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proleg

Fa una barbaritat d’anys que vaig escriure un llibre amb el mateix titol. En
aquell moment, el tema m’interessava, i va ser conseqliéncia del resultat
d’una petita recerca per introduir-m’hi que em va semblar prou solid per
publicar-lo. Evidentment, el meu nivell de coneixements no estava per
sobre de la mitjana dels agents de la construccio, pero la illusié potser
m’ho feia creure. Que agosarat que és el desconeixement!

Avui és una mica a l'inrevés. A aquestes alcades de la meva vida pro-
fessional, em sembla que hi puc aportar algunes experiéncies, perd amb
una illusié matisada per I'edat que no té res a veure amb la “trempera”
que un podia aportar als 30 anys.

També cal dir que en tot el que m’he dedicat a la vida ho he fet a
temps parcial. A la patologia, hi he dedicat molt de temps, perd no tot el
temps. Per tant, és molt probable que algld amb una dedicacié superior
i/0 amb unes “llums” superiors a les meves hagi pogut arribar més enlla
del que aqui s’exposa. A aquesta gent que en sap més, els demano dis-
culpes per si dic quelcom no canodnic, perd aprofito I'avinentesa per fer
una reflexio sobre la difusié actual dels coneixements.

Es inversemblant que aquesta época nostra, I'época de la informa-
cid, sigui, de totes les époques, aquella en la qual les experiéncies sobre
construccié es difonguin menys i, si es difonen, no se’ls fa gaire cas.
Sembla impossible que el sector sigui capac de suportar “sense parpe-
llejar” més de tres decennis amb les mateixes patologies. La construccid
pateix un aillament excessiu dels seus individus, d’un onanisme que mai
no s’havia donat. Fa molts anys que no es convoca un forum seriés on es
debatin temes de I'edificacié que vagin més enlla del que és exclusiva-
ment econdmic, i aixi ens va.
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iINfroduccions

I 0.1 Primera

Des de la distancia, ens preguntem: Qué se n’ha fet, d’aquells construc-
tors que vivien per adquirir experiéncia i per a traspassar-la en condicions
de ser entesa i aplicada en qualsevol de les ldgies que visitaven? On va a
parar I'experiéncia de cadascun dels qui fem construccié? S'acaba quan
s’acaba un mateix? Quina aportacié fem cadascln de nosaltres al conei-
xement comU? On queden els principis vitruvians que podem resumir en
les seves propies paraules: “No hauras de separar-te inconscientment
d’allo que s’ha fet abans que tu; és una propietat publica, una adquisicio
heretada, de la qual has de ser conscient del seu valor. Hauras d’afegir-li
tot allo de qué siguis capac: espavila la teva intelligéncia ja que has de
seguir les exigéncies d’avui”

Estem segurs que sén paraules caduques? Tant lluit és el nostre pre-
sent per dir que som millors que els antics? Realment creiem que I'allau
de normes que ens aclaparen pot arribar a substituir la forma ancestral
d’adquirir experiéncies?

A poc a poc, mitjancant un métode evolucionista, la construccié ha
anat avancant a base de formular requisits i intentar resoldre’ls. Accep-
tant troballes i rebutjant els errors, i fent una ullada al passat, ja que alli
es trobaven les solucions que han perdurat.

Es cert que el mén ha avancat molt més de pressa quan ha estat
capac de formular unes teories racionals amb poca o cap base empirica
(que, per cert, ningl no s’acaba de creure fins que no son ratificades per
I'observacio), perd no és menys cert que les teories, unes vegades per
sintétiques (en no considerar tot el fenomen siné reduir-lo a un esquelet
que en permeti deduir una expressido matematica elegant), i altres per
equivocades, ens han portat a un atzucac dificil de resoldre, ja que, si
una norma (teoria consensuada) té algun déficit, seran milers els técnics
que, privats d’altres “inputs” (informacio sobre altres experiéncies) co-
metran sistematicament el mateix error, potser durant décades, tal com
ja ha passat.

