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Las armaduras de cubierta en los tratados

En el siglo X VT Italia se sitia a la cabeza de la pro-
duccién de textos sobre arquitectura, en los que des-
taca su caricter universalizador y tedrico. En el XVII
es Francia el pais que toma el relevo, produciéndose
ademds un cambio de orientacion. Junto a las obras
tedricas, encontramos otras en las que domina la fi-
nalidad practica y una mayor preocupacién por los
aspectos constructivos.

En efecto, desde finales del siglo XVI los textos
de arquitectura y construccion se especializan, y apa-
recen numerosos manuales practicos, entre ellos los
primeros tratados especificos de carpinteria. En este
sentido, la obra de Philibert de L’Orme' representa
un caso excepcional, tanto por su anticipacién en el
tiempo como por su contenido. No pretende recoger
ni orientar los usos tradicionales de la carpinteria de
la época, sino proponer un nuevo sistema construc-
tivo. Los que si recogen las précticas tradicionales
son los dos tratados especificos de carpinterfa del
primer tercio del siglo XVII en Espaila y Francia: los
de Lopez de Arenas y Mathurin Jousse, respectiva-
mente.” Los tratados y las técnicas de la carpinteria
de armar espafiola han sido ampliamente estudiados
por diversos autores, asi como la obra de Mathurin,’
por lo que en este caso se pretende analizar las solu-
ciones empleadas en el dmbito francés y recogidas en
tratados no especificos.

Préacticamente coincidentes en el tiempo con Jous-
se y Lopez de Arenas encontramos dos obras que su-
ponen el comentado cambio de orientacion en la tra-
tadistica francesa: los tratados de Le Muet y Savot.

del siglo XVII francés

Isabel Gomez Sanchez
Santiago Huerta Ferndndez

El cardcter prictico de los textos se acentuard a lo
largo del siglo, difundiéndose obras cada vez mas
divulgativas que técnicas. Pero pese a su «despro-
fesionalizacion», nos permiten conocer las solucio-
nes constructivas empleadas en el pafs vecino.

En todos los casos, la carpinteria de armar ocupa
un fugar importante en los tratados generales de
construccién del XVII francés. Y las armaduras de
cubierta representan el capitulo més extenso, por la
variedad y complejidad de soluciones posibles. En
ellas se centrard este estudio, prestindose especial
atencion a las reglas de trazado y dimensionado que
orientaron el proyecto de armaduras en Francia en
esta época. Las soluciones y tipos estructurales difie-
ren notablemente de los espafioles. Asi por ejemplo,
los tratados espafoles recogen fundamentalmente ar-
maduras de par y nudillo, al ser éstas las mds utili-
zadas por los carpinteros de lazo; en Francia sin em-
bargo, los tratados son mds generales e incluyen
mayor variedad de soluciones tipolégicas.

EL TRATADO DE LE MUET*

El tratado de Le Muet constituye en Francia un nue-
vo modelo de publicaciones sobre arquitectura, cuyo
principal objetivo es orientar a todos los sectores im-
plicados en la edificacion. Fruto de la propia expe-
riencia del autor, se trata de una obra con finalidad
prdctica que contempla todos los aspectos que inter-
vienen en la construccién de edificios y contrasta con
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el gusto por las disquisiciones tedricas, dominante en
Francia hasta la fecha.

El tratado contiene un amplio catdlogo de tipos
empleados en la construccién en el Paris de princi-
pios del siglo XVII. Inicialmente sélo recogia ejem-
plos de edificios de arquitectura doméstica; pero ya
desde la segunda edicién se amplia el catdlogo con la
inclusién de palacios y grandes villas. En todos los
casos se describen mediante el empleo sistemdtico de
plantas, alzados y algunas secciones, afiadiéndose en
ocasiones detalles de soluciones constructivas. Fue
reeditado en cinco ocasiones durante el siglo XVII,
con sucesivas adiciones de ejemplos de obras, prueba
de su gran aceptacion.

Desde el discurso preliminar de la obra, se aprecia
la preocupacién de Le Muet por los problemas cons-
tructivos y el dimensionado de elementos, inclu-
yendo frecuentes consejos prdcticos para garantizar
la estabilidad de las obras. El Gnico capitulo especifi-
co de construccion se dedica a la carpinterfa de ar-
mar, con detalladas explicaciones del sistema de
construccion de entramados verticales, forjados y ar-
maduras de cubierta. En todos los casos, se describe
el proceso constructivo, la situacién de cada uno de
los elementos, asi como la escuadria y soluciones de
encuentro de algunos de ellos.

