University of Cantabria / University of Granada

Organizers:

REHABEND 2022

' Euro-American ConGress |

CONSTRUCTION , "
PATHOLOGY, * . i,
REHABILITATION" & ..
TECHNOLOGY AND'{.5» " &5 It

JHERITAGE MANAGEMENT " "' ;.
T L

Granada (Spain) - September 13"-16", 2022

Sponsor entities:

B et ]

-—
Diputacidn Ayuntamiento Junts de Andslacis
t m w de Granada g: Granada ¢ Piriounss Saeen

Jlmu de Andalucia [ ———

Q oy O tecnal:a & MADPEI

SACROMONTE At




REHABEND 2022

CONSTRUCTION PATHOLOGY, REHABILITATION TECHNOLOGY AND
HERITAGE MANAGEMENT

(9t REHABEND Congress)
Granada (Spain), September 13th-16t, 2022

PERMANENT SECRETARIAT:

UNIVERSITY OF CANTABRIA
Civil Engineering School
Department of Structural Engineering and Mechanics
Building Technology R&D Group (GTED-UC)

Avenue Los Castros 34, 39005 SANTANDER (SPAIN)
Tel: +34 942 201 761 (43) Fax: +34 942 201 747
E-mail: rehabend@unican.es
www.rehabend.unican.es



mailto:rehabend@unican.es
http://www.rehabend.unican.es/

9™ EURO-AMERICAN CONGRESS ON CONSTRUCTION PATHOLOGY, REHABILITATION TECHNOLOGY AND HERITAGE MANAGEMENT

ORGANIZED BY:

UNIVERSITY OF CANTABRIA (SPAIN)
www.unican.es // www.gted.unican.es

[ ——

CTED-UC

ST, |0 i LA | P

REHABEND 2022

“§¥@g" UNIVERSIDAD
. 7% | DEGRANADA

UNIVERSITY OF GRANADA (SPAIN)
WWW.UQr.es

CO-ORGANIZERS ENTITIES:

3

CHILE-UNIVERSIDAD AUSTRAL DE
CHILE

TECNICO
w LISBOA

PORTUGAL-INSTITUTO SUPERIOR

ITALY-POLITECNICO DI BARI

tecnal:a

el DL T B T TR

PR T TETRTITTE

SPAIN-TECNALIA RESEARCH &

N @

MEXICO-UNIV. MICHOACANA DE
SAN NICOLAS DE HIDALGO

PORTUGAL-UNIVERSIDADE
DE AVEIRO

PERU-UNIVIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO Ruiz GALLO

SPAIN-UNIVERSIDAD DEL SPAIN-UNIVERSIDAD POLITECNICA SPAIN-UNIVERSIDAD DE BURGOS

TECNICO | UNIV. DE LISBOA INNOVATION Pais VAsco DE CATALURA
3 | UEMC
13
k 4 u W s i B fid
- 5 i MRt B L,
SPAIN-UNIVERSIDAD POLITECNICA SPAIN-UNIVERSIDAD DE SEVILLA SPAIN-UNIVERSIDAD EUROPEA UNITED STATES OF AMERICA- URUGUAY-UNIVERSIDAD
DE MADRID MIGUEL DE CERVANTES UNIVERSITY OF MiAMI DE LA REPUBLICA
CONGRESS CHAIRMEN: CONGRESS COORDINATORS:
IGNACIO LOMBILLO HAYDEE BLANCO
MARIA PAZ SAEZ YOSBEL BOFFILL
EDITORS:
HAYDEE BLANCO

YOSBEL BOFFILL
IGNACIO LOMBILLO

GUEST EDITOR:
MARIA PAZ SAEZ

INTERNATIONAL SCIENTIFIC ADVISORY COMMITTEE:
HUMBERTO VARUM — UNIVERSITY OF PORTO (PORTUGAL)
PERE ROCA — TECHNICAL UNIVERSITY OF CATALONIA (SPAIN)
ANTONIO NANNI — UNIVERSITY OF MiamI (USA)

The editors does not assume any responsibility for the accuracy, completeness or quality of the information provided by any article published.
The information and opinion contained in the publications are solely those of the individual authors and do not necessarily reflect those of
the editors. Therefore, we exclude any claims against the author for the damage caused by use of any kind of the information provided
herein, whether incorrect or incomplete.

The appearance of advertisements in these Scientific Publications (Printed Book of Abstracts & Digital Book of Articles - REHABEND 2022)
is not a warranty, endorsement or approval of any products or services advertised or of their safety. The Editors does not claim any
responsibility for any type of injury to persons or property resulting from any ideas or products referred to in the articles or advertisements.

The sole responsibility to obtain the necessary permission to reproduce any copyright material from other sources lies with the authors and
REHABEND 2022 Congress can not be held responsible for any copyright violation by the authors in their article. Any material created and
published by REHABEND 2022 Congress is protected by copyright held exclusively by the referred Congress. Any reproduction or utilization
of such material and texts in other electronic or printed publications is explicitly subjected to prior approval by REHABEND 2022 Congress.

ISSN: 2386-8198 (printed)

ISBN: 978-84-09-42252-4 (Printed Book of Abstracts)
ISBN: 978-84-09-42253-1 (Digital Book of Articles)

Legal deposit: SA - 132 - 2014
Printed in Spain by Circulo Rojo


http://www.unican.es/
http://www.gted.unican.es/
http://www.ugr.es/

s
L AEHABEND PAPERS OF THE CONGRESS

KEYNOTE LECTURES

1

THE USE OF TITANIUM IN CONSERVATION AND SEISMIC REINFORCEMENT OF
MASONRY STRUCTURES

Corradi, Marco; Adkins, Jill

STRENGTHENING OF MASONRY STRUCTURES WITH INORGANIC MATRIX
COMPOSITES (IMCS)

Aiello, Maria Antonietta

PROGRESSIVE COLLAPSE AND ROBUSTNESS OF BUILDINGS AND BRIDGES

Adam, José M; Buitrago, Manuel; Makoond, Nirvan

ARCHITECTURE OF MANY EPOCHS: THE SACROMONTE ABBEY IN GRANADA
Martin Mufioz, Antonio

CONSERVATION AND MANAGEMENT OF THE BUILT HERITAGE: RECENT WORKS ON
MODERN HERITAGE BUILDINGS OF PORTUGUESE ORIGIN

Lourenco, Paulo B.; Mendes, Nuno; Ortega, Javier

16

28

35

45

REHABEND 2022 Congress



s
| FEHABEMD PAPERS OF THE CONGRESS

1.- PREVIOUS STUDIES

1.1.- Multidisciplinary studies (historical, archaeological, etc.).
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SANTA MARIA DEL CAMPO AND SANTA MARIA DE RIOSECO: EVOLUTIVE
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1.2.- Heritage and territory.
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Diez Hernandez, Jesus; Pifiero, Ignacio; Ezquerro Andreu, Mikel; Briz, Estibaliz
METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR THE ANALYSIS OF THE HERITAGE
VULNERABILITY OF PRODUCTIVE RURAL GROUPS. THE CASE OF THE SAN PEDRO
RIVER BASIN, LOS RiOS REGION, CHILE