La forma de treballar i, sobretot, d’evolucionar del cervell huma és
clarament empirica. La capacitat de realitzar prediccions (pensar, avan-
car-se al que pot passar) depén directament de les experiéncies prévies
que hagi tingut I'individu.

Més o menys funciona aixi: la part més antiga del cervell (la més pri-
maria) capta una experiéncia colpidora; aquesta experiéncia és filtrada
(subjectivada) a través del seu pas per les diferents capes del cortex, fins
a quedar “emmagatzemada” prop de la superficie.

Davant d’una situacié nova, perd més o menys similar a I'anterior, I'in-
dividu fa una projeccié d’aquella experiéncia per a predir el que pot passar.
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Com més experiéncies hagi tingut I'individu, més capacitat (en rapidesa i en
qualitat) tindra d’encertar-ne la resposta. Clarament, la imitacio, tipica dels
primats, és una primera fase d’aquesta manera de fer i d’evolucionar.

La transmissi6 de les experiéncies no és sind una projeccié cap a la
resta de la societat (en aquest cas, la societat constructora) de la forma
de funcionar del cervell, de manera que altres individus puguin decidir
sense que sigui del tot necessari que tots ells hagin de passar per les
mateixes experiéncies.

L'aplicacié del métode racional per arribar a decisions no és altra
cosa que una forma d’estructurar el treball que es realitza a partir del
posit aconseguit empiricament. La logica és una forma d’estructurar la
darrera part del procés amb la intencid que aquest sigui repetitible entre
els diversos individus.

Tedricament, dos individus amb la mateixa informacié, aplicant
aquest procés, arribarien a les mateixes conclusions. Pero hi ha altres
procediments que, per manca de repetitibilitat, no sén reconeguts per la
mentalitat cartesiana que s’apodera de la nostra societat des del segle
xvil, tot i que hem de reconéixer que han format part fonamental de les
decisions historiques: la intuicio i tots els métodes de caire esotéric, dels
quals no tenim proves que siguin millors o pitjors, sind que practicament
han deixat de formar part de la nostra cultura.

L'esforc tipic de pares i educadors és formar un coixi d’experiéncies
en el nou individu (forma de transmissié de la cultura que, encara que
se suposi plena de fracassos, és la base de la nostra evolucié com a es-
pécie), perqué els processos que permeten “preveure” tinguin quelcom
d’on partir. En conjunt, és com si s’anés formant un metacervell que,
amb la mateixa base i el mateix “posprocés”, fos capac de reproduir una
mateixa resposta davant d’una mateixa situacio.

La ultraracionalitat de I'algebra booleana que ha permés confegir
els ordinadors actuals esta entrant en declivi: és massa lenta. S’esta
treballant amb models estructurals que s’apropin més a la forma (potser
més desordenada, en termes cartesians, pero infinitament més rapida)
de treballar del cervell.

Si aquesta ha estat la forma d’evolucionar del cervell individual i de
tot el génere huma, es fa dificil pensar que aquells métodes que deixin
de banda I'experiéncia propia o la transmesa puguin ser satisfactoris, ja
que es demostra que, quan és tallen els canals d’informacioé i les experi-
éncies se substitueixen per una teoria parcial (encara no es poden con-
templar els fenomens de forma global, malgrat que fa anys que Hawkins
reclama una formulacié universal, sense sortir-se’'n..), es poden produir
errors molt dificils d’eradicar.

No és una especulacié culturalista. La patologia ens demostra, dia a
dia, la capacitat que té el cos normatiu (tedric) d’induir a errors sistema-
tics, capacos de mantenir-se en el temps, durant anys. Es una situacié
que seria impensable si la informacio de les experiéncies fos prou fluida
i pogués completar el coneixement teoric.

