empotramiento, salvo que e compresionesy los desplomes o desplazamientos
demuestre lo contrario. / Vease nupdo laterales en barras o chapas, debido a la esleeltez

_ ) _ N falta de rigidez lateral de las mismas. /En me@nic
empuje. Accion horizontal y desestabilizante quedel suelo se usa estabilidad para referirse auaao
provoca que la compresion sea oblicua, y por tantque involucra movimientos del terreno.
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estado de losaConjunto de solicitaciones especifi- dar la falsa impresion de que todos los elementos

cas de losa, es decir dos cortantes transversates yson o deben ser del mismo material.

tensor de flexion con los dos momentos flectoresen .

las direcciones de referencia y los dos momentossviada flexion. Dicese de la que actua en un plano

cruzados iguales, impropiamente calificados enliferente de los principales, de referencia, o el

algunos textos como torsores. Es una magnitutfivial, obteniendo en el analisis las dos compenen

tensorial. tes por separado. No es facil predecir en flexion

~ esviada variable de unas secciones a otras cl#l es

estado de membranaEn un elemento superficial, méas solicitada.

el estado de solicitaciones que proviene de suponer L

tensiones constantes en el espesor. El estado derocodigos Iniciativa europea para redactar ocho

membrana esta formado por los dos esfuerzagglamentos estructurales, que fracasé. Los docu-

axiales en las direcciones de referencia y el desga mentos que heredaron la informacion preparada al

cruzado entre ambas. Es una magnitud tensorial. efecto, actualmente en el area de normalizacion, no
_ _ _ reglamentaria, forman un conjunto, inacabado e

estado de tensionSituacion de un punto de un inacablable, de un centenar de tomos, etiquetados

elemento, en términos de sus tensiones. En el plamomo normas europeas EN, que se siguen citando

se caracteriza por cuatro parametros que forman ebloquialmente como eurocédigos, sin serlo; por

tensor de tensiones, las dos tensiones normales ejemplo no son de acceso libre.

las direcciones de referencia y las dos tangersciale .

cruzadas que son iguales. Dependiendo de si l@exacta Dicese del valor numeérico que representa

valores principales son iguales o distintos y d@ uncorrectamente la magnitud de una variable. / No

u otro signo, los estados son de compresion, déebe confundirse con preciso: numero de cifras

traccion, tangenciales puros, compresion o tracciosignificativas validas en un proceso numeérico. Un

simple, etc. En el espacio, el tensor, simetriosgp_ calculo puede ser muy preciso pero poco exacto.

nuleve parametros y tres direcciones y valoresiprinc

pales.

estado limite Denominacion particular, en el campo
estructural, de lo que, con caracter general se-den
mina exigencia o requisito en el CTE, por respeto a F
la traduccion literal de lo que se maneja en los
documentos europeos de normalizacion en este o
campo. Los catalogados de ‘Ultimos’ se refier@sal fatiga. Cuando se produce la repeticion de carga y
de tipo resistente 0 mecanico, y los ‘de servi@o’, descarga un numero elevado de veces, la capacidad
los geométricos o de rigidez, como flecha o desplaesistente de un material o disposicion disminuye
me. por fatiga, y puede incluso llegar a romper para
_ __ tensiones muy bajas debido a ese fenomeno. Este

estado plano Se dice cuando el estado de tension sproblema es tipico del acero en las estructuras de
puede representar por los cuatro parametros de mmaguinas.
tensor simétrico. La tension en un punto de una ] )
chapa delgada, el estado de membrana o placa, y lssofia. Planteamiento, enfoque o concepto. El
solicitaciones de una cascara, son estados_planadérmino filosofia puede ser demasiado grandilocuen-
Hay asimismo el estado plano de deformacion, nte.
exactamente igual que el anterior. o _ _ o

_ finitas, método de diferencias. Procedimiento de
estribos Armaduras transversales que enlazan losomputacion numeérica o solucion particular de una
cordones inferior y superior de una pieza flectadaecuacion o sistema de ecuaciones diferenciales, por
En muchas ocasiones su forma es la de un cerco.la que se adopta una red cartesiana, traduciendo la

_ _ condicion diferencial a diferencias entre los vegor
estricto. Referido a célculo, cuando el valor de lade los puntos de la red. El sistema de ecuaciones
variable es el minimo compatible con los requisitogesultante se resuelve por métodos algebraicos
estructurales y puede obtenerse en funcion de la®rmales. No es aplicable a muchos casos o formas
demas, que ya estan fijadas. Véagemo. de borde, por lo que ha sido superado por el de

, ~elementos finitos.

estructura. En sentido general la parte de un objeto o
o edificio que se ocupa de suministrar la resiséenc finitos, método de elementos. Traduccion literal del
y estabilidad al conjunto. / En ocasiones laestrac  inglés. Es preferible decir ‘elementos en ndimero
no se diferencia del objeto, diciéndose simplement&nito’ en oposicion a en nimero infinito, 0 ‘eleme
que éste posee suficiente estructura o comportamietos de tamafio discreto’ por oposicion a infinitesim
to estructural adecuado. / En sentido estrictodoian les. Generalizacion del método matricial de baaras
la estructura es de barras. / Cuando hay ambiguedad cuerpo continuo, modelandolo como discreto, en
para determinar cudl es la estructura, debe ushrseel que la funcion buscada se representa por los
criterio de que la estructura es lo mas rigidodeee valores en unos cuantos nodos arbitrariamente
lo que compite para serlo. / Algunos autores selegidos, suponiendo que los de los demas puntos se
refieren a pieza, como por ejemplo, acometer a ungueden obtener a partir de los primeros mediante
estructura metalica, por acometer a una piezaimetafunciones simples de interpolacion. La formulacion
ca, o las estructuras de un edificio por los eléosen da lugar a un sistema de ecuaciones con las incogni
estructurales del edificio. / En elementos simplestas de los nodos, sistema que se resuelve con meto-
como puentes, el termino estructura puede referirsgos algebraicos normales. En el caso estructural
al objeto completo. Asi dicen acciones sobre ldineal el sistema puede representarse por unazmatri
estructura. En edificacion no hay acciones sobre lde rigidez. En el caso de estructuras de barrax) co
estructura, sino sobre el edificio. / La locucionelemento suele tomarse cada trozo recto de seccion
estructura de hormigdn o estructura de acero puedenstante.
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fisuracion. Cuando el hormigdn alcanza su resistendad es consecuencia del cortante que pueden sopor-
cia a traccion, rompe, pero en una pieza, la ratera tar los vastagos.

unos puntos permite a los demas relajar su deforma-

cion y no hacerlo, dando lugar a un patron complejo

de fiSuracion. En flexion, al ser la tension vaeab

en el canto, las fisuras son de amplitud y orieatac

variable, Existe el momento de fisuracion y la

rigidez fisurada. G

flecha. En una pieza flectada la maxima deforma- ) .

cion o desplazamiento entre dos de sus puntos, & Simbolo del modulo de elasticidad transversal o
denomina flecha. Por extension se predicay seexigelacion entre tension tangencial y mengua de la
de cualesquiera dos puntos de la planta, seanl® noortogonalidad entre los eJIes implicados en esa
la misma pieza. La flecha no debe superar un valdension. Debe estar entre el 50% y el 33% d8e
intolerable, generalmente referido alaluzdeday mide en unidades de tension; la mas utilizada es
vuelo en caso de ménsula, o en general, la distandN/mm?2; en los libros antiguos aparecia en kp/cm?.
entre los dos puntos. / Medida indirecta de |alegi i _

de una viga. Los calculos minuciosos de flecha eg.d.l. Véasegrados de libertad

hormigdn armado no son muy fiables. Veastva. _ _

_ grados de libertad Es el namero de variables con
flexion. Esfuerzo en el que la resultante de lagjue se intenta formar el modelo mecanico con el que
tensiones es un momento sin resultante. En el casmalizar la estructura, de acuerdo con su disarecié
habitual de que el momento flector cambie de ung el niUmero de variables mecanicas o geométricas
seccion a otra, va acompafado de cortante y lgue pueden explicar el comportamiento en cada
solicitacion se denomina flexion simple. En ‘elpunto o elemento. Una mayor precision de analisis
particular de que no varie, se denomina flexidapur implica en Igeneral aumentar el nimero de grados de
ya que no hay cortante. Si hay simultdneamentébertad del modelo. Término muy usado en elemen-
momento y reSultante, la solicitacion se denomin#os finitos y problemas dindmicos. / En términos de
flexion compuesta, con compresion o traccion segudimensionado mide el numero de secciones en las
el signo de la resultante. Como punto de referencigue se puede, en_general, elegir libremente la
se suele tomar el centro de compresion. seccion o composicion resistente.

fluencia. Propiedad por la que, sin aumento dgiro plastico. Cuando en analisis de rotura, se
tension, aumenta la deformacion por el paso dallcanza ésta a flexion antes en unos puntos que en
tiempo. Fenomeno tipico del hormigon y la maderaotros, solo es posible computar como tal la carga
/ El aumento de deformacion a tension constante &stima correspondiente al mecanismo, si las prime-
la cedencia ras rotulas son capaces de soportar el giro ptastic

_ _ _ que permite Ilerqar al agotamiento de las ultimas. E
forjado. En sentido estricto, elemento estructuralacero, el giro plastico de las secciones compastas
plano, formado por una agrupacion de nerviogasi Ilimitado, mientras que en hormigon esta

aralelos,)forjado unidirecciondl, o cruzados, limitado a alguna centésima de radian.

g_fprjado reticuladd. / En sentido general, la solu- _ o .
cion para un plano horizontal de canto constantgyruesa Referido a barra o lamina, cuando el tamafio
excluyendo sus soportes; en el caso de forjadge su seccion es tan grande que no se puede suponer
unidireccional el conjunto de forjado mas vigasel reparto clasico de tensiones tangenciales de
planas. En una mismaplanta de forjado pueden darsertante ni normales de flexion. Para barras reetas
simultaneamente zonas en losa, en forjado unidirectilizan los términos de gran canto, pared, ménsula
cional y en reticuladd.Etimoldégicamente lo que se corta, 0 viga tabique.
hace en obra; de ahi que el término forjado prefabr
cado tenga rasgos de antinomia.

forma. Sinénimo de cercha o celosia. / factor de. Se

denomina asi al coeficiente que permite obtener una H

cualidad por referencia a la correspondiente a una

seccion patron, generalmente rectangular. . ) _

- _hilo, modelo de. Elemento lineal sumamente fino
fragilidad . Cuando un cuerpo alcanza la rotura sirgue soporta acciones sin flexion, sélo con solicita
cedencia, se dice que presenta comportamientaones de traccion, a base de curvatura. Propi@ment
fragil, o sin ductilidad. / Una seccion rompe flagi no es estructura, ya que ante cualquier cambio, no
mente si antes de la solicitacion de rotura nogores é}ropo_rmonal, de acciones debe cambiar de forma.
ta un incremento desusado de deformacion. / Efambién se utiliza el término cable.
comportamiento fragil es indeseable y se cubre con ) ) ]
seguridad adicional. Aun con materiales ductiles shiperestatismq grado de. Dicese del nimero de las
pueden dar estructuras fragiles como las formagariables mecanicas producidas en un elemento que
trianguladas. Los materiales fragiles no pueden daro pueden calcularse por simples consideraciones de
lugar a estructuras ductiles si no es reforzadosquilibrio, dependiendo aquéllas de la_diferente
convenientemente con otros ductiles, como es e@eformacion de cada punto, deformaciones que
caso del hormigén armado. deben responder a un patron compatible o coherente

o o _ eomeétricamente. Las tensiones de una seccion a
friccion. Sindnimo de rozamiento. / El célculo deflexion o las reacciones de una pieza sobre tres
uniones atornilladas por friccion supone que laapoyos son ejemplos de hiperestatismo. Cuanto mas
capacidad resistente a fuerzas en el plano de unidmperestatico es un problema, mas complicado es el
es consecuencia de la fuerza de apriete de los-vasanalisis, pero mas se simplifica el dimensionaeo, y
gos. El modelo alternativo supone que dicha capacgue es posible elegir entre mas opciones.
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hipétesisde carga. Véaseaso de carga isotropo, material. Dicese del que tiene las mismas
i _ ) _ ﬁropl_ed,ades en todas sus direcciones. El acero o el

homogéneo material. Dicese del que tiene lashormigonlo son, aunque pueden quedar alterados en

mismas propiedades en todos sus puntos. El horngu isotropia debido al vertido o a las tensiones

gon es macroscopicamente homogéneo, pero en@rasitas de laminacion. La madera es claramente

vertido en un soporte, puede segregarse perdiendnisotropa, teniendo modulos de elasticidad diferen

homogeneidad. tes en direccion longitudinal, radial y anular.asL
soluciones planas anisétropas con dos comporta-
mientos diferentes en direcciones perpendicul@es s
pueden asimilar a ortotropia.

imperfeccién..c_ualqluier disparidad entre lo supues-

to en el andlisis y la realidad, en relacion can la J

propiedades geométricas, como falta de rectitud, o _

mecanicas, como variacion de modulo de elasticidaghcena Viga

0 tensiones previas, parasitas, o de fraguadcs / La

imperfecciones afectan a la fiabilidad del analisis

que no puede obtener las tensiones o solicitaciones

sino soélo la variacion que tienen respecto a la

situacion original desconocida y desconocible. / Es

debido a las Iimperfecciones inevitables por lolgue K

comprobacion resistente se predica en relacion con ) _

la carga ultima, que no cambia aunque haya impekN. Las unidades que se expresan en miles de otras
fecciones / Algunas imperfecciones, como las quéevan el prefijo de kilo, que es ukaminudscula,
afectan a la luz de flexion, afectan poco al resldt como kiloNewton. LaK mayuscula es la unidad
del analisis, pero otras como las que afectan a k&rmica de temperatura: grado Kelvin. No es correc-
excentricidad de la compresion pueden arruinar pdo utilizar la unidakg para medidas de fuerza.
completo el analisis, sillegan a incidir en laypra

cifra’y mas aun en el signo del resultado. / Haséa

el pandeo no se formul6 en términos de imperfec-

cion, no sirvioé para aplicarlo a la realidad. L

in situ. Latinismo. Se refiere al hormigoén vertidoen _
obra en el propio tajo, por contraposicion a prefab laja, modelo de. Elemento plano con cargas conteni-
cado, que se acopia ya fraguado. das en el; sinonimo deaca. El estado es plano de

_ _ _ _ tensioén. / Vale asimismo como seccidn representati-
inercia. Aunque en mecanica se refiere a la oposiva de un elemento cilindrico indefinido con estado
cion al movimiento, en estructuras se utiliza casplano de deformacion. / En dos dimensiones ambas
solo en su aspecto de momento de inercia de urepciones son equivalentes.

figura plana, como segundo momento geometrico, o

producto de las areas por el cuadrado de distanci&smina, modelo de. Elemento superficial curvado
a un eje dado, siendo minimo si pasa por el celetro que soporta las acciones con estado de membrana,
gravedad. Las caracteristicas de inercia de umnaas flexiones en estado de losa.

seccién para un punto dado, exigen cuatro compo- _ _ _
nentes tensoriales respecto a dos ejes cualesquidimite elastica Punto del diagrama de tension a
aunque para los principales bastan dos valores.deformacion en el que se pierde la recuperabilidad.
Para una seccion de material homogeneo Y elastida locucion suele referirse implicitamente al valor
representa la relacion entre momento flector ye tension en ese punto, como valor convencional de
ter?suﬁn a la distancia unidad de la linea de tensiaresistencia.

nula.

_ lineas de rotura Método célculo plastico, o de
inalcanzable altura. La de un soporte que soportaandlisis de losas y forjados en situacion limite
estrictamente su peso propio. basado en la plasticidad total, por el que res@tan

_ . _ equilibrio las acciones y solicitaciones de una
insuperable, tamafo. La de cualquier elemento queconfiguracion de rotura; en Eg?ene,ral se plantea
soporta estrictamente su peso propio. mediante trabajos virtuales. método es valido
_ ) . ) tanto para las losas metalicas como para las de
isostatisma Dicese de las variables mecanicas de uhormigon, aunque en éstas es preciso definir &ntes
elemento que se pueden obtener por simples consiFmadura, por lo que siempre es un metodo de
deraciones de equilibrio. Las reacciones de ura vigcomprobacion.

con dos apoyos 0 los esfuerzos debidos a flexion en

una viga de dos cordones diferenciados, son ejertecal. Dicese de una carga que actia en una zona
plos de esta propiedad. En general los problemas deducida, por contraposicion a las distribuidas o
analisis son hiperestaticos. uniformes que se entiende que operan en todo el
_ ) desarrollo de la planta o fachada considerada. /
isostatica momento. Los momentos flectores de urReferido a analisis, el que se realiza en una zona
tramo de viga suponiendo extremos apoyados. Si lzducida suponiendo que el efecto de lo estud@do s
situacion es otra, basta descolgar los isostatieos amortigua rapidamente y no afecta a partes alejadas
los momentos de extremo para obtener los reales. / o )

En singular, el momento isostatico de un tramo, skngitud de pandeo En barras comprimidas sim-
refiere al maximo de los isostaticos. ples, la distancia entre dos puntos de inflexiotade
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mas peligrosa de las deformadas posibles. Si Idsarra para un caso de carga dado. Para el maximo de
extremos tienen libertad de giro es igual a I_a_ﬂong? entre varios casos de carga, vgassEma
tud real. / Es preferible y mas general codifiear .
incidencia del pandeo en términos de carga criticam.e.f. Método de los elementos finitos.
Si el problema no es de compresion centrada, no es _
una variable util. mecanismo Cuando en una estructura se alcanza un
o _ numero suficiente de puntos plastificados, cualquie
longitudinal . Referido a carga, la que actla segun Ipizca adicional de carga puede producir un aumento
direccion de la barra incrementando la solicitaciordesaforado de deformacion. Dicha situacion en la
axial. / Referido a armadura, la paralela a laotlire  que desaparece la rigidez, se denomina estado de
de la barra, en general en dos caras en vigasmeecanismo. En estructuras de barras a flexion, los
perimetral en soportes. Puntos se denominan rétulas plasticas, en losas,
_ ineas de rotura. / En algunos textos se usa este
losa, modelo de. Elemento plano a flexion, entérmino para referirse al tipo de modelo al que se
eneral horizontal, sometido a flexion y cortante e puede asimilar una estructura, como el de compor-
as dos direcciones. Véasstado de losaEl tipo  tamiento en arco, funcionamiento de pantalla, efect
habitual es de hormigon, armado con mallas en caraembrana, o esquema de portico.
inferior y superior. Aunque en arquitectura selasa ] -
voz losa, de donde se deriva por ejemplo el pavimemembrana, efecto. Dicese del elemento superficial
to enlosado, algunos autores llaman a este modetpue por curvatura es capaz de soportar acciones
placa. En arquitectura placa tiene connotaciones d&ansversales por estado de membrana en traccion,
elemento vertical, como sugiere el término aplacadaes decir sin flexion. Una losa apoyada en el centor
. ) _ no, que alcance flechas comparables a su grueso,
losa alveolar Pieza prefabricada de hormigdon endebe dilatar la superficie media, desarrollando un
forma de panel, para realizar forjados, disponiendanportante efecto membrana que, dada la diferencia
una al lado de otra, con o sin capa superior \gertidde rigidez con el comportamiento en losa, se hace
en obra. Para eliminar peso, contiene huecos longitcargo de la casi totalidad de los incrementos de
dinales. Suele estar armada con acero pretensado;arga.
se considera basicamente apoyada, ya que no puede _ ) )
dotarse de mucha continuidad en los extremos. ménsula Pieza a flexion con un extremo libre,

. _ _ _ necesariamente empotrada en el otro, o continua con
luz. Distancia horizontal que salva una viga o arcatro tramo de viga. En este ultimo caso se denomina
entre apoyos o, en voladizos, entre extremo ydrra también voladizo. Véase ménselarta.
empotramiento. Por extension la longitud libre » _ _
sometida a carga transversal. La luz se mide generaninorar . En desuso. Operacion de reducir la resis-
mente entre ejes de apoyos; para elementos sueltesicia caracteristica de un material por el cosfite
como la neta mas medio canto a cada lado. De lake seguridad, obteniendo la resistencia en sentido
resultados del analisis de solicitaciones no soestricto, denominada de calculo, Este coeficiente
significativos los valores en un canto alrededor derocede de la mayor o menor fiabilidad del material
cada apoyo. Se mide generalmente en metros. La ly2os métodos y modelos usados para caracterizarlo.
de un voladizo se _denomina vuelo. Para evitar i _ _
confusiones tipograficas se suele simbolizarlcon mixtas. Dicese de las soluciones que mezclan tipos

o materiales. / En sentido estricto las agrupasione
de perfil laminado y hormigon armado para dar
lugar a un soporte o viga mixtos.