Vasquez Fierro, Virginia; Horn Morgenstern, Andrés

JESUIT RANCHES HERITAGE OF NUEVA ANDALUCIA AND TERRITORY
ARTICULATION. A CASE FOR MANAGEMENT, PRESERVATION AND REACTIVATION
Saborido Forster, Gustavo Adolfo; Mosquera Adell, Eduardo; Ponce Ortiz de Insagurbe, Maria
Mercedes

THE SAN TELMO BRIDGE IN SEVILLE. A PIONEERING WORK IN REINFORCED
CONCRETE AT THE BEGINNING OF THE 20TH CENTURY

Gonzalez Garcia de Velasco, Concepcion; Agudo Martinez, Andrés; Gonzalez Vilchez, Miguel
FROM THE CATALAN MASIA TO THE MASSERIA OF SOUTHERN ITALY: PATHS FOR
THE RECOVERY AND REUSE OF RURAL ASSETS IN BASILICATA

Guida, Antonella; Porcari, Vito Domenico; Andrulli, Giovanna

CHARACTERIZATION OF NATIVE SHUAR ARCHITECTURE: ARCHITECTURAL TYPES,
REPRESENTATIVE ELEMENTS AND CONSTRUCTION SYSTEMS

Soto Toledo, Katherine Haydee ; Rodriguez Torres, Maria José

19TH CENTURY MERSIN COMMERCIAL BUILDINGS, PRESENT CONDITIONS, AND
PROBLEMS OF CONSERVATION

Darendeli, Tugce; Umar, Nur

DEVELOPMENT LINE OF THE RESIDENTIAL ARCHITECTURE OF THE ISLAND OF SAN
CRISTOBAL-GALAPAGOS: THE CHALLENGE OF OFFERING VERNACULAR
ECOLOGICAL SOLUTIONS
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Alvarez, Maria del Pilar; Nava, José Maria Wildford
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Pinto, Jorge; Reis, Cristina; Bento, Ricardo; Bentes, Isabel; Pereira, Sandra
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D’Andria, Emanuela; Fiore, Pierfrancesco; Falce, Carmelo

TRANSFERENCE FROM INDUSTRIAL ARCHITECTURE TO RESIDENTIAL BUILDINGS:
REYES CATOLICOS STREET DURING THE EXPANSION OF THE SUGAR INDUSTRY IN
GRANADA AS A CASE STUDY.

Martinez-Ramos e Iruela, Roser; Cervera Fuentes, Maria Teresa; Adelaida Martin Martin; Garcia
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EARLY REPUBLIC PERIOD MALATYA STATION BUILDINGS

Sari, Fatma Zehra;, Umar, Nur

THE RECONSTRUCTION OF ZIKUNAGA CHAPEL OF HERNANI: BUILT HERITAGE
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Uranga, Eneko J.; Arraztio, Xabier; Uranga, Juan José

1.3.- Urban regeneration.
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Horn, Andrés; Vasquez, Virginia
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Usobiaga, Elena; De Cos,Olga 426
106 GLOBAL ARCHITECTURE: REHABILITATION AND REGENERATION
Vitrano, Rosa Maria 434
299 MANAGEMENT MODELS FOR ENERGY REGENERATION IN URBAN AND RURAL
AREAS OF NAVARRA
Izcue, Isabel; Garcia Madruga, Carolina .. 443
369 THE HOUSING HARDSHIP IN ROME. PUBLIC RESIDENTIAL BUILDING VS SOCIAL
HOUSING?
Crupi, Francesco 454
370 AUGMENTED ARCHITECTURE AND MULTIFUNCTIONAL BUILDING
EXOSKELETONS, A LOOK AT THE FUTURE OF EXISTING BUILDINGS IN URBAN
AREAS
De Vita, Mariangela; Fabbrocino, Giovanni; Mannella, Antonio; Panunzi, Stefano ... 466
373 URBAN REGENERATION OF VILLAGES AS AN OPPORTUNITY. TOOLS AND METHODS
IN THE CASE STUDY OF MOGORO IN SARDINIA
Atzeni, Carlo; Cadoni, Stefano; Marras, Francesco .. 474
1.5.- Social participation processes and socio-cultural aspects in rehabilitation projects.
13 RECOGNITION AND IMPROVEMENT OF LOCAL TECHNIQUES, CONTRIBUTION TO
THE RE-ROOTING AND EMPOWERMENT OF COLOMBIAN COMMUNITIES IN POST-
CONFLICT
Chica Segovia, Angélica; Ramos Zapata, Maria Camila; Fuya Chontal, Néstor; Mosquera Posso,
JohnKeddy 485
169 THE SOCIAL PARTICIPATION IN THE CASE OF MANGUINHOS HISTORIC
ARCHITECTURAL NUCLEUS (NAHM)
Almeida, Roberta dos Santos; Pinheiro, Marcos José de Aradjo ... 497
327 CITIZEN PARTICIPATION FOR HERITAGE INTERVENTION. AN EXPERIENCE IN
LUCENA (CORDOBA)
Navas-Carrillo, Daniel; Mosquera-Adell, Eduardo; Pérez-Cano, Teresa .. 505
1.6.- Construction pathology.
5 COLLAPSES IN GLUED LAMINATED TIMBER STRUCTURES OF COVERED POOLS, DUE
TO MISTAKES IN ASSIGNMENT OF USE CLASES
Lozano, Alfonso; Lorenzo, David; Martinez, J. Enrique; Alonso, Mar; Alvarez, Felipe ... 514
8 PERFORMANCE OF POZZOLANIC ADDITIONS TO CONTROL ALKALI-SILICA
REACTION (ASR) PROMOTED BY AGGREGATES WITH DIFFERENT REACTION RATES
Menéndez, Esperanza; Sanjuan, Miguel Angel; Garcia-Roves, Ricardo; Argiz, Cristina; Recino,
Hairon 522
9 PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN SANDWICH VERTICAL PANELS: CASE STUDY
Lordsleem Jr., Alberto Casado; Lira, Virginia Queiroz ... 531
23 ANALYSIS OF RECURRENCE OF PATHOLOGICAL LESIONS IN LOW-RISE
RESIDENTIAL BUILDINGS IN THE CITY OF MEDELLIN
Cafiola, Hernan-Dario; Urrego, Andrés; Granda-Ramirez Fidel; Venegas, Karen ; Arroyave, Joan ............ 539
30 PARAMETERISATION OF THE DEGRADATION PROCESSES IN COATED FACADES
WITH ONE COAT MORTAR RENDERS
Carretero-Ayuso, Manuel J.; Pinheiro-Alves, M? Teresa; Saez-Pérez, M@Paz ... 548
53 THE USE OF MACROPOROUS MORTAR IN THE REHABILITATION OF HANDMADE
BRICK WALLS WITH RISING DAMP
Camino-Olea, M? Soledad; Llorente-Alvarez, Alfredo; Cabeza-Prieto, Alejandro; Martin-Aldudo,
Ernesto; M? Paz Saez-Pérez; Rodriguez-Esteban, M? Ascension ... 556
59 INFRARED THERMOGRAPHY AS A TOOL FOR INSPECTION OF BUILDING DEFECTS IN
COATINGS - ASYSTEMATIC REVIEW
Lima, Wanessa; Cavalcanti, Lucas, Arruda, Vaness, Figueira, Amanda, Bentzen, Mariana, Pévoas,
Yéda, Lordsleem Jr., Alberto 564
62 CONSTRUCTIVE STUDY OF THE SHIPWRECKED HOUSE IN THE PORT OF BILBAO
Marcos, Ignacio; Diez, JesUs; Pifiero, Ignacio; Egiluz, Ziortza ... 577
84 MONTEVIDEO MUNICIPAL OSSUARY. INTEGRAL STUDY AND MANAGEMENT PLAN
Fontana, Juan José; Gambini, Jorge; Méndez, Mary; Tomeo, Fernando; Romay, Carola ~ ............ 587
107 ASSESSING AESTHETIC AND STRUCTURAL DETERIORATION IN HISTORIC
BUILDINGS - A CONTRIBUTION
Dias, L.; Rosado, T.; Bhattacharya, S.; Candeias, A.; Caldeira, A.T.; Mirdo,J. ... 596
128 ANALYSIS OF DOCUMENTAL AND EXECUTIVE PROCESSES OF CONSERVATION OF
BUILDINGS TAKEN AS HISTORICAL HERITAGE
Andrade, Ana Paula Cintra 606
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132 STUDY OF THE HERITAGE BUILDING COMPLEX OF THE NATIONAL MUSEUM OF
COSTA RICA FROM A HISTORICAL, ARCHITECTURAL AND PATHOLOGICAL
PERSPECTIVE
Porras-Alfaro, David; Garcia-Baltodano, Kenia; Méndez-Alvarez, Dawa