Per illustrar la idea, podriem comentar diversos errors importants de
construccié. Aqui n’esmentarem dos:
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- Els comesos en época medieval per interpretacions erronies del Vi-
truvi. La quantitat de transcripcions i de traduccions realitzades per
gent que no entenia gens de construccié va causar un daltabaix en la
construccié6 monacal, que Quicherat detecta quan enregistra en els
arxius de Cluny centenars de caigudes.

- Els actuals. Es el cas de les facanes ceramiques expulsades sistema-
ticament del seu lloc per I'estructura de formigé: Es que ningi no ha
estat capac de transmetre I'experiéncia de laboratori, segons la qual
“mentre la ceramica es tendeix a dilatar, el formigé es contrau”?. En
aquestes circumstancies, el conflicte a temps diferit esta servit. Es
que aquesta munié d’arquitectes no té capacitat d’imaginar una altra
facana que aquella que es basa en una fulla ceramica estampida en-
tre dos forjats reticulars? Evidentment que si! En tot cas, esta fallant
quelcom tant fonamental com és la informacio.

Resumint, els processos per adoptar decisions poden ser diversos, pero
tots ells parteixen d’un substrat empiric acumulat en el nostre cervell,
deduit de les propies experiéncies i de les que altres agents ens puguin
transmetre.

La patologia ens aporta aquesta experiéncia (formulada o no) que
ens ajuda a prendre decisions i a corregir les teories, si es demostra que
no soén aplicables.

La informacio sobre els comportaments reals dels materials i els sis-
temes ha de ser una eina fonamental per desenvolupar el nostre conei-
xement constructiu.

I 0.2 Segona

No tenim cap mena de dubte que el desconeixement sobre els sols i so-
bre els sistemes de recolzar-s’hi ha estat la gran causa de les patologies
conegudes. Alberti ja ho esmenta: “.. ja que si falla en qualsevol altra
cosa, els danys son més lleugers i els arranjaments més facils, i es pateix
menys que en el cas dels fonaments, on cometre errors no té cap excu-
sa”. Pot ser que, com a causa d’anomalies, només sigui comparable amb
la manca de materials de qualitat que van haver de patir els romanics
quan van voler imitar, amb pocs mitjans, les construccions romanes.

Es possible que pel fet d’estar enterrades i, per tant, no ser directa-
ment observables, les solucions de fonamentacié quedessin al marge del
sistema universal de captacio i de transmissié de la informacié, que es
basava exclusivament en la geometria i les proporcions. Els constructors
de I'edat mitjana van patir molt per aquesta causa, atés que el desconei-
xement dels aspectes del subsol coincidia amb nombroses referéncies,
sovint de caire esotéric, moltes d’elles clarament erronies.

Hi ha punts de la Terra que semblen propensos al culte. Es molt pos-
sible que I'embrié d’una catedral estigui en una construccié prehistorica
(un dolmen) sobre la qual es van anar construint, sense solucié de con-
tinuitat, llocs de culte I'un sobre I'altre fins arribar a la gran catedral go-
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tica. Doncs, per aquest motiu, sén molts els edificis religiosos (les cons-
truccions més grans de la seva época) que estan assentats parcialment
sobre construccions anteriors. Part dels fonaments han anar a raure
sobre sols naturals, mentre que part estan sobre antics fonaments i/o
muralles. El resultat és que existeix una patologia endémica dels grans
edificis, basada en els assentaments diferencials, que causa la manca
d’homogeneitat del pla de recolzament.

Els edificis afectats per aquesta patologia sén molts, pero els seus
efectes depenen de la compressibilitat del sol natural ja que si, a pesar
de I'alt nivell de carregues trameses, el sol natural es comporta com
a rigid, no s’enregistraran deformacions diferencials. Entre els edificis
més paradigmatics, hem escollit el Vatica i el Monestir de Sant Cugat del
Vallés (tot i que creiem que, d’una forma o altra, molts dels edificis d’'una
certa entitat estan afectats per aquest problema).