M maodulo resistente En general se refiere a cualquier
solicitacion; en sentido estricto a flexion. Coteen
_ de capacidad resistente a resistencia del material,
malla. Armadura en cuadricula con acero de igual @xpresable en términos simplemente geomeétricos
diferente cuantia en cada direccion. La denominazomo producto de una seccién por una distancia. Se
cion de mallazo es comercial de una determinadanide en longitud al cubo. Para distribuciones elast
marca. cas, es igual al cociente entre inercia y cotaade |
_ » _ fibora mas alejada. Para secciones asimétricas, se
malla espacial Solucion de cubierta formada por puede hablar del médulo referido a cada borde. Con
dos planos de mallas de barras enlazadas por dlag?mcuon_es plasticas, como muchas de acero, materia-
nales. Las mas clasicas son: la triangular o wtraé les no lineales como madera, o formas apuntadas,
ca con mallas trianguladas en las caras con tr@scho cociente de inercia y cota no_representa la
diagonales desde cada veértice, y la de piramidesapacidad resistente de la seccion. Para materiales
cuadradas que tiene mallas cuadradas en las carasgyhomogéneos, como hormigon armado, se podria
de las que de cada vértice arrancan cuatro diagonaablar de modulo resistente referido a cada materia
les. Las mallas se comportan como losas complet@®ro se usa poco; referido a la armadura de tnaccio
o0 como losas degeneradas. es igual al producto de su area por el brazo de
) o palanca de la seccion de hormigon.
mayorar. En desuso. Operacion de multiplicar las ] - o
acciones o solicitaciones por el coeficiente deMohr, circulo de. Representacion grafica de las
seguridad, dando lugar a valores de célculo, @irect componentes de una magnitud tensorial, que, en dos
mente comparables, sin margen, con los ultimodimensiones, describen un circulo en ejes de compo-
resistidos por la estructura. Para este propésit@s nente normal y tangencial. En tres dimensiones
usado también la voz ponderar. cubren la zona entre_los circulos definidos por los
. _ _ ~valores principales. En esta representacion se leen
méaximo. Literalmente el mayor entre varios. / Si nodirectamente las caracteristicas como maximos y
se dice nada debe entenderse como el mayor entrénimos de cada componente, pero debe deducirse
los correspondientes a los diversos puntos de urgara qué direccion se produce cada valor.
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Mohr, teoremas de. Formulacion de giros y flechasnuro de sétano Muros dispuestos en el perimetro
como integracion de momentos o momento dele la edificacion con plantas bajo rasante, destina
momentos, lo que permite una analogia con elos aindependizar el sGtano del'terreno, sossener
computo de reacciones y momentos procedentes @enpuje, y en general a servir de elemento interme-
las car%as. El modelo, sugerente en su forma graficdio entre los soportes que nacen de su clspide y el
ha perdido actualidad, y sobrevive s6lo como girderreno donde se cimentan. En muchos casos se
g];ual al area de momentos y flechaigual al pramluctincluyen en la categoria de cimientos. Los muros de
e area de momentos en su centro de gravedad posiatano, estdn acodalados cada planta, por lo que la
distancia al punto considerado. flexion procedente del empuje del terreno es muy
o _ pequefia, siendo mas peligrosa la situacion previsio
momenta Término ambiguo, que, en estructuras, s@al de construccion que la de la obra acabada. Si e
suele referir a momento flector de una secciéra Pamuro se prolonga bajo el plano inferior de sétano s
las demas acepciones, como estatico, de inercia, denomina apantallado. Los muros de sotano tienen
segundo orden, torsor, etc, se suele usar la lmcuci esfuerzos de compresion vertical, flexion transalers
completa. / En IenguaEJe coloquial instante o period como los de contencion, y en ocasiones flexion
corto de tiempo. / El momento flector se midelongitudinal. En general los momentos transversales
habitualmente en edificios enhkh, pudiéndose procedentes del empuje no son decisivos ni de su
despreciar los decimales. ancho ni, en el caso de hormigon, de su armado. La
_ ) condicion critica suele ser la de compresion valrtic
momento negativo El que tracciona la parte supe-y la de empuje es residual.
rior de la barra. Se da sistematicamente sobreoapoy
en continuidad y en todo el desarrollo de un vano
corto extremo o entre dos mas largos. En pilares
verticales esta denominacion es confusa. N

momento positiva El que tracciona la parte inferior
de la barra. Se produce en vigas apoyadas, o en la S
parte central, el vano, de las continuas mientras @ervio. Resalto inferior de las losas nervadas o
tramo tenga luz parecida a la de los contiguos. Eforjados, aunque en éstos se halla enmascarado por
pilares seria confuso. las bovedillas. / Seccion rectangular de cantoligua
_ aldelforjadoy ancho igual al minimo del almaeb d
momento tope Nombre de una formulacion simpli- nervio. /Elemento analitico de un forjado, indepen-
ficada para célculo de armaduras a flexion, hoy edientemente de la solucion constructiva del mismo:
desuso, que supone que con soOlo armadura dggueta, hormigon in situ, etc.
traccion no se puede pasar de un momento, denomi- _ )
nado tope, debiendo disponer para valores mayore® lineal. Locucion; en espafiol seria mas propio
armadura de compresion. / Elegir la seccion paga qudecir alineal, pero no lineal esta ya muy implaatad
no haya que disponer armadura de compresion ricEn general dicese del analisis que tiene en auent
conduce a la solucion optima, que, en seccioaspectos no lineales. / En sentido estricto s@o lo
rectangular suele encontrarse aproximadamente @spectos no lineales de indole mecanica, dejando a
la mitad de ese momento tope. Para las secciones lado los geometricos, denominables, para evitar
tipo de edificacion, en el dimensionado oOptimoconfusiones, de segundo orden. Los aspectos meca-
interviene decisivamente el ancho de la capa supeicos se derivan de que la deformacion no es estric
rior de hormigbn que se pueda computar coméamente proporcional a la tension. / En maderalan
resistente. linealidad es poco importante. / En hormigon arma-
do la mayor falta de linealidad se presenta alrtene
momento torsor. Esfuerzo procedente del momentoen cuenta la fisuracion y la colaboracion entre
de las tensiones tangenciales en la seccion. Exsbar fisuras. Desde el punto de vista del analisis no
es propiamente torsor. / Algunos autores usan esli@eal, los resultados de un analisis clasico, taiop
termino para el que resulta en las losas como pao como rigidez solo la del hormigén, sin contar la
entre las tensiones tangenciales paralelas al plamomaduras, fisuracion, etc, no son fiables.
directriz, que se puede denominar momento cruzado. _
/ La denominacion de torsion es equivoca ya guaominales valores. Véasearacteristicos
puede entenderse como el término geométrico; véase o _ _
retorcimiento. normal. Término ambiguo que coloquialmente
) ) . _ significa habitual o usual P/ gue en estructuras
muro. Término que otrora se destinaba sistematicasignifica perpendicular, aplicado a tensiones o
mente a los de carga y hoy se refiere igualmente solicitaciones.
los de cerramiento, sin papel estructural. Abarca _
desde los de tierra apisonada, tapial, adobe, mamécleo central Zona de la seccion, alrededor del
puestos, fabricas de ladrillo y blogues, y todo dp centro, en la que la actuacion de una compresion no
sillerias. ocasionatracciones, en hipotesis de reparto laesal
_ ) _ . tensiones. Para seccion rectanglular alargada, en
muro de contencion Muro destinado a impedir el muros, es el tercio central. Para pilastras reclang
derrumbe de un talud pronunciado o corte defes es un rombo de diagonales iguales al tercio de
terreno. En campo abierto, para evitar su vuelco los lados de la seccion. El trazado de arcos g-ila
equilibrar el momento en base debe empotrarse toas de materiales fragiles obliga a comprobaigue
prolongarse hacia dentro o hacia afuera. Si es deayectoria de las cargas en cualquiera de sus
traza lineal, la comprobacion puede hacerse en déspotesis pasa por el nucleo central de todas las
dimensiones, y los esfuerzos son basicamente los decciones. El nicleo central es |a figura antipaghr
flexion. La condicion critica suele ser la de desli  contorno envolvente convexo de la seccion respecto
miento. a la elipse de radios de giro de la inercia.

nucleos rigidos Véasepantallas.
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periodo de oscilacion. De un edificio o estructura,
el tiempo r?ue tarda en una oscilacion completa no
forzada. El valor de las fuerzas generadas por el
seismo depende sobremanera de lo proximos que
O sean los periodos de edificio y terreno. Dado que
cada estructura tiene varios modos de oscilac#&n, s
o denomina fundamental al mayor de todos, con el que
orden, segundo. En general el andlisis de las estruse disipa la mayor parte de la energia de osciiacio
turas se hace planteando el equilibrio en la p@sici Se mide en segundos.
original, como si las deformaciones no causaran y _
alteracion geomeétrica significativa para el equitib  perfil. Forma de la seccion de una viga o soporte,
En los casos de cables 0 piezas que se cortamconaplicado sobre todo a las piezas de acero. Paas vig
angulo muy tendido no es posible esa simplificacionla_clasica es la IPE, y para soportes el tubo o el
En todo tipo de estructuras, si los desplomes soHEB.
importantes, no se puede despreciar elincrementod _ .
momento que se origina por el producto de lpésima Referido a esfuerzos, el maximo en un
compresion y debe hacerse un analisis de segungonto entre los de diferentes casos de carga. El
orden considerando el equilibrio en la posiciondiagrama de esfuerzos pésimos es la envolvente de
deformada. / Aunque, en el analisis de segundims de todos los casos de carga.
orden, a doble causa no hay doble efecto, el términ _
no lineal se refiere exclusivamente a las demaglaca, modelo de. En arquitectura, por aplacado,
alinealidades. tiene el sentido de elemento vertical con cargas en
. o su plano. / En otros casos se refiere a elementos
oBtlmo. Cuando no hay datos suficientes parglanos con carga transversal, para los que este
obtener el valor de una variable en funcion de laglosario reserva, por la connotacion de enlosddo, e
demas ya decididas, el que conduce a que, tras le&mino de losa, opcion que aparece en la reglamen-
calculos estrictocuando se puegase obtenga un tacion de forjados que incluye la norma de hormi-
minimo menor gque con cualquiera otra solucion, sgon. / Véasdaja.
dice que es el optimo. Veasstricto. _ ] _ o
plana, viga. Dicese de la viga de hormigbn armado
que tiene el mismo canto o altura que el forjad® qu
sustenta. Las vigas planas ponen en crisis algunos
conceptos clasicos en hormigén: con vigas planas,
las zonas alrededor de los soportes son casiimdist
P guibles de los de losas; con vigas planas no stepue
suponer en su entrongue con un soporte extremo una
- seccion superior al ancho de éste y con los inesio
pandea El problema de la estabilidad de una barrase necesita un modelo hibrido no muy bien formula-
en la que, las compresiones amplian cualquiedo; con vigas planas el ancho no es el de los estri
pequefia imperfeccion que hubiere, se denominBos, sino que alcanza también al macizado por fuera
pandeo. Frecuentemente el problema se procesa ellos, con vigas planas el ancho puede ser-varia
como un coeficiente que refiere el comportamientdle simplemente retirando algunas bovedillas, pero
de flexion compuesta a simple. El verbo pandeamo puede variar sino en un multiplo de su tamafio.
como fendmeno fisico, se refiere a cambios aparat&n los ultimos afios no se hacen tanto vigas planas,
S0s que avisan o0 acusan fallo por pandeo. del mismo canto que el del forjado, cuanto forjados
o _ del mismo canto que las vigas.
pantalla. Elemento superficial de tipo muro que en o _ o
estructuras de pisos con soportes aislados atraeplasticidad. Propiedad, en principio no deseable a
concentra la mayor parte de la resistencia a accidensiones bajas, opuesta a la elasticidad, parda q
horizontal. Se necesitan al menos tres de ellas paal cesar la accion, la deformacion persiste sin-rec
resolver Ipor completo el tema, y aunque es mejgoerarse. Si el fendmeno sucede a tensiones elevadas
disponerlos en la periferia, con frecuencia aparecesuele coincidir con la deformacion ductil y es una
juntas en ndcleos rigidos. Dos pantallas en proloreualidad deseable: la ductilidad.
gacion, unidas en cada piso mediante vigas cortas ) i
muy ductiles se denominan pantallas acopladas, cgiastico, calculo. Método, en general de comproba-
8ran,efect|V|dad ante acciones sismicas, cuando l@son, que, con materiales y disposiciones que pre-
emas soportes son también de hormigon. / En eknten ductilidad, estudia |la capacidad resistente
contexto de cimientos, el téermino pantalla se k@ser Ultima como la correspondiente a un mecanismo.
para muros realizados desde arriba, sin excavar@on ductilidad elevada, el modelo mas simple de
cielo abierto. material es el rigidoplastico, suponiendo que cada
o _ punto tiene o rigidez infinita o nula. En barras el
patologia Etimologicamente estudio de las enfermemétodo se denomina de rotulas plasticas, y en,losas
dades. No es sinonimo de dafios, fallos o lesignes lineas de rotura. / Puede usarse para dimensionado,
mucho menos en plural. eligiendo arbitrariamente las solicitaciones redun-
_ _ _ dantes, para posteriormente calcular secciones que
peralte. Referido a un arco, la diferencia de cotasean capaces de resistirlas todas.
entre la cuspide y la linea de apoyos; en general _
relativo a la luz. Cuanto mas peraltado es un arcpiel, armadura de. Armaduras que se disponen en las
)hasta un 6ptimo, que se sitla ente el tercio y laaras laterales de una viga de canto importante, co
mitad de la lu), menores son las solicitaciones yobjeto de mejorar el reparto de acero, comporta-
empujes, y mejor es la solucién, / En ocasiones gmiento a retraccion, etc.
usa el adjetivo peraltada como inverso de esbelta,
aplicado a vigas. pilar. Véasesoporte o columna.
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Poisson coeficiente de. Propiedad de un materiaen_piezas hiperestaticas. No se usa mucho en
que mide la relacion entre la dilatacion transusrsa edificacion.

el acortamiento longitudinal producido por” una _ _ _ _ _
compresion. Su valor debe estar comprendidpredimensionadao Dimensionados previos, de
necesariamente entre 0 y 0,5, / Si el material emnteo. Algunos autores denominan predimensionar
anisotropo, como la madera, dico coeficiente varia_la operacion de decidir las dimensiones de las
con la direccidn considerada. piezas. Véasdimensionada

poligono de fuerzasFigura poligonal que describe presilla. En soportes de acero compuestos de cafas
el sumatorio de fuerzas y que, de estar en eqoilibr o cordones separados, chapas re_ctangulares que
debe cerrarse. conectan todos ellos a un mismo nivel, descompo-
_ _ ~ niendo el soporte en varios subtramos. Es una
oligono de presionesLinea poligonal que define solucion en desuso.
a trayectoria de las fuerzas por el interior da un o _
pieza que solo es capaz de soEor_tar comp.resmn%etensado Técnica consistente en tensar alambres,
como un arco de mamposteria. La interseccion de \gerter hormigdn en derredor, y cortar tras el feagu
linea con cada seccion es la excentricidad de ldo. Los alambres se adhieren por rozamiento en los
compresion. Si las acciones son todas paralelas, @imos decimetros de cada extremo; en forjados
poligono de presiones es simultaneamente el diagrapoyados sobre muros o cuando es inviable el
ma de momentos flectores. soBandado, como en forjados sanitarios, se usa
i o ] i _ habitualmente la solucion de viguetas pretensadas.
poligono antifunicular. Véasepoligono funicular. _ )

_ _ puntual. Referido a cargas, las que actdan en un
yoligono funicular. De un sistema de fuerzas, lapunto o zona muy acotada. Las cargas no puntuales
igura del cable que las soportaria a todas. Puesson las repartidas o distribuidas. El término |eeal
que el cable sdlo soporta tracciones centradas, pliede referir indistintamente a una carga puntual,
funicular coincide con el poligono de presiones, @ una repartida en_una parte del elemento; en el
mas propiamente de tracciones, y su separaci@n delimite ambas acepciones coinciden.
directriz real es una buena medida del momento. Por o _
ello se puede utilizar la construccion funiculargpa punzada Efecto mecanico producido por una
trazar el diagrama de momentos de una viga. / ®e l@accion o reaccion puntual transversal a un elemento
diferentes poligonos funiculares que se puedesuperficial. /Aunque las tensiones producidas sean
trazar, unos corresponden a mas o menos tracciordgl tipo de las de cortante, reciben un tratamignto
otros a compresion. Estos Ultimos son los denomindermulacion diferente, ya que tedricamente, en un
dos antifuniculares, o poligonos de presiones, perimetro minimo alrededor de la accion, supuesta
corresponden a la forma que deberian tener Igsuntual, las tensiones serian infinitas. Al no eesp

soluciones en arco. tarse el _principio de Saint Venant, solo tienen
i ) sentido fisico a una cierta distancia del perimggro
ponderar. Véaseseguridad la accion, denominado critico.

portico. Elemento estructural formado por soportespunzonado, punzonamientpvéasegpunzado
en general verticales y paralelos, conectados ?or
dinteles. Pueden ser simples, con un nivel deldinte

0 multiples, con varios. Y a su vez pueden semde u

tramo o de varios. Los dinteles pueden estar simple

mente apoyados en los soportes, 0 ser pasantes Q
continuos sobre ellos; en ambos casos la estatbilida

y resistencia a accion horizontal exige pantallas o

planos triangulados; propiamente el primer caso no

se denomina portico. / Portico, en sentido_estricto

implica soportar la accion horizontal por rigidez a

flextl)c')n de soportes, dinteles, y la unién rigideren R
ambos.