162 FACADE DAMAGE MAPS: A LITERATURE REVIEW
Lopes, Melissa L. F.; Silva, Maykon V.; Bauer, Elton

174 RADON EXHALATION FROM THE STRUCTURE OF HISTORIC BUILDINGS. APROBLEM
DETECTED AT THE TOWER OF HERCULES, CORUNA
Frutos, Borja; Alonso, Carmen; Martin-Consuegra, Fernando; Sicilia, Isabel; de Frutos,
Fernando; Perez, Gloria

183 CLASSIFICATION OF BUILDING FACADES BY MEANS OF THE LEVEL OF
PROTECTION CRITERIA
Souza, Ana Luiza Rocha de; Andrade, Daiane Teodoro de; Bauer, Elton;
Souza, Jéssica Siqueira de

196 PATHOLOGIES IN THE ORNAMENTATION OF FACADES IN THE ARCHITECTURE OF
HISTORICIST ECLECTICISM - THE CASE OF MANIZALES (COLOMBIA)

Sarmiento, Juan Manuel; Bedoya, Lina Clemencia; Betancur, Angélica; Ramirez, Esteban

203 THERMAL ANALYSIS OF SODIUM SULFATE CRYSTALLIZATION WITHIN POROUS
BUILDING MATERIALS
Bednarska, Dalia; Koniorczyk, Marcin

207 REALITY-BASED MODEL AND 3D INFORMATION SYSTEMS: A GIS 3D TO MAPPING
THE CRACK PANEL OF THE CHURCH OF SANTA MARIA DEGLI ANGELI IN
PIZZOFALCONE IN NAPLES
Acquaviva, Sabrina; Pulcrano, Margherita; Scandurra, Simona; Palomba, Daniela; di Luggo,
Antonella

216 BUILDINGS INVESTIGATION OF DEGRADATION VARIABILITY IN BRASILIA-BRAZIL
CITY
Rodrigues Neto, Eduardo; Bauer, Elton

226 THE WOOD MOISTURE FACTOR ON THE BIOLOGICAL DETERIORATION OF WOODEN
STRUCTURES
Lima, Daniel F.; Tendrio, Marina; Branco, Jorge M.; Nunes, Lina

241 DEEP LEARNING FOR DETECTING CRACKS IN PAINTED BUILDING FACADES
Pereira, Sandra; Pires, Jodo; Silva, Jodo; Ferreira, Tomas; Neto, Alexandre; Cunha, Anténio

265 IDENTIFICATION OF HERITAGE STONE BUILDING DEGRADATION PATTERNS BASED
ON DIGITAL PHOTOGRAMMETRY DATA
Jalén, Maria L.; Chiachio, Juan; Gil-Martin, Luisa Maria; Hernandez-Montes, Enrique

266 CASE OF STUDY: DIAGNOSIS OF 100 YEARS OLD ABANDONED MILL
Cetrangolo, Gonzalo; Romay, Carola; Mussio, Gianella; Spalvier, Agustin

274 RECURRING DAMAGES IN THE EXECUTION OF CONCRETE SLABS ON LARGE
SURFACES
Martinez Martinez, José Antonio; Manso Villalain, Juan Manuel; Garcia Castillo, Luis Maria;
Aragon Torre, Angel

324 PATOLOGY AND NUMERICAL MODEL OF THE TEMPLE OF SAN FRANCISCO
TZINTZUNTZAN
Marquez, Alberto; Olmos, Bertha ; Jara, José Manuel; Martinez, Guillermo

349 CONSOLIDATION OF A POROUS SANDSTONE USED IN ANCIENT CONSTRUCTIONS
Lamas, Pedro; Pinho, Fernando

............ 744

1.7.- Diagnostic techniques and structural assessment (no destructive testing, monitoring and numerical

modeling).

18 CHARACTERIZATION OF PIGMENTS USED AS PROTECTION AND DECORATION ON
EXTERIOR FACADES OF HISTORIC BUILDINGS
Martinez-Ramirez, Sagrario; Flores Sasso, Virginia; Ruiz-Valero, Letzai; Pérez, Gloria; Guerrero,
Ana; Prieto Vicioso, Esteban; Vuceti¢, Snezana

26 VALIDATION OF ULTRASONIC PULSE TO QUALITY CONTROL OF RECYCLED
AGGREGATE SELF-COMPACTING CONCRETE
Revilla-Cuesta, Victor; Santamaria, Amaia; Espinosa, Ana B.; Chica, José A.; Manso, Juan M.;
Ortega-Lo6pez, Vanesa

44 NUMERICAL APPROCHES FOR SOIL-STRUCTURE INTERACTION IN A HISTORICAL
INDUSTRIAL MASONRY BUILDING
Longarini, Nicola; Crespi, Pietro; Zucca, Marco; Scamardo, Manuela

46 ENGINEERING SKILLS AIDED BY THERMOGRAPHY AND BIM
Ribeiro Antunes, Maria Luisa; Cabaleiro Cortizo, Eduardo; Magalhaes Lenz César Junior, Kleos

60 SEISMIC VULNERABILITY AND RETROFITTING OF A HISTORICAL MASONRY
BUILDING
Scamardo, Manuela; Crespi, Pietro; Longarini, Nicola; Zucca, Marco
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OF ROMAN ARCH WITH RIBS

Custodi, Alberto; Scaia, Flora

ANALYSIS OF VARIABILITY AND RELIABILITY OF STRESS WAVE MEASUREMENTS
ON STRUCTURAL TIMBER ELEMENTS IN SITU

Osuna-Sequera, Carlos; Luengo, Emilio; Cabrero, Juan Carlos; Hermoso, Eva

A NEW METHODOLOGY BASED ON NON-DESTRUCTIVE TECHNIQUES FOR OLD
STRUCTURAL TIMBER

Pefialver Oltra, Manuel; Abian Pérez, Miguel Angel; Segura Orenga, Guillem; Martinez Ruiz,
Guillermo Vicente; Reddn Santafé, Miguel