Las soluciones expuestas estan incluidas en nume-
rosos tratados posteriores,’ sin apenas variaciones in-
cluso mas de cien afios después, lo que pone de ma-
nifiesto hasta qué punto recogen los modos
imperantes en Francia en esta época.

Armaduras de cubierta

Dependiendo del material de cubierta utilizado, se
proponen tres sencillas reglas geométricas para de-
terminar la pendiente de las armaduras (Fig. 1).

En cuanto a la clasificacién de armaduras, se con-
sidera un triple criterio de funcionamiento es-
tructural: Independientemente del material de cubier-
ta, las armaduras pueden tener el arranque elevado o
al nivel del dltimo forjado (avec exaucement de I’ en-
tablement au dessus du dernier plancher, ou sans
exaucement), Figuras 2-3 y 4-5 respectivamente. En
el primer caso establece dos nuevos criterios de cla-
sificacién: por un lado, distingue entre las cubiertas
apoyadas en muros pifién (entre deux pignons), Figs.
2y 4y las cubiertas a cuatro aguas, con faldones tes-
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Cubiertas de pizarra

Cubiertas de teja

Figura 1

En el caso de la teja, se divide el ancho de la sala a cubrir
en 8 partes, dindose 7 de ellas a los faldones laterales
(55,15% de pendiente). Para la pizarra se dan dos posibles
soluciones: el empleo del tridngulo equildtero (60%) o bien
la divisi6én del ancho en 8 partes, dando a los planos incli-
nados 9 de ellas (63,612).

teros (avec croupe), Figs. 3 y 5 ; por otro, segiin la
estructura de asiento, distingue entre las armaduras
sobre pies derechos (jambes de force), Fig. 2 y las
construidas sobre soleras dobles formando platte for-
mes.S Figs. 3y 5.

Las soluciones de arranque elevado dejan libre la
planta sobre el nivel del forjado de desvén. Se re-
suelven de dos maneras:

— Con estructura de tijeras con correas y forjado
elevado (el tipo descrito como armaduras sobre
Jjambes de force).

— Con armaduras de pares sobre plataformas, sin
forjado superior.

Las soluciones de arranque a nivel del altimo forjado
no soportan otro forjado superior en ningtn caso.
También se resuelven de dos formas posibles:

— Con estructura de tijeras y correas.

— Con armaduras de pares sobre plataformas.

En todos los casos las cubiertas sobre plateformes
representan armaduras de pares, mientras las arma-
duras sobre forces son soluciones de tijeras con co-
rreas, que pueden tener los pares enterizos (forces
simples) o partidos (en las denominadas armaduras
sobre jambes de force).

Pese a que no se indica expresamente, las arma-
duras con correas parecen apoyarse en muros piiién.
Las de pares, sin embargo, menos resistentes, tienen
limas que arriostran longitudinalmente la estructura.
Para ello, los cuartos de limas son rectangulares, te-
niendo el par alarozo (el par testero que coincide con
la hilera) mas pendiente que los pares torales (los ul-



Figuras 2-5
Tipos de armaduras de cubierta definidas por Le Muet.

timos pares de los faldones laterales que alcanzan la
hilera).

Le Muet define cuatro tipos de armaduras, consi-
derando los distintos valores de los pardmetros de
clasificacién, Figs. 2, 3, 4 y 5 respectivamente:

— Armaduras sobreelevadas sobre jambes de force.
— Armaduras sobreelevadas sobre platteformes.

— Armaduras a nivel con forces simples.

— Armaduras a nivel sobre platteformes.

En los cuatro casos se describen detalladamente
los elementos de las estructuras de apoyo, los que
constituyen las armaduras, los de arriostramiento
longitudinal y los que finalmente reciben el material
de cubierta. A tftulo de ejemplo, se incluye a conti-
nuacion la referencia al caso de las armaduras sobre-
elevadas de tijeras con correas (el primero de los
cuatro tipos de Le Muet), que es el que con mayor

frecuencia aparece en los tratados de la época.