portico virtual . Los poérticos como tal se dan rara-radio de giro. Dimension transversal de una seccion
mente en edificacion, ya que los dinteles son $uper donde concentrada toda ella daria el mismo momen-
ciales )forjadog), conectando varios sistemas deto de inercia, es decir la raiz cuadrada del coeien
porticos entre si. El estudio de las estructuras dde inercia y seccion. Oscila entre el 30% y el 40%
edificios con soportes aislados obliga a adoptadel lado en secciones usuales. El problema de
poérticos virtuales, formados por alineaciones dﬁndeo depende de la esbeltez mecanica, cociente de
soportes y la parte del forjado que se supone puedtelongitud de pandeo entre el radio de giro minimo
colaborar como dintel. En el caso de una tramde la seccion.
dislocada, con embrochalados y vigas quebradas en _ _
planta, debe considerarse el conjunto de todos loasante Cuando una viga estad compuesta de varias
soportes_con la totalidad del forjado como un sol@apas, chapas, o elementos yuxtapuestos 0 engarza-
ortico virtual)sin que sea definible su numero dedos, todos ellos de la longitud de la viga, el @istu
ramos. de tensiones tangenciales por cortante debe concen-
_ . _ trarse en las existentes en la interfase de mkggria
postesado Técnica de dejar vainas huecas dentr@ capas diferentes, en la que la resistencia @s hab
del hormlgon por donde se introducen cables dualmente baja; la resultante de dichas tensiones
tendones de acero, que se tensan una vez producigeibe la denominacion de esfuerzo rasante, aunque
el fraguado, anclandose con dispositivos en logo es un término de seccion. Si la capa extetiar a
extremos de la pieza. Es una técnica compleja yterfase es un cordon completo, el rasante cancid
dificil de calcular, sobre todo con trazados cugvos con la compensacion; en otro caso es una fraccion
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de ella. / Por extension se considera que ﬁ)ue_d}f halpeor, la resistencia se comprueba comparando la
problemas de rasante en todo estrangulamiento delicitacion existente con la capacidad resistdate
seccion como en la unidn de alas a alma. / Dado qui& seccion, con la seguridad establecida. / Con el
ese término tiene, en construccion y urbanismo, otrmétodo de ‘estados limite’, en general, en solucio-
significado muy distinto, de tipo geométrico, puedenes hiperestaticas, como las imperfecciones impiden
usarse desgarro. conocer con exactitud |a solicitacion que realmente
o _ _ existe, la comprobacion se realiza comparando
recubrimiento. La proteccion del hormigon al acero directamente la carga prevista contra la que es
exige, dependiendo de la agresion del entorna@apaz, con seguridad, de soportar la pieza o éstruc
diametro de la armadura y vida atil, un mayor ora —capacidad resistente seguem situacion
menor recubrimiento. Un dedo es poco, dos suele séttima.
suficiente, y tres es generalmente excesivo. o _ ) _
D _retorcimiento. Para evitar confusiones, al giro por
redistribucion. En general, lo que se denominatorsion puede denominarse retorcimiento. Es notorio
analisis en hormigon no es tal, dado que no sque, en los casos en los que esta solicitacion es
declara mas que la seccion de hormigon, por lo quédirecta, —y casi siempre lo es cuanto mas
lo que obtiene, no son las solicitaciones realda de retorcimiento se produce, menos torsion hay.
estructura, y menos aun lo son las deformaciones. _
Para paliar ese error, se aconseja redistribuigiva  retraso. En las secciones con alas acusadas o con
do ligeramente, al alza o baja, los momentos flectdfuertes estrangulamientos, los puntos alejados del
res obtenidos, manteniendo el equilibrio. Laredist nervio estan conectados a €l a través de una gran
bucion permite descongestionar las zonas de mésngitud sometida a tensiones tangenciales, lo que
densidad de armadura y unificar armados de variawigina una deformacion longitudinal retrasada
piezas parecidas. El valor aceptable se sueledestabuna pérdida de tension normal, de manera que a los
cer como un cierto porcentaje del obtenido. No estéfectos practicos es como si solo trabajara eectiv
definido cémo redistribuir en caso de accion horimente una parte, denominada ancho equivalente.
zontal, ni en arcos o forjados reticulados. Es me- _
diante calculo plastico con |o que se puede conclurigidez. Cualidad deseable de una estructura por la
Eue las solicitaciones redistribuidas son seguragjue ésta debe presentar deformaciones pequefias
xistiendo la posibilidad de calculo plastico, care ante la carga que debe soportar. / En general rela-
de sentido analizar y redistribuir, que da menosion de accion, solicitacion, o tension, a su corre
margen de maniobra. pondiente término_geométrico de deformacion o
_ _ _ ~ desplazamiento. / Referida a un punto no es sino su
relacion de tension a deformacionCada material modulo de elasticidad. / Referida a seccion hay
osee un comportamiento peculiar definido por ldantas rigideces como términos de solicitacion 0
uncion de tension a deformacion, en el hormigoresfuerzos. / Referida a una barra, en el sentitlo de
diferente con la edad, tension previa, grado danalisis, se dice de la respuesta mecanica en_un
humedad amblente,dy duracion de la carga. / Paxtremo ante un deslplazamlento 0 giro de cualquier
extension el modelo de una estructura debe incorptipo en ese o en el otro, siendo nulos todos los
rar relaciones tension a deformacion para adheredemas, y son justamente los coeficientes necesarios
cia, modelos de fisura, uniones, etc. / La relaciompara el planteamiento de las ecuaciones que resuel-
puede ser de un parametro de tension al correspoven el analisis. / Referida a una estructura, barra
diente de deformacion, pero en rigor debe ser tensagrupacion de ellas, losa, etc, la relacion entee u
rial, de manera que cada tension depende de todascion y el desplazamiento de su punto de aplica-
las componentes de deformacion. Para muchason o un desplazamiento significativo, por ejemplo
materiales, como hormigon, dicha informacion nda flecha de una viga.
esta disponible. Véaszuaciones constitutivas. . _ _ o
o o _ rlqldez, matriz de. El conjunto de coeficientes que
requisito. Cada uno de los objetivos que se le exigenelacionan acciones mecanicas con resultados
desde un punto de vista estructural. Se denominageomeétricos de los puntos que caracterizan el
asimismo “estados limite”. Los hay de resistenciamodelo de analisis de una estructiyaudos de
estabilidad y rigidez, aunque pueden considerarsencuentro en las de barras, nodos en continuos
como tales los del durabilidad, aptitud al servigio analizados por elementos finijgses su matriz de
economia. rigidez. / De una barra es el conjunto_ordenado de
o _ _ _ coeficientes entre accion y deformacion en extre-
resiliencia. Propiedad de un material que mide lamos. Si la barra es una biela, la rigidez se define
energia de deformacion antes de romper, en laediante un Unico coeficiente. Para los momentos
hipotesis de que dicho valor caracteriza el mdteriade flexion hacen falta dos coeficientes por extremo
Al' menos en acero se cumple que a mas resisteng@ndo los cruzados iguales. / La matriz de rigidez
menos deformacion de rotura, de forma que lae una estructura se forma ordenando o ensamblan-
resiliencia tiene un valor parecido para una gramo las de todos sus elementos. Frecuentemente se
variedad de aceros. La resiliencia aumenta con kimplifica la matriz tomando solo los términos
resistencia y con la amplitud del rango ductil. significativos, por ejemplo ignorando el acortamien
_ _ _ _ _ to de barras o suponiendo pequefia la influencia del
resistencia Propiedad de_un material que mide lacortante en la rigidez a flexion.
tension a la que rompe. Se expresa en unidades de :
tension, pero no debe confundirse con la magnitudgido, nudo. Dicese del nudo en el que las barras
tension que es una propiedad de un punto de umancurrentes estan solidariamente enlazadas de
estructura cargada. / En el método de tensionesanera que el giro de una es obligadamente giro
admisibles se trata de verificar que, en ninguriggun para las demas. Puede confundir el uso para aste fi
de ninguna seccion, en ningun caso de carga, la® los términos de empotramiento o empotramiento
tensiones alcanzan el valor de la resistencia@&on perfecto gue no dependen del resto de piezas concu-
reduccion de seguridad requerida. / En los casos erentes. / Caben soluciones en las que dos barras
gue la seguridad no esté gobernada por el punsténrigidamente unidas pero articuladas a obsas d
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asimismo rigidas entre si, como en los porticos dservicio. Situacion ante la que se comprueban las
vigas pasantes, o los forjados de hormigén sobreondiciones o requisitos de rigidez y deformacion,
soportes metalicos. ante las cge no hace falta margen de seguridad

_ _ _ alguno. / Propiamente, para estados de servicio,
Ritter, método de. Método para determinar directadebe usarse, de las acciones variables, el valor
mente la solicitacion de una barra en una estractuequivalente a largo plazo, que es menor que ebusad
triangulada plana si existe un corte que seccioloa s para comprobaciones de resistencia, pero en general
tres de ellas no concurrentes. El equilibrio dedena se toma igual. / En hormigén, dado que las compo-
las partes que define el corte suministra tresggoua nentes diferidas son importantes, se considera que,
nes, que bastan para las tres incognitas. Tomandoesos efectos, la sobrecarga de uso tiene nulo el
momentos respecto al punto de interseccion de desilor equivalente a largo plazo.
de ellas, se obtiene directamente una cualquiera de _ ) .
las incognitas. servicio, estado limite de. Toda situacion a la que no

_ L debe llegar el edificio, ya que afectaria a suetspe
rodaja. Seccion infinitesimal de barra entre dosfuncionalidad o confortabilidad, tal como deforma-
secclones proximas, en la que se pueden plangear leiones, desplazamientos desplomes o vibraciones
ecuaciones de equilibrio elemental, y las relagoneintolerables. La comprobacion de este tipo de estad
entre solicitaciones y carga. puede denominarse de_rigidez, geometricas o de
deformacion, y no necesitan seguridad, por lo que s
toman los valores caracteristicos de las accignes,
los valores medios de las caracteristicas de daform
bilidad; los valores de resistencia no operan. La
S locucion es una traduccion directa del inglés.
simultaneidad, coeficientes de. Cuando se conside-

_ o ) ra que actdan simultaneamente dos acciones varia-
SaintVenant, hipotesis de. Es la conjetura de que lebles, tales como viento y nieve, o viento y uso, o
seccion de una barra o losa se mantiene plansutrassobrecargas de uso en plantas que lo tienen distint
deformacion. Esa conjetura permite relacionar lopara tener en cuenta que los valores maximos no
valores de tension de punto con los de solicitacioBuceden, estadisticamente, al mismo tiempo, el
de tension, dando lugar a las formulaciones clasicamaximo probable del efecto combinado de ambas se
En piezas cortas, en las proximidades de los extrebtiene como el de una accion mas una fraccion de
mos de piezas o inmediaciones de cambios bruscés otra; el valor de la fraccion se denomina coefi-
de direccidn, seccion o composicion, no se cumpleiente de simultaneidad.
dicha hipotesis y por tanto no son aplicables las . _ ) _
expresiones citadas. situacion de dimensionado. En ocasiones aparece

o _ _ _ como situacion de proyecto, situacion de disefio o
sanitario, forjado. El que se dispone a poca distansituacion de calculo. Se refiere a cada una de las
cia del terreno, sustentado en muretes 0 zanjage y combinaciones de carga con las que debe analizarse

no puede apuntalarse.. una estructura. En lenguaje mas llano seria caso de
] carga. En reglamentos diferentes de los de edifica-
segundo ordenVéaseorden cion se usa hipotesis de carga.

se(r:]ura, tension. Dicese del valor de resistencla  sobrecarga Hace afios, cualquier accion variable,
calculo, es decir dividida por el coeficiente decomo uso, nieve o viento. Hoy dia se reserva para |
seguridad del materiplreducida ademas con el de uso. / Las cargas variables en el tiempo se+epr
coeficiente de seguridad correspondiente a lasentan pararesistencia con su valor caractergtic
acciones, para el caso de carga considerado. Si 88%, o uno nominal (1ue se supone gue conduce a
usa este valor, no es preciso que las cargasojtaeli - una seguridad equivalente. / En mecanica de suelo
ciones se multipliquen por dicho coeficiente deel término se usa para la accion, permanente, de
seguridad. peso de tierras.

seguridad, coeficientes de. Para que las comprobasolape.Lon(?itud en la que una armadura puede
ciones de resistencia sean concluyentes debe eperantregar toda su tension a otra adyacente. Enoecasi
se con margen de seguridad. Para ello se introducees se usa solapo, y longitud a solapar.
coeficientes, afectando a los valores caracteoistic _
de la resistencia de los materiales y de las aesionsolidario. Véaserigido.
/ Si la comprobacion se hace multiplicando las == _
acciones y reduciendo la resistencia del mategial ssolicitacion. El conjunto de las componentes de la
dice que se opera a nivel de célculo. Puede tambiéasultante de las tensiones un corte de un elemento
hacerse reduciendo la resistencia con todos Iageccionablghilo, barra, losa, placa, cascara, lami-
coeficientes aplicables, obteniendo valores segurosa) como: axial, cortante, flexion y torsion. Por
comparables directamente con las acciones. En acegquilibrio, los valores de solicitacion son iguades
laminado el coeficiente de seguridad global es ddh resultante de las acciones a un lado u otro del
orden de 1,5; el del acero de armar 2,0; el detorte, que es la manera como, en barras, se aalcula
hormigén 2,5 y el del terreno 3,0. Con ladrillo selas solicitaciones. En elementos esbeltos lastslic
llega frecuentemente a 4,0. / El valor del coefitége ciones se pueden luego repartir en las tensiorles de
de seguridad depende del tipo de acciones y debrte mediante leyes simples, aunque para proceder
material estructural, y en ocasiones del t:g_o de la comprobacion de resistencia resulta mas usual
solicitacion, modelo de calculo, nivel de contfdi  obtener la capacidad resistente de la seccion inte-
el coeficiente de seguridad de cada accion esidistigrando en ella las tensiones maximas posibles de
to, puede operarse con un coeficiente promedio delcuerdo con la resistencia del material.
de todas ellas. ; _

soporte Véasepilar o columna
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rotura permite calcular si las capacidades resisten
T previstas son suficientes.

traccion. Se aplica a tension o a solicitacion axial,
te, doble te Para expresar en texto la forma de urcuando la resultante de las tensiones normales es d
perfil se puede acudir a una mayuscula aprqplaﬂa. $raccion. Véaseompresion
puede decir perfil en C, U, L o T. Los perfiles con _ _
dos alas responden a una forma émainque, si se tramo. En una viga continua cada uno de los trozos
usa u|n§1 base tipografica inadecuada puede apareestre dos apoyos consecutivos. En ocasiones se dice
comol) . vano.

tension Interaccion mecanica a través de un elemertransversal. Referido a solicitacion, las de cortante
to de superficie de seccion de un cuerpo. Es vecten barras y losas. / Para acciones las perpendisula
rial; su componente normal da origen a la tensiom la directriz. / Para armaduras en forjados yslesa
con el mismo nombre. La componente en el plano de&rmino ambiguo ya que se refiere tanto a estribos
la seccion se denomina tension tangencial, y 8sno como a las armaduras perpendiculares a las longitu-
nula indica gue la direccion elegida no es priricipadinales en un plano paralelo al de la directriz.
del estado de tension del punto. Las tensiones se _ i _
miden generalmente en N/mm?2, antiguamente etraslacional. Dicese de una estructura porticada
kp/cm2."/ Aunque su nombre parezca indicar tracsensible a los desplomes, en la que la accion del
cion, cuando se usa como término general se refiexento produce efectos de segundo orden, que es
indistintamente tanto a traccion como a compresmrr)referlb e obtenerlos como tal que por medio de una
. _ ~ longitud de pandeo traslacional. / En general, las
tensor. Representacion de una magnitud tensorialestructuras ordinarias que cumplen el requisito de
Algebraicamente se representa por la matriz de suesplome se pueden considerar intraslacionales.
componentes en un sistema arbitrario. El mas clasic _ _ .
es el de tensiones, del que procede el nombre deyectoria de cargas Lo equivalente a poligono de
tensor. Otros tensores clasicos son los de deformpresiones en un elemento vertical, tal como soporte
cion, curvatura e inercia, todos_ellos simétricoso muro, indicando el punto de aplicacion de la
Referidos a las direcciones principales solo son nsolicitacion en cada seccion. La oblicuidad indéca
nulos los términos de la diagonal principal o vedor relacion de cortante a compresion, y la excentitid
principales. En el espacio un tensor tiene 3x3itérmla de momento a compresion. / Si el elemento tiene
nos, en el plano 2x2. peso propio no despreciable, la trayectoria deasarg
_ _ y _ puede no coincidir con la direccion de la resuéant
tirante. Pieza a traccion que puede servir para . . .
soportar tracciones o para arriostrar un puntaien u triangulacion. Operacion de fijar uno tras otro
direccion dada. varios puntos en el plano, enlazando cada uno a dos
i _ reviamente fijados, definiendo una estructura
tolerable. Dicese de las flechas, deformacionesformada por triangulos. / Solucion de alma aligarad
desplomes, fisuras, etc, en las comprobaciones dke viga formada por diagonales que conectan ambos
deformacion)estados limite de servig@uando su cordones, arrancando cada una donde acaba la
valor indica que la estructura tiene suficienteleag  anterior. La triangulacion puede ser simple o multi
0 no se alcanzan valores peligrosos. / En ocasionege )entrelazadj Una viga triangulada se denomi-
se usa, no muy acertadamente, el adjetivo admisiblea también en celosia. / En una estructura pogicad
que se utiliza con propdsito similar en las comprose llama plano triangulado a la solucion de paatall
baciones de resistengastados limite ultimgs para aumentar la rigidez lateral a desplome o para
_ S soportar las acciones horizontales, formada por
torsidbn. Momento torsor. Solicitacion resultante delcruces entre dos soportes contiguos, enlazando la
momento de las_tensiones tangenciales en ur@bezas de cada uno con los pies del otro. Los
seccion de barra, %ual a la componente en la-diresoportes pueden ser de hormigén, acero o madera. Si
cion de la barra del momento resultante de laks cruces son de madera trabaja solo la comprimida
acciones a un lado de la seccién. Si la torsion esomo codal o tornapuntas; si es metalica se supone
imprescindible para el equilibrio se denomina daec en general que solo trabaja la traccionada.
y es obligada su consideracion. Si la torsion ajgare y
como consecuencia de la compatibilidad de defotruncado. Tras obtener los esfuerzos a flexion de
macion de las barras, dada la baja rigidez a estaa barra referidos a la luz total entre ejes deosu
solicitacion, en general puede despreciarse. /-Alguestas deben truncarse parareducirlas a las geatie
nos autores denominan, no muy propiamente, torsiésentido en la barra como tal. / El truncado no solo
a la resultante de tensiones tangenciales paralelasafecta a la parte ocupada por el nudo, sino que
plano directriz de una losa en un corte dado. abarca también hasta un canto fuera de él, produ-
_ _ o . ciéndose en esa zona una situacion transitoria del
trabajos virtuales. Escurridizo enunciado, unas desplazamiento de momentos. / En ocasiones se usa
veces teorema, otras veces principio, que, debidoradondeo, por el tipo de correccion que hay que
su rancia antiguedad, ha tenido innumerables versidacer, que es un término de uso general en ekajust
nes, y formulaciones equivalentes. / En mecanichnal de todo proceso numérico.
clasica manera alternativa de plantear el equlibri _ »
en su forma escalar, a partir de que si la pose#n tubo. Perfil de acero formado por una seccion
la de equilibrio, un ligero movimiento alrededor decerrada de pared relativamente delgada, de forma
ella no implica trabajo. / En mecanica elastica aedonda, cuadrada o rectangular. Se obtiene general
andlisis de estructuras, la manera de obtener alente por conformacion en frio de un tubo redondo
desplazamiento de un punto a base de incrementasu vez obtenido de una chapa soldada longitudinal
levemente alli las acciones e igualar el incrementmente.
de trabajo exterior al elastico. / En procesos de
analisis ultimo, como rétulas plasticas o lineas de
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cia, evitando el encofrado, han perdido su razon de
U ser, como no sea en los forjados sanitarios.