La gran construccio de la Basilica Vaticana (I’antiga, no la barroca
actual) es recolzava parcialment sobre les grades de I'estadi de Ner6
- Caligula. En temps d’Alberti, els alcats presentaven unes deformacions
tan grans que es va decidir reforcar-lo. Tot i que es va desenvolupar un
projecte de consolidacio (poc diferent del que fariem ara), aquest no es
va realitzar mai, ja que el papa de torn encarrega a Bramante el projecte
del nou edifici. Doncs bé, aquest nou edifici ha patit els mateixos proble-
mes que l'anterior i bona part de les patologies que ha presentat sempre
la gran cUpula (mai no ha estat del tot estable) es poden atribuir a assen-
taments endémics per causa de I'heterogeneitat esmentada.

Ala figura 0.1 es pot observar una secci6 de la Basilica Vaticana so-
bre les grades de I'antic estadi on van matar gran quantitat de seguidors
de la nova religio cristiana. El Vatica es va construir sobre el cementiri
annex a I'estadi, i se suposa que l'altar esta situat per sobre de la tomba
de sant Pere.

A la figura 0.2 es pot observar la planta del Monestir de Sant Cugat
del Vallés, sobreposada al perimetre (deduit per técniques arqueologi-
ques) del castell roma preexistent. Moltes de les patologies inexplica-
bles si no és coneixen aquests antecedents es van fer evidents quan
els arqueolegs van dibuixar el planol adjunt. Totes les grans lesions (al-
gunes d’elles afectaven policromies del segle xiv) en van poder justificar
a partir d’assentaments diferencials entre parts sobrefonamentades i
parts que es recolzaven sobre les argiles tipiques (expansives, per cert)
del Vallés.

Hem volgut encetar el tema amb aquests dos exemples per illustrar
el que considerem que son unes qliestions de principi:

1. Es clar que en la construccié antiga hi ha patologies dels fonaments
que han tendit a transformar-se en endémiques. El problema greu
és que, amb tota la tecnologia actual, aquesta tendéncia només s’ha
suavitzat. Molt sovint, les patologies tenen com a origen el fet que “el
s0l, com a material de construccio, continua essent un desconegut
per molts técnics”.

2. La patologia dels fonaments, al llarg de la historia, ha afectat tot ti-
pus d’edificis (és clar que on ha causat més enrenou és en els més
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[0.2]
1. Pati del claustre
2. Sala Capitular

Muralla de la fortalesa romana
W Perimetre localitzat
[IPerimetre hipotétic

Basilica segle v-vii
I Perimetre localitzat

representatius) i ha produit, produeix i produira grans costos de man-
teniment i de reparacio (sospedraments).

. Moltes causes eren inimaginables en el seu moment i van donar lloc

a tota una mistica dels fonaments (esoterisme pur). Lobservacio,
I'enregistrament de casos i les experiéncies trameses (algunes trans-
formades en la teoria que en diem mecanica dels sols) han submi-
nistrat algunes solucions perqué aquests problemes no es tornessin
a presentar. Pot ser que I'experiéncia tramesa més antiga sigui la de
fonamentar homogéniament (tant en el substrat escollit com en la
solucio estructural): és del segle xix.

COLLE VATICA

ANFITEATRE
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els edificis

I 1.1 La classificacio del edificis enfront dels assentaments

La causa més freqlient de les patologies associades al comportament
dels sols és la preséncia d’assentaments diferencials excessius. Aquests
causen sollicitacions de flexié en els edificis que s’hi recolzen, que poden
arribar a valors de ruptura.

Es quasi obvi dir que el valor de determinats esforcos i les seves
conseqliéncies son forca diferents segons el valor de determinats para-
metres caracteristics dels propis edificis. Alguns s6n simplement formals,
com la rigidesa; altres més especifics, com la resisténcia a la traccié dels
materials i dels components.

Si la resposta de I'edifici pot ser diversa i singular, sembla logic que,
de sortida, establim un agrupament, una classificacié o una ordenacio
de tipus d’edificis (o d’estructures) que presentin una resposta similar
davant del mateix tipus de sollicitacio.

