Estudios previos

y analisis estructural

PRUEBAS DE CARACTERIZACION MECANICA DE LAS FABRICAS
DE SILLERIA Y MAMPOSTERIA

Las pruebas de caracterizacion mecanica de las fabricas de silleria y mampos-
teria permitieron analizar la resistencia y el comportamiento estructural de
los muros en construcciones histéricas. Estas pruebas fueron esenciales para
comprender las condiciones fisicas y estructurales de los materiales en edificios
antiguos, evaluando su capacidad de soportar las cargas a las que estaban so-
metidos.

Parallevar a calbo estas pruebas, se utilizaron gatos planos calibrados, equipacos
con doble chapa de acero, con los que se midieron la presion y la deformacion en
los muros (foto 1). Se realizaron cortes en las juntas de mortero entre sillares o
mMampuestos, donde se insertaron los gatos, empleando tanto dispositivos sim-
ples como dobles, seguin las caracteristicas del muro (foto 2). En los muros de
sillares, la prueba con gato plano simple permitié estimar la presion transmiticla
en el borde del muro, derivada de la carga que se concentraba en el punto de en-
sayo (foto 3). Por otro lado, el ensayo con doble gato plano evalud la relacién pre-
sién-deformacion y la capacidad resistente del muro (foto 4).
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Ademas, se extrajeron muestras de piedra de los sillares, mampuestos y arcos
para su andlisis detallado en laboratorio (foto 5), lo que ayudd a obtener informa-
cidn sobre la composicion y calidad del material.

Se realizaron levantamientos geomeétricos mediante el uso de un scanner-lasen,
con el fin de obtener la geometria global de la construccidon y sus componentes
(foto B). Asimismo, los sondeos geotécnicos del subsuelo proporcionaron infor-
Mmacion clave sobre el estado del terreno, permitiendo conocer las condiciones
Necesarias para asegurar la estabilidad estructural del edificio (foto 7).
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Durante el estudio de danos estructurales, se identificaron diversas grietas, fi-
suras y patologias en arcos, bévedas y contrafuertes, evidenciando desplomes
y dafos considerables en estas areas criticas (fotos 8y 9).
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Para abordar estos problemas, se emplearon modelos computacionales que
permitieron analizar con precision el comportamiento de los contrafuertesy las
fuerzas horizontales que ocasionaban los darios (fotos 10 y 11). El recalce de los
cimientos fue disefado utilizando micropilotes, basandose en planos y modelos
que verificaron el comportamiento estructural tras la intervencion (fotos 12, 13
y 14). La ejecucion de estos recalces con micropilotes fue detallada tanto en los
proyectos como en la obra final (foto 15), asegurando la restauracién y estabiliza-
cion del edificio.
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INTERVENCION EN LA BOVEDA.REFUERZO DE ARCOS
Y REFUERZO DE LA PLEMENTERIA DE PIEDRA

(Foto 16) Medios Auxiliares. Andamiaje interior a). Andamiaje exterior y sobrecu-
bierta b). Acceso interior a béveda para reparacién interior de grietas y arcos y
acceso exterior a bdveda para refuerzo y consolidacion y desmontaje y sustitu-
cion de cubierta de madera.
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(Foto 17) Analisis Estructural. Modelizacion de arcos. En el estado actual y paralas
cargas previstas no alcanzan suficiente nivel de seguridad.

GEOMETRIA

| R
Y MATERIALES 74 LAS CARGAS A
k. | |
Arco 312 ) - "
ESTADO ACTUAL NO CUMPLE

e REQUISITOS DE SEGURIDAD ( ROJO)

4 Analisi Statica [MobetTTcee & trtago n dresone veihcsie
| cceC 1 -pa la DL 1| non calkolato
jca NON Soddista |- men fra hutte be OO | non calcolato
[Tes a Ve 7 [ me J[ Yedsx [ Pedox
EQUILIBRIOY

RESISTENCIA

[Fro T agko e guri) ) I ][
[Conressre doto masia ) [ | ][

[Trascre des oo ‘\ 1 |

]
[Srabii E quitiio deta svuiea) | [ [ ] [ ]
|
|

Foto 17.




(Foto 18) Analisis Estructural. Modelizacién de arcos con refuerzo superior de te-
jido de fibra de carbono. Los arcos reforzados cumplen requisitos de seguridad.
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(Foto 19) intervencidon en arcos y béveda. refuerzo de arcos con bandas de tejido
de fibra de carbono. refuerzo de la plementeria con malla de fibra de vidrio de
alta resistencia cubierta con una capa delgada de mortero especial de cal natu-

ral con puzolanas de uso estructural.
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(Foto 20) Refuerzo de plementeria a). Refuerzo de arcos con tejido de fibra de
carbono.
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SUSTITUCION DELA ESTRUCTURA DE LA CUBIERTAEXISTENTE
PORUNANUEVA CUBIERTADE MADERA LAMINADA ENCOLADA
(Foto 21) Inviabilidad de recuperar cubierta de madera existente. Degradacion y

deformacion excesiva que llega a tocar y cargar sobre la béveda. No dispone de
fiabilidad y por tanto es insegura.
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(Foto 22) Modelo de ordenador para andlisis estructural con software avanzado.
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(Foto 23) El resultado del modelo muestra una deformacion muy distinta cadade
un par a otro. en la posicion A en que la cercha de madera apoya sobre el muro
entre contrafuertes, las deformaciones son mayores que en el caso de la posi-
cion B que apoyan en los contrafuertes, ya que la rigidez de estos reduce la de-
formacion de la cercha de madera. Esto se aprecia claramente con la vista de la
cubierta por su parte superior en el estado actual.
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(Foto 24) Nervio de coronacién de hormigdén armado de 55 x 35 cm anclado ala
cabeza de los muros y extendido a todo el perimetro. para igualar deformacio-
hes de las vigas de madera como se indica en foto-23.

(Foto 25) Planta de Disefio de la hueva cubierta de Madera laminada a). \Verifica-
cidn de seguridad estructura b)
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(Foto 26) Vista frontal montaje cercha de madera laminada.
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(Foto 27) Vista de nudo especial de cumbrera de acero galvanizadopara recogi-
da de vigas del abside.
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(Foto 28) Vista de entramado de la nueva cubierta de madera laminada y apoyo
metalico de las vigas sobre el nervio perimetral cabeza de muro.
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(Foto 29) Preparacion antes de izado del nudo de cumbrera de las cerchas con
chapa embebida y pernos de acero galvanizado de alta resistencia.

Foto 29.
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