LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO
FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

LOS ALFARIJES
DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR”

DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA.
CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCION

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

TUTOR: ANGEL LUIS CANDELAS GUTIERREZ

Trabajo fin de master

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS ~ ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA ~ SEVILLA  CURSO 2021-22




LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR’ DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

0. ESTRUCTURACION DEL TRABAJO

1. ESTUDIO. EL ALFARIJE
1.1. CARACTERIZACION

1.2. EVALUACION

1.3. INTERVENCION

2. PROYECTO. INTERVENCION EN LOS ALFARJES DE LAS
“VIVIENDAS”
- 2.1. CARACTERIZACION
il ,
S 0\ 2.2. EVALUACION
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Esquema: Candelas Gutiérrez, AL y Borrallo Jiménez, M. “Methodology of restoration of historical timber roof frames. Application to traditional spanish structural carpentry” en International journal of architectural heritage, 14:1 (2020), pag. 52
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1. ESTUDIO. EL ALFARJE
1. CARACTERIZACION
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A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA
A.O. EL ALFARIJE EN LAS CLASIFICACIONES DE CARPINTERIA DE ARMAR

SERA UN TIPO DE ESTRUCTURA RESISTENTE PARA TECHOS PLANOS

JUNTO A LOS TAUJELES, ARTESONADOS Y COLGADIZOS*

Dibujo de Torres Balbas del alfarje de Santa Maria de Huerta, Soria, finales s. XII

Fotografia: Torres Balbas, L “El mas antiguo alfarje conservado en Espafia”, en Al-Andalus, vol. IX (1944), pag. 352

Referencias texto: (*) Fernandez-Shaw Toda, M. “Carpinterfa de lo Blanco en la provincia de Avila” (2002), pag. 64
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\ 1.1. EL ALFARIJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.O. DEFINICION
SEGUN TORRES BALBAS, PALABRA DE PROCEDENCIA ARABE, QUE HACE

REFERENCIA A ALGO QUE SE EXTIENDE HORIZONTALMENTE PARA

SEGUN GOMEZ-MORENO SE LLAMARA ASI, DURANTE LA
AUN EN SIGLOS POSTERIORES, AL‘

Dibujo de Torres Balbas del alfarje de Santa Maria de Huerta, Soria, finales s. XII

Dibujo: Torres Balbas, L “EL mas antiguo alfarje conservado en Espafia”, en Al-Andalus, vol. IX (1944), pag. 352
Referencias texto: (*) Torres Balbas, L “El mas antiguo alfarje conservado en Espafia”, en Al-Andalus, vol. IX (1944), pag. 348

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS ~ ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA ~ SEVILLA  CURSO 2021-22




LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR’ DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.l. ANTECEDENTES
ALTO IMPERIO ROMANO

Estimacion de la composicion del forjado de una vivienda de Herculano

Fotografia: Wulff Barreiro, F. “Origen y evolucion de la carpinteria de armar hispano-musulmana: de los antecedentes romanos, bizantinos y sirios hasta la carpinteria almohade”, (Tesis Doctoral), ET.S. de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid (2010), pag. 1M1
Dibujo: Adam, J. P. “La Construction Romaine”, Ed. Picard, Paris (1995), pag. 216
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1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA
A.l. ANTECEDENTES

Cubierta bizantina a base de cerchas con pendolén. Santa Catalina del Monte Sinai, s. VI

Fotografia: Forsyth, G. H. “The Monastery of St Catherine at Mt. Sinai” (1965), pl. LXXXII
Dibujo: Adam, J. P. “La Construction Romaine”, Ed. Picard, Paris (1995), pag. 216
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# . EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.l. ANTECEDENTES
TECHO BAJO CUBIERTA DE LA MEZQUITA DE CORDOBA DEL SIGLO X

Reconstruccion del techo de al-Hakam Il de la mezquita de Cérdoba, segunda mitad s.X

Fotografia 1: www.alhambra-patronato.es

Fotografia 2: José Luis Filpo Cabana en www.wikipedia.org

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS ~ ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA ~ SEVILLA  CURSO 2021-22




LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR’ DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.2. ORIGEN

TECHO DE IGLESIA EN SEGOVIA Y POSIBLE PRIMER ALFARIJE
CONSERVADO, EN PALACIO DE TOLEDO, DERIVADOS EN EL SIGLO XII DEL
TECHO DE LA MEZQUITA DE CORDOBA DEL SIGLO X

Alfarje con capialzado en la Casa del Temple, Toledo, principios s.XII

Fotografia 1: Torres Balbas, L “Ars Hispaniae IV. Arte almohade. Arte Nazari. Arte mudéjar”, Madrid: Plus Ultra (1949), pag. 353

Fotografia 2: Rebeca Arango en www.encastillalamancha.es
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1‘.1. §EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.2. ORIGEN

ALFARJE EN MONASTERIO DE SORIA, PRIMERO CONSERVADO CON DOS
ORDENES DE VIGAS (JACENAS Y JALDETAS)

TABICAS ENTRE JALDETAS EN SU APOYO EN JACENAS

Alfarje en la cilla de Santa Maria de Huerta, Soria, finales s. XII

Fotografia 1: Torres Balbas, L “El mds antiguo alfarje conservado en Espafia”, en Al-Andalus, vol. IX (1944), pag. 356

Fotografia 2: www.rutasjaumei.com
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A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.3. EVOLUCION (SIGLOS XIV Y XV)
DESAPARICION DE LOS CANECILLOS
O DOBLE ORDEN DE CANES

APARICION DEL ARROCABE EN SUSTITUCION DEL CAPIALZADO, CON
ALICER SENCILLO O EN DOBLE ORDEN ENTRE DOBLES CANES

PROFUSION EN EL USO DE LA POLICROMIA

Alfarje en sala capitular del Monasterio de Gracia de Madrigal de las Altas Torres, Avila, s. XV

Fotografia 1: viajarconelarte.blogspot.com

Fotografia 2. www.isabellacatolicacasanatal.com
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Alfarje en palacio renacentista de los Pinelo, Sevilla, primera mitad s. XVI

sad - = = — &

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.3. EVOLUCION (SIGLOS XV Y XVI)
EJEMPLOS SEVILLANOS
ACERCAMIENTO DE JACENAS

O ALFARIES DE 3 ORDENES, CON JACENAS MAS SEPARADAS Y
FORMACION DE RECUADROS SEMEJANTES A LOS ARTESONADOS, POR
APARENTE INFLUENCIA RENACENTISTA

SIMPLIFICACION CONSTRUCTIVA/COMPOSITIVA Y CONTENCION
DECORATIVA A PARTIR DEL SIGLO XVII

Fotografia 1: www.artepolis.es

Fotografia 2: Pedro Barrero-Ortega y Antonio Gamiz-Gordo
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1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

& <& SRRNEY (3 O A.4.1. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: JALDETAS Y TABLAZON
00 v ®etejsiigel.  LAJALDETA SERA LA VIGAIDEIPISG. CONTARA CON DIMENSIONES EN
.. . "/ e@<ls/- ° TORNO A LOS DE LA PIEZA CONOCIDA COMO ALFARIIA, SOBRE

10X14CM, LO QUE REMARCARIA SU CARACTER FUNDAMENTAL EN
ESTOS FORJADOS*

LA TABLAZON IRA COLOCADA PORIGRAVEDADIOICIAVADA A LAS

JALDETAS EN SU CANTO SUPERIOR

Jaldetas en la Sala del Consejo del Ayuntamiento de Barcelona, segunda mitad s. XIV

Fotografia: www.elperiodico.com
* Referencia texto: Torres Balbas, L “El més antiguo alfarje conservado en Espafia” en Al-Andalus IX, (1944), p. 349
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1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

MW

‘\\‘\!‘ﬂﬁmﬁm LN

lllll
llll
i

Jécenas sobre largos canes en el coro de la iglesia de Santa Maria de Maluenda, Zaragoza

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.4.2. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: JACENAS

ORDEN ADICIONAL DE VIGAS QUE
CUANDO LAS

A SALVAR ENTRE CRUJIAS SON
DE SECCION
SUFICIENTEMENTE CAPAZ PARA CUBRIR UNA LUZ DETERMINADA SIN
ROMPER O DEFORMAR EXCESIVAMENTE*

DE MAYOR SECCION QUE LAS JALDETAS, DIVIDIRAN EL RECINTO A
CUBRIR EN EL MENOR NUMERO DE ESPACIOS, LLAMADOS CALLES, QUE
PUEDAN CUAJAR LAS JALDETAS. UNA VEZ DIFUNDIDA ESTA SOLUCION,
EN ALGUNOS CASOS SE ADOPTARA POR PREFERENCIA ESTETICA SOBRE
LA FUNCIONAL DE CUBRIR UN ESPACIO SOLO CON JALDETAS, POR
MUCHO QUE ESTO FUERA POSIBLE

Fotografia: www.aragonmudejar.com
* Referencia texto: Nuere Matauco, E. “La Carpinteria de Armar Espafiola”, Ed. Munilla-Leria, Madrid (2000)
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1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

D e T A.4.3. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: CANECILLOS Y CANES

NORMALMENTE, LAS JACENAS APOYAN EN CANES O CANECILLOS,
MENSULAS DE MADERA EMPOTRADAS EN LOS MUROS CON MAYOR O
MENOR FORTUNA, YA QUE SUELEN CABECEAR O GIRAR, PERDIENDO EN
GRAN PARTE SU EFICACIA, SOBRE TODO SI VUELAN EN EXCESO*

PUEDEN CONTAR TAMBIEN CON UNO O VARIOS ORDENES, APOYANDO
UNOS EN OTROS VOLANDO CADA VEZ MAS RESPECTO AL MURO

REDUCENLA'LUZLIBRE A SALVAR POR LAS JACENAS O JALDETAS, Y
ADEMAS REDUCIRAN SUS CONTACTOS CON LOS MUROQS,
PROTEGIENDOLAS DE LA HUMEDAD CONTENIDA EN ELLOS

Canes doblados y canecillos en jacenas y jaldetas, detalle. Monasterio de Gracia de Madrigal, s. XV

Fotografia: www.isabellacatolicacasanatal.com

* Referencia texto: Nuere Matauco, E. “La Carpinteria de Armar Espafiola”, Ed. Munilla-Leria, Madrid (2000)
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1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

Arrocabe de doble alicer en Casa de los Tiros, Granada

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.4.4. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: TABICAS, ARROCABE, ALICER

LOS ENCUENTROS CON LOS MUROS O SOBRE EL ENCUENTRO DE
ORDENES DE VIGAS NO SUELEN RESULTAR MUY LIMPIOS, Y

LAS UBICADAS ENTRE LAS JALDETAS O JACENAS OCUPANDO ESPACIOS
MAS PEQUENOS SE DENOMINARAN TABICAS

EN LARGOS MAYORES SE EMPLEA EL ALICER, UNA TABLA CONTINUA
ENTRE APOYOS Y A VECES BAJO APOYOS, EN

LOS ALICERES CONFORMAN EL ARROCABE. SON ELEMENTOS
FRECUENTES, QUE RECORREN TODO EL

AMBAS SUELEN DECORARSE, POR LO QUE SE LES DA UNA INCLINACION'