_ o . _ voladizo. Tramo de viga prolongado en continuidad
dltima. Adjetivo referente a propiedades resistentesle otro, sin apoyo en el extremo.
de seccion o estructura. Se dice asi momento ultimo ) o )
0 carga ultima. Las comprobaciones de resistenciuelo. Luz de un voladizo. Sindnimo de voladizo.
suponen verificar que los valores procedentesgle la
cargas no alcanzan con un margen de seguridad los
correspondientes términos ultimos. Si el coefi@ent
de seguridad se aplica al valor ultimo resulta el
admisible o seguro; si se aplica a los términos
prplce?entes de las cargas se dice que son los de wW
calculo’.

altimo, estado limite. Todo estado al que no deb#Villiot, diagrama de. Método gréafico, hoy en
llegar _fa estructura, seccion o punto, ya que peelig desuso, que permite obtener el desplazamiénto de
el equilibrio o la resistencia. La comprobaciones dlos nudos de una estructura triangulada. Aunque
estos estados pueden denominarse mecanicas otdéricamente es impecable, resulta en la practica
resistencia. Parala comprobacion de estos estadosdemasiado sensible a imprecisiones. Con dibujo
requiere seguridad, adoptandose accionesy resistananual slo es recomendable en su variante elemen-
cias afectadas de los coeficientes de seguridadl para uno o dos nudos. Hoy dia es mas eficaz el
apropiados al caso. La locucion es una traducciométodo equivalente, numerico, procedente de
excesivamente literal del inglés. En plural esdest aplicar trabajos virtuales.

dos limite ultimos’.

uniforme. Se dice de la carga cuando ésta es distri-

buida y con el mismo valor en cada punto. Para

cargas fisicas, como el peso propio, la consid@naci

de uniforme tiene una base real. Para sobrecaegas d X, Y, Z
uso, el caracter de uniforme es convencional.

uso, sobrecarga de. Valor convencional, en generaanca Viga o losa con directriz quebrada, en gene-
uniformemente distribuido, con sentido de equivaral como estructura de los tiros de una escalera.
lente, es decir que se supone que produce !gualmmque no parezca formar parte de la estructura
maximos de solicitacion que los pésimos debidos fundamental del edificio, en ocasiones es un elemen
las cargas reales procedentes del uso del edificito esencial, dada su extraordinaria rigidez comypar
Aunque en rigor debiera ser un valor diferente parda con la del resto de la estructura.
cada punto, solicitacion y elemento, se toma como _ .
Unico para toda la estructura, con solo ligerasaed zuncho. Elemento que circunda a otros para evitar
ciones por superficie acumulada o numero de pisogue se despeguen entre si. Es clasico el de Iss aro
Para comprobaciones de deformacion, fisuracion, @e un tonel. / En un soporte de hormigon se denomi-
combinacion con accion sismica o incendio deb@a zuncho a una armadura, generalmente helicoidal,
tomarse un valor especifico para ello, obtenido Boque rodea al hormigon y aumenta notoriamente su
aFllcaaon del coeficiente de simultaneidad apleab capacidad resistente a compresion al evitar que
al caso. estalle. / En forjados clasicos de madera, patarevi
el que se abran hacia fuera, debe disponerse un
zuncho que enlace las cabezas sobre el muro de
apoyo, que se denominatambién cadena o encadena-
do. / Los forjados de hormigon se encuentran ya
V zunchados por la continuidad de la capa superior
armada, y es del todo innecesario el zunchado, solo
_ imprescindible en los extremos de las viguetas en
vano. Literalmente la parte que carece de apoyos.voladizo. / Algunos autores denominano muy
Por extension, en las soluciones de vigas apoyadasertadamendezuncho, al elemento paralelo a las
sucesivas, se denomina asi a cada tramo. / En vigaguetas que se dispone en el borde del forjad®, qu
continuas, pasantes o de porticos la parte caddgral no zuncha nada, y que si hubiera que soportar el
cada tramo. Momento maximo de vano se refiere ahuro de cerramiento seria sustituible por un nervio
positivo. mas ancho, tal como un duplicado de viguetas. / Los
_ _ ~ muros de hormigon, armados en ambas caras,
viga. Barra fundamentalmente sometida a flexioncuando no reciben un forjado en su coronacion,
como son las horizontales de piso. poseen por lo general un zuncho en dicho punto para
_ _ ) _ evitar su deshoje.
vigueta. Viga secundaria de un piso, sustentada en
las vigas principales, a su vez soportadas eregilar
/ Elemento fisico de un forjado, cuando la solucion
es de nervios prefabricados, aunque en general
complementan su resistencia con armaduras adicio-
nales y hormigén vertido en obra. Antiguamente se
usaba en ese caso semivigueta, adjetivada inatuso d
autarquica o semiresistente. / Conla casi ineledib
disposicion de encofrado continuo, por mor de la
seguridad en obra, las viguetas como tales, cuya
justificacion fundamental era la de dar autoportan-
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BARBARISMOS

asumir. Anglicismo. En espafiol significa aceptar un

cargo, una responsabilidad, una deuda o un delito."

La palabra similar inglesa se traduce por suponer.

chequear Anglicismo. Verificar, comprobar, pro-
bar, ensayar 0 supervisar.

consistenteAnglicismo. Como forma verbal equiva-

le a ‘consiste en’; como adjetivo significa espeso, *

pero, aplicado a una teoria o formulacion pretende
significar lo que su homdfono inglés: coherente,

l6gica, bien establecida. ,

decalaje Galicismo. Se refiere al desplazamiento o O

prolongacion del diagrama de momentos para

obtener el de tracciones. Aparece en ocasione2

escrito como decalage. En espafiol la desinencia

francesa ‘age cambiaa ‘aje, como en garaje o-brico 8

laje.

disefia Anglicismo. Se refiere a calculo, y de ahi el
subindice ‘d’ para las variables en ese nivel. En

ocasiones aparece traducido por proyecto. Tante<

proyecto como disefio tienen, en castellano, unas
connotaciones completamente distintas.

ecuacion constitutivaTraduccion literal incorrecta,
del inglés, cuyo sentido es el de funcion de tensi

a deformacion, aunque puede estar generalizada a
cualquier otro término mecéanicoy su correspondien- F

te geométrico.

escenarioEn inglés significa secuencia temporal de

sucesos. En castellano disposicion espacial deN

objetos. Aparece en documentos de incendio.

estimar Anglicismo. Evaluar aproximadamente,

pero en las lenguas romances significa tener apreci P

0 estima; en catalan incluso querer o amar.

eventual Anglicismo. El término_ homoéfono inglés

significa posible o en su caso. En espafiol sigmific T

),

provisional o temporal.

serviciabilidad Anglicismo. Se refiere a funcionali-
dad en estado de servicio.

implementar Anglicismo. Ejecutar, realizar, o
aplicar.

requerimienta Anglicismo. En espaifiol significa
acto o documento de requerir; el sentido del tésmin

homéfono inglés es el de requisito o lo que se re- .

quiere.

sofisticado A diferencia de la palabra similar
inglesa, en espafol sofisticado no significa avanza
do, perfecuonado_, elaborado, prolijo o moderne, qu
es lo que en ocasiones pretende decirse, sine|] por
contrario, es un adjetivo Feyoratlvo que significa
artificial, rebuscado, adulterado, falso, falto de
naturalidad, afectado o exagerado.

sumario, Ang_lici_smo. En espafiol fuera del ambito
juridicoes a I%enyo y significa rapido; sumarisieso
muy rapido. El téermino inglés derivado de la misma
raiz latina se traduce por resumen.

testear Anglicismo. Se quiere decir probar, ensayar

0 comprobar. Algunos autores usan testar, que en
espanol es hacer testamento.
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LETRAS GRIEGAS

alfa. Angulo, parametro adimensional
beta Angulo, parametro adimensional

gamma. Coeficiente de seguridad, peso
especifico del terreno

delta (minGscula). Angulos, rozamiento, y
parametros adimensionales, flechas

epsilon Deformacion unitaria adimensional
eta Parametro, coordenada
teta(minascula). Angulo, dilatacién ctbica
lambda Esbeltez, constante elastica

mu. Rozamiento, parametro, constante
elastica

nu. Coeficiente de Poisson. Algunos autores
lo simbolizan cort

pi. Relacidn de perimetro a diametro

ro. Densidad

sigma Tension normal

tau. Tension tangencial

fi. Angulo, diametro

fi (cursiva). Angulo, diametro

ji. Coeficiente (de reduccion) por pandeo
psi. Angulo, coeficiente de simultaneidad

ome aAngu_Io, frecuencia, coeficiente de
pandeo (antiguo)

delta(mayuscula). Prefijo de incremento
teta (mayuscula). Angulo
sigma(mayuscula). Simbolo de sumatorio
csi. Pardmetro, coordenada

zeta Parametro, coordenada
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SUPERSTICIONES ESTRUCTURALES

supersticion Del latinsuperstarealgo que perdura

0 sobrevive sin que se comprenda bien, sin saber

ﬂara qué sirve, 0 cOMo se usa correctamente; al
aber cambiado el contexto es posible que muchas

de sus cualidades beneficiosas no se manifiesten o

que incluso sea contraproducemt@lanifestacion

0 juicio que no tiene base racional.

absorber. Antes de existir un modelo cabal delnes longitudinales, el ancho lo usaba el carpintero
comportamiento estructural, éste se explicaba para fabricar el encofrado, tras dotarlo del sabrea
menudo con imagenes. Si a ambos lados de who suficiente para presentar las viguetas. Almpasa
soporte hay vigas con diferente luz y carga, eh encofrado de tableros, de ancho normalizado, al
equilibrio de momentos involucra al soporte, quecarpintero dejé de serle Gtil que en el plano apare
acaba teniendo un momento igual a la diferencia deiera el ancho de la viga, dato que solo servia al
los de las vigas en su entronque con €él. Expresarferralla, que seguia, supersticiosamente fabricando
como que los pilares puedainsorbedos momentos la jaula para unos centimetros menos. Por entonces
desequilibrados de las vigas es una supersticion. el ancho de calculo de la viga podia incorporar los
S ) o macizados, y poco tenia que ver con el ancho acota-
andlisis lineal.Mientras, como criterio de compro- do en planos, o el que usaba el carpintero. Con la
bacion se usaba el de tensiones admisibles, o 8aplantacion, casiobligada por seguridad labdeal,
aplicaba la seguridad a cada punto o seccion p@ncofrado corrido, en muchos casos hasta las vigue-
separado, era |m8rescmd|ble analizar la estructuréas han desaparecido como tales, de manera que las
ara obtenerlas. Cuando se pudieron realizar calcunicas cotas que son ordenes para algun oficio son
os automaticos encadenados con una maquina, sdés de ancho de ferralla y la del limite de bovaslil
se pudo sistematizar cuando eran lineales, lo queero supersticiosamente sigue apareciendo en mu-
provoco el que las soluciones se redujeran a lp quehos documentos una extrana cotamieho de viga
aunque fuera forzadamente, se pudiera tratar caruyo Unico fin es que el ferralla le quite unosten
analisis lineal En paralelo, se pudo comprobar quemetros a cada lado para obtener el ancho de jaula,
en la realidad no se constataba o que predecia péro que ya nada tiene que ver con ninguna de las
analisis, cuyos resultados quedaban afectados, agepciones del ancho de viga a efectos de célculo.
veces fuertemente, por las imperfecciones, cosa quiecluso, supersticiosamente, pueden encontrarse de-
no sucedja con el valor de la carga Ultima. Asisgue talles constructivos que, a ambos lados de la jaula
reformulo la seguridad, en lo que pas6 a denominarepresentan unas lineas de trazos, reminiscericia de
se comprobacion de estados limite, para queelaudleamtlguo ancho de viga, y que ahora limitan hormigon
ser la distancia a la carga ultima, para la quaaen contra hormigon. En vigas planas, la cota del ancho
mayoria de los casos, basta un célculo plastic@s una supersticion clamorosa.
dejando al analisis lineal casi sin contenido. Rero _ _
habia dedicado tanto esfuerzo a resolverlo, que senclajes de esperaEn la construccion de una
sigue usando de manera supersticiosa. Suponer q@structura de piezas de hormigon se ahorra mucho
la comprobacion de una estructura exige ineludibleelemento auxiliar si la armadura de cada una se
mente su analisis lineal o que el analisis lingaés enlaza a esperas dejadas en la anterior. En edifici
de mucho es una supersticion. la rigidez entre un tramo de soporte y la losaisie p
~ 0 zapata de la que arranca, esta mas bien encomen-
ancho de apoyoEn estructuras de muros, la I6gicadada a la excentricidad de la compresion, poréo qu
constructiva, y la economia para procurar la elstabi son innecesarias esperas ancladas, que solo son
dad, apunta a ir reduciendo su ancho segun se pasgrescindibles mientras el soporte no tiene peso
de un tramo al superior; la transmision de compreporque todavia no se ha construido el siguiente
siones de uno al otro no exige comprobaciones si &rjado, cualidad encomendada en la construccion
angulo de derrame es, por ejemplo, menor de 45€lasica de muros a puntales, que se eliminaban en
Pero esa propiedad no procede de una orientaci@manto el muro entraba en carga. Decidir, con
peculiar; vale igualmente cabeza abajo. No hagaracter general, que todo soporte debe arranear co
Inconveniente en que el ancho de la base de wsperas iguales en nimero y diametro a su armadura
elemento sea mayor que la del inferior, siempre ques una supersticion.
quepa en un cono de 45° de apertura, teniendo en o
cuenta el grueso del elemento interpuesto, fogado angular de fachada El andlisis y célculo del com-
viga. Creer que la superficie de apoyo de un seporportamiento estructural se dedico inicialmenta a |
debe caber dentro de la planta del elemento imferigrincipal del edificio: soportes ¥ vigas, y conrtae
es una supersticion. iIndependencia y retraso, el forjado. Hasta mu
_ _ _ adelantado el siglo pasado, los cerramientos de
ancho de viga Cuando las vigas de hormigon eranfachada, —que son los que reciben directamente
de descuelgue, se acotaba su ancho. Era la mediaeciones como la de viento—, no se calculaban de
que el carpintero tenia que dejar entre costeros genguna manera. Se construian con reglas de buena
encofrado, y el ferralla debia apafarse para fabric practica, sin racionalizar. Y funcionaban. Probable
la jaula de armadura de manera que entrara. Con lagente, por la competencia en introducir avances,
primeras vigas planas, que se encofraban con tablbizo que se pasara a calcular el comportamiento
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mecanico de la fachada. Pero en vez de partir destaba confiada a muros dimensionados con reglas
calibrar los métodos para explicar, en primer lugarancestrales. Al desaparecer l[os muros como tales,
porqué lo de antes funcionaba, se paso a aplicar ¢eebieron definirse con exactitud las acciones hori-
panoplia de modelos usados en otros sistema®ntales desestabilizantes. Pero no la necesidad de
constructivos y materiales, que, si se utilizaban erigidez lateral. Los elementos que se ocupande ell
las fabricas existentes, predecian lo contraril@sA —tales que si no se ponen serian necesarios, y Ssi
fabricas no les es de aplicacion facil topicos comexisten no se sabe cuanto sobran—, se denomina en
coeficiente de seguridad, andlisis matricial, emgot conjunto el arriostrado, y se deciden y dimensionan
miento, estados limite de servicio, etc. En Espafia todavia por reglas de buena practica, aunque si
habia producido un buen avance con el cédigo dademas deben soportar el viento, para eso si hay
fabricas, pero lamentablemente estabareservado areglas. Cuando se piense en disponer algo para
que entonces parecia el campo a regular, el de lasriostrar, es preciso preguntarse antes si falta,
muros de carga. Y la reciente codificacion europeauanto y en que direccion. Las mas de las veees, s
o el CTE, que ha incluido el problema de accionefabla del arriostrado en forma supersticiosa.
horizontales, no llegdé a tiempo. Para la fachada . _
circulan todo tipo de explicaciones supersticiosasarticulaciones Técnicamente una estructura se
poco fundamentadas, hechas por quienes no entiesiesmorona cuando se han formado demasiadas
den la albafiileria. En estos instantes o la fachadaticulaciones. Ponerlas explicitas es pues témtar
pasa sin pena ni gloria, y se construye como siemprsuerte. En algunos casos, como puentes de gran luz,
0 se cuestiona que debe salir airosa de calcules, gel estado actual del tratamiento de las imperfeccio
las més de las veces solo encuentran explicasiéon anes en el analisis, g la determinacion de accinnes
viabilidad tras la implantacion de multiples eioee  son demasiado fiables, por lo que, muy a su pelsar,
sarios artilugios, perfiles, anclajes y refuerdaas. proyectista, aun sabiendo que es algo inconveniente
que se ha propalado mas es la necesidad de dispoper si mismo, opta, como mal menor, por disponer
un angular en el frente del forjado, dicen, para amarticulaciones, ya que sin ellas no sabe calcalar |
pliar el apoyo de la fabrica. Y dicen apoyo, porqueestructura o no puede creerse los calculos. Poner
en paralelo deben estar preconizando la disposicidarticulaciones como recurso formal, suponiendo
de juntas horizontales évease esa supersticiola) enque, al tratarse de un elemento altamente tédaico,
hilada superior de cada planta. Si la fabrica estsolucion gana en eficacia, es una supersticion.
apoyada abajo y suelta arriba, se cae, aunque apoye i _ _
en todo su ancho, y si se dota de anclajes supsyior banqueos Cuando no hay mas remedio que cimen-
le basta un apoyo de un par de centimetros patar a profundidades diferentes, si las zanjas se
albergar comodamente la reaccion que la sustentaparejan con hiladas de fabrica, es l6gico disponer
Para alturas de planta usuales, no hacen faltdeangubanqueos, entre los que se cimenta en horizomtal. S
res si hay unos seis centimetros de entrega, eexida cimentacion se realiza con hormigoén vertidognad
acodalado, retacado o anclaje superior. Creer qumpide que cada zapata se disponga en un nivel
toda fachada, por el hecho de serlo, necesitaanguldiferente, mientras no interfieran entre si, o lase
res para apoyarse, es una supersticion. zanjas o zarpas de muro se dispongan con un plano
_ inferior inclinado, lo que simplifica mucho la
angulos de cara El acero se populariz6 como construccion. En edificios, sospechar que un plano
material estructural en cuanto se pudieron laminanclinado de asiento propende al deslizamiento es
angulares, lo que permitid confeccionar seccionesna supersticion.
complejas, como vigas en forma de doble te. Debido _
a que las uniones se confiaban a roblones, los andorochal. En forjados de madera, el brochal es una
los se presentaban de cara, para albergarlos cemogéeza de seccion igual a la de las viguetas, que se
mente. Erala Unica solucion, a pesar de la eseentdispone pararecoger varias de ellas, descargando e
cidad que generaban en la transmision de soliokaci otras,ty todo ello sin salirse del canto del cotgun
nes. Con [a aparicion de la soldadura, pasO a seface falta ser muy habil para ensamblar el brochal,
preferible disponerlos al biés, lo que permitia urpero en cualquier caso, es evidente que se calcula
enlace al menos simetrico. La posterior aparicén dcomo doblemente apoyado. En hormigén brochal
tubos permitié_ya la union, incluso centrada, dedesigna una pieza con la misma funcion, pero se le
Plezas de seccion pequefia con rigidez aceptable. Boede dotar de continuidad, que es algo muy valio-
aactualidad, usar angulos como cordones o triangso, de manera muy sencilla, al menos desde que se
laciones de celosia, y, sobre todo, disponerlos ddispuso capa de compresion corrida. Para ello basta
cara, subsiste como una supersticion. disponer, en sus extremos, de armadura longitudinal
. _ . superior, anclada por prolongacion hasta la siguie
armadura de compresion.En vigas de hormigén te vigueta. Si es imprescindible para la resisteaci
armado, el momento flector para necesitaarma-  cortante, basta retirar la bovedilla que hay dgbajo
dura de compresion no es el momento a partir dellgo asimismo simple desde que se usa encofrado
quedebieradisponerse armado de ese tipo. Aunqueorrido. Con algunos sistemas, que no consideran la
no sea necesaria, para momentos menores, porexistencia de la capa superior que enlaza a las
armadura de compresion minimiza el total de aceroziguetas, no se puede conseguir esa tan deseable
Es facil demostrar que en cuanto la profundidad deontinuidad, casi implicita en la condicion de pdan
la cabeza comprimida rebase la mitad de la alteira ca menos que el lugar se describa camgortica
la pieza,convieneponer armadura de compresion, Considerar que todo embrochalado debe considerar-
porque con ello_se resiste lo mismo con menose apoyo, es unatorpezay una absurda supersticion
armadura total. Tardar mas en hacerlo es otra su- _ _ _ _
persticién al respecto. canto de vigas de hormigonDeterminar la minima
_ o armadura para un momento y seccion dados, tiene
arriostrado. La estructura debe ser suficientementesolucion dentro del estricto ambito mecéanico. El
resistente y rigida. Al principio, ambas cualidadegroblema de la seccion de hormigdon para un mo-
eran intuitivas, y sometidas a reglas de buendipracmento dado, no. Para resolver el problema es im-
ca. Aun tras la aparicion del acero, sélo se compr@rescindible afiadir condiciones, por ejemplo,
baba explicitamente la resistencia, ya que laeigid econdmicas, buscando la seccion que con armadura
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estricta, conduzca al conjunto menos costoso. Lasordones, lo que quita rentabilidad a la seccion
libros son renuentes a plantear esas cuestiongs. Heonstante, que es la optima desde el punto de vista
un canto peculiar, que es el minimo para no negesitconstructivo. En acero, proyectar cerchas con forma
armado de compresidn, que conduce a una expreside triAngulo es una supersticion.
con momento a un lado, y canto al otro. El canto de » _ _
coste global minimo es generalmente mayor. Egimentacion En las construcciones antiguas, a base
muchos casos, se suministra la expresion citada, sde muros, se llegaba a planta baja con tensiones en
fundamento alguno, como la formula del canto de lak fabrica en la banda del centenar de kilonewtons
vigas de hormigon, que es meramente supersticiosgor metro cuadrado, por lo que la experiencia
o Indicaba que se podia arrancar del mismisimo
canto del soporte La sustitucion de los muros terreno, en cuanto este era de mediana calidad, con
interiores por porticos se hizo inicialmente conla sola precaucion de elegir un nivel sano, amocsu
machones, por tanto, piezas con el canto en kdada la natural falta de precision en esta unidad
direccion del portico. Cuando la estructura pasgra partiendo de un ancho algo superior al del muro,
portico de vigas y soportes, para facilitar la dpsc  disponiendo una zanja enterrada, realizada asimismo
cion del modelo, frecuentemente se daba un anclue fabrica, denominadandacion Con soluciones
comun a todas las piezas en su plano, distingaiéndde soportes en acero u hormigon, no es infrecuente
las por el canto, que era pues necesariamente, gue €stos concentren, en la seccion aparente, com-
direccion del portico. En puentes o edificios conpresion a razon de hasta cuarenta o cincuenta veces
vigas de descuelgue, el desplome es mucho menoradivalor anterior, lo que obliga a un retallo ddeor
el canto se dispone en el plano de pértico. En-edifmucho mayor, denominad@apata Suponer que un
cios con forjados planos, lo que se gana en unedificio anfiguo es incorrecto o se encuentra ein ma
direccion se pierde en la otra, por lo que es éndif estado por no disponer de cimentacion o zapatas
rente. como se disponga cada soporte. En esté&srmales es una supersticion.
soluciones, incluso pierde sentido la propia depomi ] _
nacion de porticos; los hay en las dos direccionegoeficiente de pandecEuler mostro_gue una pieza,
mas o0 menos virtuales —por ejemplo, unos comdependientemente de la capacidad resistente a
soportes y vigas, y otros con soportes y viguetas-€ompresion que tuviera, podia fracasar al alcanzar
En las soluciones actuales, empefiarse en disponetuma cierta carga critica, variable con la esbeitez,
canto de los soportes en la direccion de las vigaspn el modulo de elasticidad del material. El pgoebl
porgue esa es la direccion del portico, es unasupe ma era crucial en acero, y la primera solucion fue
ticion. una funcion de interpolacion matematica entre
_ _ _ ambas cargas, corrigiendo la capacidad resistente
centrado de zapataSi se dispone una zapata bajoeficaz en funcion de lo cerca que estuviera lgacar
el soporte situado en una linde, queda exceéntrica,de la critica, que se denomic@eticiente de pandeo
debe aportarse un momento a base de robar cargadid acero La explicacion fisica de esa correccion
un punto cercano y llevarlo con una viga, denominaeran las imperfecciones, gue provocaban un incre-
dacentradora Como usualmente el analisis se hamento de las tensiones tedricas. Para no alcaazar |
hecho considerando los soportes empotrados a lassistencia del material, la incidencia del pandeo
zapatas, el momento del soporte es tal que la comesultaba diferente segun la clase resistente del
presion de descentra hacia afuera, incrementandoatero, asi que la funcion tuvo que transformarse en
problema de centrado. De ordinario esa excentricel coeficiente de pandeo de cada clase de acero
dad puede ser del orden de la mitad de la querhay ero, midiendo las imperfecciones, se descubrio que
el extremo superior del tramo. Algo se puede hacatependian fuertemente del proceso de laminacion, o
con el artificio de declarar que el soporte ediéwar  sea, del tipo de perfil. La funcion se transformoé e
lado abajo—lo que no compromete a nada, ya qus coeficiente de pandeo de cada tipo de seccion de
puede construirse como siempre—. Otro recurso esehda clase de aceroy tampoco. Cada tipo de
de considerar que la zapata tiene una franquicia ggoblema, en términos de ley de compresion y
excentricidad, lo que permite, sin aumento de tamdlexion, o cada condicion de extremo daba lugar a
fio, suponer que la reaccion se desplaza hacia @lie el pandeo provocara un cambio distinto. De lo
exterior, del lado favorable, un 5% del lado. Rero que se disponia era debeficiente de pandeo de
definitivo es considerar que si hay centrado, y laada tipo de seccion de cada clase de acero en
reaccion de la zapata es excéntrica al soport@, éstompresion simpleAun hoy dia, la formulacion de
glra, y el soporte gira, de manera que la excentricun problema genérico de pandeo en términos del
ad de su compresion Puede, sin incremento deoeficiente de compresion simple es artificiosooPe
armadura, suponerse dellado contrario al usdal y la locucioncoeficiente de pandeo del aceze un
valor doble, como la que hay en su extremo superiosupersticion.
Eso es tanto como considerar zapata y viga centrado = _ _
ra formando parte del analisis de la estructura. Cocoeficiente de seguridadAl aparecer los materiales
ello el problema de centrado puede reducir unanodernos, altamente resistentes, y sobre todo
tercera parte de la armadura de la viga, que eenaces, es decir con resistencia a traccionglaise
primera instancia suele ser enorme. Suponer qudad estructural, se formul6 en forma de coeficiente
porgue se ha hecho siempre, en todos los casos hdg seguridad de tensiones. Se decia que habia
gue seguir considerando los soportes empotradossaficiente seguridad, si multiplicando las acciones
las zapatas no es mas que una supersticion. por un coeficiente, las tensiones eran soportables.
_ _ Con el hormigdn, en el que hay que permitir su
cerchas triangulares En maderalo complicado son rotura para que trabaje el acero, se reformuld en
los nudos y empalmes, por lo que en las cerchasrminos de seccion, pero asimismo como coeficien-
prima la sencillez de [a forma, por ejemplo, dete de seguridad mecanico. Aun cuando, con calculo
triangulo. En acero debe prestarse mas atencion plastico, se refiera a pieza, sigue siendo un coefi
dimensionado y las solicitaciones. La forma trianguciente aplicado a las acciones. Las estructuras
lar provoca una enorme concentracion, poco eficagntiguas, son relativamente insensibles al incremen
de solicitaciones en torno al extremo, dando lagar to de acciones, y la condicion que suele indicar el
una gran disparidad de su valor a lo largo de losomienzo del fracaso es la aparicion de tracciones.