STRUCTURAL ASSESSMENT UNDER LATERAL ACCELERATIONS OF A CONCRETE
VAULTED MAYA BUILDING OF BONAMPAK, CHIAPAS, MEXICO

Hamad, Omar; Sennyondo, Justin; Kimanya, Humfrey; Nguyen, Dung; Tezcan, Selman;
Perucchio, Renato

FUNICULAR ANALYSIS OF MASONRY VAULTS UNDER GENERAL LOADING
CONDITIONS THROUGH A CONSTRAINED FORCE DENSITY METHOD

Bruggi, Matteo; Taliercio, Alberto

EL HORREO, ARCHITECTURAL HERITAGE ELEMENT OF THE PRINCIPALITY OF
ASTURIAS. METHODOLOGY FOR THE INSPECTION AND DIAGNOSYS FOR ITS
CONSERVATION

Vega, Abel; Rodriguez, Soledad

SHAKING TABLE TEST DESIGN OF A TYPICAL CHURCH OF MORELOS STATE

Chéavez, Marcos M.; Duran, Daniel

DISPLACEMENT ANALYSIS OF WOODEN TRUSSES THROUGH DIGITAL SURVEY AND
VISUAL PROGRAMMING TOOLS. THE BASILICA OF SAN PETRONIO IN BOLOGNA
Massafra, Angelo; Prati, Davide; Predari, Giorgia

CONDITION ASSESSMENT OF SIDE CORRIDORS WITH THE USE OF AGGREGATIONS
BASED ON FUZZY INFERENCE METHOD

Bukovics, Adam; Lilik, Ferenc; Koczy, LaszI6 T.; Liszi, Maté

THE ROLE OF THE EARTHQUAKE VERTICAL COMPONENT ON THE SEISMIC
BEHAVIOUR OF MASONRY WALLS

Camata, Guido; Di Primio, Alice; Sepe, Vincenzo

EXPERIMENTAL STUDY ON CALIBRATION FACTOR OF FLAT - JACKS

Blanco, Haydee; Boffill, Yosbel; Lombillo, Ignacio; Renedo, Carlos; Sosa, Israel; Carrasco, Cesar
INSPECTION AND STRUCTURAL EVALUATION OF A MASONRY ARCH FOOTBRIDGE,
BAIRRO DOS ANJOS BRIDGE - LEIRIA
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SOMMARIO

La ricerca di una identita architettonica propria della cultura italiana di inizio Novecento si € sviluppata
non solo nei confini della Nazione, ma anche e soprattutto nelle sue colonie. Le architetture, i piani
urbanistici realizzati da architetti e ingegneri, spesso poco conosciuti, rappresentano un patrimonio
architettonico tutt’altro che minore, giacché sono testimonianza di una koiné architettonica complessa e
spesso contraddittoria. Furono ampie, infatti, le risorse pubbliche stanziate per la realizzazione di
faraonici progetti urbanistici ed architettonici per la costruzione della “Nuova Italia”, soprattutto in
alcuni Governatorati come quelli del “Corno d’Africa”. Particolarmente interessante & anche I’ingegno
che ha guidato industrie e professionisti nel progettare sistemi costruttivi che rispondessero alle esigenze
proprie delle colonie italiane. Accanto ai materiali tradizionali (gia poco reperibili nelle colonie)
vengono importati dall’Italia materiali da costruzione moderni (acciaio, calcestruzzo, etc.) e, allo stesso
tempo, vengono intrapresi studi su materiali e tecniche costruttive per le colonie, sfruttando le poche
risorse locali. Fu proprio per far fronte a questa esigenza che si intui la potenzialita della
prefabbricazione, ricorrendo alle tecniche di industrializzazione per la realizzazione di edilizia
economica e “leggera”, smontabile e distribuita facilmente e rapidamente nelle colonie. Alla luce di
guesto ampio scenario di tecniche costruttive e materiali d’Impero, fra madrepatria e Colonie, la ricerca
vuole dimostrare come, solo attraverso la conoscenza del complesso apparato costruttivo e dei materiali
del moderno é possibile attivare procedure ragionate di tutela e salvaguardia della memoria di una
architettura “made in italy” che racconta, attraverso le sue architetture e, soprattutto, le sperimentazioni
costruttive, una “nuova” architettura moderna orgogliosamente italiana.

PAROLE CHIAVE: Architettura coloniale; Sistemi costruttivi; Architettura moderna.
1. INTRODUZIONE

L’architettura italiana del primo Novecento costituisce una delle piu interessanti pagine della storia
culturale e architettonica dell’Europa. In particolare, in Italia, nel periodo tra le due Guerre, si affermano,
per varie contingenze politiche e sociali, una serie di programmi di realizzazione di opere pubbliche:
scuole, palazzi pubblici e di giustizia, uffici postali, fino alle grandi opere di riqualificazione urbana e
opere infrastrutturali (stazioni ferroviarie, reti viarie, etc.), tutte opere in grado di raggiungere I’intera
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comunita che in esse poteva idealmente riconoscersi. Parallelamente a questo sviluppo sul territorio
italiano, a seguito delle conquiste coloniali intraprese dal Governo del tempo, I’Italia seppe interpretare
le esigenze di sperimentazione, anche sui nuovi territori, delle tendenze architettoniche del tempo. Su
queste premesse nasce e si sviluppa il presente studio, parte di una ricerca pit ampia, che trova nella
analisi delle caratteristiche storico-architettoniche, tipologiche e, soprattutto, tecnologiche e costruttive
la sperimentazione metodologia per una approccio ragionato e critico volto al restauro e recupero di
questi manufatti che, seppur geograficamente lontani dai territori italiani, costituiscono un patrimonio
“embrionicamente” legato alla Madrepatria e che, ancora oggi, sono spesso oggetto di interventi
inadeguati rispetto ai valori sociali e architettonici di cui essi stessi sono portatori.

2. OBIETTIVI E METODOLOGIA DI RICERCA

Definire un approccio al recupero di queste architetture presuppone una necessaria attenzione a quelli
che sono i “valori” in termini architettonici, storici ma, soprattutto, tecnologici e costruttivi che
caratterizzano questo “fragile” patrimonio, mettendoli in relazione rispetto alle necessita degli
stakeholder e alle normative prescrittive vigenti sul territorio. La “conoscenza” diventa quindi uno
strumento di vera e propria “diagnostica” che pud essere investigato attraverso: analisi diretta delle fonti
documentarie (progetti esecutivi, documentazione progettuale, etc.); attraverso un approccio per
“analogie” tipo-morfologiche e costruttive; attraverso 1’uso di fonti non convenzionali, quali brochure
delle industrie dell’epoca, cartoline o locandine storiche dell’epoca che fotografano istanti di
guell’epoca e, oggi, costituiscono un valido strumento per “de-costruire” il caso oggetto di intervento
ed intervenire su di esso in maniera puntuale e scientificamente corretta [1]. Un approccio critico di tal
tipo, pertanto, consente di garantire alti livelli prestazionali e minimizzare il rischio di interventi che,
indirettamente, possano arrecare danni, in termini ideologici ma anche costruttivi, alle architetture
oggetto di intervento. Pertanto, in generale, tutte le architetture del Primo Novecento e, in particolare,
quelle frutto di sperimentazioni fra industria e tecnica edilizia nei territori coloniali presuppongono una
necessaria conoscenza delle tecniche costruttive che assurgono, evidentemente, quale “valore” cardine
della storia delle industrie e dell’edilizia italiana. L’obiettivo del presente lavoro di ricerca &, pertanto,
quello di mettere in luce questo approccio metodologico di tipo conoscitivo che deve essere effettuato
tenendo conto non di un modello di sviluppo generalizzato (ovvero che indistintamente pud essere
applicato a tutti gli organismi edilizi, generalizzando le regole di intervento), ma di intervento
“flessibile”, che si fondi sulla regola del “caso per caso”, ovvero capace di interpretare le specificita
storiche, costruttive ed architettoniche del manufatto e del territorio nel quale & sorto.