PARA FACILITAR QUE SEAN CONTEMPLADAS DESDE LAS ESTANCIAS*

Fotografia: www.ideal.es

* Referencia texto: Wulff Barreiro, F. “Origen y evolucion de la carpinteria de armar hispano-musulmana: de los antecedentes romanos, bizantinos y sirios hasta la carpinteria almohade”, (Tesis Doctoral), ET.S. de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid (2010), pag. 313
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EL ALFARJE. CARACTERIZACION

Recuadros de cintas y saetinos, Ermita de Nuestra Sefiora de Cabafias de Jalon, Zaragoza, s. XIV

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.4.5. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: CINTAS Y SAETINOS

LAS CINTAS SON PEQUERNAS TABLAS QUE, DISPUESTAS SOBRE LAS
JALDETAS, SE ENCARGAN DE CERRAR LAS JUNTAS DE LA TABLAZON
IMPIDIENDO LA CAIDA DE LOS RELLENOS DE LOS SUELOS, VIEIORANDO)
ANTE EL PASO DE LA LUZ Y EL RUIDO
ENTRE ESTANCIAS

LOS SAETINOS, QUE CIERRAN EL ESPACIO ENTRE TABLAZON Y JALDETAS
QUE APARECE AL APOYAR LAS TABLAS SOBRE LAS CINTAS, SE DISPONEN
TAMBIEN JUNTO A LAS CINTAS PARA FORMAR

. A PESAR DE
SU ESCASO TAMANO SERAN ELEMENTOS RARA VEZ NO

ES RARO ENCONTRAR UN ALFARJE SIN CINTAS, SIENDO MAS ,FACIL QUE
LOS SAETINOS NO APAREZCAN EN LAS CONSTRUCCIONES MAS
AUSTERAS

Fotografia: territoriomudejar.es
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e 2P FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

A. BASES PARA LA CARACTERIZACION TIPOLOGICA

A.4.6. ELEMENTOS DECORATIVOS

GRAMILES: HENDIDURAS EN EL PAPO DE LAS PIEZAS, SURGEN COMO
AYUDA AL CARPINTERO DURANTE LA EJECUCION DE UNIONES*, PERO SE
VAN A USAR MUCHO POR SU VALOR DECORATIVO

: LAMINAS DE MADERA LABRADA QUE SE DISPONEN
BAJO LA TABLAZON PARA LA DECORACION DEL FONDO DE LOS ALFARIJES

POLICROMIAS: PINTURAS EN LAS QUE SE EMPLEA PAN DE ORO,
APORTANDO LUZ A DETALLES COMO LOS GRAMILES O A FIGURAS,
ESCENAS, ESCUDOS... PINTADOS DIRECTAMENTE EN LAS PIEZAS O SOBRE
LAMINAS CLAVADAS A LAS TABLAS Y PAPOS DE LAS PIEZAS. ES UNA
TECNICA DECORATIVA MUY CARACTERISTICA EN ALFARJES**

Gramiles en papo de jaldetas y pinturas en jacenas y tablazdn, Santo Domingo de Silos, Burgos

Fotografia: viajarconelarte.blogspot.com; Referenciatexto: (*) Torres Balbas, L “El mas antiguo alfarje conservado en Espafia”, en Al-Andalus, vol. IX (1944), pag. 354
Referencia texto: (**) Wulff Barreiro, F. “Origen y evolucion de la carpinteria de armar hispano-musulmana: de los antecedentes romanos, bizantinos y sirios hasta la carpinteria almohade”, (Tesis Doctoral), ET.S. de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid (2010), pag. 421
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' 1.1. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

,,,,,, Ay B. CARACTERIZACION RESISTENTE
} ] NORMAUNESSSABZOTIDECUASFCATIONVISUALD: LA 14D
ASERRADA PARA USO ESTRUCTURAL. CONIFERAS

’ PERMITE ASIGNAR UNAS CARACTERISTICAS RESISTENTES EN ESTA ETAPA
EVITA TENER QUE REALIZAR ENSAYOS DESTRUCTIVOS PARA LA
EVALUACION RESISTENTE EN MADERA BIEN CONSERVADA ->

-> USO NECESARIAMENTE EN,COMBINACION CON OTROS ME'I:ODOS NO
DESTRUCTIVOS DE EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
PIEZAS EN SERVICIO CON SIGNOS DE DEGRADACION

* Referencias texto: Morales Conde, M. J. “Estudio y revision de técnicas no destructivas (termografia, ultrasonidos y resistdgrafo) aplicadas a la inspeccion e intervencion de forjados de madera”, (Tesis Doctoral), Universidad de Sevilla (2012), pag. 447
Dibujos: UNE 56544:2011
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AR, EL ALFARJE. CARACTERIZACION

B. CARACTERIZACION RESISTENTE. ESPECIE

, POR DOS RAZONES:

RAN ESCUADRIA, SOLO SE ASIGNA LA
CORRESPONDIENTE A PIEZAS DE GRAN
ESCUADRIA CON LIMITADAS SINGULARIDADES

2. ENTRE LAS CONIFERAS COMUNES EN LA CONST

E MICOS:

Y . EL PINO PINASTER HA SIDO

' INTRODUCIDO EN SEVILLA CON REPOBLACIONES**, MIENTRAS EL PINO

e sien e AmSeTeh ™ INSIGNIS ES DE PROCEDENCIA AMERICANA Y SOLO SE INTRODUJO A
PARTIR DEL SIGLO S.XIX POR EL NORTE DE LA PENINSULA**

C14 C16 C18 C22 C24 C27 C30 C35 D35 D40

vt et & . YENTRELAS ESPECIES SILVESTRE Y , ESTA ULTIMA ES LA COMUN
Pino insignis (Espafia) - - e - - - - - EN ICIO OS ENTRE LOS SIGLOS
e e XY RV ..)*, SIENDO EL PINO

Extracto de tabla C.2, para asignacion de clase resistente, del CTE DB SE-M S”_VESTRE MAS EMPLEADO EN CONSTRUCCION ES DE LA MESETA*

Fotografias: Fichas de especies vegetales y maderas en www.miteco.gob.es

Referencias texto: (*) Rodriguez Trobajo, E. “Procedencia y uso de madera de pino silvestre y pino laricio en edificios histdricos de Castilla y Andalucia” en Arqueologia de la Arquitectura n® 5 (2008), (**) entradas enciclopédicas en www.wikipedia.org y fichas en www.miteco.gob.es
(***) Candelas-Gutiérrez, A. L “Carpinteria de lo blanco onubense”, Diputacion de Huelva (2001), pag. 63
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EL ALFARJE. CARACTERIZACION

e e B. CARACTERIZACION RESISTENTE. SINGULARIDADES
INTACIONIBESINGUIARIDABES] PARA EAUIBABIVIES, POR PIEZA,

— Pino laricio Sin limitacion

- Pino gallego y pinaster Sin limitacion F U N DA IVl E NTA L M E N T E .
Sin limitacion o

— Pino insigne (radiata)

. A) DISTANCIA MEDIA ENTRE NUDOS

Las fendas de contraccion so onsi si su longitud es mayor
FENDAS que la menor de las dimensio gui de la longitud de la

- B) LONGITUDY PROFUNDIDAD DE FENDAS

— Heladura
— Abatimiento

s |, sl C) DESVIACION DE FIBRAS

MADERA DE COMPRESION Admisible en

s D) DEFORMACIONES POR SECADO (DIFICILES DE DISCRIMINAR EN

— longitud

o SERVICIO DE DEFORMACIONES DEBIDAS A ESTADOS TENSIONALES)

E) AUSENCIA DE ALTERACIONES BIOLOGICAS

— Pudricion — No se admite

— Galerfas de insectos xilofagos — No se admiten

Dt k) oo 2. TODO ELLO SUFICIENTEMENTE OBSERVABLE DURANTE LA INSPECCION

— Curvatura de canto 12 (8) mm (para una longitud de 2 m)

VISUAL DE UN ALFARJE EN SERVICIO, DONDE TODAS LAS PIEZAS

sin limitacion

e o i i PRESENTARAN GENERALMENTE 2 TABLAS Y 1 CANTO EXPUESTOS

lo de humedad.

de la construccion (porque puedan corregirse durante la fase

fo
entre el suministrador y e!

iG de lugar a una clase resistente superior a C18.

Tabla 3 de la UNE 56544 para calificacion de piezas con anchura mayor a 70mm

Tabla: UNE 56544:2011, AENOR (2011), pag. 17
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. EL ALFARJE. CARACTERIZACION

C. CARACTERIZACION DE ALTERACIONES

C.1.1. ALTERACIONES DE ORIGEN BIOTICO: HONGOS DE PUDRICION

PRECISAN DE UNA HUMEDAD MINIMA EN LA MADERA DE ENTRE EL 18 Y
EL 20%, CON INTERVALO OPTIMO ENTRE 18 Y 28%, Y TEMPERATURA
INFERIOR A 35°C*

HONGOS DE : SE ALIMENTAN DE CELULOSA, DEJANDO

LA LIGNINA. AFE , QUE QUEDA
CONVER . SE CARACTERIZA
POR LOS ;

HONGOS DE : SE ALIMENTAN DE LIGNINA, DEJANDO
LA CELULOSA EN . ATACA PROGRESIVAMENTE DE LA

WR DE LA SECCION. LAS FIBRAS PRESENTARAN

EN AMBAS SE PRODUCEN IMPORTANTES PERDIDAS DE MATERIAL EN

ESTADOS AVANZADOS

Efecto de los hongos de pudricion blanca

Fotografias: Ruiz Gorrindo, F. “Estructuras de madera. Diagnosis y terapéutica”
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Efecto de ataques de carcoma pequefia
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Galerias y agujeros practicados por la carcoma grande
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

EL ALFARJE. CARACTERIZACION

C. CARACTERIZACION DE ALTERACIONES

C.1.2. ALTERACIONES DE ORIGEN BIOTICO: CARCOMA PEQUENA Y GRANDE

PENETRAN EN LA MADERA A PARTIR DEL DEPOSITO DE HUEVOS POR
PARTE DE LAS HEMBRAS ALADAS EN FENDAS U OTRAS ZONAS EXPUESTAS

CARCOMA PEQUENA: PERDIDA DE SECCION RESISTENTE IRRELEVANTE,
DEJAN AGUJEROS CIRCULARES PEQUENOS, DE ALREDEDOR DE 1,5MM DE
DIAMETRO

