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OBJETIVO : Estudio previo a la restauracion orientada a profundizar en el conocimiento del
comportamiento estructural, de las técnicas de ejecucion y patologia de los sistemas
constructivos de la cupula de la Iglesia de San Miguel y San Sebastian situada en Valencia.

1. ANALISIS HISTORICO- 2. ANALISIS /
CONSTRUCTIVO ESTRUCTURAL 2. PATOLOGIAS
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+ ) ; ) [HPOTESIS 3

CARGA(f) _ SECCION{m2 TENSION 2}/
M [pov.s 108 0074 143242043
DOV.2 1,104 0085 11,3%34727)
’ DOV.3 1281 0108 1128277778
Caélculos. H ipotesis 3. 04 DOV.4 12433 018 114313653
Para cakutar B Inz3 de presbnes DOV.5 14572 013 1
colocamos 13 pAmera accion horizontalen el DOV.& 18482 014 1177286714
punto medio. y 13 hciinada en el punk mas DOV.7 18081 0,144 12523111
2 de 1z pane N DOV.8 R 043 13.17567TY
Compmobamos que en este cas0 3 Ihea DOV.9 20113 0,182 124154221
de presbnes cae dentro de ia secckn del DOV. 10 215 0189 127218949
arco, por i QUe PCoEmos deck Que es DOV 11 23668 o5 1357y
ot Dov. 12 25744 om5s 147108714
Dov. 13 26017 0175 1488686714




1. ANALISIS HHSTORICO-CONSTRUCTIVO

METODOLOGIA DE RECOGIDA DE INFORMACION:

DOCUMENTOS: - PRIMARIOS : Dlbujos, laminas, proyectos. ..
- SECUNDARIOS: Libros, articulos de revistas...

FUENTES: - PRIMARIAS —> DIRECTAS
T INDIRECTAS

- SECUNDARIAS — VISION INTUITIVA
—> VISION INTELECTUAL




1. ANALISIS HISTORICO-CONSTRUCTIVO

V28—

PADRE TOSCA 1.704




1. ANALISIS HHSTORICO-CONSTRUCTIVO

SECCION TRANSVERSAL

PLANTA






1. ANALISIS HISTORICO-CONSTRUCTIVO

TRAZADOS REGUILADORES
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1. ANALISIS HHSTORICO-CONSTRUCTIVO
RESTAURACIONES:

-1.977 RESTAURACION DE LA CUPULA

PLANOS ENCONTRADOS DE LA RESTAURACION
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1. ANALISIS HHSTORICO-CONSTRUCTIVO

1.920: RESTAURACION DE LA FACHADA

-1989: RESTAURACION DE LA CUBIERTA

- 2.003: RESTAURACION DE LA CAPILLA DE BEATO
CASPAR BONO



1. ANALISIS HISTORICO-CONSTRUCTIVO

METODOLOGIA DE TOMA DE DATOS:

~Estaclon total (Estaclonaniiento LLbre)

- Autocao



2. ANALISIS ESTRUCTURAL

TEORIA DEL ANALISIS LIMITE:

- MATERIAL RIGIDO-UNILATERAL, RUE RESISTE
COMPRESIONES PERO NO TRACCIONES.

- TENSIONES BAJAS, NO HABIENDO PELIGRO DE FALLO POR
RESISTENCIA

-ROZAMIENTO ENTRE LOS LADRILLOS ES SUFICIENTEMENTE
ALTO COMO PARA IMPEDIR SU DESLIZAMIENTO

- CALCULOS: Se hawn Llevado a cabo mediante el STATICAL 2012,
Lew@uaje AutosLLp, veallzado Por ADOLFO ALONSO, pm{esor oe UPV.