3. GLI ALBORI DI UNA ARCHITETTURA COLONIALE

L attivita di colonialismo imperiale é da ricercarsi gia a partire dalla fine dell’800, quando I’ltalia tenta
di partecipare alla spartizione dei territori africani gia in atto fra le grandi potenze [2]. Fu proprio nel
Giugno del 1936, infatti, che con Regio Decreto viene assegnato il nome di “Africa Orientale Italiana”
(A.O.1.) ai diversi territori che costituivano i possedimenti coloniali della Somalia, Eritrea ed Etiopia
[3]. L’A.O.1. era cosi suddivisa in diversi governi: Amhara (con capoluogo Gondar), Galla e Sidama
(Gimma), Harar (Harar) e Scioa (Addis Abeba, sede del viceré), insieme ai governi dell’Eritrea (con il
Tigray e Dancalia) e la Somalia (insieme all’Ogaden) [2]. Secondo i censimenti effettuati dalle autorita
governative, diffusi attraverso gli annuali sulle vicende dell’A.O.l., in Africa nel 1940 risiedevano
stabilmente circa 170 mila italiani, un numero certamente cospicuo rispetto ai 6 mila del 1935, periodo
nel quale ebbe inizio il processo di emigrazione [4].

3.1 Prime sperimentazioni tipologiche di architettura “bio-climatica”

Il tema residenziale fu sicuramente uno dei primi a essere dibattuto dagli architetti italiani, giacché una
delle urgenti necessita era fornire una dimora confortevole ai coloni italiani, che iniziavano man mano
a insediarsi. Inizialmente furono studiate le costruzioni “tukul” come esempi per imitare le tecniche
costruttive e tipologiche per la difesa dagli effetti climatici. Questi edifici, semplici, a pianta circolare,
con tetto conico solitamente di argilla e paglia, rispondevano esattamente a quelle necessita
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architettoniche e bio-climatiche essenziali per i climi desertici dell’Africa: avevano spessori murari
superiori a 50 cm (con una inerzia termica che consentiva di mantenere quasi stabile la temperatura
interna, anche a fronte delle ben note escursioni termiche giornaliere), tetti di paglia fortemente spioventi
(quasi 40°, consentendo un rapido smaltimento delle acque meteoriche, la ventilazione, il ricambio
d’aria nonché una ottima impermeabilitd) e un canale perimetrale all’edificio che consentiva di
allontanare I’'umidita dall’interno dell’abitazione. [5] Figura 1.

Figura 1: A sinistra: elaborazione grafica, a cura degli autori, di una abitazione tipo “Tukul”. A destra: immagine
storica di un villaggio “Tukul” in Eritrea, 1936 (rif. Giovanni Carbonara, Antonello Pagliuca e Pier Pasquale
Trausi, “L’Architettura delle colonie d’Oltremare. Un riflesso della «Modernita» fra sperimentalismo e identita
nazionale”. Roma: Gangemi Editore spa, 2021, pag.170.)

Figura 2: A sinistra: elaborazione grafica, a cura degli autori, di un “trullo” pugliese. A destra: fotografia attuale
di un complesso di trulli nel comune di Alberobello (BA).
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In prima istanza, i progetti proposti dagli architetti italiani per la realizzazione delle abitazioni rurali
prendevano spunto dalle costruzioni tipiche dell’ Africa Orientale e, in particolare, alcuni ravvedevano
somiglianze tipologiche fra i “tukul” e i famosi “trulli” pugliesi. Pertanto, sulla scorta della tradizione
costruttiva italiana venivano riproposte opere analoghe per la realizzazione di due aziende agricole in
Africa, ispirate al trullo pugliese. Benché questa tipologia abitativa risolvesse le questioni bio-climatiche
(grazie all’inerzia termica delle murature) e garantisse anche una grande facilita costruttiva (soprattutto
nel reperimento dell’'unico materiale che la costituiva, ovvero la pietra), I’aspetto tipologico e
architettonico risultava ancora non risolto. Dopo questo primo risultato insoddisfacente gli architetti
italiani dovettero industriarsi per progettate altre tipologie di case coloniche, piu articolate ma sempre
costruite con materiali locali (tali da garantire un comodo approvvigionamento), facilmente realizzabili
(senza bisogno di operai specializzati) e soprattutto tenendo conto della rapidita costruttiva (data
I’estrema esigenza di abitazioni) [6] Figura 2.

3.2 Un laboratorio di architettura e costruzione

Mentre in Occidente cresceva sempre di piu I’interesse verso le tecniche costruttive moderne, favorite
dal capitalismo industriale che consentiva di abbattere notevolmente i costi di costruzione, nell’ Africa
italiana questo fenomeno arrivo in ritardo e con casi sporadici, giacché le spese di importazione facevano
aumentare notevolmente i costi di costruzione. Durante il periodo del Regime, quindi, si propose un
ritorno al passato (in colonia come anche in Italia) [7]: generalmente venivano realizzate murature in
laterizio “a due pelli” con camera d’aria interposta (di circa 8-10 cm, onde evitare formazione di
condensa per moti convettivi); murature in pietrame o in laterizio pieno (solide e compatte, dall’elevato
spessore e inerzia termica); murature con laterizi forati o blocchi di calcestruzzo cavi associati a una
serie di materiali coibenti derivanti da fibre vegetali o0 animali. Esternamente e internamente le diverse
tipologie murarie erano rivestite da intonaci, al fine di proteggere i materiali coibenti o le murature
dall’azione erosiva dell’acqua.