CARCOMA GRANDE: GENERAN GALERIAS EN LA DIRECCION DE LA
FIBRA,CON IMPORTANTE PERDIDA DE SECCION EN MUCHOS CASOS.
TIENEN CICLO DE VIDA LARGO (10 A 12 ANOS) Y DEJAN AGUJEROS
OVALADOS GRANDES AL ABANDONAR LA PIEZA, DE 7 A 8MM DE
DIAMETRO MAYOR

Fotografias: Ruiz Gorrindo, F. “Estructuras de madera. Diagnosis y terapéutica”
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

EL ALFARJE. CARACTERIZACION

C. CARACTERIZACION DE ALTERACIONES

C.1.3. ALTERACIONES DE ORIGEN BIOTICO: TERMITAS

DESTRUCCION INTERNA PRACTICAMENTE TOTAL DE LAS PIEZAS AL CABO
DE ANOS DE ATAQUES

GENERALMENTE INEXISTENTE MANIFESTACION EXTERNA, EXCEPTO EN
MADERAS DE DIFICIL ACCESO DESDE EL TERRENO, DONDE PUEDEN
APARECER LOS CONOCIDOS COMO “CORDONES DE TERMITAS” O LOS
“CONOS TERMITICOS”

Conos termiticos

Fotografial: Lasheras, F. “Patologia de la construccion con madera”; Fotografia 2: Ruiz Gorrindo, F. “Estructuras de madera. Diagnosis y terapéutica”
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

Seccidn residual de viga de madera laminada con superficie carbonizada tras incendio

Fotografia 1: www.noticiashabitat.com; Fotografia 2: www.hguillen.com
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¢ FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

C.2.2. ALTERACIONES DE ORIGEN ABIOTICO: SUCIEDAD Y MANCHAS
SUCIEDAD DEPOSITADA POR HUMOS O GASES

SUCIEDAD DEPOSITADA POR ARRASTRE

MANCHAS POR HONGOS CROMOGENOS

MANCHAS POR DISOLUCION O CONCENTRACION DE TANINOS
OXIDACION DE BARNICES U OTRAS CAPAS DE PROTECCION

Manchas azuladas por accién de un hongo cromdgeno

-

e ' ‘ . :
w_ o b" % : !l ’
7 : : "nd

Efecto en policromia de la oxidacion del barniz (abajo)

Fotografia 1: maderame.com; Fotografia2: www.bricoydeco.com; Fotografia 3: Martinez Valenzuela, M. “Alfarje de la sala del consulado de mar”, (Tesis Doctoral) Universidad Politécnica de Valencia (2008), pag. 213
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1. ESTUDIO. EL ALFARJE
2. EVALUACION
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I - 1.2. ELALFARIJE. EVALUACION

"f l \’ 2. A. INSPECCION ORGANOLEPTICA. INSTRUMENTOS
h’y ) b

LA CLASIFICACION VISUAL SE COMPLETA CON EL USO DE INSTRUMENTOS
QUE PERMITAN CONOCER, ENTRE OTRAS:

- LA HUMEDAD DE LA MADERA RESPECTO A LA DE EQUILIBRIO

- LA DUREZA SUPERFICIAL Y DETECCION DE OQUEDADES POR PERCUSION
- EL ESTADG DE LAS CABEZAS|POR PUNZONADO O RASPADO

- LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS Y MEDICION DE SUS SINGULARIDADES
INCLUSO EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO

- GIROS, DESCENSOS Y FEECHAS EN ZONAS DE PANOS

- TOMA DE DATOS PARA LEVANTAMIENTO PRECISO MEDIANTE ;
FOTOGRAMETRIA O ESCANEO LASER, DE CARA A LA DETERMINACION
POSTERIOR POR ORDENADOR DE DIMENSIONES Y

Camara EVIL con flash de zapata, escaner laser portatil, nivel laser, martio ae nyton,
punzén, forman, linterna, distanciometro laser, higrometro y xilohigrémetro

Fotografias: Google imagenes
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1.2. EL ALFARJE. EVALUACION

B. RESISTOGRAFO

REALIZA UN TALADRO CON UNA BROCA DE 3MM, REGISTRANDO LA
DIFICULTAD DE PENETRACION A TRAVES DE LOS PICOS DE CONSUMO

PERMITE LA ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE LA MADERA, A TRAVES DE
SE— NS  CORRELACIONES ESTUDIADAS PREVIAMENTE. HAY NUMEROSOS
ESTUDIOS AL RESPECTO PARA LAS DISTINTAS ESPECIES DE MADERA*

EEENNENNENEN
OPTIMO PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION, ;
PERMITIENDO LOCALIZAR CON GRAN EXACTITUD OQUEDADES, ASI
COMO DENSIDADES DIFERENCIALES QUE MUESTREN AFECCION
GENERALIZADA POR ATAQUES DE HONGOS, POR EJEMPLO
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Relacion entre resistencia media y densidad basica en Pinus radiata

Fotografia: terrages.pt

* Referencias texto: Morales Conde, M. J. “Estudio y revision de técnicas no destructivas (termografia, ultrasonidos y resistdgrafo) aplicadas a la inspeccidn e intervencion de forjados de madera”, (Tesis Doctoral), Universidad de Sevilla (2012), pag. 460
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.2. EL ALFARJE. EVALUACION

C. ULTRASONIDOS

A PARTIR DE LAS VELOCIDADES DE TRANSMISION DE LAS ONDAS ES
POSIBLE:

1. OBTENER LA RESISTENCIA DE LA MADERA A TRAVES DE
CORRELACIONES, STUDIADAS PREVIAMENTE, PARA LAS DISTINTAS
ESPECIES Y CALIDADES*

2. DETERMINAR EL GRADO DE DETERIORO A TRAVES DEL ANALISIS
Equipo portétil de ultrasonidos Sylvatest TRIO D | F E R E N C | A L

CABE DESTACAR QUE LAS CORRELACIONES MEJORAN SI SE CONTRASTAN
CON LA DENSIDAD DE LA MADERA, Y QUE CIERTAS CORRECCIONES
DEBEN HACERSE SEGUN EL GRADO DE HUMEDAD, LA ORIENCION DE LA
FIBRA'Y LA DISTANCIA ENTRE TRANSDUCTORES**

Fotografia: www.itmtratamientos.es

* Referencias texto: Morales Conde, M. J. “Estudio y revision de técnicas no destructivas (termografia, ultrasonidos y resistdgrafo) aplicadas a la inspeccion e intervencion de forjados de madera”, (Tesis Doctoral), Universidad de Sevilla (2012), pags. 447Y 448
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Camara termografica FLK-TIS20+ 9HZ

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.2. EL ALFARJE. EVALUACION

D. TERMOGRAFIA

SE HAN REALIZADO NUMEROSOS ESTUDIOS PARA INTENTAR, A TRAVES
DE LECTURAS TERMOGRAFICAS DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DE
UN MATERIAL:

1. LA LOCALIZACION DE ESTADOS TENSIONALES DE AGOTAMIENTO
2. LA DETECCION DE HUMEDADES
3. LA DETECCION DE DEFECTOS INTERNOS

ESTOS ESTUDIOS HAN TENIDO DIVERSO NIVEL DE EXITO, DEBIDO A LA
DISIPACION DE ENERGIA EN LA MADERA, QUE DIFICULTA LAS LECTURAS
DE ALTERACIONES PROFUNDAS EN AUSENCIA DE GRANDES GRADIENTES
TERMICOS

POR ELLO SUELE SER NECESARIO LA EXCITACION PREVIA DE LAS PIEZAS A
ESTUDIAR CON CALOR SIENDO, EN MADERA, UNA TECNICA MAS PROPIA
DEL LABORATORIO

Fotografia: diotronic.com



LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

gue se utiliza con el taladro para obtener piezas
b4 T £S .
Taladro portatil y broca para tapones

e B

Muestra cilindrica de madera de 25 x 50mm

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.2. EL ALFARJE. EVALUACION

E. TOMA DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE LABORATORIO

EN CASO DE ESTIMAR NECESARIO LA REALIZACION EN ENSAYOS PARA
DETERMINAR LA , TIPO DE DE LA MADERA, O TIPO
DE CAUSANTE DE UNA DEGRADACION*, SE PUEDEN

EXTRAER MUESTRAS CON EQUIPADO DE BROGAIPARA|
PARA OBTENER PIEZAS DE UNOS

A EXTRAER PREFERENTEMENTE EN ZONAS SANAS Y DEGRADADAS DE
CABEZAS QUE ESTE PREVISTO QUE VAYAN A SER SUSTITUIDAS, O EN
ZONAS SANAS DE PIEZAS A FLEXION DONDE EL CORTANTE SEA MINIMO,
POR LA SECCION NEUTRA O EN ZONA COMPRIMIDA SI HAY POSIBILIDAD
DE RELLENAR EL HUECO CON OTRA PIEZA CILINDRICA DE IGUAL O
SUPERIOR MODULO ELASTICO A LA EXTRAIDA

Fotografias: fotogramas de video “Equipamiento recomendado para la toma de muestras”, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en www.youtube.com/watch?v=UlcUhgisV90, ss. 1:40 y 1:45

* Referencias texto: “Toma de muestras para el analisis e identificacion de especies de la madera”, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, en www.miteco.gob.es

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS ~ ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA ~ SEVILLA  CURSO 2021-22



LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO
FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1. ESTUDIO. EL ALFARJE
3. INTERVENCION
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

A. REPARACION MEDIANTE SUSTITUCIONES

SUSTITUCIONES PARCIALES CON PROTESIS DE MADERA

ES UNA SOLUCION LOGICA, QUE NO TIENE GRAN IMPACTO ESTETICO,
PERMITE ENTENDER EL COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO UNA VEZ
REPARADO, Y RESULTA SENCILLA DE EJECUTAR Y RELATIVAMENTE
ECONOMICA*

SE UTILIZABA UNA PRO'[ESIS DE MADERA DE LAS MISMAS
CARACTERISTICAS MECANICAS Y DIMENSIONES DE LA PARTA A REMOVER.
EL CORTE EN LAS PIEZAS SE HARA DE PREFERENCIA EN DIAGONAL,
PROCURANDO QUE LA UNION TRABAJE A CORTANTE, YA QUE SE
EMPLEARAN COLAS O RESINAS, QUE TRABAJAN MEJOR ANTE ESTE
ESFUERZO. LA COLA DE RESORCINA, EMPLEADA EN ELEMENTOS DE
MADERA LAMINADA, SERA PREFERIBLE SOBRE LAS RESINAS POR SU

hdn, MEJOR COMPORTAI\/IIENTO FRENTE AL FUEGO, SI BIEN REQUERIRA QUE
NO HAYA APENAS IRREGULARIDADES EN LOS PLANOS A UNIR (2MM).
PARA QUE LA UNION SEA EFICAZ SE DEBEN CUIDAR LAS CONDICIONES DE
HUMEDAD EN LA MADERA'Y TEMPERATURA AMBIENTE