En fem cinc grups, que tractarem en aquesta primera part:

1. Edificis travats mitjan¢ant una estructura lineal triangulada.

2. Edificis amb estructura de portics de nus rigid.

3. Edificis amb estructures de portics amb tancaments rigids.

4, Edificis d’estructures de parets de fabrica, no resistents a la traccio.
5. Edificis esvelts (que en edificaci6 anomenem torres).

I 1.2 Estructures triangulades

Els edificis que aconsegueixen la resisténcia i la rigidesa enfront de les sol-
licitacions horitzontals (sisme i/o vent) mitjancant la triangulacié d’alguns
dels seus requadres (forma tipica de resoldre aquest requisit quan I'es-
tructura es basa en perfils conformats muntats en obra, atés que aconse-
guir-ho mitjancant la rigidesa dels nusos acostuma a ser una missié com-
plexa i, per tant, costosa) mostren una resposta singular enfront de les
deformacions imposades en el seu fonament: la seva capacitat d’assolir
deformacions en el rang no elastic és quasi nulla, és a dir, tota la deforma-
ci6 es transforma en esforcos sobre barres i nusos, fins a la seva ruptura,
atenent rigorosament la proporcionalitat entre deformacions i tensions.

Els calculs que es puguin realitzar en I'ambit elastic son fortament
representatius del que passa en la realitat ja que, en aquest cas, els es-
forgos i les deformacions depenen quasi linealment I'un de I'altre, sense
que el temps que dura I'aplicacié del desplacament hi tingui una impor-
tancia significativa.

La no-intervencio del temps en I'equacié constitutiva del material és
més una caracteristica de I'acer que no del tipus estructural escollit. La
fusta, per exemple, presenta una equacié constitutiva molt complexa ja
que almenys sén quatre les variables que s’han de considerar: la tensio,
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[1.1]
Torres de la Vila Olimpica

|11a

la deformacio, el temps d’aplicacié de les carregues i la humitat; en I'acer,
la relacié tensidé/deformacié a la practica es pot considerar biunivoca.

Sobre la base d’aquestes consideracions, i tenint en compte les solu-
cions estructurals tan diverses que se’ls ha donat, podriem especular so-
bre quina de les dues torres de la Vila Olimpica (que s6n volumeétricament
idéntiques) és la més adequada pel tipus de sol sobre el qual es fonamen-
ten. Com sigui que el sol alli és molt compressible fins a gran fondaria,
hem de suposar que els pilons de fonamentacio no van arribar a un estrat
fons d’una elevada rigidesa; per tant, en fase de projecte, hauria calgut
comptar que es podria presentar algun tipus d’assentament diferencial,
encara que fos petit. Doncs bé, aquest assentament hauria estat absorbit
més facilment, sense generar grans tensions, si I'estructura hagués estat
de formigd armat de nus rigid (certament relaxable, com veurem més en-
davant), que no amb I'estructura triangulada que es va emprar en I'edifici
de I'Hotel Arts (a la torre de I'hotel se li nota que, per la seva composicio,
es van emprar criteris que normalment s’adopten per a grans gratacels).

La manca de ductilitat d’aquesta estructura es palesa en la normati-
va sismica quan li atribueix un valor de B superior al del nus rigid, la qual
cosa li determina un coeficient sismic també superior.

A I'exemple que es presenta en les figures 1.1a i 1.ab es fa evident
que un assentament del tot admissible amb altres tipus d’estructura en
aquesta no ho és. (Es tracta d’un assentament diferencial d’1 cm. entre
dos pilars que estan separats 500 cm, la qual cosa proporciona una dis-
torsié angular de valor 1/500, que habitualment és acceptada.)

Les jasseres del portic sén IPN 240 i els pilars, HEB 180. Les diago-
nals s6n angulars de 100 x 12.