Armaduras sobreelevadas, de tijeras sobre pies
derechos y correas (Fig. 6)

—Las tijeras tienen los pares interrumpidos, por lo
que a excepeidn del tirante, permiten ser construidas
con piezas de menor longitud que las de pares enteri-
zos. Los pares inferiores o jambes de force son en re-
alidad pies derechos de apoyo de la parte superior de
la estructura, una tijera de par y pendoldn. Se reciben
a caja y espiga sobre las vigas,’ y sostienen un tirante
elevado (tirant). Sobre el tirante puede ir situado un
forjado superior, reforzandose el apoyo mediante la
colocacion de tornapuntas (goussets) que descargan
el tirante sobre los pies derechos. El tirante recibe
igualmente a caja y espiga los pares superiores (for-
ces), que acometen en la parte alta y con este mismo
tipo de unién, a un pendolén (poingon). Los pares su-
periores descansan sobre el pendoldn a través de ja-
balcones o contrefiches y sobre el tirante a través de
postes (jambettes) verticales. El pendoldn se «apoya»
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Secciones transversal y longitudinal de la cubierta de tijeras con correas y arranque elevado.

seglin palabras de Le Muet en el centro del tirante, y
rigidiza la estructura tanto en el plano de la armadura
(a través de los jabalcones) como en el plano perpen-
dicular (mediante las tornapuntas de cumbrera o
liens, que apean la hilera en el plano medio longitu-
dinal). Todos los elementos de arriostramiento en el
plano de la armadura, se ensamblan a caja y espiga,
que es, como puede apreciarse, practicamente el uni-
co tipo de unién utilizado.

Definida la estructura de las armaduras o tijeras,
queda situar los elementos longitudinales que apoyan
sobre ellas, bien para sostener la cubierta, bien para
arriostrar el conjunto longitudinalmente.

Los principales elementos de apoyo del material
de cubierta son las correas (pannes), situadas a nivel
del tirante y en el punto donde acometen los jabal-
cones a los pares (que deben hacerlo perpendicu-
larmente a ellos). Sobre ellas se colocan los cabios
(chevrons), que apoyan en cuatro puntos sensible-
mente equidistantes: en el entablamento, en las co-
rreas intermedias y en la cumbrera. En la parte infe-
rior de los cabios se clavan los talones (covaux),
permitiendo evacuar el agua de la cubierta en esta
zona. Los cabios se separan entre 16 pulgadas y 2
pies, dependiendo de su seccién, lo cual supone un
reparto de 3 y 4 por tabla (laste) respectivamente.®
Son los elementos que finalmente reciben la cubierta.

Entre los elementos destinados a arriostrar la es-
tructura en el plano perpendicular a las armaduras,
cabe destacar las hileras (faistages), las riostras hori-
zontales (sousfaistes) y las tornapuntas de cumbrera
(liens). Las hileras son piezas que reciben los extre-
mos superiores de los cabios; estdn situadas entre las
tijeras, unidas a caja y espiga sobre las cabezas de los
pendolones, y ensambladas entre si mediante uniones
en rayo de jupiter reforzadas con clavijas de madera.
Las riostras horizontales enlazan las armaduras entre
sf, ensambldndose a caja y espiga en los pendolones,
en el punto medio de su altura. Las tornapuntas de
cumbrera apean la hilera en el pendolén de modo que
entre cada dos armaduras la hilera quede dividida en
tres partes iguales.

La armadura asi descrita es quiz4 la solucién es-
tructural mds utilizada en las cubiertas francesas de
principios del siglo X VII. Como vemos, muy distinta
de las armaduras de la carpinteria espafiola de la épo-
ca. En la edictén de 1681 se incluyen finalmente dos
laminas con armaduras quebrantadas, conocidas po-
pularmente como mansardas. Suponen una nueva ti-
pologia, que mejora el aprovechamiento del espacio
bajo cubierta con una notable reduccién de la altura.
Permiten sustituir los cabios enterizos por piezas de
menor longitud y serdn una solucién de moda en
Francia desde la segunda mitad del XVII (Fig. 7).



Las armaduras de cubierta en los tratados del siglo XVII francés

Tay oru decicir adicvter o ce lisire quelques Combler ou Foits recoup o
Al Mansarde aingy nomemen parague fou Monfioue Marfart jliustrd
Architect en et jruentein, ces Soits nous dimnont bpew pres les ommodicen
des Foits platr dlmke - Cette maniere est fort waitee precentoment; et lon en .
woit detre. beava sermp ler dans plisizurs der bitimens Royaux,etprin
oip alement dans e que lon & fuit depuis pen & Vervailles et ailliewr i,

.ll:

=—d
Figura 7
Armadura quebrantada o «mansarda».