Dibujo: Landa Esparza, M. “Nuevas técnicas de reparacion de estructuras de madera. Elementos flexionados. Aporte de madera-unidn encolada Il. Metodologia de puesta en obra”, en RE: revista de edificacion n? 29 (1999), pag. 31

* Referencias texto: Landa Esparza, M. “Nuevas técnicas de reparacion de estructuras de madera. Elementos flexionados. Aporte de madera-unién encolada I” en Revista de Edificacion n° 28 (1998), pags. 34-35



1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

A. REPARACION MEDIANTE SUSTITUCIONES

SUSTITUCIONES PARCIALES CON PROTESIS DE MORTERO DE RESINAS
(SISTEMA BETA)

LA RESINA, NORMALMENTE EPOXI, SE MEZCLA CON ARIDO PARA FORMAR
UN MORTERO, QUE SE VERTERA EN UN ENCOFRADO SOLIDARIO A LA
PIEZA CUYA PARTE SE SUSTITUIRA

EL ALTO PRECIO EN COMPARACION CON OTRAS SOLUCIONES Y SU MAL
COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE LAS RESINAS HACE POCO

proces e eauciondesiseraseta  ACONSEJABLE ESTA SOLUCION, A NO SER QUE ESTEMOS SEGUROS DE QUE
VA A QUEDAR OCULTA

Dibujo: Landa Esparza, M. “Nuevas técnicas de reparacion de estructuras de madera. Elementos flexionados. Aporte de madera-union encolada I, en RE: revista de edificacion n® 28 (1998), pag. 35

* Referencias texto: Landa Esparza, M. “Nuevas técnicas de reparacion de estructuras de madera. Elementos flexionados. Aporte de madera-union encolada I, en RE: revista de edificacion n® 28 (1998), pags. 36-37
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1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

A. REPARACION MEDIANTE SUSTITUCIONES

REFUERZOS CON ANADIDOS METALICOS

EXISTE LA POSIBILIDAD DE EMPLEAR REFUERZOS METALICOS OCULTOS
BASADOS EN PLETINAS ALOJADAS EN RANURAS PRACTICADAS EN EL PAPO
O CANTO INFERIOR DE LAS VIGAS, POSTERIORMENTE SELLADAS, QUE SON
ASUMIBLES EN ESPACIOS CON BAJA CARGA DE FUEGO Y, POR TANTO,
ESCASO RIESGO DE INCENDIO, COMO ALGUNAS GALERIAS EXTERIORES*

EL REFUERZOS CON ELEMENTOS METALICOS DISPUESTOS POR ENCIMA DE
LAS PIEZAS ES OTRA POSIBILIDAD

Soportales de la Plaza Mayor y soportales de San Antonio, Salamanca

* Fotografia y referencias texto: NEXOBAU S.LP. “Proyecto basico y de ejecucion para la restauracion de los techos de los soportales de la Plaza Mayor y soportales de San Antonio en Salamanca” (2017)
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

A. REPARACION MEDIANTE SUSTITUCIONES

REFUERZOS CON ANADIDOS SINTETICOS

REFUERZOS A BASE DE FIBRAS EN MEDIOS POLIMERICOS, TiPICAMENTE
RESINA EPOXI. SE TRATA DE FIBRA DE CARBONO, FIBRA DE VIDRIO U
OTROS TIPOS DE COMPUESTOS CONOCIDOS COMO FRP. SIENDO
HABITUALES EN EL REFUERZO DE VIGAS DE HORMIGON ARMADO A
FLEXION, PEGADOS A LA ZONA TRACCIONADA, TAMBIEN SE EMPLEAN
PARA REFORZAR VIGAS DE MADERA, PUDIENDO HASTA ENVOLVER LAS
CARAS EXPUESTAS DE LA VIGA

SU MAL COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO ASI COMO SU IMPACTO
VISUAL LOS HACEN INVIABLES PARA NUESTRO CASO*

* Referencias texto: Gomez de la Pefia, E “Refuerzo y reparacion con FRP de vigas de madera aserradas sometidas a flexion” (Tesis Doctoral), ET.S. de Edificacion de la Universidad Politécnica de Madrid (2017), pag. 98
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1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

B. REFUERZO

REFUERZOS CON CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON

ESTA ES LA SOLUCION MAS HABITUAL EN EL REFUERZO GENERALIZADO DE
FORJADOS DE MADERA, PERO HISTORICAMENTE SE HA EJECUTADO
UTILIZANDO MEDIOS DE CONEXION INSUFICIENTES, CONSTITUYENDO
MAS UN EMPEORAMIENTO QUE UNA MEJORA DE LA SITUACION ORIGINAL

EL IMPORTANTE PESO ANADIDO, ASI COMO LA HUMEDAD QUE
ACOMPANARA A LA EJECUCION, QUE OBLIGARA A LA DISPOSICION PREVIA
AL VERTIDO DE UNA LAMINA IMPERMEABLE SOBRE LA TABLAZON,
NATURALMENTE PROFUSAMENTE PERFORADA POR LOS CONECTORES,
HACEN ESTA OPCION POCO ACONSEJABLE, Y SI PRESCRIBE TAN
HABITUALMENTE DEBE SER POR ASUMIR QUE SERA UNA SOLUCION MAS
ECONOMICA QUE OTRAS, ALGO QUE NO SIEMPRE SERA CIERTO*

* Nifiez NUfiez, D. “Uso de la madera como material estructural : revision bibliografica y propuesta de intervencion de los forjados de la Casa del Capellan del Convento Madre de Dios, Sevilla”, (Trabajo Fin de Master Inédito), Universidad de Sevilla, Sevilla (2017), pags. 201y 203
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1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

B. REFUERZO

REFUERZOS CON ANADIDOS DE MADERA

ESTOS REFUERZOS SE SUELEN ENCONTRAR POR FUERA, EN LAS CARAS O
CANTOS DE LAS JACENA, Y MUCHAS VECES TAPAN LA DECORACION
ORIGINAL, AFECTANDOLA CON LAS PERFORACIONES DE LOS CLAVOS
UTILIZADOS COMO MEDIO DE UNION, RARA VEZ DISPUESTOS DE FORMA
SUFICIENTE PARA PERMITIR UN BUEN TRABAJO DEL REFUERZO

ESTOS REFUERZOS EN LAS ZONAS VISTAS DEL ALFARJE SON, POR TANTO,
HABITUALMENTE POCO ADMISIBLES, A NO SER QUE NO SEA ACONSEJABLE
O POSIBLE LA OPCION DE REFORZAR POR ENCIMA POR ALGUNA RAZON.
NO SOLO EL IMPACTO ESTETICO, SINO LA VULNERABILIDAD DE LOS
MEDIOS DE UNION, HABITUALMENTE CLAVIJAS METALICAS, QUE QUEDAN
EXPUESTAS AL FUEGO Y A LAS HUMEDADES
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Refuerzo de jacena con afadido superior de tabla de madera microlaminada
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1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

B. REFUERZO

REFUERZOS CON ANADIDOS DE MADERA

EL REFUERZO DE PREFERENCIA SERA POR ENCIMAS DE LAS PIEZAS, AL
TRABAJAR LA MADERA INCLUSO MEJOR A COMPRESION PARALELA A LA
FIBRA QUE A TRACCION EN LAS CLASES RESISTENTES USADAS
HABITUALMENTE, Y POR PERMITIR USAR ANCHOS SUPERIORES A LOS
POSIBLES EN UN REFUERZO INFERIOR QUE PRETENDA RESPETAR EN ALGO
LA FORMA ORIGINAL DE LAS PIEZAS, ESTANDO UNICAMENTE LIMITADA
ESTA DIMENSION POR LA DISTANCIA ENTRE VIGAS

EL ESPESOR DEL REFUERZO SI SUELE ESTAR LIMITADO POR EL HECHO DE
INTENTAR NO ELEVAR EXCESIVAMENTE LOS SUELOS

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS

* Dibujo: Enrique Nuere Matauco
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

1.3. EL ALFARJE. INTERVENCION

C. PROTECCION

SERA NECESARIO APLICAR TRATAMIENTOS DE PROTECCION FRENTE A
ATAQUES BIOTICOS (TRATAMIENTOS INSECTICIDAS Y FUNGICIDAS) QUE
ADEMAS EVITEN LA PENETRACION DE LA HUMEDAD EN LA PIEZA

NO SERA PRECISO EN ALFARJES EN SERVICIO EN CLASE DE SERVICIO 1 QUE
LA PROTECC,ION PENETRE EN LA ALBURA DE LA PIEZA, PUDIENDO
APLICARSE UNICAMENTE SUPERFICIALMENTE (REQUISITO NP2)

SE TERMINARA, SI LAS SECCIONES DE LAS PIEZAS SON INSUFICIENTES POR
SI MISMAS FRENTE A LA ACCION DEL FUEGO, CON PINTURAS O BARNICES
INTUMESCENTES
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1. CARACTERIZACION
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onasterio de Santa Clara de Sevilla, primera mitad del s. XVI

,
.d

Alfarje en sala de planta baja del Espacio Santa Clara, posiblemente primera mitad del s. XVI

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

A. CARACTERIZACION TIPOLOGICA

LOS ALFARJES PRESENTES EN EL EDIFICIO SON DE GRAN AUSTERIDAD,
COMO ERA HABITUAL EN COMPLEJOS MONASTICOS. SIENDO
POSIBLEMENTE DE LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XIX, HUBIERON DE
BASARSE EN LA OBSERVANCIA DE OTROS ALFARJES PRESENTES EN EL
MONASTERIO MAS QUE AL SEGUIMIENTO DE UNAS DETERMINADAS
REGLAS DE CARPINTERIA DE LO BLANCO, QUE AUNQUE RECOGIDAS EN
LOS TRATADOS DESDE UN SIGLO ANTES, YA SE HABIAN IDO OLVIDANDO
EN LOS TALLERES DE CARPINTERIA.