Figura 3: Sistema costruttivo “Cierre” costituito da blocchi cavi di calcestruzzo di grande formato accoppiati a
lastre leggere isolanti in Eraclit (rif. Giovanni Carbonara, Antonello Pagliuca e Pier Pasquale Trausi,
“L’Architettura delle colonie d’Oltremare. Un riflesso della «Modernita» fra sperimentalismo e identita
nazionale”. Roma: Gangemi Editore spa, 2021, pagg.188-189.)
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Le strutture di fondazione, invece, erano realizzate in calcestruzzo debolmente armato o in alcuni casi
in muratura, protette dall’azione erosiva dell’acqua o dall’umidita da risalita attraverso I’applicazione
di fogli bitumati [8]. Le chiusure di copertura, invece, erano realizzate con sistemi di travi in legno,
tavolato ed embrici in laterizio o, anche pit comunemente, con “onduline” in Eternit, dal carattere “piu
duraturo” e di facile posa in opera (salvo poi scoprire, nel corso del tempo, gli effetti dannosi
dell’amianto). Un problema non di poco conto era anche la difficolta della posa in opera affidata alle
maestranze locali, le cui conoscenze si limitavano a costruzioni semplici in muratura. Pertanto,
nell’ottica di mantenere immutato questo sistema costruttivo ormai consolidato, si svilupparono diversi
brevetti di murature portanti “speciali” (primordi di un processo di prefabbricazione), al fine di
migliorare soprattutto la velocita di posa in opera e I’economicita costruttiva rispetto ai tradizionali
sistemi [9]. Uno di questi brevetti &, ad esempio, il “Sistema Cierre”, diffusamente usato nell’ Africa
italiana e a Tirana (Albania), composto da blocchi cavi di calcestruzzo, costituiti da due principali profili
estrusi (per il primo e il secondo ricorso) che consentivano di alloggiare barre metalliche per la
realizzazione di murature debolmente armate (circa 1 kg di armatura per metro quadro di parete). La
muratura garantiva ottime prestazioni termiche giacché veniva rivestita sulla parte interna da pannelli
isolanti (come I’Eraclit), discostati per lasciare un’intercapedine d’aria non ventilata (che contribuiva
alla prestazione termica dell’involucro). | blocchi costituenti il sistema potevano essere facilmente
realizzati in cantiere (o prefabbricati); le armature (sebbene esigue) garantivano ottime prestazioni
meccaniche e, infine, la stratigrafia del sistema costruttivo garantiva ottime proprieta termiche [6].
Figura 3.

3.3 Eraclit e I'Invulnerabile

Con la fine della Prima Grande Guerra e I’aumento di disponibilita di acciaio sul mercato edilizio, gli
industriali italiani iniziarono a sperimentare sistemi prefabbricati costituiti da telai metallici e
tamponamenti leggeri, rapidi da montare e facilmente smontabili. Inizio, in tal modo, il rapido passaggio
dalla massivita del tamponamento in pietra o laterizio alla leggerezza di elementi pluristrato, ognuna di
esse con funzionalita diverse e prestazioni sempre migliori.

A CLIT
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Figura 4: A sinistra: sistema costruttivo a telaio in legno e pannelli in Eraclit su fondazione continua in muratura

di laterizio. A destra: locandina storica dell’Eraclit (rif. Giovanni Carbonara, Antonello Pagliuca e Pier Pasquale

Trausi, “L’Architettura delle colonie d’Oltremare. Un riflesso della «Modernita» fra sperimentalismo e identita
nazionale”. Roma: Gangemi Editore spa, 2021, pagg.202, 221.)
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L’Eraclit fu sicuramente uno dei materiali piu interessanti e ampiamente adoperato (in Italia ma
soprattutto nelle colonie) durante lo sviluppo dei sistemi costruttivi intelaiati. Figura 4. Esso «si basa
principalmente sullo sfruttamento di fibre legnose o, meglio, di sottili e lunghi trucioli di legno che
trattati in modo da essere resi incombustibili e imputrescibili, sono riuniti, compressi ed induriti con uno
speciale impasto cementizio» [10]. Moliti di questi ritrovati edilizi trovarono applicazione in maniera
sistematica nelle colonie giacché I’esigenza del Governo era, appunto, quella di realizzare nel pit breve
termine edifici abitativi per completare la strategia di “colonizzazione demografica” avviata agli inizi
degli Anni ’30 [11]. Fra i primi brevetti di sistemi costruttivi costituiti da pannelli in Eraclit si annovera
I’Invulnerabile (dell’omonima societa di Bologna e commercializzato dalla ditta F.E.R.V.E.T. di
Bergamo) e il Curtisa (prodotto dalla azienda bolognese Curti S.A.).

Figura 5: Cartolina storica del montaggio di un padiglione dell’Invulnerabile” (rif. Giovanni Carbonara,

Antonello Pagliuca e Pier Pasquale Trausi, “L’Architettura delle colonie d’Oltremare. Un riflesso della
«Modernita» fra sperimentalismo e identita nazionale”. Roma: Gangemi Editore spa, 2021, pagg.204.)

Il primo, in particolare, era composto da elementi metallici laminati e trafilati a freddo tipo IPE ancorati
su una fondazione lineare in calcestruzzo debolmente armato; al sistema di telaio erano applicati (con
semplice incastro, esternamente e internamente) pannelli di Eraclit di spessore variabile in base alle
esigenze termiche e prestazionali (generalmente 2,5 cm).

Per garantire una maggiore resistenza meccanica ma soprattutto di imputrescenza e inattaccabilita da
insetti, le lastre potevano essere rivestite da pannelli di Eternit (sia esternamente che internamente) per
poi essere semplicemente intonacate. Figura 5. La copertura era realizzata a falde, per consentire un
corretto deflusso delle acque meteoriche, con una pendenza di circa il 30%, realizzata mediante lastre
ondulate in Eternit ancorate su un telaio ligneo e protette da una membrana bituminosa [9].

3.4 Cel-bes, materiali compositi e brevetto Infrangibile

Sulla scorta dell’esperienza maturata dall’Eraclit, nacque con la stessa finalita un nuovo materiale, il
Cel-bes [12], prodotto dall’omonima ditta milanese e commercializzato dalla Societa Anonima
I’Infrangibile. Tale materiale era costituito da fibre legnose (e scarti derivanti dalla lavorazione del
legno) reso incombustibile, impermeabile e antisettico mediante I’impiego di resine impregnanti.
Rispetto agli altri materiali isolanti a pannelli, il Cel-bes presentava bassa densita e rigidezza e, per tale
motivo furono sperimentate diverse tipologie di materiali nati dall’accoppiamento con altri pannelli piu
resistenti meccanicamente e adatti sia alla costruzione muraria, sia ai sistemi intelaiati in legno o acciaio
[13]. Il piu noto fra questi era I’*“Infrangibile”, composto da fogli di Eternit da 4 mm accoppiati con una
0 due lastre di Cel-bes da 1,2 cm per aumentare le prestazioni termiche e acustiche e la rigidezza e
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resistenza nel tempo. Tali pannelli trovarono impiego, cosi come fu per il sistema “Invulnerabile”, per
la realizzazione di edifici prefabbricati costituiti da strutture intelaiate (telai in legno o metallo) e
pannelli “Infrangibile” ancorati meccanicamente o a incastro, lasciando la superficie gia omogenea e
pronta per la posa di intonaco o, in alcuni casi, lasciando direttamente a vista le superfici. La grande
versatilita ed economicita, insieme alla facilita di posa in opera, quindi, furono i fattori che contribuirono
alla diffusione di questo brevetto nel periodo piu intenso di colonizzazione, quando I’aumento della
popolazione e la mancanza di alloggi e di edifici residenziali mandarono in crisi i municipi delle
principali colonie italiane [14] Figura 6.

Figura 6: A sinistra: Brevetto “Tipo R.A.” (rif. Giovanni Carbonara, Antonello Pagliuca e Pier Pasquale Trausi,
“L’Architettura delle colonie d’Oltremare. Un riflesso della «<Modernita» fra sperimentalismo e identita
nazionale”. Roma: Gangemi Editore spa, 2021, pagg.225.) Al centro e a destra: fasi di cantiere di alcuni edifici
realizzati in Cel-Bes (al centro, in “Gli Annali dell’ Africa Italiana”, anno I, vol. Il, Mondadori, Roma 1941), in
Eraclit (a destra, in “Domus”, n. 60, dicembre 1932, pag. 105-106).