L’ARCHITECTURE FRANCAISE DE SAVOT’

Pese a la escasa experiencia profesional de Savot, su
deseo de orientar al promotor en cuestiones pricticas,
le lleva a escribir un tratado que es considerado por
algunos autores como el padre de los manuales de ar-
quitectura del XVII en Francia.!” Igual que en el caso
de la obra de Le Muet, pretende tener cardcter gene-
ral, e incluye numerosas indicaciones sobre dimensio-
nado de elementos, propiedades de los materiales de
construccidn, precios, métodos de medicion y tasa-
cién y ordenanzas vigentes. Aparte de la edicién prin-
cipe de 1624, reimpresa en 1632 y 1642, se reedité la
obra, revisada por Blondel, en 1672 y 1685.

Contenidos técnicos

En el capitulo XLII del tratado, dedicado al tema del
precio de las obras de carpinterfa, encontramos la
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referencia a la «pieza» (piece), unidad de medida uti-
lizada en Francia para el cdlculo del volumen de ma-
dera.'" Aunque carece de apoyo grifico, aporta inte-
resantes datos sobre piczas, dimensiones y sistemas
de medicién, tema de gran importancia en los ma-
nuales practicos de construccién de la época.

En el caso de las vigas, soleras y carreras de los
forjados, el grosor se determina en funcién de la luz
a salvar. Debié ser una préctica habitual en la época,
que explica la profusién con que en los tratados de
construccion se incluyen tablas de escuadrias en fun-
cion de la longitud de las piezas.

En cuanto a las armaduras de cubierta, tras indicar
(sin describir) los elementos que las forman, se dan va-
lores de dimensiones y escuadrias de las piezas a emple-
ar en un supuesto practico concreto, correspondiente a
una estancia de 4 toesas (12 pies) de ancho, y resuelta
con una armadura de tijeras con correas, del tipo descri-
to por Le Muet como de jambes de force. Pese a la mi-
nuciosidad de la descripcién, se observa sin embargo
gran uniformidad en las dimensiones de las piezas."?

Encontramos reglas de trazado, expresadas como ta-
les en el capitulo XXVIII, e implicitas en el LXII en
otras reglas de dimensionado. Entre éstas, la que esta-
blece una longitud del pendoldn igual a 2/3 de laluz a
cubrir o las que aconsejan dar a los cabios una longitud
igual al ancho de la estancia aumentado en 1/8 (63,61°
de pendiente) en el caso de la pizarra, y algo menor
que este ancho (60°) si se utiliza teja. Entre las reglas
explicitas, se propone dar a la cubierta una altura igual
al ancho del vano (63.43°) en el caso de la pizarra, y
entre 2/3 y 3/4 (entre 53,15% y 56,31°) en el de la teja.

Se indica una clasificacién de armaduras, basada
en criterios estructurales. Coincide con una de las
dadas por Le Muet: la que distingue entre armaduras
sobre jambes de force y armaduras sobre platefor-
mes. Describe las solucién ya vista de tijeras con co-
rreas en el primer caso, y de armaduras de pares en el
segundo. Las construidas sobre plataformas se cali-
fican como «mads bellas y nobles» y se presentan
como alternativa para espacios abovedados en los
que interfiere la presencia de tirantes intermedios.

Los tipos de cubierta empleados en Francia evolu-
cionan sensiblemente a partir de la segunda mitad del
siglo XVII. Se reduce notablemente la altura de las
cubiertas y se pone de moda la armadura quebranta-
da o mansarda. En la edicion de Blondel del tratado
de Savot, correspondiente a esta nueva época, se se-
fiala la bondad esta cubierta, por su mejor aprovecha-
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miento del espacio y por poder ser construida utili-
zando piezas de pequeiia escuadria, con un conside-
rable ahorro de material.

EL TRATADO DE D’AVILER

El Cours d’Architecture..."* de Augustin-Charles
D’Aviler es un tratado general de arquitectura dedi-
cado especialmente al estudio de la teorfa de los 6r-
denes. Sin embargo, incluye un breve pero significa-
tivo capitulo sobre carpinteria de armar, cuyas
indicaciones aparecen con frecuencia en los tratados
de la época.' Se define con gran detalle una armadu-
ra quebrantada o «mansarda», solucién que, como ya
se ha indicado, serd objeto de interés a lo largo de
todo el siglo XVI1II en los tratados franceses.