- Pava la vealizaclow de Los analisis se a tomado la cupula original, sin
temer en cuenta La vestawracton Lllevada a cabo en 1.977



2. ANALISIS ESTRUCTURAL

CUPULA ACTUAL J CUPULA SOBRE LA RUE
: HE REALIZADO LOS
cALculLos

r Mortero de cal
Teja canal
{ Teja cobija

Tablero de ladrillo ceramico :
que forma la segunda capa de =
dimensiones (30.5x 15x25¢cm) |

Tabiquillo conejero formado por ladrillos
ceramicos de dimensiones (16.5x 9 x 3 cm)

Enlucido de yeso ] I

Nervio interior

Ladrillo ceramico que forma la primera capa
de la cupula de medidas (16 x 8 x 3 cm)




2. ANALISIS ESTRUCTURAL

- Hemos basado Los caleulos en Lo Mlpétesls MLAS des{a\/ombte de tmbajo como boveda,
descavtando La aapacw{ao{ de diglpar tracclones en sewtldo transversal, Lo que agudarm

o verticalizar La Linea de empujes

DOVELA ANCHO DOVELA (m)
DENSIDADES: ! 0.1245
O = 1.8 T/m= 2 0.1667
(o] teja + mortero 1.2T/m3 3 0.2083
Peso de Lo linterna, P = 334 Ky 2 5248
5 0.2859
6 0.3214
7 0.3518
8 0.383
; . 9 0.408
g0 10 0.4275
/o 11 0.4416
= 12 0.4416
9 13 0.4416
:,j_____ mmm———== 14 0.4416
06000~ 15 0.4416




2. ANALISIS ESTRUCTURAL

Boveda interior sometida
a su propio peso + peso de los
tabiquillos

Boveda interior sometida
a Su propio peso

Boveda superior sometida
a Su propio peso + teja + peso
de lalintema

Boveda isuperior sometida
a Su propio peso




2. ANALISIS ESTRUCTURAL

HIPOTESIS 1.

Datos:  Las dos bovedas son tabicadas, 0 ,4,= 1.8 T/m3
Cubierta, 0 (s + mortero = 1.2 T/m3
Un tabiquillo cada 60 cm, de 4 cm de espesor, 0 | 4ijo= 1.8 T/m3
Peso de la linterna, P = 334 Kg

HIPOTESIS 2:

Datos:  Las dos bovedas son tabicadas, 0 ,4,,= 1.8 T/m3
Cubierta, 0 (g, + mortero = 1.2 /M3
Entre las bovedas no existe tabiquillo
Peso de la linterna, P =334 Kg

HIPOTESIS 3.

Datos:  Las dos bovedas son tabicadas, 0 ,4,,= 1.8 T/m3

Cubierta, 0 (g, 4 mortero = 1.2 /M3

Un tabiquillo cada 60 cm (0 ,4,1,= 1.8 T/m3) y el resto se encuentra
relleno con mortero o =1.6 T/m3

mortero™

Peso de la linterna, P =334 Kg



2. ANALISIS ESTRUCTURAL

REACCIONES:

2 - EMPUE MINIMO

5 - EMPUE MAXIMO



PRIMERA HIPOTESIS:

Calculos. Hipotesis 1. 02

()
T

EMPUJE MINMO

Paraeaiwla tal‘neadeptesmes
b son horzontsl en &l

punbn'asato ylzindinsds en &l punto mas

bsjo de Iz parte inErior.

Comprobames que en este c3%0 B inea

de presiones no cae dentro de la seccion del

arco, por o que podemos decr queno &5

estble
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— L : L (M) [HIPOTESIS 1 ,
- CARGA(f  SECCION (m2) TENSION (tm2)
I 1 r 1 (T) |pov.1 03404 0074 1125875676
z 4 DOV. 2 08869 00% 91252254
DOV. 2 035 0108 g472222222)
Calculos. Hipotesis 1. 04 DOV. 4 08777 0118 828555322
Pam calcular I3 finea de presiones DOV. 5 10438 012 s0ee4e
colocamos |3 primera resccion horzontslen d DOV.& 1,185 0.4 8
punto medio, yla indlinada en &l punto mas DOV.7 12665 014 8788
alio de Iz park inrior. DOV. 8 12804 0148 9,12020134,
Comprobamos que en este caso la fines DOV. 8 15584 0182 9619
gz presiones cae dentro de I sscciin del DOV. 10 18975 0168 100443757
D PErio ot podems (e X g 09 DOV. 11 18721 0175 1085774
’ DOV. 12 2,154 0175 12,1451
DOV. 13 21529 0175 12302871