21



estructuras en arquitectura

En otros casos la condicion critica es que lattaye habia que prever que encima se dispusiera otro.
ria de carga se sal%la de la seccion. Por elldgbeo Cuando se pasoé todo a acero, ya habia costumbre de
so se produce en claveektabilidad y la seguridad que el dintel acometiera de lado, y asi no habia
no puede establecerse en forma de coeficiente, o @lscusion: era empotramiento o nudo rigido si se
menos no de factor mecanico, siendo mas un problenlazaba a momento, y articulacion en caso contra-
ma geometrico. Menos tension se puede conseguio. El nudo clasico, de dintesbbresoporte, quedo
siempre; menos inclinacion, no, si ya se ha llegadsin clasificar. Y sin decidir como se analizabaeY
a la verticalidad. Intentar comprender el problemalimin6 del catédlogo de recursos de la estructura
estructural de un edificio antiguo en forma demetdlica. Cuando el dintel se dispone sobre el
coeficiente de seguridad aplicado a las acciones esporte no es infrecuente que se califique lisa y
una supersticion. llanamente de apoyo. Incluso hoy dia, es muy difici
_ ) encontrar en la literatura técnica de acero, a=all
contrapeado de forjados Con la solucion de muros en los que la viga se presenta sobre el soporge, qu
de carga, la estabilidad depende de disponerlos c@s por otro lado lo mas eficaz, rentable y consitruc
dotacion similar en ambas direcciones, e incluso deamente simple, en actitud claramente supersticiosa
gue estén parecidamente cargados, lo que aconseja _ _
isponer cambios de direccion de los nervios daflireccion de las vigasCon materiales como made-
ado en planta para mejor arriosti@s murosEl  ra o acero, fuertemente dependientes de la flgcha,
obrecosto de prescindir de la continuidad en lagor tanto golosos de concentrar carga, la sol n
viguetas no existia mientras eran de madera. En lama planta extensa pasa por una jerarquia de fami-
construcciones modernas, la continuidad de viguetdms de vigas, en las que altura, carga y luz emezc
de acero u hormlgon es crucial, y la carga de cadsimultaneamente. En hormigon, en el que no esta
soporte no depende de mantener 0 no la direccion deopladas la altura y la seccion de acero, y en
los nervios, por lo que contrapear la direcciotode edificios usuales, sobre todo con forjados plalaos,
pafios de forjado es una supersticion. regla deja de ser valida con caracter general. Unas
» veces es mejor disponer las vigas en la direccion
desplome En la construccion con muros de carga, ldarga y las viguetas en la corta y otras al rekzés.
pérdida de verticalidad o desplome de un elementieoria, no sélo la cantidad de armadura sino Isasta
no lo pueden compensar los demas y es un problerdaspiece puede ser idéntico al intercambiar las
de crecimiento progresivo acelerado. Una vez que skrecciones de vigas y viguetas. Y en cortante o
pone en marcha, es imparable, por lo que resulféecha tampoco hay diferencias. En muchos casos
vital detectarlo y c_orre%rlo en fase tempranajeua haP/ que esperar a definir totalmente la planta Y a
do solo hay indicios. De ahi la preocupacion powalorar las dos soluciones alternativas para canclu
medir el desplome de lo que se iba haciendo. En lasial es la mejor, que puede depender de variables
construcciones modernas, con soportes de acerooportunistas, como en dénde hay vuelos, o como
hormigon, rigidamente unidos a los forjados deesta dispuesta la escalera, o qué interrumpe ebhue
planta, el conjunto tiene funcionamiento de porticadel ascensor. En forjados planos, tratar a toda cos
de nudos rigidos, ayudandose mutuamente todake disponer las vigas en la direccion de mas kiz, e
entre si, transformando las cargas verticales emna supersticion.
solicitaciones oblicuas si es necesario para cae se _
compresiones. Por ello el desplome de un soportge del apoyo En el extremo apoyado de una viga
aislado es algo irrelevante por si mismo, inofamsiv de hormigon, aunque el momento flector sea nulo, la
y sin ese caracter. Lo que importa como desplome e@smadura inferior traccionada no lo puede ser.
el promedio de todos; si estadisticamente, cadaebido a que el alma funciona a base de bielas
soporte esta desplomado hacia un lado diferente, eblicuas, en el extremo subsiste la tension corres-
como si fuera nulo. Lo mismo sucede con los pilotegpondiente al momento uno o dos cantos mas alla.
Aunque se dibujen verticales y se ordene ejectarld’ara las proporciones habituales se formula como
asi, en tanto estan unidos entre si, el que céata pi que hay llevar al extremo apoyado del orden de la
esté inclinado al azar en una direccion difereote ntercera parte de la armadura maxima de vano, y
solo no es inconveniente, sino que hasta podriademas queda pendiente de anclar. Laregla no suele
interpretarse como una ventaja. Dedicar esfuerzoaparecer traducida al caso de ménsula, pero poten-
controlar los desplomes de tramos de soportes @almente pasa lo mismo. Si se dispone un tramo
pilotes es una supersticion. apoyado tras una ménsula, se tiene una pieza conti-
_ _ _ ) nua, y lo dicho se traduciria en que en el punto de
dintel sobre soporte El dintel se disponia, en la momento nulo no pueden ser nulas ninguna de las
construccion clasicasobreel elemento soportante, dos armaduras, superior e inferior, que debenrllega
columna o muro. Habia reglas para ambos elemea- ese punto con una fraccion significativa de su
tos, pero no analisis como tal. Al formularse tait®@ seccion maxima y pendientes de anclar. Como en la
de barras, surgieron, para las condiciones de-extreonstruccion clasica, de tramos aislados, extremo
mo, términos como los de apoyo, articulacion cera sinénimo de apoyo, la regla se ha venido tradu-
empotramiento, que se aplicaron con r_neior_o peasiendo, supersticiosamente, como la de llevar una
fortuna a lo que se venia haciendo. Si el dintel sfac-cion de armadura inferior hasta el eje del
presenta en parte de |la testa del elemento sopmrtansoporte. Aunque algun otro codigo explicita lo de
el nudo se podria calificar como apoyo o articdlaci punto de momento nulo y la ultima version del de
para el dintel, pero por el principio de accion yhormigon lo ha cambiado p&je del aparato de
reaccion, el elemento soportante recibe carga exceapqg_o la supersticion sobrevive. Si un soporte
trica, es decir, con momento, sin que el nudo segcibiera en su cuspide dos aparatos de apoyo, para
rigido. En hormigon ese nudo parecia tan rigiddas vigas que le acometen por los lados, la arnaadur
como los demas, ?/ para cada tipo de carga, seferior de cada una podra llegar al eje de susdpar
asemejaria a articulacion o empotramiento segun lde apoyo y anclarse, pero al_eje del soporte no,
rigidez relativa de ambas piezas. Al sustituirge loporque ahi ni siquiera llega la viga. No es puege|
soportes de piedra o madera por fundicion, hubo qu#el elemento soportante sino del soportado. Traduci
inventar artilugios y estribos para que la viga desje de aparato de apoyo por eje de soporte es una
madera descansara de lado en el soporte, ya gsepersticion.
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elementos finitos en ladrillo Los métodos de supuesto. Del terreno a los lados de la zapata, la
analisis lineal se automatizaron primero para estru Gnica cualidad que interesa es su peso. Creer que
turas de barras, conwilculo matricial Para ele- ademas de llegar al firme, hay que empotrar la
mentos superficiales, como losas, cascaras, etc, ezapata en €l, es una supersticion.
preciso un proceso previo de aplicar una malla par _ _ _
transformar el continuo en un numero discreto denfrentamiento de viguetas En los antiguos
elementos. Los elementos de fabrica, se habidonrjados de madera, las viguetas eran de un tramo,
venido procesando a base de la trayectoria dexargain continuidad. Y lo mismo las de acero. Los
Para los casos mas simples, de muros de ladello, $orjados de hormigon compitieron con éxito gracias
habia llegado a formulaciones que condensaban, casigue podian conseguir continuidad. Los primeros
de un golpe, el analisis y la comprobacion. Con einétodos de calculo de forjados operaban nervio a
argf_umento de que menos es nada, se empezonervio, suponiendo continuidad porque habia en-
aplicar el método de elementos finitos a fabrises, frentamiento. Con el tiempo, el calculo pasé a
mas c?ue meter como dato su modulo de elasticidalacerse por pafios, o por metro de ancho, sin exigir
Ante la vistosidad de los resultados, sobre todo eexplicitamente enfrentamiento, aunque se disponia
colores, ha prosperado el papanatismo de defender mayor posible. Con la aparicion de programas
que, si no es perfecto, al menos da pistas. Y eada matriciales de barras suficientemente potentes, el
menos cierto. Al ser un material que, en su equivderjado volvio a simularse nervio a nervio, conside
lente analitico, tiene una rigidez a traccion muchsando todos, como elementos|n_deBend|entes,yS| no
menor q]ue la de compresion, es muy posible queabia en-frentamiento se complicaba sobremanerael
suponerlo igual, ya que el método no admite mas quanalisis, y aparecian torsiones y sobrecostos q'lE.Ie
uno, conduzca a disparates, buscando el resultado eran mas bien fruto de la perversion del modelo. El
direccion opuesta a la correcta. Suponer que sesultado era que el usuario tendia a pagar cealqui
Pu_ede aplicar directamente el metodo de elementgsecio por el enfrentamiento. El paho como tal, e
initos a fabricas, y que eso conduce al menosaa unncluso la colaboracion de la capa superior entre
aproximacion razonable, no es correcto; es unaervios, no tenian cabida en el programa matricial,
supersticion. y aun hoy dia sigue sin poderse tener en cuenta. Co
. el tratamiento del forjado como paiio, y la incorpo-
emPot_ramlento de zapatasDe acuerdo con la for- racion de modelos plasticos de lineas de rotue, qu
mulacion disponible, la presion admisible bajo ungienen en cuenta la colaboracion transversal entre
zapata depende de manera relevante del peso c%?uetas, el enfrentamiento no tiene ventajas, y la
hay en derredor, que funciona como contrapeso. Hilta de enfrentamiento no tiene los inconvenente
ejemplo mas claro es el de edificio con sétan@ue predicen los programas de barras. Y sobre vigas
cimentado en losa. Si, lo que es muy probable, @e acero o sobre muretes de forjado sanitarioses ca
edificio pesa menos que las tierras que desaloja, nnevitable entreverarlas. Creer que es fundamental
hace falta conocer ninguna propiedad del terreino, enfrentar los nervios de forjado a un lado y o&o d
hacer célculos de ningun tipo, porque so6lo con dhk viga 0 muro es una supersticion.
termino de contrapeso ya hay presion admisible de o
sobra. Como ademas el terreno en superficie suedpoxi y fibra de carbonao Una supersticion muy
estar meteorizado, contaminado ?/ suelto, y el dextendida es creer que si el medicamento es aaro, s
alrededor, si no hay solera, podria lavarse, desapaeficacia es alta, O, en intervenciones estructsyale
cer inadvertidamente etc, se supone que el plano dee si el material es de técnica refinada, tieree qu
asiento de la zapata va a estar unos decimetros baer maravilloso. Pasa con la resina epoxi. Dergro d
rasante, profundidad que muchos libros e informegn taco quimico, o para adherir dos caras de elemen
califican, no muy correctamente, de empotramientaos macizos, ese adhesivo queda a resguardo, y no
Es frecuente que la solucion de zapatas se ligueti@ne contraindicaciones. Usado superficialmente, o
que haya un empotramiento minimo, que no es taltas una ligera chapa metalica o una banda de fibra
sino que es la profundidad con la que se ha olmenidle carbono, en el interior de edificios, es fdEhl.
el valor de la presion admisible, y l6gicamente ngroblema es el incendio. En madera, la encolada no
podria haber menos sin revisar el valor, pero podrise pudo usar hasta que se descubriéo un pegamento
revisarse. Y ademas no tiene que ser terreno. €0 qgue resistia a incendio al menos tanto_como la
entra en la formula es el peso que hay alrededor,madera —en la actualidad ya hay varios—. Si ebacer
por tanto cuenta el terreno, el encache'y la sotfera resulta critico a 700°C, la resina epoxi fracaga po
todo lo demas que haya, siempre que pese. Pedebajo de los 100°C, y tras una ligera capa de los
expresarlo como que la zapata debe estar empotraateriales citados, lo alcanzaria casi al mismo
en el terreno, es una supersticion. tiempo que el conato pasara a ser incendio declara-
) _ ~do.Y lafibra de carbono, directamente expuesta no
empotramiento en el firme Cuando se ha decidido es mucho mejor. Para que con las temperaturas del
cimentar en un tipo de terreno distinto del ﬂd@e _incendio el acero no llegue a 700°C, bastan unos
en la superficie, hay que encontrarlo. No es ineentimetros de material protector. Para protetger a
frecuente que, en alguna zapata, aparezca mas presina en las mismas circunstancias, se neceaitaria
fundo de lo esperado. En ese caso debe confirmargeuesos decimétricos. Inviable. Suponer que la
fehacientemente que se ha llegado al terreno que B=sina epoxi o la fibra de carbono pueden usanse si
buscaba y no esta entreverado con el anterior. Poras en el interior de los edificios, es una supersi
eso es recomendable excavar algun decimetro masn.
hasta que no haya ninguna duda. Pero eso no debe
confundirse con que haya que penetrar en el terremstribos de cuelguelos esfuerzos cortantes se
firme. En ocasiones se pide que, al llegar a firmesefieren a laidealizacion de cuando la carga at®me
haya que empotrarse en €l una cierta cantidad. e la mismisima directriz de la viga. SI la carga
una supersticion, arrastrando a este caso, elsasimentra fisicamente por encima de ese punto, se
mo mal llamado empotramiento en el terreno. Ldraslada por compresion del alma hasta su centro,
propiedad que tiene que tener el plano inferidade algo que no alivia la necesidad de estribos, ya que
zapata es estar inequivocamente asentado en r lo que respecta a la mitad inferior de la viga,
terreno buscado, y, alrededor tener al menos el pedeben seguir siendo los mismos. Pero si la carga
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acomete fisicamente por debajo, se precisa traccidachada separada de la estructuralnicialmente
adicional desde se punto hasta el centro de laleiga los muros eran estructurales, de carga. En lalactua
que exige estribos adicionales oalelgue En el dad la estructura resistente esta diterenciada; hay
forjado puede aceptarse que buena parte de la carggportes, por lo que el cerramiento de fachada
acomete por arriba, pero las V|Igas planas la racibgparece que debe sustentarse y depender de ellos. No
del forjado, mediante bielas oblicuas que acometees cierto. Por un lado, en tanto la fachada es-cont
en su borde inferior. La diferencia de carga enioned nua con la de la planta inferior, se puede sustenta
carga_gor abajo es, a 45°, medio canto, poréo gusobre ella, y es lo que generalmente acaba haciendo
os estribos de cuelgue suponen lo mismo que ldsasta abajo del todo.” Ademas, la fachada es un
que resulten de desplazar el diagrama de cortantefemento muy rigido en su propio plano, y aunque
medio canto en el sentido desfavorable, regla, quao parezca desempefar un papel estructural resisten
debido a su poca repercusion y a que el caso estel de ella sigue dependiendo en buena medida la
mas habitual, es de aplicacion general. Por tasto rigidez y estabilidad del conjunto. La norma sismic
estribos para wgias, planas que respetan las regldge que debe tenerse en cuenta en la deformabili-
generales establecidas, ya incluyen el efecto dead del edificio. Al igual que cuando los soportes
cuelézlue. Creer que en las vigas planas se necessaplantaron a los muros, hubo que pasar a conside-
afiadir estribos por cuelgue es una supersticion. rar acciones hasta entonces ignoradas, como el
o _ _ . viento, sila fachada se separa completamente del
estructura de hormigon Las construcciones clasi- resto de la estructura, ésta debe calcularse para
cas tienen en cada punto y para cada funcion ebseer mucha mayor rigidez que lo habitual, ya que
material mas idoneo, y casi siempre se usan variosy fracaso no contara con la fachada para Suplirla
como en el caso de muros de fabrica y forjados deorrectamente. Conviene recordar que estructura no
madera. La fundicion SUStItU?/O a los soportes, peres lo que uno desearia que fuera, sino lo masrigid
no pudo resolver vigas. El acero comenzo pode entre lo que haya, y la fachada y las carpaseri
solucionar y!gasnguetas,Econ_&gwo finalmentdo son habitualmente. De ahi que lo de separar
ser competitivo en soportes. Los cimientos siguierofachada de estructura sea una antinomia casi imposi
siendo de fabrica. EI'hormigdn armado surgi¢ parale: buena parte de la estructura esta siempra en |
competir con el acero, y en efecto, con él es posibfachada. Fachada es un objeto, y estructura una
hacer tanto vigas como soportes, e incluso muros geopiedad, resultado del analisis. (guere_r separar |
sotano y zapatas, pudiéndose plantear la cuestion thchada de la estructura es una supersticion.
si la estructura debe ser de hormigén o no. Es un _ _ .
falso dilema; que sea posible hacerlo todo en hormforjados y accion horizontal Las primeras cons-
gon o acero no quiere decir que haya que optar ptnucciones con hormigéon armado tenian vigas de
una cosa u otra. En I‘I%OI‘, el hormigon armado no edescuelgue. El forjado tenia un canto exiguo, y a
un material, sino dos, hormigon y acero, y es ewide veces ni capa superior, 0 no armada. Era pues un
te que en cada sitio se dispone el mas adecuadoedémento secundario, que recibia la carga vestical
caso. Basta pues generalizar eso; cada piezappartee la entregaba a las vigas. La accion horizoetal s
elemento debe ser del material que mas convengasignaba a porticos de vigas y soportes. Para esa
sin supersticiones. accion en la direccion del forjado, se disponian
o _ vigas adicionales. Como debian conectar soportes
excentricidad o descentramientoEn un soporte o alineados, y era mejor que tuvieran carga, se dISPO
muro excentricidad es el cociente de momento aian preferentemente en las fachadas laterales.
compresion. Indica a qué distancia de su centro d2ebido a que la inercia depende del cubo del canto,
sitla la resultante de tensiones. No tiene que vem el andlisis, el forjado, con mucho menos grueso,
mucho con descentramiento. Si encima y debajo deo podia competir y se despreuaba. Al introducirse
un forjado los dos tramos de soporte tienen la misimlas vigas planas, los porticos con esas vigas de
seccion g estan uno sobre otro, no hay descentrberde, goorticos anti vient@omo se denominaban,
miento. Si se trata de un soporte de borde, el suppasaron a tener una rigidez similar a la de losddem
rior tiene excentricidad hacia afuera, y el inferio virtuales, formados por soportes y forjado, que ya
hacia adentro. No hay descentramiento, pero $énia capa superior armada. Supersticiosamenté se
excentricidad. Y puede ser al revés. Basta que siguié considerando a viento solo los porticos que
soporte superior se disponga algo volado respéctognian elementos rotulados como vigas, indepen-
inferior. Buscando el punto exacto, pueden anularsgientemente de su rigidez. Incluso algunos progra-
las excentricidades, a base de descentramiento. baas tenian configurada una instruccion para enmas-
confusion puede provenir de que mientras los antearar la rigidez de las viguetas de forjado y que
guos analizaban con trayectoria de cargas, y hablaunca contaran a viento. Lo habitual era, para el
an de excentricidad, el analisis enfatiza el mamen forjado, o no tenerlo en cuenta a viento, o esgerar
como término matematico, independiente de laue lo definiera el ofertante de las viguetas
compresion, prescindiendo del sentido fisico déiacia célculos ante accion vertical. O inclusowealc
excentricidad. Si en obra se detecta que un soporar la accion horizontal solo en una direccionale |
se ha desBIazadp de su posicion teodrica, se ha detanta: en la de los porticos de carga. No pocos
centrado. Pero solo puede saberse si eso ha generadificios deben estar construidos sobre la bate de
excentricidad por analisis. Y cabe que la exeantr mitad del andlisis ante accion horizontal, que ade-
dad que se haya afiadido sea perjudicial o ventajosaas puede haberse hecho en la mas be_nlgna. El
No porque un soporte se haya movido de sitioguifio del codi-go, indicando que en el forjado se
necesarlamente la estructura ha salido perjudicadtuviera en cuenta las solicitaciones de accion hori
Estadisticamente la mitad de las veces mejora y ontal cay6 en saco roto, y en la actualidad, salu
otra mitad empeora. Lo que importa de un soporte nge ha perdido. No calcular la accion horizontdaen
es donde se encuentra su centro, sino donde puedditeccion del forjado, o hacerlo sin considerar que
debe estar la posicion de la resultante de tensiondas viguetas son elementos resistentes ante esa
Lo que importa no es el soporte geométrico, sino elccion, subsiste como supersticion.
mecanico. Identificar un descentramiento conexcen- _ _
tricidad es una supersticion. hormigon visto. Antafio, la forma de pedir el
hormigon era por dosificacion, teniendo siempre una
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elevada concentracion de componente Portland, cu\mn: Los de sotano son muros, por lo que cabria que
presencia conferia unaimportante proteccion pasiviaubiera que hacer lo mismo. Pero las disponibilida-
para el acero. En la actualidad el hormigon seyidedes de encofrado limitan la cantidad de muro que se
recibe por resistencia, habiéndose encontrad@ecethormigona conjuntamente, y por bataches no se
para conseguir mucha resistencia con poca proteejecutan trozos seguidos, sino intercalados. Por ot
cion. La regla por la que la resistencia es urcardi  lado, ni la accion del verano ni el cambio estaalion
dor indirecto de otras cualidades deseables déts afectan mucho, ya que en poco tiempo quedan a
hormigon ya no funciona: el hormigdn puede, alubierto. Y, sobre todo, se dispone por encima un
mismo tiempo, ser muy resistente y poco durader(jorjado corrido, que en caso de haber dejado juntas
De manera que en la actualidad se exige una resisa el muro, no deja que resplren_.,Lasdjuntas_,solo
tencia minima no por si misma, ya que sobra, sinoperarian como tales, para retraccion o dilataeion,
para forzar a que el hormigon sea durable. Pero diempo que se tarde en disponer el forjado, habitua
general, mas vale pensar que los hormigones armarente semanas, y s6lo en caso extremo unos pocos