ES NOTORIA, ESO SI, LA BUENA CALIDAD EN LA ELECCION DE LAS PIEZAS
DE MADERA, CONSERVANDQOSE POR LO GENERAL EN UN MUY BUEN
ESTADO

Fotografias: José Luis Filpo Cabanay CarlosVdeHabsburgo en wikipedia.org
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¥ PROYECTO. CARACTERIZACION

0. ELEDIFICIO

LOS ALFARJES SE ENCUENTRAN EN LAS CONOCIDAS COMO “VIVIENDAS
PARA LA VIDA PARTICULAR”, UN EDIFICIO EN ORIGEN EXENTO SITUADO
AL ESTE DE LA IGLESIA DEL CONVENTO DE SANTA CLARA DE SEVILLA,
DATADO COMO DE PRINCIPIOS DEL SIGLO XIX

SE HA PLANTEADO LA REACTIVACION DEL EDIFICIO MEDIANTE UN
ANTEPROYECTO DE REHABILITACION INTEGRAL, ADOPTANDO UN USO
DE CARACTER RESIDENCIAL, CONTINUISTA CON EL ORIGINAL

Aparicion del edificio en el convento

Fotografias y esquemas: Elaboracion propia



Alfarje de la sala 9

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

A. CARACTERIZACION TIPOLOGICA

LOS ALFARJES DE PLANTA PRIMERA'Y SEGUNDA SON MUY SIMILARES,
EXCEPTO POR EL HECHO DE QUE LAS ESTANCIAS 10 Y 11, SITUADAS AL
NORTE, CUENTAN CON ALFARIJES COLGADIZOS, ES DECIR, INCLINADOS

LOS DE LAS ESTANCIAS 9 Y 12 SERAN PRACTICAMENTE IDENTICOS A LOS
DE LAS QUE LES SON INMEDIATAMENTE INFERIORES, ESTANCIAS 7 Y 8
DE PLANTA PRIMERA, RESPECTIVAMENTE, A PESAR DE QUE SUS
JALDETAS ACTUARAN COMO TIRANTES DE LA CUBIERTA DE PAR Y
NUDILLO QUE CUBRE ESTA SECCION DEL EDIFICIO, FORMANDO EL SUELO
DEL CAMARANCHON

Fotografias: Archivo propio
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2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

Alfarje con jacena de la sala 8

A. CARACTERIZACION TIPOLOGICA

LAS JACENAS PRESENTES EN EL EDIFICO SON 4, DIVIDIENDO LAS
ESTANCIAS 7, 8,9Y 12 EN DOS CALLES CASI DEL MISMO ANCHO. SU
EXISTENCIA NO SE EXPLICA ESPECIALMENTE EN AQUELLOS ALFARJES
QUE CUBREN LA PLANTA PRIMERA A NO SER QUE CONSIDEREMOS QUE
HABIA UNA CARESTIA DE PIEZAS DE MADERA DE LAS DIMENSIONES
UTILIZADAS EN EL ALFARJE DE LA SALA 1 DE PLANTA BAJA, CON LAS QUE
SE PODIAN HABER RESULTO ESTOS PANOS SOLO A BASE A JALDETAS,
PRESENTANDO UN MEJOR COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL'Y
CONSERVANDO EL PATRON DE MUROS DE CARGA

LA JACENA DE LA ESTANCIA 8 NI SIQUIERA SE PUEDE JUSTIFICAR DESDE
ESTA OPTICA, YA QUE LAS MISMAS JALDETAS QUE SE DISPONEN
LONGITUDINALMENTE APOYANDO EN CONTINUIDAD SOBRE LA JACENA
CUENTAN CON UNA SECCION MAS QUE SUFICIENTE PARA SALVAR LA
LUZ MAS CORTA. UNA PRETENSION ESTILISTICA SERIA LA EXPLICACION

Fotografia: Archivo propio
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2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

A. CARACTERIZACION TIPOLOGICA

LAS JACENAS APOYAN EN CANES QUE RECORTAN LIGERAMENTE SUS
LUCES LIBRES, EN TORNO A 80 O 90CM. SERAN DEL ANCHO Y ALTO DE
LAS JACENAS, Y PRESENTARAN UN MOLDURADO QUE LES DARA UN
PERFIL PRACTICAMENTE TRIANGULAR, DISPONIENDOSE UNA TABLA

ANCHA EN EL ENCUENTRO CON LA JACENA, MOLDURADA EN SUS TRES
LADQOS LIBRES.

Can de apoyo de jacena de la sala 7

Fotografia: Archivo propio



2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

A. CARACTERIZACION TIPOLOGICA

EN LOS ESPACIOS CENTRALES DE PLANTA BAJA'Y SEGUNDA, SALAS1Y9
RESPECTIVAMENTE, ENCONTRAMOS TABICAS CUAJANDO LOS ESPACIOS
ENTRE LAS JALDETAS, APOYADAS EN UNA MOLDURA DE MADERA QUE
RECORRE TODO EL PERIMETRO DE ESTAS SALAS JUSTO BAJO LAS
JALDETAS. LAS TABICAS SE ENCUENTRAN INCLINADAS ALREDEDOR DE
ESE 1:5 QUE INDICAN LOS TRATADOS

ES EL ELEMENTO QUE MAS PARECE REMARCAR LA IMPORTANCIA DE
UNA SALA

Tabicas en encuentro con muro en alfarje de sala 1

Fotografia: Archivo propio
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2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

i
i

A. CARACTERIZACION TIPOLOGICA

HAY LISTONES DE 4CM DE ANCHO Y 1 DE CANTO A MODO DE CINTAS,
TAPANDO LAS JUNTAS DE LA TABLAZON, EN LOS ALFARJES DE TODAS LAS
ESTANCIAS EXCEPTO EN LOS COLGADIZOS DE LAS HABITACIONES 10 Y 11,
EN DONDE LA FUNCION DE HERMETICIDAD NO DEBIA SER NECESARIA
POR LA DISPOSICION DE ALGUN TIPO DE LAMINA CON FUNCION
IMPERMEABILIZANTE. AL PARECER SON PASANTES, DISCURRIENDO A
TRAVES DE RANURAS PRACTICADAS EN EL CANTO SUPERIOR DE LAS
JALDETAS

ESTARAN DECORADAS CON UN PAR DE LINEAS DE GRAMIL, COMO EL
RESTO DE PIEZAS DE LA ESTRUCTURA

Cintas agramiladas en alfarje de sala 12

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS

Fotografia: Archivo propio

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA ~ SEVILLA  CURSO 2021-22



2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

pafio

01 Comedor

02 Lavanderia

03 Recepcién

04 Cocina-aseos

05 Habitacién 1

06 Habitacién 2

especificacion

nudos

bolsas resina/entrecasco
fendas

acebolladuras

desviacién de la fibra
gemas

curvatura de caray canto
alteraciones bioldgicas
nudos

bolsas resina/entrecasco
fendas

acebolladuras

desviacién de la fibra
gemas

curvatura de caray canto
alteraciones bioldgicas
nudos

bolsas resina/entrecasco
fendas

acebolladuras

desviacién de la fibra
gemas

curvatura de caray canto
alteraciones bioldgicas
nudos

bolsas resina/entrecasco
fendas

acebolladuras

desviacion de la fibra
gemas

curvatura de caray canto
alteraciones bioldgicas
nudos

bolsas resina/entrecasco
fendas

acebolladuras

desviacién de la fibra
gemas

curvatura de caray canto

alteraciones bioldgicas

nudos

bolsas resina/entrecasco
fendas

acebolladuras

desviacién de la fibra
gemas

curvaturade caray canto

alteraciones bioldgicas

Resumen de calificacion y clasificacion de los alfarjes1a 6

valor medido

30cm canto 31cm cara
no presente
5/17 piezas, a consolidar
no presente
1:100
no presente
infa flecha, 1cm cara
s6lo alteracion acabado
56cm canto 42cm cara
9cm largo
2/18 piezas, a consolidar
no presente
no se aprecia
no presente
infa flecha, 0,7cm cara
s6lo alteracion acabado
22cm canto 21cm cara
no presente
no presentes
no presente
1:250
no presente
infa flecha, 0,2cm cara
no presentes
41cm canto 41cm cara
no presente
4/21 piezas, a consolidar
no presente
1:167
no presente
infa flecha, 0,5cm cara
sblo alteracion acabado
33cm canto 46cm cara
no presente
3/17 piezas, a consolidar
no presente
1:50
no presente
infa flecha, 0,7cm cara
5/17 carcoma pequefia,
afeccion superficial
22cm canto 32cm cara
no presente
2/12 piezas, a consolidar
no presente
1:250
no presente
infa flecha, 0,5cm cara
1/12 carcoma grande,
pieza a sustituir

valor limite

1lem canto 16cm cara
36¢cm largo

10cm cara 14cm canto
no presente

1:6

1/3

1,2cm canto 2cm cara
no presentes

7cm canto 10,7cm cara
24cm largo

6,7cm cara 9cm canto
no presente

16

1/3

1,2cm canto 2cm cara
no presentes

7,7cm canto 9cm cara
21cm largo

7cm cara 8,4cm canto
no presente

16

1/3

1,2cm canto 2cm cara
no presentes

7cm canto 9cm cara
21cm largo

6,7cm cara 8cm canto
no presente

1:6

1/3

1,2cm canto 2cm cara
no presentes

6,7cm canto 10cm cara
22,5cm largo

6cm cara 9cm canto
no presente

1:6

1/3

1,2cm canto 2cm cara

no presentes

7cm canto 9cm cara
21cm largo

6,7cm cara 8cm canto
no presente

1:6

1/3

1,2cm canto 2cm cara

no presentes

calidad y clase

MEG - C22

MEG - C22

MEG —C22

MEG - C22

MEG —C22

MEG —C22

B. CARACTERIZACION RESISTENTE

LOS PARAMETROS PESIMOS MEDIDOS PARA LAS SINGULARIDADES
TIENEN UN MARGEN DE MAS DEL 70% RESPECTO A LOS VALORES LIMITE
ESTABLECIDOS PARA LA CALIDAD MEG QUE DETERMINA LA CLASE
RESISTENTE C22 PARA ESTAS SECCIONES

LAS ROTURAS O FENDAS MUY ABIERTAS Y LAS ALTERACIONES
BIOLOGICAS ESTAN MUY LOCALIZADAS Y DEBERAN SER ABORDADAS
SEPARADAMENTE, PERO NO DEBERIAN COMPROMETER LA
CLASIFICACION RESISTENTE DE LOS “LOTES” DE PIEZAS QUE
CONSTITUYEN LOS ALFARIJES

Tabla: Elaboracion propia



FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.1.2PROYECTO. CARACTERIZACION

Desviacion de la fibra tipica

B. CARACTERIZACION RESISTENTE

EN GENERAL:
- LA DENSIDAD DE NUDQS ES MUY BAJA

- HAY FENDAS PRESENTES EN TODOS LOS ALFARIES, PERO
ESPECIALMENTE EN EL 7, QUE DEBERA SER CONSOLIDADO. TODAS
SERAN INYECTADAS CON RESINAS O SELLADAS SUPERFICIALMENTE,
SEGUN SU PROFUNDIDAD

- LA DESVIACION DE LA FIBRA ES MUY ESCASA

- LAS DEFORMACIONES OBSERVABLES SON LIGERAS Y EN TODO CASO
INDISTINGUIBLES DE LAS PROPIAS DEL SERVICIO PROLONGADO

- LAS ALTERACIONES BIOLOGICAS ESTAN MUY LOCALIZADAS
LA CALIDAD Y CLASIFICACION RESISTENTE ASIGNADA SERA LA MEG - C22

Fotografias: Archivo propio



2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

C. LEVANTAMIENTO
TIPOLOGIAS DE ALFARJES Y DIMENSIONES DE JALDETAS, JACENAS E INTEREJES
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Plano de levantamiento de alfarjes de planta primera

Planimetria: Elaboracion propia




2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

C. LEVANTAMIENTO
TIPOLOGIAS DE ALFARJES Y DIMENSIONES DE JALDETAS, JACENAS E INTEREJES
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Plano de levantamiento de alfarjes de planta segunda

Planimetria: Elaboracion propia



2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

C. LEVANTAMIENTO
TIPOLOGIAS DE ALFARJES Y DIMENSIONES DE JALDETAS, JACENAS E INTEREJES
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Plano de levantamiento de alfarjes de planta azotea

Planimetria: Elaboracion propia




2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

C. LEVANTAMIENTO
ARMADURA DE PAR Y NUDILLO, DIMENSIONES DE PARES E INTEREJES
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Plano de levantamiento de armaduras de cubiertas inclinadas

Planimetria: Elaboracion propia



CARACTERIZACION TIPOLOGICA Y GEOMETRICA

Tipo: alfarje de jacena y jaldetas, Entrevigado de tablazon de
madera, con cintas encastradas en las jaldetas (F5)
Ubicacion: interior, techo de planta segunda

Funcion: estructural

Luz libre y ancho del pafio: 32 mx 7, m

Altura respecto a la planta inferior yacota 0: 45m-115m
Superficie: 22,6 m?