Pertanto, mentre in Italia correva I’obbligo di adoperare sistemi tradizionali nella realizzazione di edifici
residenziali per rispondere ai requisiti delle politiche protezionistiche, nelle colonie, le cui esigenza
cardine era la velocita di costruzione per permettere quel rapido processo di “colonizzazione
demografica” imposta dal governo, si sperimentavano soluzioni prefabbricate a secco attraverso I’uso
delle risorse della madrepatria o delle colonie stesse [15]. Basti pensare, infatti, che lo stesso Genio
Militare sfrutto le risorse della prefabbricazione per la realizzazione di alcuni brevetti di edifici di campo
quali caserme, ospedali, uffici o abitazioni civili. Uno dei principali sistemi nati con questa esigenza era
il “Tipo R.A.”. Tale brevetto, elaborato dal Genio Aeronautico nel 1935, era costituito da moduli
prefabbricati che potevano essere facilmente trasportati e assemblati direttamente in cantiere ottenendo
edifici di dimensioni differenti e modulabili (espandibili anche nel tempo). La struttura (che poggiava
su blocchi di cls o murature collegati fra loro con staffe metalliche) era composta da portali metallici
costituiti da travi tralicciate con mensola e pareti interne realizzate in Cel-Bes, costituendo la vera e
propria ultima frontiera di sperimentazione nella prefabbricazione edilizia delle colonie d’Oltremare [6].