os a la intemperie deben pintarse y protegersmeses. Las juntas no se predican de un elemento.
superficialmente como casi cualquier otro materialSon una propiedad del objeto, en este caso del
entendiendo por pintura lo que se puede volver adificio, y para contencion en campo abierto, del
aplicar de tlem‘oo en tiempo. El hormigon armadanuro. D|S|ooner en los muros de sotano juntas que
visto estructural esta pasando a ser una superstici no se prolonguen en el forjado y edificio que hay
o encima, hasta cubierta, sélo tiene una explicacion
hueco de escaleraEn los edificios de muros, la supersticiosa.
escalera se construia con otras reglas y materyales _
con otros oficios, como carpinteros mas avezado$adrillo 2/3, plaqueta 1/3 En los primeros docu-
sin engarce con las plantas, sustentada en losmunmentos europeos de muros de carga, se establecia
de derredor de lo que, en una fase incluso ava_nzaqae,TJoara considerar el nudo como rigido, y apécar
de la obra, era éueco de la escaler&n la actuali-  esa formulacion, el forjado que se sustentaba en el
dad, la escalera se forja como el resto de laglantmuro, debia penetrar al menos 2/3 de su grueso.
en continuidad con ella, y simultanea o s6lo algd’robablemente se copio el dibujo del detalle, donde
retrasada del resto de la obra gruesa de soportesparecia una fabrica y un forjado, con la acotacion
forjados, sin discontinuidad entre la parte de maese de 2/3, y se tomb como criterio obligado, no yapar
a nivel de planta y el resto de ese PISO, dispalmen algo, sino obligado a secas. Cuando se publico la
se con posterioridad el cerramiento entre escgleraponencia europea especifica de la accion horizontal
locales de planta. La escalera es, posiblemente usabre muros, no aparecia nada similar; solo habia u
zona local de concentracion de resistencia y rigide procedimiento racional y analitico para determinar
Representar la estructura dibujando un hueco en si la fabrica era viable. La regla del 2/3 reapiérec
lugar de la escalera es una supersticion, y tdetar en el CTE, asociada a la satistaccion de un requisi
analizar la estructura, prescindiendo de la eszalerdiferente, el de proteccion frente a la humedad, y
es otra. enunciada al reveés, que cuando el ladrillo se suste
_ _ _ tara en el forjado, debia asentara al menos X8 de
juntas en cerramientos Al pasar a hornos lineales, grueso. Absurdo. Porque, por un lado si era por
en algunos casos, las piezas ceramicas de algu 1edad, el valor de 2/3 seria un maximo, no un
fabricas empezaron a mostrar efectos aparatosos aeénimo. Y por otro porque, sin dibujo que lo actara
expansion por humedad, que no habian aparecido em se referia a si la fabrica estaba@ela Y vuelo
el tiempo en que se usaban los hornos clasicos denifica que hay aire por debajo. Supersticiosamen
rotacion. Como el cambio estaba propiciado por die se ha venido aplicando a cuando no hay vuelo,
ahorro de energia, —aparte de variar la composicigino aplacado delante de la tabica del forjad(%iv)y_h
de la pasta para que_ tuviera menos expansiaontinuidad solida bajo todo el %rue_so de la fabric
potencial—-, se intentd eliminar la disfuncion, inco La regla tendria sentido, por estabilidad, en daso
porando juntas en la fabrica. En horizontal, enasiur vuelo en petos, gue dependen de la base de susten-
de carga era imposible, y los cerramientos, las maacion. Y 2/3 podria ser un valor prudente, aunque
de las veces estaban emparedados entre forjados,rae para cualquier altura. Pero no tiene ningln
manera que generarian tensiones, pero no acumukentido, ni siquiera en fabrica volada, si la fédse
ban deformaciones. Y ademas, dadas las proporcisustenta entre dos forjados, porque lo hace por
nesy el aparejo de las piezas, la expansion sieipro acodalamiento o efecarco. Y como se deduce de
cia en mayor medida, y con peores efectos, ela formulacion existente acerca de la estabilitéad,
direccion horizontal. Se pasé asi a prescribir yegla del 2/3-1/3 ni siquiera tiene las variables
ejecutar juntas verticales para gue la fabricar@sp ‘oportunas. Como puede comprobarse, lo que sale, es
se y no se dafiara a si misma. Pero en ocasioges egtie, por succion de un valor habitual de accion de
celo por liberar de tensiones la fabrica, y poadat viento, debe asentar del orden de 1/45 como minimo
de, dicen, libertad de movimiento, —la maximade la altura entre los forjados, sin importar @
libertad se traduce en caerse— lleva a ordenaguntque sobresalga. Para una altura libre de 2,8 m debe
horizontales, claramente atentatorias de la estabilasentar al menos 6 cm. Todo apunta a la regla del
dad, y que no es sino una supersticion. 2/3 se copio de un documento que no estaba escrito
_ . _ B Por requisitos, sino por elementos, el relativo a
junta de retraccion y dilatacion. En los muros de fachadas, e intentaba cubrir requisitos de estoili
contencion de albaiiileria no se dejaban juntas. Ale fabrica sustentada, pero sin hacer los_calculos,
|oasar a construirse de hormlﬂon, se constato quelsnitandose a importarla, de manera desquiciada, de
a longitud era grande y se hormigonaban de unk condicion de nudos rigidos de muros sustentantes
sentada, se rajaban espontaneamente. La cauaa er@bn formato catalan, lo de 2/3 pase, pero con el
retraccion, y por eso se prescribio dejar interiapc formato castellano, para un medio pie quedan sélo
nes del hormigonado, que con el paso del tiempo s;os escasos 4 cm para la plaqueta, que, con las
manifestaban como ranuras. A la intemperie, emmperfecciones de obra, dejan en precario esa
verano o con el sol, los muros dilataban y empujabaunidad de obra, y desde que empezo a implantarse,
€n sus extremos violentamente, por lo que se prescesa regla ha ocasionado mdltiples fracasos. Una
bia dejar holguras, que los dias calurosos se-cerrsupersticion en toda regla.
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losa Antiguamente la flexion bidireccional no teniaplanta inferior era en realidad un muro. En otros
solucion, salvo con losas de piedra, con las que $@sos, el método exigia partir de que todos los so-
podian salvar luces mu?/ reducidas. Con piezas deortes arrancaban del mismo nivel. Asi que para el
madera, soOlo cabia flexion unidireccional. Laanalisis era frecuente disponer soportes ficticios
aparicion no tanto del acero, cuanto la del hormigo donde en realidad habia muro. Pero para el proceso
permitio plantear losas para salvar cualquier combhabia que comprometer una seccion de soporte, y
nacion bidireccional de luces. Pero al aumentar leesultaba un armado, que pocos sabian qué hacer
luz es necesario mas canto, y con losa maciza, ebn él, o como transformarlo en algo del muro.
Peso propio incide demasiado desfavorablemente édurante bastantes afios el mal menor fue disponer
as solicitaciones y en la eficacia de la solu un soporte embebido en el muro —y el colmo era que
no puede competir con la un forjado, aligeradory coa veces con su zapata dentro de la del muro—, o
jerarquia entre sus elementos. La losa sigue Siendoeejor dicho, mal embebido, asomando una incémo-
pues una solucidhastauna luz determinada, y por da mocheta. Lo razonable es sospechar que la carga
tanto adecuada a luces pequefas; por encima dethe soporte se dispersa rapidamente por el muro, si
dotarse a la solucion dstructura Salvo si el peso usar la mocheta para nada. Por otro lado, es ladbitu
no es inconveniente, como en losas de u_mentamégue el muro se encuentre pegado a la linde o linea
pensar que el problema de flexion de luz importantee fachada, y el soporte que nace sobre el mu¥o est
puede solucionarse con unalosa, es una supenstici@lgo remetido, y con una seccion que, en planta,
_ _ _ sobresale del muro, algo que, por otra supersticion
macizados En las vigas de hormigdn que se usabaprevia, (véase la dencho de apoyd propicio que
inicialmente, con canto o descuelgue bajo el farjad se creyera indispensable la mocheta. Con los enco-
era logico, desde el punto de vista constructivofrados prefabricados de hoy dia, a base de paneles
prever unos macizados laterales, como transiciépesados de gran superficie, la disposicion de moche
entre la viga y el forjado, que no se tenian emizue tas a distancias no negociables es extremadamente
en la capacidad resistente, ya que, a momen&ngorroso y de costo desorbitado. Cuando entre
negativo y cortante, el ancho que cuenta es el dsbporte y muro se intercala un forjado, no se puede
descuel?ue, y a momento positivo la ventaja erdecir que el soporte cae fuera del muro, —el seport
marginal, complicando innecesariamente la formularealmente nace del forjado—, y carga excéntricamen-
cion, para llegar a un resultado muy similar. Adgra te sobre él. Simplemente el Soporte es, para el for
a vigas planas, el macizado ocupa todo el canto, pgado una carga cerca del extremo, —bastante inofen-
lo que puede computarse ventajosamente a todos [siwa, ya que cuenta a momento flector, pero no a
efectos. En forjados planos, hablar de macizadosortante—, y el forjado se sustenta en el muro. Un
laterales alas vigas es una supersticion: forraete p  problema simple de elemento horizontal a flexion. Y
de las vigas. aungue los metodos de célculo y programas ya saben
_ o mezclar correctamente soportes y muros, se ha
ménsula corta El uso de garaje suele exigir unaestado tantos afios haciendo, que ha quedado la
ampliacion de luces, o ajustarlas a otras condésipn supersticion de las mochetas. Disponer una mocheta
como tamafio de plaza acotado. Eso obliga a elimen el muro de sotano, alli donde en la planta supe-
nar o desviar soportes de sitio, disponiendo wigas rior hay un soporte, creyendo que es algo imprescin
descuelgue especificas para ello, que algunos demndible, es una de las supersticiones mas caras que
minan de apeo El calculo conduce a cantos del hay.
orden de magnitud del desvio. Tecnicamente el pro- o
blema es de una carga proxima al extremo, convemomentos en las zapatagn el analisis estructural
cional a momento, pero simplificado a cortantede un edificio se suele prescindir de las zapatas,
porque las cargas que estan a un canto —o, ceimulando su efecto por un empotramiento al final
ciertas interpretaciones, a dos cantos— no computate los soportes, debido a la enorme desproporcion
a ese esfuerzo. El codigo de hormigdn no considerde rigidez entre unos y otras. Pero los momentos de
que un soporte esté encima de otro, y menos quenpotramiento de los soportes que resultan del
arranque de unaviga, por lo que algunos afirman guanalisis ante carga vertical no son en rigor momen-
es el apartado deénsula cortaménsulas que salen tos para las zapatas; son solo un resultado espurio
del punto intermedio de un soporte para sosteneprocedente de la hipdtesis de simplificacion del
por ejemplo, los puentes graa—, el q]ue se aplica ahalisis. Por la misma razon, las zapatas se podria
caso. Con esa interpretacion, el problema de cortahaber analizado como articuladas a los soportes,
te, en vez de simplificarse, se complica. Por mi&s q dada la enorme desproporcion de rigidez con ellos.
en cualquier viga, la parte de momentos de un sigrén cualquier caso, en soportes de edificios, esos
otro pueda etiquetarse de viga apoyada y ménsulaomentos raramente significan una excentricidad de
o cierto es que nada hay en el extremo de una vigaos pocos centimetros, que para ellos puede ser
que tiene encima un soporte, que sea una ménsulaglevante, pero para las zapatas es menor que la
menos corta. Realmente la novedad en el armado geecision con la que se ubica'y construye, pout q
una ménsula corta es la disposicion de armaduro son significativos. Calcular zapatas teniendo en
horizontal en el alma. En una viga de desvio, be ca cuenta momentos procedentes de accion vertical es
esperar tracciones horizontales, ya que el equilibr una supersticion.
puede producirse, de manera mas eficaz, por com- ) _
presiones provenientes del lado opuesto. Soélo senmauro de hormigdn armada En las construcciones
meénsula corta, si el soporte se desviara en @reptr antiguas, la estructura soporte era la de alb&giiler
de una ménsula, con la testa libre. Considerar qu® resistente a traccion, por lo que la Unica $ecci
una carga cerca del extremo de una viga debe-tratastable era la correspondiente a muros, en las dos
se siempre en clave de ménsula corta es una supedgecciones, que ademas cumplian el papel de
ticion. cerramiento, aislamiento térmico, acustico, etc. En
_ o la actualidad la mayoria de paredes son simplemente
mochetas Los primeros procedimientos, manualeselementos de cerramiento sin el papel estructural
0 automaticos, de estructuras de barras, no podigue tenian antes, de manera que Incluso el término
mezclar porticos y muros. Cuando habia sétano, nmuro es equivoco. Si el edificio se proyecta con
se sabia como modelar que el soporte extremo detauros de hormigon armado, su dimensionado
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estricto conduce o bien a paredes muy delgadas, pormigon no se armaban. Se calculaba la superficie
debajo de los diez centimetros, inviables con técnen planta para que la presion sobre el terreno no
cas convencionales, o0 a machones con cantos dinguperara la admisible, y _Iuego habia una regla del
nutos, o sea, con el tamafio de soportes aislados, santo. Tras la disponibilidad de acero barato, se
que quepa temer por la estabilidad del conjunto. Eplanted si armando, se podia disminuir el canto y
general, en edificacion moderna, elegir como opcideon ello el costo total. La armadura calculada se
e elementos de soporte, la de muros normales désponia en la parte inferior de lado a lado. Shs m
hormigon armado no se justifica estructuralmerste: eque una declaracion cualitativa de que la zapata
una supersticion. funcionaba con bielas directas al extremo, que
_ __ exigian empezar con traccion, se proponia, supersti
nudo de soporte y forjado En la construccion ciosamente, re-matar el extremo de las armaduras
convencional, con muros y piezas de madera, oon una patilla, del orden de 5 0 10 cm. Cuando
incluso cuando pasaron a acero, era simple identifalguien dudé que siempre fuera suficiente, se pas6
car cada elemento. Con la introduccion del hormia disponer 15 cm. Con el mismo razonamiento, se
gon, el nudo paso a poderse ver simultaneament®nvirtid en usual disponer 20 cm, y los detalles
como parte de todas las piezas concurrentes. Taodadctuales, que aspiran a hacer lo que sea paraero te
hoy hay controversia en si el hormigon del forjad?roblemas, vienen ya con una longitud de 30 cm.
entre tramos sucesivos de soportes es de vigde esTodo supersticioso. Los autores que han tabulado el
soporte. Se hormigona con la planta, pero estaroblema, obtienen que es necesario un remate
comprimido, y no es facil decidir, cuando se optia p adicional en muy pocos casos, pero la figura, para
un hormigon para soportes de clase diferente de tue cubra cualquiera, viene con patilla. Como
de los forjados, qué se hace en ese punto. Y learece un recurso adicional, supersticiosamente se
mismo con el control de resistencia, o de aceptacio supone que es mas necesaria cuanto mas importante
Solo si se opta por afinar los diagramas de salicit es la zapata. Y es al contrario. La patilla, y de n
cion de vigas y soportes, truncando a caras de, nudmas de 10 cm, sale como indispensable en el calculo
y enlazando los valores de caras opuestas —cuestidnando la zapata esta en la banda de los tamafios
no bien aceptada por reservas supersticiosas iafferiores, probablemente con canto forzado por
respecto—, se puede comprobar que el nudo estdinimo, y el terreno es de calidad alta. Lo que
sometido a un unico estado de tension o solicitacio durante muchos afios se estuvo haciendo sin siquiera
Pero si por error, dafio, o baja de resistencianen warmar. Supersticion.
soporte, se opta por reforzarlo con angulares vy _ o
Pre_snlas, ademas de dlsPoner otros entre fuste pilotes por pilar. En obra civil lo usual es usar
orja_doscg)ara retacar el refuerzo y facilitar la@tla  pilotes para sostener pilas. Si se dispone solpaso
y salida de carga, hay quienes indican que es snprecasi imposible acertar en posicion e inclinacion. Y
cindible romper el forjado en las esquinas, par@omo la pila no puede echar mano de nada mas, ya
prolongar el refuerzo al tramo sucesivo en actitudjue las vigas que soporta suelen estar apoyadas, el
claramente supersticiosa con obﬂeto:daectarno _equilibrio es imposible. Para ello hay que disponer
se sabe muy bien qué, y sin analizar el nudo previares pilotes por pila. Cabe una solucion transaedio
mente. En general, al paso del nudo los esfuerzate solo dos, que en su plano resuelven perfectamen-
verticales cambian a la excentricidad opuesta y nte el problema, pero hay qfue acudir a vigas en la
hay nada que conectar. Y no hay nada mas valiosaira, para aportar lo que falte para el equilibrio:
que la integridad el nudo y su entorno, por lo qu&ompresiones, cortantes y sobre todo momentos. En
nunca es recomendable taladrarlo. Los hay quedificacion el problema es bien diferente, y se
indican ademas, que si se refuerza un tramo delatsponen pilotes bajo forjados, bajo murosgl bajo
hacerse con el de arriba y el de abajo, y otrgaiie soportes. Y el soporte esta enlazado a los demas a
a decir que debe siempre continuarse hasta cimentaaves de los forjados, y en el nivel de conexm c
cion. Todo un rosario de supersticiones. ilotes existe habitualmente una solera. Y lasdeas
. . as veces hasta un sétano con muro monolitico en
nucleos rigidos Sin hacer nimeros, podria plantear-derredor. Es esas condiciones, la falta de equilibr
se inicialmente que a una solucion estructurallusugpor imprecision de direccion de pilote contra pslar
a base de soportes y forjados, le falta rigiderddt  corrige automaticamente por compresion o traccion
olo que es lo mismo, puede adolecer de demasiadie la solera contra los demas puntos pilotados,
desplome. Pero la simple existencia de un nuclequebrando la trayectoria de carga en ese punto. Y
rigido no es garantia de lo contrario. Una pantila eso valdra asimismo para muchos errores de posi-
rigidizacion, que atraiga papel resistente a a@sion cion. Solo para errores de posicion muy aparatosos
horizontales, para no entrar en traccion, —lo quéabra que disponer elementos tipo viga para centrar
exigiria zapatas de contrapeso de tamafio despropda-carga en al direccion adecuada, —que por gierto
cionado—, debe poseer pareja concentracion de qarga uede conocer hasta después de la implantacion
vertical, para lo que es mejor una posicion interio de los pilotes, nunca en proyecto—. Y bajo un muro
clareando de soportes el entorno inmediato, y ellde carga o sétano, sucede otro tanto, bastando
misma ser soporte. Pero por eficacia a rigidez, lodisponer una fila de pilotes, y no dos como es casi
modulos de pantalla deben tener una disposicidimprescindible en los de contencion sueltos. Supo-
simétrica y preferentemente perimetral en la ptant ner que en obras de arquitectura hay que dispbner a
no hacerlo asi, ocasionaria una respuesta mecanicenos dos pilotes por cada pilar o parejas perpendi
desproporcionada, dando pie a que su papel fuecallares al muro es una supersticion.
suplantado por otros elementos, que en el casp peor _ y _
no estarian preparados para ello. Por eso noiés faplanta libre. En la construccion antigua, de muros
tener éxito agrupandolas en un nucleo rigido. Dific de carga, la trama arquitectonica era la estructura
mente un ndcleo es rigido es eficaz si no abarsa méa introduccion de la solucién moderna, de sopor-
de la mitad de las dimensiones de la planta. Atribu tes, y mas aun, posteriormente, la del forjadoglan
la rlg‘ldlzacmn a_un nucleo pequefio suele ser unpermitio la liberacion de la planta. Pero no sin
simple supersticion. contrapartidas, Si se disponen soportes y vigas, Si
_ o ninguna relacion con la distribucion arquitectonica
patilla en zapatas Al principio las zapatas de o al revés, si se organiza la planta con absoluto
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desprecio de coOmo esta resuelta la estructura, earacteriza por una carga de hundimiento distiita.
incontrolable la interaccion entre ambas. Las paresociente de esa carga entre la superficie de Etaap
des, mas rigidas que la estructura de forjadog,el coeficiente de seguridad, es la presion adhieisi
pueden suplantarla. Se produce asi, con el tiempde ese problema. Parece lo mismo pero no es igual.
una sustitucion del sistema de bajada de cargas, g8e ha llegado a establecer, por analisis dimerisiona
opta por hacerlo por las paredes, y esa concentriaexpresion polindmica de esa carga para el aaso d
cion, cuando se ve interrumpida, como cuando lzapata aislada, —a mucha distancia de otras—, en un
trama arquitectonica cambia, o la planta se diaéani terreno homogéneo, y con peso alrededor. Para
ocasiona concentraciones de solicitacion inesper@asos no homo éneos se cuenta con formulacion
das, con deformaciones imprevistas, q‘ue en sentidexperimental en funcion de los resultados del ensay
inverso, al no poder ser seguidas por la albadijleri de penetracion en el bulbo de presiones de lazapat
provocan su rotura. Este tema se ha estado tratang@xpresamente de su tamafio. Al dia de hoy no hay
en clave de control de flecha de los elementoBrmulacion disponible de como mejora el reSultado
horizontales, con éxito mas que dudoso. Indeperpara los casos de zapatas proximas, o cuando existe
dientemente de la relacion de canto a luz, o dein elemento rigido por encima, tal como una solera,
sobredimensionado, si los soportes se disponen conotras variantes. Aunque el valor que resulta de
crujias doblesdy no digamos triples de las de lastas expresiones depende fundamentalmente del
arquitectura, o de manera sumamente dispar con ellgpo de terreno, el peso en derredor, o el tamafio d
0 sea, cuanto mas se use el recurso de planta libta zapata, influyen lo suficiente como para que no
mas se acentua el grado de acumulacion de cargalgba hablarse de una presion admisible como
mas impredecible es el grado de suplantacion d@lrogledad del terreno, sino como una propiedad del
comportamiento estructural, con consecuencias noroblema. El terreno por si no tiene una presion
deseables. Creer que las flechas, o los dafios padmisible, sino que cada tamafio de zapata, con un
flecha son cosa solo del calculo estructural, yanadpeso en derredor diferente, permite alcanzar wm val
de la relacion entre estructura y albafiileria &s undistinto. Pero sigue circulando, supersticiosamente
supersticion. ![a incorrecta expresion deresion admisible del
errena