Luz entre apoyos: 7,5 m jaldetas; 3,4m jacena

Intereje: 43,8 cm

Escudrias: 12 cm x 17 em jaldetas; 16,5 cm x 20 cm jacena
Suelo: alcatifa arenosa, sin soleria

Proteccion de la madera: barniz, aparentemente

CARACTERIZACION CONSTRUCTIVA DE LESIONES

Lesiones: fendas (FE)

Afeccion: estabilidad-mecanica

Elementos afectados: jaldetas 3, 4, 6 y jacena 9

Descripcion: fisuras por separacion de las fibras de la madera
durante el secado de la pieza, que se han visto agravadas por
movimientos producto de su deformacion en servicio. Se aprecian
alrededor de la seccion neutra de las piezas, solo observadas en
una cara, presentando longitudes iguales o inferiores a la mitad de
la luz en las jaldetas y de toda la longitud en la jacena; no se han
tomado medidas de profundidades. Las aberturas tampoco se han
podido medir, por observacion no serian muy grandes en las
jaldetas (en torno a los 2mm), pero seria importante en la jacena
(superior a 8mm)

ASIGNACION DE CLASE RESISTENTE A LA MADERA
Singularidades. Valores pésimos medidos y valores limite

Nudos: en canto, minima separacion 30cm > llcm (limite); en cara,
minima separacion 3lcm > 16cm (limite)

Bolsas de resina/entrecasco: no presentes < 2lcm largo (limite)
Fendas: en 4/9 piezas, sera necesaria la medicion de sus
profundidades pieza por pieza para saber si hay que consolidarlas
con relleno de resinas epoxi y cosido con clavijas internas. Valores
limite de profundidad: 10cm para fendas en caras y 14cm si estan
en el canto

Acebolladuras: no presentes

Desviacion de la fibra: 1:100 < 1:6 (limite)

Gemas: no se aprecian <1/3 (limite)

Curvatura de cara y canto: en todo caso, inferior a la flecha diferida
calculada para la pieza en curvatura de canto, y por tanto no
determinable en origen; para curvatura de cara, lcm < 2cm (limite)
Alteraciones bioldgicas: solo se aprecia alteracion del acabado

Calidad y clase por clasificacion visual (UNE 56544:2011 Y CTE)
MEG - C22

12 HABITACION 7

Ficha de caracterizacion del alfarje de la sala 7

2.1. PROYECTO. CARACTERIZACION

D. CARACTERIZACION POR ALFARJE

SE HAN RECOGIDO LAS CONCLUSIONES DE LA CARACTERIZACION EN UN

TOTAL DE 12 FICHAS, UNA POR CADA ALFARIJE

Ficha: Elaboracion propia
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2. PROYECTO
2. EVALUACION
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.2. PROYECTO. EVALUACION

A. ESTADO DE CONSERVACION

NO SE HAN PODIDO REALIZAR EVALUACIONES CONCIENZUDAS
. “ DURANTE LA INSPECCION OCULAR, PERO SE HAN PODIDO DETECTAR
SITUACIONES QUE PERMITEN DEFINIR ESTRATEGIAS PARA SUN
POSTERIOR EVALUACION Y POSIBLE INTERVENCION

ESTO ES HABITUAL EN ESTE TIPO DE TRABAJQOS, EN LOS QUE DURANTE
LA FASE DE EJECUCION SE AVANZA EN EL CONOCIMIENTO DEL ESTADO
REAL DE CONSERVACION DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

SE RESUMEN AL FINAL DE ESTE BLOQUE LAS APRECIACIONES
Pudricidn localizada afectando a cabeza de jaldeta y tablazon, sala 9 GENERALES SOBRE LAS POTENCIALES LESIONES DETECTADAS QUE
PUEDEN AFECTAR A LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Fotografia: Archivo propio
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2.2. PROYECTO. EVALUACION

B. COMPROBACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL
B.1. BASES

CONDICIONES PARA QUE EL FORJADO TRABAIJE, COMO
, SOLIDARIAMENTE CON LA ESTRUCTURA MURARIA
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2.2. PROYECTO. EVALUACION

B. COMPROBACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL

B.2. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

1. EN GENERAL LAS JALDETAS SE CONSIDERARAN BIAPOYADAS,
TRABAJANDO SOLO A FLEXION

i e e 2. TRIAPOYADAS CON VANOS LIGERAMENTE DESIGUALES EN CASO DE
)y APOYO EN JACENA, QUE SE OBSERVA SE PRODUCE EN CONTINUIDAD

3. TRABAJANDO A FLEXION COMPUESTA CON TRACCION DONDE
ACTUAN COMO TIRANTES DE LA ARMADURA DE PAR Y NUDILLO

4. SE DESPRECIA EL AXIL DE COMPRESION EN LOS COLGADIZOS POR LA
ESCASA INCLINACION DE ESTOS

5. JACENAS BIAPOYADAS, SE DESPRECIA LA REDUCCION DE LUZ DEL CAN
POR NO PODER CONFIRMAR SI HA CABECEADO O ROTADO

Diagramas de esfuerzos en estructura de par y nudillo

Diagramas 1: Luis Bafion “Prontuario basico de estructuras simples” (2009)

Diagramas 2: Candelas Gutiérrez, AL y Borrallo Jiménez, M. “Methodology of restoration of historical timber roof frames. Application to traditional spanish structural carpentry” en International journal of architectural heritage, 14:1 (2020), pag. 67



VIGAS DE MADERA MACIZA SE

12
PANO Habitacién 7
clase de servicio 1
ligaduras triapoyada asimétrica
k (relacion vanos) 1089
exterior cubierta
luz entre apoyos [m]

2.2. PROYECTO. EVALUACION

escuadria canto h [mm]

espesor de la tablazén e [mm]

ancho de la tablazén [mm]

profundidad eficaz de carbonizacién [mm]
escuadria ancho reducido br [mm]
escuadria canto reducido hr [mm]

S _ B. COMPROBACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL

minoracidn de resistencia de la madera y de uniones en madera ym

SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]

: B.3. CALCULO. ESCENARIO 1: COMPROBACION DE JALDETAS

sobrecarga de uso repartida
sobrecarga de uso puntual

accion del viento (presion maxima)
carga de nieve

APLICADO EN LAS JALDETAS DE TODOS LOS ALFARIJES

1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]
2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]

Coti i ey S e e SE TRATA DE UNA COMPROBACION DE BASE, POR LO QUE NO SE

2a. qd carga lineal de célculo por peso propio [KN/m]
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]

e CONSIDERA EN ESTA EVALUACION LA HIPOTESIS DE QUE LAS PIEZAS ESTEN

2. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

S B ——— QUEBRADAS A LA ALTURA DE SU SECCION NEUTRA

Flexion simple

1omd 5.952 fm,d 14.892 CUMPLE
20md 2.000 fmd 14.892 CUMPLE
Cortante

17d 0518 fud 2.572 CUMPLE
27d 0.371 fud 2572 CUMPLE
Vuelco lateral

Arelm 0.217 < 0.750 CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO

Flexién simple

1omd 73.371 fmd 31.901 NO CUMPLE
2om,d 38.686 fm,d 31.901 NO CUMPLE
Cortante

17d 4.322 fud 5.225 CUMPLE
27d fud 5.225  CUMPLE
Vuelco lateral

Arel,m 0.750  NO CUMPLE

COMPROBACIONES ELS

1 Flecha limite por integridad constructiva

Sini 3.426 < CUMPLE
Sdif 1.046

Stotal 4.471 3 UMPLE

2 Flecha limite por confort de los usuarios

&ini 2.404 < 10.176 CUMPLE
Sdif 0.433

Stotal 2.837 10.176 CUMPLE

3 Flecha limite por apariencia

Sini 2.071 11.872
Sdif 1.243

Stotal 3.313 11.872

Libro de comprobacion de jaldetas de la hoja de clculo

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS DE MADERA MACIZA SEGUN CTE

13
ELEMENTO Jacena Salén1
clase de servicio 1
ligaduras biapoyada
k (relacion vanos) 1000
exterior cublerta
luz entre apoyos [m]
luz de cdlculo [mm]
intereje [m]
escuadria ancho b [mm]
escuadria canto h [mm]
espesor de la tablazon e [mm]
ancho de la tablazén [mm]
profundidad eficaz de carbonizacion [mm]
escuadria ancho reducido br [mm]
escuadria canto reducido hr [mm]

COEFICIENTES

mayoracién de cargas permanentes yg

mayoracién de cargas variables yq

minoracién de resistencia de la madera y de uniones en madera ym

SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]
peso propio estructural
peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techo:
sobrecarga de uso repartida
sobrecarga de uso puntual
accién del viento (presion maxima)
carga de nieve
ak carga lineal caracteristica [KN/m]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacion persistente y transitoria:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]
2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacion accidental de incendio:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]
2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELS flecha diferid
1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]
qd carga lineal de cdlculo [KN/m]
3. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA

Flexién simple

1omd 44.218 fm,d 14.892  NO CUMPLE
20md 21.180 fm,d 14.892  NO CUMPLE
Cortante

17d 3.132 fud 2.572 NO CUMPLE
27d 1.559 fud 2572 CUMPLE
Vuelco lateral

Arelm 0.163 < 0.750 CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO

Flexion simple

1omd 78.091 fm,d 30.250  NO CUMPLE
20md 52.428 fmd 30.250  NO CUMPLE
Cortante

17d 4.445 fud 5.225 CUMPLE
27d 3.036 fud 5.225 CUMPLE
Vuelco lateral

Arelm . 0.750 UMPLE

COMPROBACIONES ELS

1 Flecha limite por integridad constructiva

Sini 73.995 < NO CUMPLE
Sdif 27.688

Stotal 101.684 NO CUMPLE

2 Flecha limite por confort de los usuarios

&ini 39.782 NO CUMPLE
Sdif 7.161

Stotal 46.943 NO CUMPLE

3 Flecha limite por apariencia

Sini 52.567 NO CUMPLE
Sdif 31.540

Stotal 84.107 NO CUMPLE

Libro de comprobacion de jacenas de la hoja de calculo

2.2. PROYECTO. EVALUACION

B. COMPROBACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL

B.3. CALCULO. ESCENARIO 2: COMPROBACION DE JACENAS
APLICADO EN LAS JACENAS DE TODOS LOS ALFARJES

SE TRATA DE UNA COI\/IPROBAC!()N DE BASE, POR LO QUE NO SE ;
CONSIDERA EN ESTA EVALUACION LA HIPOTESIS DE QUE LAS PIEZAS ESTEN
QUEBRADAS A LA ALTURA DE SU SECCION NEUTRA

Hoja de célculo: Elaboracion propia



EVALUACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL ORIGINAL
Concargas: estructura y suelos constituyen una carga liviana. Sin
embargo, el apoyo en continuidad de las jaldetas en la jacena
provoca que esta Ultima tenga que soportar casi 2/3 de la carga
total combinada, situacion que se ve agravada por su posicion
descentrada

Sobrecargas: la sobrecarga de uso actual seria de
mantenimiento, aunque se comprobara como de tipo residencial,
constituyendo mas de la mitad de la solicitacion combinada en
hipotesis de carga repartida

Resistencia: la jacena esta infradimensionada, soportando unos
esfuerzos hasta 3 veces superiores a su capacidad en situacion
persistente y transitoria, fallando igualmente en situacion
accidental de incendio por la importante pérdida de seccion
Estabilidad: la jacena no volcaria lateralmente simplemente por
la geometria de su seccion

Flechas: las flechas calculadas son hasta 9 veces superiores a
las admisibles

SECCION REDUCIDA EN SITUACION DE INCENDIO

EVALUACION DE LESIONES QUE AFECTAN A LA CAPACIDAD
ESTRUCTURAL

Lesiones: roturas o fenda en tabla, posiblemente pasante
Posibles causas: flecha excesiva por flexion, debido a la
tendencia a formarse dos cuerpos, superior e inferior, por
deslizamiento de la seccion residual que los une en la zona
afectada debido al esfuerzo rasante

Evaluacion: sera necesario determinar el perfil de la seccion
residual, tomando medidas de profundidad con una galga a
intervalos regulares, para comprobar si puede soportar el
esfuerzo rasante de calculo. De no ser asi, habra que consolidar,
reforzar o sustituir la pieza

Urgencia de las reparaciones: no urgentes

EVALUACION DE LESIONES QUE AFECTAN A LA
DURABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Lesiones: no se aprecian

EVALUACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL - CALCULO
ligaduras

mayoracion de cargas permanentesyg
mayoracion de cargas variablesyq

minoracion de resistencia de la madera y uniones en maderaym
SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]

peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techos..)
sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accion del viento (presion méxima)

carga de nieve

gk carga lineal caracteristica [KN/m]

Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion persistente y transitoria:
1 gd carga lineal de calculo combinada [KN/m]

2a. qd carga lineal de calculo por peso propio [KN/m{

2b. pd carga concentrada pésima de calculo por sobrecarga [KN/
Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion accidental de incendio:
1. gd carga lineal de calculo combinada [KN/m]

23 qd carga lineal de cslculo por peso propio KN/

2b. pd carga concentrada pésima de calculo por sobrecarga [KN/
Combinacion pésima ELS flecha diferida:

1. qd carga lineal de calculo [KN/m]

2 qd carga lineal de calculo [KN/m}

3 qd carga lineal de calculo [KN/mM]

18210

9.456
n.s92

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA

Flexion simple

lomd 42239 fmd 14892 NO
2omd 19.201 fmd 14892 NO
Cortante

17 2992 td 2572 NO
21 < d 2572
Vuelco lateral

Arelm a3 < a750

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO

Aexion simple

Tomd 73190 fmd 30250 NO
2omd 47.527 fmd 30250 NO
Cortante

1 4766 fd 5225

21 2757 fd 5225
Vuelco lateral

Arelm asis a750

COMPROBACIONES ELS

1 Recha limite por integridad constructiva 1/500
Sini 73995
Sdif 27.688
Stotal 101684

2 Recha limite por confort de los usuarios
Sini 39782
Sdif 7161
Stotal 46.943

3 Recha limite por apariencia

Sini 48769
Sdif 29261
Stotal 78030

CUMPLE
CUMPLE

Ficha de evaluacion en alfarje de la sala 7, aplicada a la jacena

2.2. PROYECTO. EVALUACION

B. COMPROBACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL

B.3. CALCULO. RESULTADOS POR ALFARJE

EN CADA UNA DE LAS 16 FICHAS (12 PARA JALDETAS Y 4 PARA JACENAS) QUE
DESCRIBEN LAS EVALUACIONES REALIZADAS EN CADA ALFARJE SE RESUMEN
LOS RESULTADOS DE LOS CALCULOS REALIZADOS PARA LA COMPROBACION
DE LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS EXISTENTES PARA UNA HIPOTESIS
LOGICA DE ACCIONES ORIGINALES

Ficha: Elaboracion propia



LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.2. PROYECTO. EVALUACION

C. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

C.1. CAPACIDAD ESTRUCTURAL ORIGINAL

EN GENERAL, RESISTENCIA Y ESTABILIDAD SUFICIENTES EN SITUACION
PERSISTENTE Y TRANSITORIA, INSUFICIENTES EN ACCIDENTAL DE
INCENDIO, POR EXCESIVA O TOTAL CARBONIZACION DE LAS PIEZAS

FALTA DE RESISTENCIA A FLEXION EN JACENAS
MALA APTITUD AL SERVICIO: FLECHA Y VIBRACIONES EXCESIVAS
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FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.2. PROYECTO. EVALUACION

C. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

C.2. LESIONES QUE AFECTAN A LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL

HAY PIEZAS ROTAS A LO LARGO DE SU SECCION NEUTRA EN CASI TODOS
LOS ALFARIJES, CON ESPECIAL INCIDENCIA EN EL DE LA SALA 7, QUE
CUENTA CON LA JACENA MAS SOLICITADA DEL EDIFICIO, DONDE CASI
TODOS LOS ELEMENTOS ESTAN AFECTADOS. NO SE HA PODIDO
COMPROBAR SI SE TRATA DE FENDAS ABIERTAS O ROTURAS PASANTES

HAY SIGNOS DE PUDRICION CERCA DE LOS APOYOS DE ALGUNAS PIEZAS,
CON ESPECIAL INCIDENCIA EN LOS ALFARJES DE LAS CUBIERTAS PLANAS,
DONDE LOS APOYOS SE HAN REFORZADO O TRASLADADO

SE APRECIAN SIGNOS DE ATAQUES DE CARCOMA PEQUENA Y GRANDE
MUY LOCALIZADOS, CERCA DE APOYOS, Y ESPECIALMENTE EN UNA
PIEZA DE LA ESTANCIA 6 QUE SE ENCUENTRA ADOSADA A UN MURO



FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.2. PROYECTO. EVALUACION

C. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

C.3. LESIONES QUE AFECTAN A LA DURABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

SE APRECIA AFECTACION DEL ACABADO CAUSADA POR DEPOSITOS DE
SUCIEDAD PROVENIENTES DE ARRASTRES POR AGUA DE FILTRACIONES
EN TABLAS Y ARISTAS INFERIORES DE LAS JALDETAS Y EN EL CONTORNO
DE LAS CINTAS DE CIERRE DE LA TABLAZON

ESTA SUCIEDAD HA FAVORECIDO LA PERSISTENCIA DE LA HUMEDAD
SUPERFICIAL EN ALGUNAS PIEZAS, PROVOCANDO EL DESPRENDIMIENTO
DE SU PROTECCION, APARENTEMENTE UN ANTIGUO BARNIZ



2.2. PROYECTO. EVALUACION

D. DOCUMENTACION DE LA INSPECCION
LOCALIZACION DE LESIONES EN ALFARJES

Plano de localizacion de lesiones en alfarjes de planta primera

Planimetria: Elaboracion propia




Planimetria: Elaboracion propia

Plano de localizacion de lesiones en alfarjes de planta segunda
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DOCUMENTACION DE LA INSPECCION
LOCALIZACION DE LESIONES EN ALFARJES

=z
S,
O
<
>
<
=
L)
O
T
O
L)
VI
O
o
o
N

2
D.

TRUCTURALES

N ELEMENTC




2.2. PROYECTO. EVALUACION

D. DOCUMENTACION DE LA INSPECCION
LOCALIZACION DE LESIONES EN ALFARJES
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Plano de localizacion de lesiones en alfarjes de planta azotea

Planimetria: Elaboracion propia




LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO
FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2. PROYECTO
3. INTERVENCION
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2.3. PROYECTO. INTERVENCION

A. CRITERIOS DE INTERVENCION

A.1. ADECUACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL AL NUEVO USO

A.2. ADOPCION DE ESTANDARES DE CALIDAD ACTUALES EN
HABITABILIDAD, SALUBRIDAD Y SEGURIDAD

A.3. PRESERVACION DE VALORES ESTETICOS
A.4. INTERVENCION MINIMA

Vista general de la sala 9



LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

B. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ADOPTADAS

B.1. REFUERZO DE JACENAS Y JALDETAS CON TABLEROS ATORNILLADOS
DE MADERA MICROLAMINADA O AGLOMERADO DE PARTICULAS

B.2. SUSTITUCION PARCIAL DE CABEZAS DE VIGAS CON PROTESIS
ENCOLADAS DE MADERA

B.3. SUELOS INTERIORES FLOTANTES SOBRE CAMA DE ARENA Y SOLERA
SECA

B.4. CUBIERTA PLANA TRANSITABLE INVERTIDA CON SOLADO FLOTANTE

MASTER UNIVERSITARIO EN PERITACION Y REPARACION DE EDIFICIOS ~ ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA ~ SEVILLA  CURSO 2021-22
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DETALLED

il PROYECTO. INTERVENCION

EEREEEN A\DOPTADAS
SECCION CONSTRUCTIVA

DETALLE E

[ ]| 34 24 32 08 33 35 09

Detalle de la seccion constructiva

Planimetria: Elaboracion propia



LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

C. PROCESO DE EJECUCION

SE PROCEDERA POR NIVEL, DE ABAJO ARRIBA Y DISPONIENDO LOS
ACABADOS (CUBIERTA PLANA O SUELOS) DE ARRIBA ABAJO

C.lMODE JALDETAS QUE ESTEN O PUEDAN ESTAR

AFE NES Y DISPOSICION DE MEDIOS DE PROTECCION
COLECTIVA SI TAJO EN CUBIERTA PLANA (REDES BAJO FORJADOS)

C.2. DEMOLICION DE SUELOS O CUBIERTAS PLANAS

C.3. SUSTITUCION PARCIAL DE CABEZAS DE VIGAS

C.4. DISPOSICION DE NUEVA TABLAZONs! TAJO EN CUBIERTA PLANA

C.5. RECUPERACION DE FLECHA EN JACENA SI TAJO EN ESTANCIA 7

C.6. EJECUCION DE REFUERZO GENERALIZADO
RA, INYECCION

C.7. APLICACION DE >
O SELLADO DE FEND DE SUPERFICIES

EXPUESTAS

C.8. EJECUCION DE LA _O DE LOS SUELOS INTERIORES
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LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO.