El texto incluye numerosos consejos practicos re-
lacionados con las distintas obras de carpinterfa. As{
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por ejemplo, se sefalan el ahorro econémico, de es-
pacio y de peso como razones que pueden aconsejan
la construccion de fachadas mediante entramados de
madera. En cuanto a los forjados, se indica la ventaja
de dejar la madera vista, por su mejor conservacion,
pese a ser mas bellas las soluciones de falsos techos.
Recomienda proteger con plomo los apoyos de las
vigas en la obra de fabrica y colocar las vigas y vi-
guetas siempre de canto. No da valores concretos de
escuadria de piezas, pero insiste en que ha de ser la
estrictamente necesaria, por motivos tanto econd-
micos como estructurales (ahorrando gasto y peso).

Las armaduras de cubierta
A prop6sito de las armaduras de cubierta, se incluyen

dos laminas que sorprenden por su cuidado y con-
tenido informativo. Recogen distintos tipos de arma-
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Tipologfa de armaduras de cubierta de D’ Aviler.
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duras, junto a una escalera y un entramado. Bajo el
titulo «diverses especes de combles avec leurs as-
semblages et couvertures», la primera de ellas retine
cuatro tipos de armaduras (Fig. 8):

— Mansarda.

— A dos aguas recta

— A laimperial

— En ciipula, sobre planta cuadrangular

A los que hay que afiadir una armadura para una
clipula, en la ldmina siguiente.

Frente a las clasificaciones estructurales de los tra-
tados especificos de principios de siglo, los manuales
practicos posteriores se basan en criterios morfolégi-
cos, mucho menos técnicos. En esta linea, D’ Aviler
propone una clasificacién de armaduras atendiendo a
la forma de su seccién transversal:

— Armadura a dos aguas. Considerada como «la
mads sencilla y 1a mejor», distingue entre las de li-
mas o a cuatro aguas y las rematadas en muros
pifién (o en su caso, un frontén).

Armadura quebrantada o «mansarda». Es la que
describe mas exhaustivamente, probablemente
justificdndose en su popularidad. Entre sus ven-
tajas, sefiala la mejora de las condiciones de
habitabilidad de los desvanes de cubierta, al
tiempo que permite su iluminacién con menor
dario a la estructura (puesto que a mayor inclina-
cién del faldén es menor el corte a realizar en su
plano para conseguir un vano de igual altura).
Por el contrario, la menor inclinacién de los fal-
dones superiores presenta inconvenientes en cli-
mas frios, por la retencién de nieve.

Se describe una armadura quebrantada a base de
cerchas con correas y asentadas sobre plataformas.
Se trata de una cubierta a cuatro aguas, con cuartos
de limas cuadrados, de modo que péndolas y man-
guetas coinciden en su encuentro con las limas.

Para el trazado, se propone una regla (Fig. 9) alter-
nativa al sistema tradicional de divisién del semicir-
culo en 4 partes iguales (que proporciona pendientes
de 67,5° y 22,5 para los faldones inferior y superior
respectivamente). La inclinacién del faldén inferior
serd igual a la mitad de su altura y la del faldén supe-
rior igual a la mitad de su ancho (63,43%y 26,56° de
pendiente). Se trata de una regla que no define real-
mente la altura del quiebro, sino sélo los valores de
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las pendientes de los faldones. Veremos su coinci-
dencia con una de las dadas por Bullet como tipica
de la época (Fig. 9).

/

/
/\,\63,43"
L i

(No se especifica la altura del quiebro) (Coincide con la regla de Bullet, parah = a)

Figura 9

Reglas de trazado de armaduras quebrantadas dadas por
D’ Aviler (izquierda) v Bullet (derecha, en la que si se defi-
ne la altura del quiebro).

L’ARCHITECTURE PRATIQUE DE BULLET

L’ Architecture Pratique de Pierre Bullet es un tratado
general de arquitectura, en el que ya el propio titulo
de la obra orienta sobre su finalidad.'s Escrito con in-
tencién de ofrecer un manual prictico pero no por
ello carente de rigor técnico, proporciona sistemas de
medicioén y presupuesto de las obras de los distintos
oficios que intervienen en la edificacién. El propio
autor reconoce al tratar el tema de la carpinterfa, su
deseo de orientar la prictica constructiva, poniendo
su experiencia al servicio de los constructores. El
texto estd cuajado de consejos y reglas concretas,
junto a andlisis criticos de los usos de la época.
Acompaiia escasas pero claras figuras.