El primer grafic correspon a la deformada que apareix com a conse-
gueéencia de I'assentament imposat; el segon, a les tensions que es creen.
Cal tenir en compte que aquestes tensions sén funcié del gruix que el
programa atribueix a la ratlla que les representa. La ratlla més gruixuda,
en aquest cas, correspon a una tensio de traccié de 10.446 k/cm?, que
no hi ha material capac de suportar-la.

En general, s’ha de ser pessimista respecte de la capacitat d’aquestes
estructures per suportar assentaments diferencials, i aix0 s’ha de tenir en
compte en el disseny de la seva arquitectura (forma) i de la seva estructu-

[110] ra i dels fonaments: L'arquitectura ha de ser capac de proporcionar unes
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carregues tant homogénies com sigui possible i la estructura ha d’intentar
emprar uns fonaments amb assentaments virtualment idéntics o quasi
nuls. Si es pot escollir el sol d’aquests edificis, cal recolzar-los en aquell
que sigui de molt baixa compressibilitat i el més homogeni possible.

1.3 Ledifici de portics sense tancaments o amb tancaments
gens rigids

Es tracta aqui de la resposta enfront dels assentaments diferencials dels
edificis resolts de forma que la travada enfront dels esforgos horitzontals
s’aconsegueix a partir de nusos rigids entre pilars i jasseres, sense tan-
caments (envans i facanes) o amb tancaments gens rigids, de forma que
no s’oposin a la lliure deformacio dels requadres estructurals.

A la practica, es tractaria d’obres d’estructura de formigd armat, ja
que amb aquest material la rigidesa de nus s’assoleix senzillament abo-
cant el formigé i amb la continuitat de les armadures; per tant, de forma
facil i poc costosa.

En aquest cas, I'assentament diferencial d’algun pilar es transforma fo-
namentalment amb increments dels moments i dels tallants en els nusos.

Una singularitat important de les estructures de formigé és la polarit-
zacio que presenten les seccions a flexié enfront del signe dels moments
flectors que les solliciten ('armadura acostuma a adoptar una posicié
0 una altra en funcié d’aquest signe). Si, per causa de I'assentament,
el signe del moment en una seccid s’arribés a invertir, les traccions es
presentarien en un lloc on aquesta circumstancia no estava prevista en
la fase de projecte i es produiria una gran lesié. En canvi, si el signe del
moment no canvia, tot i que el seu valor sigui superior al de dimensiona-
ment, I'acer es relaxara (si és prou dictil) i es presentara una fissuracié
més o menys important, pero la seccid no es collapsara.

La patologia d’una biga afectada per un descens diferencial entre els
seus extrems adoptaria una fissuracié semblant a la del grafic 1.3.

En els paisos on la sismicitat és molt alta (com ara Méxic), per afron-
tar les possibles inversions en el signe dels moments per causa dels
impactes sismics i aconseguir que les seccions tinguin un comportament
prou dictil en qualsevol circumstancia, les armadures se situen simeétri-
cament. En aquest cas, no es presentaria I'esquerda Unica i ampla (B).
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A.Z onad ef issures assentament
B. Zona d'esquerdes
importants
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Nota: La riosta que lligaria
els fonaments s’ha incor-
porat com una barra en el
model. Els nusos inferiors
s’han considerat articulats,
ja que la practica demostra
que un gir minim a nivell
de fonaments (gir possible
quan la distribucié de pres-
sions no és homogenia) és
suficient per anullar el pos-
sible encastament que s’hi
podria produir.

18

e T TR

ol

2)

el £
62

A/t:oo
t

Sobre un conjunt de barres més complex, podem fer un estudi com-
paratiu entre portics sollicitats per un estat de carregues gravitatori i per
la mateixa carrega i un assentament d’1 cm en el pilar extrem.