4. CONCLUSIONI

In questo contesto di fermenti culturali ma, soprattutto, industriali e costruttivi, emerge I’ingegno delle
piu interessanti e brillanti menti delle industrie del “Made in Italy”, che portarono allo sviluppo di nuovi
materiali e sistemi costruttivi (che raccontano il passaggio dall’ antica tradizione costruttiva a quella
serializzata ed industriale) nel campo di sperimentazione delle terre d’Oltremare. L’esperienza della
prefabbricazione coloniale, intesa come laboratorio di architettura e costruzione, € servita a dimostrare
le potenzialita ma anche i limiti di numerosi sistemi costruttivi, materiali e brevetti (come ad esempio
I’Invulnerabile e I’Infrangibile): i progressi raggiunti e perfezionati in breve tempo da parte delle
industrie e dei tecnici specializzati hanno dato forma ad una nuova visione nell’organizzazione del
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cantiere e del processo costruttivo in cui, oltre all’ausilio della prefabbricazione, si rendeva necessario
formare le maestranze locali e programmare con molta difficolta le attivita di cantierizzazione connesse.
La conoscenza dell’evoluzione storico-costruttiva, che ha portato alla prefabbricazione industriale dei
sistemi costruttivi, pertanto, costituisce un elemento essenziale per attuare quel processo metodologico
di “de-costruzione” dei caratteri tipologici, tecnologici e costruttivi, quale sperimentazione di approccio
alla progettazione di interventi progettuali di restauro e/o recupero, riducendo al minimo i problemi ed
i rischi derivanti da una compromissione dell’architettura stessa e garantendo, cosi, una conservazione
critica e ‘filologica’ dei caratteri e delle sperimentazioni costruttive che costituiscono I’essenza
identitaria delle architetture Moderne in generale e, in particolare, di quelle coloniali [6].
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	RESUMEN
	En el contexto que envuelve a Granada a finales del siglo XIX, como consecuencia de la expansión industrial del azúcar, se implantan para uso residencial los denominados modelos de inmueble de renta, importados de la arquitectura ecléctica ensayada en...
	A partir del análisis de la caracterización arquitectónica-constructiva de estos modelos, el objetivo de este estudio se ha centrado en registrar y demostrar la transferencia técnica de los sistemas utilizados en las fábricas al tipo residencial ecléc...
	Elaborado un registro exhaustivo de los sistemas estructurales comunes, el estudio conduce a unas interesantes conclusiones sobre la demostrada transferencia de los sistemas utilizados en la arquitectura fabril y los correspondientes a los modelos res...
	PALABRAS CLAVE: Arquitectura residencial ecléctica; Arquitectura fabril vs arquitectura residencial del XIX; Sistemas constructivos; Modelo de inmueble de renta.
	1. INTRODUCCIÓN
	Granada, envuelta a finales del siglo XIX en los albores de una incipiente revolución industrial, se ve fuertemente influenciada por la modernización empresarial e innovación tecnológica importada de Europa, principalmente desde las fábricas remolache...
	La transformación territorial agraria repercutirá en el paisaje urbano. En su desarrollo intervinieron activamente arquitectos que participaron tanto en la construcción de ingenios azucareros y otras fábricas vinculadas, como en el núcleo urbano resid...
	La oportunidad del estudio de la calle Reyes Católicos como muestra de todos aquellos ámbitos que de igual manera serían representativos en el período analizado, lo es en tanto constituye un nexo preexistente incuestionable entre la apertura de la Gra...
	2. MARCO DE LA INVESTIGACIÓN. CONTEXTO HISTÓRICO
	La Revolución Industrial trajo consigo grandes innovaciones desde el punto de vista social, económico y, sobre todo, tecnológico. En Granada, los cambios que se produjeron no se vieron reflejados exclusivamente en la explotación de los recursos agríco...
	Hasta ese momento, incluso en la industria, la madera y la mampostería seguían siendo los materiales principalmente empleados, pese a contar con una escasa capacidad de resistencia frente a las exigentes solicitaciones de volumen y peso de los novedos...
	En Granada, los arquitectos responsables de proyectar y dirigir las obras de los ingenios azucareros fueron los siguientes: Modesto Cendoya Busquets, arquitecto municipal de la ciudad entre 1888 y 1901, sería el responsable de la construcción de las a...
	En cuanto a las fábricas azucareras, él mismo fue el encargado de construir las siete primeras. En ellas se puede apreciar la evolución de la técnica incorporando los nuevos materiales. La primera azucarera de remolacha fue la de San Juan (1882), ésta...
	Posteriormente, en la azucarera de Santa Juliana (1890), ya se introducen nuevos sistemas de forjado. En este caso, se ejecuta con vigas de acero laminado y entrevigado de revoltón cerámico curvo y cemento, sobre los que se disponía una losa de hormig...
	3. ESTADO DE LA CUESTIÓN
	El proceso investigador sobre la hipotética transferencia entre los sistemas constructivos de las azucareras y la arquitectura residencial de la calle Reyes Católicos, comienza por la caracterización constructiva de sus edificios, durante los años pre...
	El estudio pormenorizado de estos documentos ha proporcionado una interesante información, localizándose la mayor parte de los inmuebles del ámbito de estudio, además de sus posteriores reformas –las cuales han resultado ser de vital importancia en el...
	La metodología seguida para comprobar si, efectivamente, se produjeron transferencias de las técnicas empleadas desde la arquitectura fabril, se ha basado en el cotejo de ciento sesenta y cinco licencias de obras, todas ellas depositadas en el AHMG. É...
	Del cotejo de los referidos expedientes se obtuvieron los siguientes resultados:
	 Se tiene constancia de al menos treinta y tres solicitudes de licencias de obras para la aprobación de la construcción de edificios en la calle Méndez Núñez, posteriormente llamada Reyes Católicos, entre los años 1850 y 1882, fecha en la que se cons...
	 En los siguientes treinta años, se cuentan sólo nueve licencias de obra para nuevas construcciones y veinticinco licencias de obras menores, de lo que se deduce el gran número de viviendas ya edificadas anteriores a 1920. Hasta esa fecha sólamente s...
	 A partir de 1920 se produce un considerable aumento de solicitudes de las que treinta y dos son de nueva construcción –quince de ellas se tramitan en 1929–. Asimismo, se localizan cincuenta y cinco expedientes de obra menor entre 1920 y 1936.
	Igualmente, se ha analizado la obra de los arquitectos que, en estos periodos, intervinieron en el proyecto y/o direcciones de obra tanto en la construcción de ingenios remolacheros o fábricas vinculadas con la industria azucarera y el desarrollo de l...
	4. DISCUSIÓN
	De entre los edificios en los que concurren los parámetros con los que efectuar la comparativa objeto de estudio, se escoge como muestra representativa por un lado «Inmueble de Renta» sito en el actual número 40 –antiguo número 37– de la calle Reyes C...
	Para el análisis de la arquitectura fabril, se indagará sobre las técnicas utilizadas en la construcción de la azucarera de la Vega, obra de Giménez Arévalo. En ella se emplean los sistemas más comunes para la construcción de estos ingenios, pudiendo ...
	4.1 Inmueble de Renta en Calle Reyes Católicos 40
	De este edificio no se sabe con certeza la fecha de su construcción, ya que no se ha podido hallar la licencia de obra original. La fecha que figura en el catastro, corresponde con la reforma efectuada en 1929. El programa de usos del edificio reforma...
	El edificio sobre el que interviene Giménez Lacal responde a los patrones de construcción finisecular: muros de carga y entramados de ladrillo y madera en crujías interiores y fachadas de patinillos, forjados de madera y cubierta inclinada de armadura...
	El proyecto de reforma de edificio incluye alzados, secciones y plantas, tanto de distribución como de estructuras, resultando estas últimas de suma importancia para el análisis constructivo que se aborda (figura 1). Gracias a esta documentación, se p...
	Figura 1: Planos del proyecto de reforma en la calle Reyes Católicos 37 –actual 40–, redactado por José Felipe Giménez Lacal en noviembre de 1929. En ellos se muestra la planta de sótano con el sistema estructural de muros de carga original y el nuevo...
	La ejecución del sistema estructural horizontal se define con carreras y viguetas de acero, concretamente con perfiles de doble T de ala estrecha sobre los que ejecuta una losa de hormigón armado con similares características a los forjados construido...
	En cuanto al sistema estructural vertical, los muros de carga estaban ejecutados con fábrica de ladrillo manteniéndose la técnica predominante de la época [5].
	Por otro lado, como se ha mencionado, en la planta baja se disponen pies derechos metálicos. Estos estaban compuestos por dos perfiles laminados en U empresillados entre sí (][). Cabe destacar que en construcciones coetáneas y anteriores se empleaban...
	Estas técnicas son observadas en los siguientes expedientes de la misma calle:
	 Reyes Católicos, nº 22: proyecto en el que sustituyen los soportes de planta baja y principal por apoyos y correas de hierro para conseguir un espacio más diáfano en dichas plantas [7].
	 Reyes Católicos, nº 42: proyecto para suprimir el macizo entre ambas puertas de fachada y sustituirlo por dos pies derechos de acero laminado, sobre los que soportar vigas de hierro en tres tramos [8].
	 Reyes Católicos, nº 18: proyecto para sustituir una carrera de madera por una viga de hierro [9].
	Figura 2: Reconstrucción gráfica de la sección constructiva del proyecto de en la calle Reyes Católicos 37 –actual 40–, redactado por José Felipe Giménez Lacal en noviembre de 1929. Fuente: elaboración propia a partir la reinterpretación de los planos...
	4.2 Azucarera de la Vega
	De este ingenio, situado en Atarfe (Granada) junto a la fábrica de cementos la Porla (1903) a los pies de Sierra Elvira, obra del arquitecto Giménez Arévalo, se ha podido contar con información de los planos originales de la compañía Fives-Lille, firm...
	Sistema estructural vertical:
	Una característica común que comparten la totalidad de las azucareras granadinas es el empleo de muros de carga en fachada. Éstos eran, generalmente, de fábrica de ladrillo, pero en algunas ocasiones se combinaban verdugadas de ladrillo y mampostería....
	La azucarera La Vega, también contaba con los mencionados soportes de fundición gris (figura 3), de 2,5 centímetros de espesor y 24 de diámetro. En el caso del almacén de la nave analizada, la altura libre máxima de estos pilares llegaba a los 5,5 met...
	Figura 3: Detalle de los soportes de fundición plasmados en el proyecto de la azucarera La Vega, redactado por Francisco Giménez Arévalo en 1904. Fuente: archivo privado Giménez Yanguas.
	Los muros de carga, situados en el perímetro, al igual que en la construcción de edificios de viviendas de renta, se cimentaban sobre zapata corrida de ripios calicastrados, mientras que los pilares se cimentaban sobre una pieza de piedra de Sierra El...
	Sistema estructural horizontal:
	Inicialmente, en los forjados de los ingenios azucareros, las vigas que los sustentaban eran de madera apoyadas sobre capiteles de transición y éstos sobre las columnas fundición –caso del Ingenio de San Juan o Nuestra Señora del Pilar–. Probablemente...
	Las viguetas, apoyadas sobre las vigas eran también de perfiles de doble T metálicos con un intereje de unos 80 centímetros aproximadamente. El entrevigado se resolvía con bovedillas cerámicas curvas, o «revoltón cerámico». Sobre ellas se disponía una...
	5. CONCLUSIONES
	Contrastada la caracterización constructiva de los modelos analizados y consideradas las fechas en las que se comenzaron a introducir las diferentes técnicas estructurales, tanto en los sistemas verticales como en los horizontales, queda demostrado qu...
	Figura 4: Axonometría del Inmueble de Renta sito en Reyes Católicos 40 –antiguo 37–. Reforma de Giménez Lacal (1929). Ubicación de detalles constructivos de las figuras 5 a 8. Fuente: elaboración propia.
	Figura 5: Comparativa del soporte correspondiente del detalle A con referencia a la ampliación de la Azucarera de San Isidro. Caso de pilar conformado por perfiles de acero laminado empresillado. Fuente: elaboración propia.
	Figura 6: Comparativa del detalle A con referencia a la Azucarera de San Isidro. Caso de columna de fundición gris. Fuente: elaboración propia.
	Figura 7: Comparativa del detalle B con referencia a la Azucarera Nuestra Señora del Pilar (Fotografía Beatriz Castilla). Caso de carrera metálica sobre soporte también metálico. Fuente: elaboración propia.
	Figura 8: Comparativa del detalle C con referencia a la Azucarera Nuestro Señor de la Salud (Fotografía Beatriz Castilla).  Caso de forjado de viguetas metálicas, revoltón cerámico y capa de compresión. Fuente: elaboración propia.
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