ortico. La formulacion del andlisis estructural de o _ o

arras comenz6 por la viga continua. Se abordprograma matricial. El ignaro suele atribuir valor
luego el conjunto de un dintel sobre dos sopodas ¢ magico a las palabras, creyendo que la simple
nudos rigidos: el portico simple. En el plano. Bere enunciacion de atributos dé técnica refinada o
que ese modelo, por ampliacion, podria llegar @specializacion, confiere propiedades valiosas al
mucho. Asi gue todo se expreso en clave de porticobjeto final. Se trata en general de artificiosapar
Incluso podria ser espacial, con soportes en las ddesbancar al competidor 0 meros reclamos comer-
direcciones. Pero la denominacion base seguia sietiales. En productos de cosmeética y belleza corpora
do pértico. Y eso propicio supersticiones. Querao e es llamativo. En el campo estructural, durante afios
posible disponer porticos en una direccion corgozaron de gran predicamento las solucidmgs-
zapatas corridas en la_otra, uniendo soportes destaticas que, segin sus voceros, prometian ser
distintos porticos. Que si en varias plantas lauest mejores que las otras. Hoy dia se anuncia como el
tura principal era porticada en una direccion, @0 sno va mas, las soluciones obtenidas a través de un
podia cambiar de direccion una planta mas abaj@rograma matricial e incluso deben ser mejores las
Que un portico arriostrado solo lo era cuando efjue proceden de un mod&spacia) o el el que se
arriostramiento se disponia entre sus propios ele&onsidera cada viguetadividualizadamentey el
mentos y no en los de un portico paralelo, ligadosolmo es haber usaddementos finitgsmétodos
ambos mediante planos de cubierta o forjado. Qugue ni sirven para dimensionar ni para saber lo
no podia disponerse una viga quebrada que enlazaesistente que es un dimensionado hecho. Y en
dos porticos no enfrentados. Incluso se produjeromeneral, al tratarse de hormigon armado, ni siquier
supersticiosamente, criterios para defi-nir cuandse ha descrito correctamente la seccion resisiente,
una_alineacion no recta de soportes era 0 no wjue se ha simulado la solucion como,hormlagn en
portico. Siendo portico un modelo, o un ente denasa. Es todo una patrafia. Creer a piés juntilias g
razon, pasoé a denominar un objeto. Hoy por hoy lasar programas matriciales o de elementos finitos
manera de tratar los conjuntos de soportes y fosjad garantiza que la solucioén sea buena, es una superst
en los_que hay vigas, esta tefiido de una ampligon.
coleccion de supersticiones. o _ _ _