Dades del portic: jasseres de 0,6 x 0,26; pilars de 0,3 x 0,3. Carrega
gravitatoria de 4 t / m. Assentament d’1 cm sobre el pilar extrem. Els
pilars estan separats 5 m.

a) Quan la carrega només és gravitatoria, el diagrama de moments és

forca conegut. (1.4)

Com a referéncia, anotem que el moment maxim de la llinda superior

sobre el pilar central val 9,34 m+.

b) Quan hi afegim I'assentament d’1 cm al nus inferior del pilar dret, el

diagrama és com el de la figura. (1.5)

Tot i que aquest assentament d’1 cm seria plenament acceptable en
la fase de projecte (ja que s’acompleix amb la distorsié admissible de
I’1/500), els increments d’esforcos sén considerables: el moment de la
llinda superior sobre el pilar central ha pasat a valer 13,63 m+t. Ha aug-
mentat, doncs, un 46 % sobre el valor anterior, suficient per produir una
forta fissuracié sobre els nusos centrals.
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Un altre aspecte, potser encara més singular, és que els moments
dels extrems exteriors de les llindes quasi passen a valer O, i ja hem par-
lat de la importancia dels canvis de signe dels moments respecte de la
possibilitat que alli s’hi presenti una patologia important.

Observem que entre els valors calculats mitjancant un procediment
elastic i els valors determinats per via empirica, es produeix una discordan-
ca clara. Ja Leonhard va proposar que els valors de la hipotesi elastica fos-
sin objecte d’ajustos per tal de poder-ne obtenir el parallelisme desitjat.

Ja que els assentaments s’introdueixen de forma lenta i, a més,
s’acostumen a desenvolupar en les primeres eépoques de I'edifici, no es
pot tractar el tema sense atendre el comportament viscos/plastic del
material (formigo).

Si tenim en compte el temps com a variable que intervé en I'equa-
cio constitutiva del formigd, aquesta funcié I’hnem de desenvolupar so-
bre un espai de tres dimensions, com la de la figura (1.6).

Al grafic es mostren dues funcions tensi6/deformacié/temps (temps
que dura I'aplicacié de la carrega), que representen la resposta plastica
del material de formigd en dues epoques. La superficie en gris (1) descriu
la situacio en qué la carrega s’aplica sobre un formigo vell (1 any, per exem-
ple) i la menys grisa (2), quan el formigd és novell (28 dies, per exemple).
Com es veu, son superficies continues que tenen com a limits les corbes
de la resposta a carregues instantanies (t=0), les corbes de deformacio
maxima (limit de fluéncia, t=00) i els limits de ruptura a carrega constant.

Es demostra (encara que només sigui amb caracter qualitatiu) que,
per a una deformacioé imposada €1 (per exemple, un assentament), el
valor de la tensidé 6 que es genera en el material és molt diferent si la
deformaci6 s’aplica lentament, com seria el cas de les argiles sobre un
formigo jove (02), que si ho fa rapidament (assentament en sorres) sobre
un formigo rigiditzat pel pas del temps (01).

En qualsevol cas, 01 sempre sera molt més gran que 62; per tant, per
tenir prou ajust, s’haurien de considerar les dues variables esmentades:
el temps que dura I'assentament i I’edat d’aplicacié de la carrega.

Queda clara, doncs, la distinta resposta de I'edifici (fet amb el mate-
rial de formigé com a majoritari) segons si es tracta d’un assentament en
formigons encara es mantenen viscosos) o es tracta de deformacions im-
posades sobre un edifici vell, amb les pastes ja fortament rigiditzades).

També considerem que queden clars els errors importants que po-
dem cometre si apliquem procediments de calcul basats només en la
resposta elastica (t=0) del material ja que els resultats estaran molt per
sobre dels valors reals.

Malauradament, la resposta plastica del material depén de molts
factors dificils de controlar, com ara la humitat de I'ambient durant I'en-
trada en carrega, per la qual cosa no resulta facil afrontar aquests cal-
culs amb prou precisio.

De Leonhard s’ha extret la taula seguent que inclou uns factors apro-
ximats pels quals hauriem de multiplicar els calculs realitzats en I'ambit
elastic per tal d’acostar-nos als valors reals. (Hem completat aquesta
taula per als casos d’assentaments aplicats sobre els edificis antics).
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