SEGUNDA HIPOTESIS:

Calculos. Hipotesis 2. 05

EMPUJE MAXIMO

Para cadcuar I3 Ines de presiones
oolocamos 1a pAmera reaccion horzontal en &
punto mas bajo, yla indinada en &l punto mas
3lio de |2 parte inferior.
Comprobamos que en et caso I3 linea

de presiones no cae dentro de 13 seccion del
3rco, por o que podemosdecrquenoss
esble.

Calculos. Hipotesis 2. 04

Fara caculr & linea de presiones
colocamos I3 prmers maccion horzonislen g
punto medio, y 3 indinads en & punto mas
3lto de I3 pare nisnior.
Comprobamos que en este c350 13 linea

de presiones cae dentro de Iz seccidn del
arco, por lo que podemosdecrquess
estable.

DOV. 1 076886 0,074
DOV. 2 08001 0,085
DOV. 2 08213 0,108
DOV. 4 08522 0,118!
DOV. 5 05231 0,13
DOV.& 10416 0,14
DOV. 7 112 0,144
DOV. 8 13346 0,149
DOV. 8 1444 0,152
DOV. 10 1582 0,189
DOV. 11 16948 0,175
DOV. 12 19481 0,175
DOV. 13 19757 0175




TERCERA HIPOTESIS:

l

Calculos. Hipotesis 3. 01
Paras!u.ﬂarlalneadepesoaes

wslap son horzontsl en el
punbnasalb yla incinada en el punto medio
de Iz parke infenor.

Comprobamos que en este caso 13 linss

de presiones no cae dentro de la seccion del
3roo, por o que podemos decir ue no s
estbe.

Calcules. Hipotesis 3. 04

(M)
@

Fara caculr B linea de presiones
colocamos I3 prmers maccion horzontslen g
punto medo, yla indinada en &l puno mas
3o de |3 pare nizior.
Conpmhlmsqueenesecasolairea

de presiones cae dentro de la seccion del
arco, por bo que podemosdecrquess
estable.

HIPOTESIS 3 )
CARGA(f  SECCION(m2 TENSION (tm2)
DOV. 1 1,08 0074 1432432432
DOV. 2 11304 0085  113%34727
DOV. 3 12261 0,108 1123827777
DOV. 4 13459 0118 11431
DOV. 5 14572 013
DOV. 8 18422 0,14
DOV.7 18081 0,144
DOV. 8 13673 0,143
DOV. & 20112 0,162
DOV. 10 215 0,183
DOV. 11 2335 0,175
DOV, 12 25744 0,175
DOV. 13 26017 0,175




2. ANALISIS ESTRUCTURAL

CONCLUSIONES:
- PROBLEMA DE DEFINICION GEOMETRICA.

-PROBLEMAS DE ESTARBRILIDAD:

Tensién del Ladrillo £ 300 Ko/m2

HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 2 ;
CARGA(f)  SECCION im2) TENSION (tm2) CARGA(§H  SECCION({mZ) TENSION {tm2)
DOV. 1 08404 0074  11358TETE DOV. 1 07685 0074  10,3851351
DOV. 2 08563 00% 512523159 DOV. 2 08001 0085  B422108282
DOV. 3 0,515 0108 DOV. 3 05213 0,108  7/10185185
DOV. 4 05777 0118 DOV. 4 0852 0118 7222033
DOV. & 10483 013 DOV. 5 03231 013 7100762231
DOV. B 1,155 0,14 DOV. 8 10415 0,14
DOV. 7 12665 0,144 DOV. 7 113 0,144 77311111
DOV, 8 1,2804 0,143 DOV. 3 1334 0,148 835
DCV. 5 15584 0182 DOV. 8 144 0,982 591358024
DOV. 10 15575 0188 DOV. 10 152 0165 9420118343
DOV. 11 18721 0,175 DOV. 11 15943 0175  S/B4ETH4Z2
DOV. 12 21254 0175 DOV. 12 13481 0,175 .
DOV. 12 21529 0175 DOV. 12 15757 0175 112897142

Tenston mayor = 14.86 Kg/m2 < 200 Kg/m2

HIPOTESIS 3

CARGA(f)  SECCION(m2 TENSION {tm2)
DOV. 1 1,08 0074 1432432432
DOV. 2 11304 0085 1159894737
DOV. 3 12261 0108 11307777
DOV. 4 12455 0,118 1143125583
DOV. & 14572 013 112082077
DOV. B 15422 014 117728571
DOV. 7 18061 0,144 1254235111
DOV. 8 15831 0,445 131751677
DOV. 2 20113 0,982 124154321
DOV, 10 2.5 0,989 127218934
DOV. 11 23856 0,175 135177142
DOV. 12 25744 0175 147108571
DOV. 13 26017 0175 14 8968571




2, LESIONES

- LESION 1: GRIETA EN LA CUPULA

L 2) DESCRIPCION

Se trata de una grieta en sentido radial que en su parte mas ancha puede
llegar hasta los 3 centimetro de grosor.

Observamos en la foto como en la parte mas ancha de la grieta, en la
// A e \-\ reforma llevada a cabo en el afio 1977 se pusieron unos listones de madera.




2, LESIONES

3) POSIBLES CAUSAS
Posiblemente las grietas aparecidas en la cipula fueran causadas
al asentarse las cimentaciones y por los movimientos de tierras

Las vibraciones causadas por el paso del tranvia por la calle Quart
también podrian haber influido en la aparicion de estas.

4) PROPUESTA SECUENCIAL PARA LA
REPARACION

1. Exploraciones para averiguar hasta que punto se ven afectadas las bovedas

qgue forman la cupula

2. Una vez observados los dafios ocasionados proceder al cosido de las
grietas

3. Al observar la grieta lo mas probable es que haya ladrillos de los que
forman la cipula rotos o en mal estado, asique se procederia a cambiar los
ladrillos por unos nuevos.

4. Se deberia plantear el atirantamiento de algunas partes de la
clpula como es la linterna, debido a que la patologia a conllevado
al desplazamiento de algunas de sus partes.




2, LESIONES

- LESION 2:

2) DESCRIPCION

Eflorescencias bajo las ventanas del tambor, con manchas visibles,
incluso en algunas zonas perdidas de material.
Se observan una serie de fisuras por debajo de la ventana.

3) POSIBLES CAUSAS

La carpinteria de las ventanas del tambor no es suficientemente estanca
lo que hace que en dias lluviosos entre el agua por diversas partes,
produciendose manchasy deterioro de la carpinteria.

Las fisuran pueden ser debidas a una concentracidn de tensiones
bajo la ventana.




2, LESIONES

4) PROPUESTA SECUENCIAL PARA LA REPARACION
Se procederia al desmontaje de la carpinteria de las ventanasy a la
colocacién de unas nuevas con un correcto sellado, utilizando
lamina impermeabilizante que evite la penetracién del agua.
En las zonas donde se a producido perdida del material, se
procederia al relleno de las zonas afectadas con mortero.
Las eflorescencias se limpian mediante los productos adecuados.
Para la reparacion de las fisuras de debajo de la ventana se colocaria

un durmiente de un material mas rigido, que no permitiera la
concentracion de tensiones.
Mejorar la ventilacion
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