Comienza Bullet indicando cudles son las estruc-
turas que abarca la carpinteria en edificacién: cubier-
tas, forjados, entramados, tabiques, escaleras y las
denominadas «ocultas» (tales como las cimentacio-
nes, no menos importantes en los edificios). Se dedi-
ca un capfitulo a cada una de ellas, si bien son las ar-
maduras de cubiertas las que ocupan la préctica
totalidad del titulado «de la charpenterie». En primer
lugar se realiza un rdpido recorrido por la historia de
las cubiertas de madera y su estudio a través de los
autores cldsicos, efectuando un andlisis comparativo
entre ltalia y Francia. En ambos pafses se critica a los
antiguos el no haber legado reglas para determinar la
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altura de las cubiertas. Para conocer los sistemas de
trazado que empleaban, s6lo cabe la posibilidad de
estudiar sus obras construidas, que es precisamente
lo que Bullet hace en su tratado. Deduce posibles re-
glas de determinacién de pendientes a partir de las
obras de los cldsicos e incluye igualmente las de mds
en uso en Francia en la época, analizando criticamen-
te unas y otras. Finalmente, Bullet propone sus pro-
pias soluciones, expresadas en forma de sencillas re-
glas geométricas.

Reglas de trazado de armaduras

Igual que D’Aviler, Bullet distingue entre las cubier-
tas a dos aguas y las quebrantadas. En el primer caso,
ademds pueden tener los pares enterizos (que son en
realidad armaduras de par y nudillo con correas) o
construirse sobre jambes de force.

—En el caso de las cubiertas a dos aguas, destaca
la escasa pendiente de las cubiertas tradicionales en
Ttalia, que utilizaban los frontones como muros pifién
(12,52¢ segiin Vitruvio, para quien [a altura del fron-
t6n debe ser 1/9 del ancho de la estancia). En Francia
por el contrario, critica el exceso de altura de las cu-
biertas de los «antiguos», quienes solfan dar a las ar-
maduras una altura igual al ancho del vano (63,43°
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de pendiente), o la correspondiente al tridngulo equi-
latero. Segtn Bullet, son demasiado pendientes y
«sobrecargan los muros de forma innecesaria». Una
posible solucién pasa por el truncado y la construc-
cién de terrazas; otra la constituyen las cubiertas
«mansardas», para las que tampoco los autores clasi-
cos franceses proporcionan reglas de trazado, que
hay que deducir de sus obras.

—Fl primer tipo de armadura mansarda «tradicio-
nal» descrito por Bullet, sitda el quiebro a la mitad
de la altura de la cubierta recta de igual pendiente
que los faldones inferiores de la mansarda (Fig. 10).
Si bien no se indica si ésta coincide o no con el an-
cho del vano, de la ilustracién que incluye parece de-
ducirse que es asi. En cuanto a la altura de los faldo-
nes superiores, se tomard el valor de la mitad de su
ancho. Se obtiene una cubierta cuyos faldones tienen
63,432 y 26,56° de pendiente, con una altura total
igual a 1,25 veces la mitad del ancho del vano.

En el segundo tipo de cubierta mansarda se da ma-
yor inclinacién al faldén inferior (1/3 de su altura,
que en este caso si se indica claramente que coincide
con la mitad del ancho del vano) y al superior de
nuevo una altura igual a la mitad de su ancho.

El propio autor reconoce la dificultad de determi-
nar reglas generales, ya que «cada uno quiere hacer-
las [las cubiertas quebrantadas] a su gusto y mane-

Propuestas por Bullet

24,

ARMADURAS QUEBRANTADAS O MANSARDAS

Figura 10

Reglas de determinacién de la pendiente de las armaduras en Francia, tanto «antiguas» como propuestas por Bullet
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ra». Incluye sus propias recomendaciones y juzga la
adecuacién de los usos mds extendidos. Asi por
ejemplo, atendiendo a razones estéticas, recomienda
que la altura de las cubiertas se fije teniendo en cuen-
ta no solo el ancho, sino también la altura del edificio
que cubren.