_ o _ puente térmica La simple existencia del elemento
poérticos contra fachada Inicialmente los porticos que la hace posible no garantiza una cualidad en
sustituyeron a los muros interiores, y, sobre tumo  grado deseable. Que haya algo que dificulte una
vigas y viguetas metalicas, habia unadiferenaracl propiedad, no quiere decir automaticamente que la
si se disponian en una direccion u otra. En laadietu 1mpida. CTE define puentes térmicos como puntos
dad, cuando todo son pilares, la cuestion no tieneon trasmision peculiar. Si una zona es puente
sentido: todo portico es siempre paralelo a un&rmico, por si mismo eso no implica nada, a menos
fachada y perpendicular a otra. Detenerse a discutijue se mida cuanto se pierde con €él, y se contrapon
como son los porticos con respecto a fachada,ses uga ese sobrecosto a lo que se gana en simplifitacio
supersticion. constructiva, o a poner mas aislamiento en otim sit

y o o _ Pasar el aislamiento térmico por delante del farjad
presion admisible Hasta casi finales del siglo puede reducir la transmision total de calor, pero
pasado el terreno se caracterizaba por su tensidebilita el nudo, perjudica la estabilidad del dyap
admisible, que se daba con valores redondeados, do, de rebote la del cerramiento, y hasta la del
funcion del tipo de suelo, y en algunos casos de ledificio queda en precario si depende de su integri
profundidad. Multiplicando esa tension admisibledad. En climas es que se mantienen durante varios
por el tamafio de la zapata se obtenia su capaciddtas sucesivos temperaturas muy bajas, puede ser
resistente. Hoy dia se admite que el problema es mérucial, para el ahorro de energia, la continudkdd
complejo, y que, cada tamafio de zapata, dispuestaslamiento por delante del forjado. Pero en nasstr
una profundidad dada, en un terreno determinado, $atitudes se puede sactrificar ‘algo en ese punto, y
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compensarlo, a costo razonable con algo mas dbagonal, resultando indiferentes a la existeneia d
aislamiento en el resto. El CTE, recientemente-aprasquinas. Y los de seccion circular son mucho mas
bado, partiendo de que la transmision térmica searos, y mas dificiles de ensamblar, revestir
mide por el interior del edificio, dice explicitamente rematar. Por eso los soportes de madera se achatla
que el frente de forjado no tiene caracter de uennan en el fuste, recuperando la seccion cuadrada en
térmico. En climas como el de Madrid, empecinarséos extremos, donde deben unirse a otras piezas, y
en lo del puente térmico del forjado es una superstlas columnas de piedra tienen basas y abacos cua-
cion. drados. Atribuir ventajas estructurales” a los s0po
_ _ o o . tes exentos de hormigon o acero, si son circulares,
resistencia del hormigonEl hormigon surgié como es una mera supersticion.
competidor del acero, y le interesa figurar como . _
material resistente. En"vigas y forjados, y losassoporte empotrado En origen, empotramiento era
zapatas y encepados, es decir en todo tipo de eletroducir profundamente una viga en un muro —de
mentos Sometidos a flexion, la capacidad resistengrueso mayor que_su canto—, de_manera gque no
del elemento o seccion depende muy poco de la dpermitiera su giro. Con la introduccion de la estru
hormigon, hasta tal punto gue puede establecersera moderna, el término se rescaté para indicar
una formulacion simplificada razonable para elcondicion de extremo de giro nulo en general, y los
calculo de la armadura, en la que no interviene esaoportes inferiores de acero u hormigon se analiza-
variable. En los elementos citados, practicamentban como empotrados a las zapatas. A las fabecas s
todos, menos los soportes, —y aln en éstos, tamposoponia que no les afectaba esa consideracion, ya
los de edificios de pocas plantas—, la resisteti@lia que se analizaban por trayectoria de cargas, y por-
hormigon importa casi exclusivamente como indicague empotramiento significaba momento, y ‘mo-
dor indirecto de durabilidad. En edificios, precasp mento, traccion, algo de lo que la fabrica adolecia
se de la resistencia del hormigon, es en general, uPues no. Momento, en presencia de compresion
supersticion. significa excentricidad, y por tanto hay empotra-
» o _ miento, si la resultante de la compresion puede
robustez Entiéndase por este término la |Iorop|e_dad:amb|ar de punto de a,ollcauon de la seccion. Las
de ser inmune a detalles o pequefias alteracionelumnas de piedras, los postes de madera, o los
Ademas de los requisitos clasicos de resistenciauros de fabrica, simplemente asentados sobre una
rigidez y estabilidad, hace falta robustez. Sea umapata, suficientemente cargados, deben analizarse
pafio de muro cortina de altura importante. Para queodelando ese punto como un empotramiento per-
soporte la accion horizontal de viento se dispone ufecto. Suponer que no estan empotrados, pero no
montante separado del acristalado, con directrigaber como estan, es una supersticion.
garapollca, unido con codales horizontales al nhaine . _ o
egun haya presion o succion estard en compresiéamario de zapataEn las representaciones graficas
o traccion. Y se calcula para ello. Pero no seguia  de zapatas suele aparecer dibujados otros elementos
la —podria ser la T4 de Barajas— Si se calcula_ant®mo soporte o muro, solera, el encache, etcopor |
accion de viento uniforme, pueden ir todo bienoPerque, si se acota su ancho, para mayor claridale, sue
en cuanto la accion de viento sea no uniforme, o sgprovecharse la parte inferior, donde solo esta la
considere una presion en parte de la superfiamoco trama del terreno. Aunque las paredes laterallss de
el montante no tiene la forma antifunicular de lazapata se representen de manera realista, con un
carga, no tienen mas remedio que producirse despliégero talud, la cota parece apuntar a la dimensmon
zamientos aparatosos, o entrar en juego sutiled fondo. Y en efecto, no pocas veces se sueld ver
auxilios de la rigidez de los nudos, no previst@s. que controla la ejecucion bajando para comprobar
solucion no esobusta Se ha c_onS|derado la accién que la zapata tiene la dimensién requerida. No es
de viento como esta establecido, pero se ha trampegcertado. Salvo que el terreno a los lados de la
do. Es asi como esta establecido considerar laraccizapata sea extremadamente malo, lo que importa
de viento, y no de otra manera, pero porque spara el célculo de la capacidad de la zapata es su
supone que la solucion es robusta. Si es sensibledanension en la cara superior, y a veces eso es la
que la carga no sea uniforme, hay_gue considesiar eprolongacion del hueco excavado hasta el plano
posibilidad. No debe sacarse partido torticerade | inferior de solera. Creer que el tamafio de la zapat
reglas establecidas, que estan enunciadas de manesasu fondo es una supersticion.
convencional, para el caso de soluciones robustas, _ .
no sensibles a pequefias alteraciones. Suponer ntes. Las cargas provenientes del peso se dirigen
basta cumplir las reglas tal cual estan enunciadalacia abajo, provocando en general, compresiones.
cuando la solucion no es robusta ante ellas, es us®stenerlas mediante un tirante da la impresion de
supersticion. desafiar y ganar la batalla a dichas fuerzas. €gro
) un espejismo. Usualmente no hay de donde tirar, y
soportes circulares En los soportes exentos desi se tira, lo unico (éue se hace es subir las sarga
piedra, material muy sensible a las tracciones, lague luego deben indefectiblemente bajar desde mas
esquinas salientes son puntos débiles, hastata pu alto. Puede ser rentable, si, por efecto de ecanomi
que, a partir de una seccion cuadrada, achaflasar Ide escala, que incide en el pandeo, se usaresrant
esquinas, reduciendo seccion, aumenta su caFaudpﬂlra subir _cargasdy bajarlas luego juntas. En otro
resistente, si esta propiedad se mide como el dongaso, un tirante duplica y complica la solucion
nio de excentricidad (?ue es capaz de resistir. HEstructural. Cualquier tirante, excepto el de obgl
maximo achaflanado lleva a seccion circular, corcautivo, ejerce sufuncion contra un codal comprimi
una clara ventaja sobre la seccion cuadrada cicundo. Nada puede solucionarse soélo con tirantes; la
crita. Tal regla era conocida de antltﬁuo, quizéa pomitad 0 mas de las piezas deben estar comprimidas.
copia de la forma de los arboles, que llegan espontAdemas, si se disponen tirantes, es muy probable
neamente a esa solucion, aungque con una expliogde la alternancia de alguna carga, como sucede con
cion diferente. En materiales como acero u hormigadel viento, provoque inversion de esfuerzos. Y como
armado, la capacidad portante de un fuste de secciél tirante no puede soportar compresiones deben
cuadrada se ve mermada de manera similar patsarse dos piezas, partiendo pues siempre de una
excentricidades en la direccion del lado o de laluplicacion del coste. Paraddjicamente, sélo si la



estructuras en arquitectura

solucion es pesada, es razonable usar tirantes. Siy soporte, parezca que éste puede moverse sin
ligera sera sensible a_ la alternancia e inversiorilevarse tras de si la solera. Pero basta recanstru
Podria forzarse que siempre quedaran traccionesentalmente el detalle en tres dimensiones para
residuales, a costa de pretensar el tirante, ai@dalié percibir gue acabara empujando la de su lado, y por
le tracciones iniciales, o que de nuevo incremehta continuidad alrededor suyo, tirara de la del lado
coste, y un codal que las equilibrara, incremerdand opuesto, de manera que siempre ata. La explicacion
lo mas aun. Solo si hay mucho peso y peralte, y s#e que esas extraias vigas, reminiscencia de las
puede prescindir del tirante para algunos casos @mtiguas zanjas de cimentacion, sirven para corregi
carga, es eficaz usar este tipo de elementosid@alif asientos diferenciales, transfiriendo carga debsop
y representar piezas como tirantes suele ser ume que se hunde mas rapido a los contiguos, no se
supersticion. sostiene en cuanto se hagan numeros. No hay viga
_ _ _ . que pueda hacer frente a la transferencia de carga
triangulada o articulada. Una articulacion en la que ocasionaria una diferencia perceptible de-asien
union de dos o mas barras, permite garantizareque 10. Incluir vigas de atado en la solucion estruadtur
interaccion mecanica en ese punto es una fuerza. & una supersticion.
una piezatiene articulaciones en ambos extremmos, | _ _ _
fuerza actua necesariamente segun su directea, o sviga liviana. La seccion de una viga se elige para
que esta en compresion o traccion simple. Pero eque soporte sus solicitaciones y no deforme mas de
ese caso, solo hay estructura —rlggda—, s, daebp o tolerable. Dentro de las opciones posibles,da m
la configuracion del conjunto de barras es dendria liviana en un material dado es la que cuesta menos.
gulos. Las primeras celosias estaban articulatlas or eso el calculo se dirige a obtener la masiavia
sus encuentros. Pero sila configuracion es triangu Si, a partir de una que cumple todo, se reduce |a
da, las articulaciones no permiten ningun juegaltura a la mitad, para mantener la capacidad-resis
como tal, asi que no tardd en deducirse 8ue era fante, la seccion de cordones debe duplicarse, y la
condicion de triangulada y no de la articuladgui@ seccion total probablemente aumenta. Pero si ade-
permitia la simplificacion del analisis de consater mas se encontraba en el limite de deformacion, aun
que las barras solo tienen o compresion o tracciomaciendo eso, la flecha, dependiente de la esbeltez
simple. Con ello se paso6 a construir ce-losian-tria se duplica, por lo que es obligado reducir lasitens
guladas igual de seguras y faciles de calculag pemnes a la mitad, lo que significa otra nueva duplica
sin el sobrecosto fortisimo de tener que articsiigr  cion, con el resultado de una seccion cuadruple. Es
nudos. Si se articula algo que no esta trianguladlo, decir que, cuanto menos altura tiene, mas seccion
se sostiene en pié, y si lo que se articula esta yecesita, y a veces, muy velozmente. Reputar una
triangulado, se trata de una supersticion. V|(];a de iIVI{:lna porque éen el alzado es esbelta es
_ _ _ falso; las mas delgadas son las mas pesadas.r$6lo u
vigas aligeradas En una viga, sobre todo de acero,ignorante cree en la supersticion de que la delgade
en igualdad de condiciones, el ||geso es un indicades signo de liviandad.
basico del coste y la eficacia. En el disefio de una _ _
viga debe pues intentarse eliminar seccion y peso &igas en dos direccioneguando la estructura era
donde no se necesite, o elegirla de manera que acate muros de carga, el forjado, de madera, era un
pesando lo menos posible. Pero no por peso, petemento secundario, y, salvo un efecto de acodala-
coste, y carece de sentido quitar peso a base de de unos contra otros, el conjunto de muros debia
incremeéntar su coste. Una viga, cuanto mas alturastar en condiciones de sobrevivir por si misnm, si
tiene, menos seccion necesita, o que condujo @ forjado. Al insertarse la estructura de soportes
producir, por desplegado, vigas de acero con altursustituyendo a la de muros, el forjado sigui6¢ siend
como vez y media la del perfil original. Su aspectain elemento secundario, y durante mucho tiempo
es, necesariamente, con alvéolos exagonales. Pudddavia de madera. Aun mucho después de pasarse
que la perversion se originara porque en la represeal hormigon, el foHao!o sigui6 siendo consideranlo u
tacion simbdlica 0 a pequeiia escala parecieraglemento secundario, calculado en su caso por
circulos, pero lo cierto es que, en la actualidad, separado de la estructura principal, formada por
pueden ver, con cierta frecuencia, unas extrafiaggas y soportes. Cuando se intento calcular en tre
vigas de alma llena, a las que —se dice que pathmensiones, sise sequia dejando el forjado@part
aligerar— en el perfil del que proceden, se haia estructuraadoleciade inestabilidad. Y si sziqu
recortado huecos circulares, dificiles de realpae, %e todos los soportes recibieran parte de la@ccio
no suponen aligeramiento —de costo— alguno, singe viento, fuera cual fuera la direccion en que
mas bien encarecimiento, y una pérdida de capackctuara, y colaboraran a resistirlo, habia queodisp
dad portante apreciable a cortante, que se delmer elementos —aunque fuera virtuales— en todas las
compensar partiendo de un perfil original masposiciones que enlazaran soportes contra soportes.
pesado. Conclusion: una viga con mas coste y pestara cuando se ?asq al calculo expreso de toda la
que la de un perfil normal. Denominar esas absurdasstructura, viguetas incluidas, ya era tarde, y se
vigas como aligeradas es una supersticion. mantuvo la regla supersticiosa de cuajar la planta
_ con elementos convencionales del hormigon arma-
vigas de atadoCon estructuras de muros, la funda-do, en las dos direcciones, hasta dejar los pagios d
cion acababa siendo una trama de zanjas en las dogjado totalmente rodeados por vigas u otras pieza
direcciones. Al pasar a soportes aislados, quesscupherederas de las virtuales, que algunas veces se
ron lugares de la encrucijada de las zanjas, damleb denominan, impropiamente, zunchos. No es fre-
mantener al menos las perimetrales, bajo los cerrauente encontrar esos zunchos discurriendo al lado
mientos, y en muchos casos bajo las demas pared#svigas, pero en cambio es muy habitual encontrar-
de particion interior, debido a su rigidez y a lalos paralelos al forjado, al lado de viguetas, como
ausencia de solera. Con estructuras de soportggActica claramente supersticiosa.
sobre zapatas, no se justifica la supervivencia de _ ) ]
zanjas hormigonadas, denominadas vagamggite viguetas sobre viga Cuando la vigueria de una
atada En general no hay nada que .atar,lg/ si haplanta era de madera, las viguetas se disponia@ sob
solera, ésta ata mucho mas que las vigas. Puede dag vigas para poder entregarle su carga. En las
al dibujar el detalle, si se deja una junta erttera  primeras soluciones en hormigdén armado, con vigas
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de descuelgue, las losas o forjados se enrasaban pgapatas en planta En el caso de estructuras de
su cara superior y, en el detalle constructivo, ldabrica, la fundacion era un recrecido del muro o
armadura inferior de esos elementos entraba dentpilastra, por lo que tenia su forma, aunque si era
de las vigas. Al pasar a soluciones planas, equ@s muy compleja podia estar algo suavizada. Con
vigas y viguetas tienen el mismo canto, la regla deoportes de acero u hormigon, la diferencia de
que las viguetas debieran descansar sobre las vigésmario con la zapata es tan grande que permite que
parece haberse traducido en que los pelos inferior@sta pueda tener cualquier forma, cuadrada, rectan-
de las viguetas pasen por encima de la armadura dalar, circular, trapecial, triangular, etc, y con
la viga, lo que complica el detalle y la ejecucijue  cualquier orientacion respecto al soporte, coquel
siempre queda mal. Ese pie forzado sigue apareciesd superficie sea la adecuada, y coincidan los cen-
do hasta en la ultima norma, recientemente publicaros de ambos elementos. Al ser de hormigon verti-
da. En forjados reticulados, sin antecedente edo, el problema es la excavacion, no la propia
madera, no existe la prevencion supersticiosa deapata; a lo sumo que el armado obliga a acopiar
elegir, en cada cruce, cual es la que jerarquiceemernredondos de longitudes diferentes. En cualquier
debe Ir por encima. En ambos casos, la carga que uaso, lo que exige menos armadura es que el vuelo
elemento deposita en otro, lo hace por compresidsea lo mas pequefio posible en todas direcciones, lo
en bielas oblicuas que apuntan al borde inferigo, a que, cuando el soporte no es muy alargado, confiere
que no tiene que ver con lo que se haga con kentajas a la forma redonda sobre las demas, si no
armadura inferior. En el caso de vigas planas,@ueduera porque el costo de excavacion es mayor.
ser perfectamente factible, y constructivamente maSuadrada es perfecto, pero que las zapatas deban
simple disponer primero |as viguetas con los pelosecesariamente tener esa forma es una supersticion.
asomando, para que la ferralla de la viga descanse _
sobre ellos, sirviendo ademas de separadores, quepatas pegadasEn arquitectura es frecuente que
dando en el mismo plano que las ramas horizontale®s zapatas contiguas dejen entre si un estrecho
de los estribos de la viga. Quebrantar los pelésde muerte de terreno que se desmorona, o simplemente
viguetas de mala manera, para que entren por encirgae acaben quedando pegadas. Como se supone que
de la armadura longitudinal de la viga es una sdperla formulacion aplicada es la de zapaedadas
ticion. algunos son renuentes a permitir que el hueco

_ _ _ comun se hormigone de un golpe, ya que en ese caso
vuelco y deslizamiento En las construcciones no parece que |o sigan siendo, y temen una inciden-
antiguas, de muros de carga, cada elemento debiaséa desfavorable. Si se reflexionara sobre lo que
capaz de sobrevivir por su cuenta, ga que la ioterasucederia, se puede comprobar inmediatamente que
cion de los forjados era pequefia. En las edifieacioo no pasa nada, o lo que pasa es favorable. La
nes modernas el conjunto es monolitico, o al mendsteraccion de los bulbos de presiones sucede desde
eficazmente enlazado. Una de las condiciones esucho antes, cuando no estan separadas mas de su
tructurales es la de equilibrio, y es clasico etreon  ancho, y para la formulacion de hundimiento, han
la traducida a requisitos de vuelco o deslizamientalejado de ser aisladas si estan separadas menos de
En obra civil hay soluciones en las que cada elememinas cinco veces su ancho. Al hormigonarse conjun-
to de soporte o pila es relativamente independientéamente tienen mas posibilidades de reacomodo, 0
es decir que no se puede contar con las vigasparade amortiguar asientos. Pero no es inusual que se
estabilizacion. Por ello no es extrafio encontraordene supersticiosamente disponer entre ambas un
reglas de comprobacion de vuelco o deslizamientelemento, tal como una plancha de poliestireno,
de zapatas o muros de contencion. Pero esos estadosaterial que no se puede negar que es inequivoca-
se predican de objetos, no de elementos. Cabriaenteaislante-.
estudiar el vuelco o deslizamiento del edificio _
completo, pero no de una de sus zapatas, ni de umancho de borde Con estructura de muros y vigue-
de sus trozos de muro de sétano, ya que, para gtas sueltas, el atado del conjunto a nivel de glant
eso sucediera, deberia antes haber roto sus vincuiependia de la existencia de zunchos o cadenas, que
ciones con el resto, y por tanto habria antes algise disponian en extremo de las viguetas, sobre el
incumplimiento de condiciones de resistenciamuro, y que ataba tanto el for{ado como el muro,
Deslizamiento o vuelco de muro de sétano es impemriostrando el conjunto de todos ellos. En la
sable sin pulverizar previamente el forjado. Suponedireccion de las viguetas arriostraban ellas, aenqu
que a un muro de sotano o a una zapata de un edifiemo en general se contrapeaban los pafios, acaba-
cio le son aplicables condiciones de vuelco o deslba habiendo zunchos en la cabeza de casi todos los
zamiento, es una simple supersticion. muros. Con una solucion de soportes y forjados

_ monoliticos, que se construye previamente a la
zapatas combinadasAun hoy, tras mas de unas albafiileria, ninguna pared de cerramiento o separa-
cuantas versiones de codigos de hormigon, sigue stion zuncha nada, por lo que el atado de las \aguet
haber modelo ni regla sobre zapatas para dos o mgs encomienda a la capa superior armada, corrida a
soportes. Para el armado inferior cabe una extrapte largo de toda la planta. La necesidad de zurehad
lacion de los planteamientos de la simple. Lo habisélo subsiste, y amortiguada, en el frente de los
tual es encontrarse que, sin calculo de ningun tipavuelos. Y si el borde del forjado tiene traza extgr
en cuanto sucede eso, y sin averiguar si hay traccidebido a que se disponen vuelos intermitentemente,
nes superiores, —lo que sucede so6lo cuando laisponer zunchos que contornean metodicamente el
soportes estan mas alejados que los centros de $amde, con angulos entrantes y salientes, ni siguie
areas tributarias—, se denomirambinadasy se zuncha. En las soluciones actuales de hormigon,
aplica automaticamente la regla de disponer superstlisponer zunchos en todos los bordes es una supers-
closamente una armadura superior en malla, y comeion, y no hacerlo con traza convexa, mas.
no, doblada supersticiosamente por los bordes. Los
modelos de bielas lo que predicen es, como mucho,
y no siempre, que lo que hace falta es una armadura
concentrada de soporte a soporte, anclada por pin-
zamiento. Las zapatas de dos soportes se arman de
Mmanera supersticiosa. © DeMiguel. 2009
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