—Para las cubiertas a dos aguas, dando lo que se
define como una regla «moderada», recomienda pen-
dientes de 45° o incluso un poco menores (5/6 del va-
lor anterior). En ambos casos, considerablemente
menores que las utilizadas por los «antiguos».

—Para las mansardas, recomienda inscribirlas en
un semicirculo de didmetro igual al vano a salvar,
con los quicbros situados a 45°. Las pendientes de los
faldones no difieren mucho de las utilizadas tradicio-
nalmente (67,52 y 22,5%), pero si se reduce sensible-
mente la altura del quiebro.

Contenidos técnicos y reglas de dimensionado

Las cubiertas descritas corresponden al tipo de arma-
duras con correas. Separadas entre 9 y 12 pies, apo-
yan directamente sobre los tirantes, mientras que los
cabios o contrapares lo hacen sobre plataformas.

Se dan valores de los grosores de piezas a utilizar
para distintos tipos de armaduras correspondientes a
un supuesto concreto. Se trata de una cubierta a dos
aguas inclinada 45° (en un caso, con pares enterizos
y en otro, sobre jambes de force) y de otra mansarda
trazada segin la regla recomendada por Bullet (Fig.
11). En todos los casos, el ancho de la estancia a cu-
brir es de 27 pies, valor medio de los empleados en
las viviendas de la época.'®

— Para la mayor parte de los elementos resistentes
de las armaduras (pares, nudillo, correas, pendo-
16n) se recomiendan valores de entre 8 y 9 pulga-
das de escuadria. Algo menor serd la seccién de
los elementos de arriostramiento."”

— Los elementos que no han de soportar carga,
como los cabios, son légicamente los mds finos
(tan s6lo 4 pulgadas de escuadria).

— El tirante es con diferencia la pieza més robusta
(entre 15 y 19 pulgadas y siempre colocado de
canto), puesto que ademds de resistir el empuje
de las armaduras, habitualmente ha de soportar el
peso del forjado.
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En caso de luces distintas se utilizardn valores pro-
porcionales a éstos. Preocupado por cuestiones resis-
tentes, sefiala cémo el grueso de las piezas viene de-
terminado tanto por su longitud como por su uso.'
En cualquier caso, es importante dar a las piezas la
seccion necesaria y no sobredimensionarlas.

En cuanto al dimensionado de vigas, se aconseja
hacerlo en funcién de su longitud, utilizando una ta-
bla experimental de escuadrias, que numerosos auto-
res posteriores incluirdn también en sus tratados,'” y
se fija el valor 5/6 como relacién recomendada entre
ancho y alto de las secciones.

Figura 11

Armaduras de cubierta descritas por Bullet.
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Resulta interesante la preocupacion de Bullet por
la falta de rigidez de las estructuras de madera, ya
sean entramados verticales u horizontales (forjados).
Tras cuestionar el empleo de la madera para cons-
truir muros, por su inferioridad (tanto estética como
resistente) frente a la piedra, recomienda colocar ti-
rantes perpendiculares a fachada para garantizar el
anclaje del entramado al resto de la estructura. En el
caso de los forjados, propone dos sistemas de rigidi-
zacién de forjados de gran luz. >

CONCLUSION

Las armaduras de cubierta ocupan un lugar destaca-
do en los tratados franceses de construccién del si-
glo XVII. Pese a la falta de fundamento teérico de
las soluciones propuestas, basadas en la experiencia
profesional de los autores, su preocupacién por la
aplicacion practica de los textos les lleva a incluir
numerosas reglas de trazado y dimensionado. Tam-
bién nos permiten conocer los tipos de armaduras y
las soluciones constructivas empleadas, asi como su
evolucién a lo largo del siglo. Efectivamente, ob-
servamos una reduccion progresiva de la pendiente
de las cubiertas y el empleo de tipos que utilizan
piezas pequefas: frente a las armaduras de pares se
recomiendan las cubiertas de cerchas con correas; y
dentro de éstas, las que dividen los pares: armadu-
ras sobre jambes de force y quebrantadas o «man-
sardas».

Vemos cémo en cualquier caso, los nuevos tipos
suponen mejoras en el comportamiento estructural de
las armaduras. Pero atin habra que esperar hasta el si-
glo XVIII para encontrar referencias a las primeras
teorias de resistencia de materiales y calculo estruc-
tural en los tratados generales de construccion.
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pequefo cajeado; debilitan menos las viguetas y permi-
ten que cl forjado quede enrasado