REPARACION POR SUSTITUCION PARCIAL DE CABEZAS CON
PROTESIS DE MADERA

CONSIDERAREMOS QUE LA UNIGN EN
DE RELACION 1:6, ENCOLADA CON

FORMOL, RESORCINOL) SERA
CONTINUIDAD DE FIBRAS

ESTO SERA ASi PARA UNIONES EJECUTADAS CON APLICACION DE
Y DENTRO DE LAS OPTIMAS PARA EL ENCOLADO

(RESORCINA-
, CONSIGUIENDO UNA SUERTE DE

SEGUN EL FABRICANTE DE LA COLA, Y AL MENOS:

Esfuerzos y formas de union en reparaciones cerca de apoyo

Dibujo: Landa Esparza, M. “Nuevas técnicas de reparacion de estructuras de madera. Elementos flexionados. Aporte de madera-union encolada Il. Metodologia de puesta en obra”, en RE: revista de edificacion n® 29 (1999), pag. 31

* Referencias texto: Landa Esparza, M. “Nuevas técnicas de reparacion de estructuras de madera. Elementos flexionados. Aporte de madera-unién encolada I’, en RE: revista de edificacion n® 28 (1998), pags. 36-37
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2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

Parte I D.0. INFLUENCIA DEL CAMBIO DE USO Y DE LAS SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS ADOPTADAS PARA CUBRIR LAS NUEVAS EXIGENCIAS

SE HA OPTADO POR INTENTAR UN CUMPLIMIENTO ESTRICTO RESPECTO
A LAS EXIGENCIAS BASICAS DE HABITABILIDAD, SALUBRIDAD Y
SEGURIDAD ESTRUCTURAL, DE USO Y EN CASO DE INCENDIO

SE SI SUA EL USO SOLO SE INTENSIFICA, NO SE CAMBIA COMO TAL, Y NO'CANIBIA
e s wowws  ELVALOR DEILASSOBRECARGAS CONTEMPLADO EN LA EVALUACION
. LAS NUEVAS CONCARGAS PARA LOS ALFARJES, POR CAMBIOS EN
SUELOS, CUBIERTA PLANA, ASEOS E INSTALACIONES, SUPONEN:
HE HR HS 1. UNA REBUEEION DEL 40% EN EL PESO DE LOS SUEIGS INTERIORES

2. UNA REDUCCION DEL 44% EN EL PESO DE LA CUBIERTA PLANA

3, BAJO ASEOS, UN AUMENTO PESIMO DE 1,6 kN/m?2, QUE SE
COMPENSA CON LO ANTERIOR

4. LOS EQUIPOS DEL CAMARANCHON SE PODRAN COLOCAR EN SUELO

Esquema: www.codigotecnico.org

Ahorro Proteccion
de energia frente al ruido Salubridad



LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS
D.1. BASES ADICIONALES ESTRUCTURA REFORZADA

_4- CALCULO DE LA VIGACOMPUESTAISEGUN EL ANEJO'BIDEL

5. CALCULO DEL KSER Y'KU SEGUN CON
EN UN 80% DEL VALOR DE

6. NECESARIA CONSOLIDACION DE JALDETAS Y JACENAS CON ROTURA
POR SU SECCION NEUTRA, ABORDADA MECANICAMENTE POR LOS
MISMOS MEDIOS DE CONEXION GRACIAS A SU

7. LA FRACCION DE TRACCION SOPORTADA POR EL REFUERZO DE LOS

TIRANTES SE VE REDUCIDA POR LA
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LOS ALFARJES DE LAS “VIVIENDAS PARA LA VIDA PARTICULAR" DEL ANTIGUO MONASTERIO DE SANTA CLARA DE SEVILLA. CARACTERIZACION, EVALUACION E INTERVENCIO

FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MORALES

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.2. MODELIZACION ADICIONAL ESTRUCTURA REFORZADA

6. EL EFECTO DE LA CONCARGA DEBIDA A SE HA
CONSIDERADO COMO INCREMENTOS DE MOMENTOS O CORTANTES

TRIAPOYADA
DA VANO,

EN GENERAL SOBRE LA TABLAZON, QUE NO

CONTRIBUYE

9. REFUERZO DE DE PLANTA SEGUNDA
JALDETAS QUE ACTUAN COMO TIRANTES, QUE NO CONTRIBUYEN

RZO DE JACENAS CON DISPOSICION DE ZOQUETES ENTRE
POYAN EN ELLAS, PARA PASO DE TIRAFONDOS,
SU POSIBLE CONTRIBUCION EN ZONA COMPRIMIDA

DE LAS
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VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEGUN EL EUROCODIGO 5
figaduras triopavatassintics COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA

luz de cdlculo [mm] 562 Mde

MADERA ANADIDA

localizacion

distancia libre con la viga existente d [mm]
escuadria ancho b [mm]

escuadria canto h [mm]

BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA)
retardo en el inicio de la carbonizacién por proteccion [min]

profundidad eficaz de carbonizacion [mm]

profundidad carbonizada nominal de cdlculo sin proteccion en tablozén+refuerzo
profundidad eficaz de carbonizacion en tablazén+refuerzo [mm]

CLAVIAS
digmetro [mm]

ne clavijas en paralelo

separacion minima [mm]

separacion mdxima [mm]

separacion eficaz (medios de unidn efectivos por unidad de longitud) (mm]
penetracion en la pieza de punta -viga existente- [mm]

Kser (segun DB SE-M) [N/mm]

Ku (segtin DB SE-M) [N/mm]

SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]

Peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techos...)

sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accién del viento (presion maxima)

carga de nieve

ak carga lineal caracteristica (KN/m]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién persistente y transitoria:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd corga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano (KN]
Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion accidental de incendio:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd corga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd corga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELS flecha diferida:

1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

2. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

3. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA

seccion de madera existente [mm2]

inercia de la seccion existente [mmd]

mddulo resistente de la seccion existente [mm3]

canto total H [mm]

seccion de madera afiadida [mm2]

seccion de madera afiadida efectiva [mm2]

inercia de la seccion afiadida mma]

inercia de la seccion afiadida efectiva [mma]

médulo resistente de la seccién afiadida [mm3]

coeficiente y (para ELU -> para ELS)

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]
distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm]
distancia del eje de la seccion aiadida a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

rigidez efectiva

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO
escuadria existente ancho reducido br [mm]

escuadria existente canto reducido hr (mm]

seccion de madera existente (mm2]

inercia de la seccion existente mmd]

madulo resistente de la seccion existente [mm3]

canto total H [mm]

seccion de madera aiadida [mm2]

seccion de madera afiadida efectiva [mm2]

inercia de la seccion afiadida [mma]

inercia de la seccion afiadida efectiva [mma]

médulo resistente de la seccion afiadida [mm3]

coeficiente y

altura del centro de gravedad desde a base h (mm]

distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm]
distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

Mda

Nd

Flexion compuesta Madera existente (refuerzo por encima)

oft/c)d 0.323

omd 4.042 [
1

In+im 0272

Flexién compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)

olc/t)d 0.557

omd 0.154

Inim 0.197 s

Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segiin EC5)
< fvd

27d 0331 < fud

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO
Mde

Mda

Nd 6400

Flexion compuesta Madera existente (refuerzo por encima)

aft/c)d 1.367

omd

In+im . <

Flexion compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)

o(c/t)d 0.541

omd 0.602

In+im o. <

Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segdin EC5)
17d 1214 s fud

27d 0626 < frd

COMPROBACIONES ELS
Flecha limite por integridad constructiva
Sini 2.138
Sdif 0.924
Stotal 3.176

Flecha limite por confort de los usuarios
0.853
0.153
1.025

1.900 lim 11.872
1.140
3.181 &lim 11.872

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Contraflecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/m

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL
My,rk 42789

fhik 27.76 10102
fh2k 25.65 1386
6 0.92 903

2998

1833
2457
Capacidad de una clavija [N]
FuRd 903
Capacidad de la unién [N]
FuefRd 11487

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE
Capacidad de carga al arranque de una clavija [N]

Fax,Rd 911

Capacidad de la unién [N]

Fax.ef,Rd 23164 2 Pd

UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINADA LATERAL-AXIAL
li+la 0355 <

DISTANCIAS MINIMAS (d25, con pretaladro, esfuerzo alineado con a fibra) [mm]
clavijas cargadas axialmente

paralela a la fibra a1

perpendicular a la fibra a2

a testa cargada a3

a borde cargado a4

a1 con reduccién de capacidad a1 kr
penetracion caiia en pieza de punta
penetracion rosca en pieza de punta

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

Libro de refuerzo de jaldetas de la hoja de calculo

3.

PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. ESCENARIO 1: REFUERZO DE JALDETAS

METODO GENERAL APLICADO EN TODOS LOS ALFARJES MENOS EN LOS DE

LAS SALAS 7,9Y 12

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEGUN EL EUROCODIGO 5

ligaduras triapoyada asimétrica

luz de cdlculo [mm]

MADERA ANADIDA

distancia libre con la viga existente d (mm]
escuadria ancho b (mm]

escuadria canto h (mm]

BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA)
retardo en el inicio de la carbonizacidn por proteccion [min]
profundidad eficaz de carbonizacion [mm]

profundidad carbonizada nominal de cdlculo sin proteccion en tablozon+refuerzo

profundidad eficaz de carbonizacion en tablazén+refuerzo [mm]

CLAVIIAS
digmetro [mm]

ne clavijas en paralelo

separacion minima [mm]

separacion maxima [mm]

separacion eficaz (medios de unién efectivos por unidad de fongitud) [mm]
penetracion en la pieza de punta -viga existente- [mm]

Kser (segtin DB SE-M) [N/mm]
Ku (seguin DB SE-M) [N/mm]
SOLICITACIONES

peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techos...)
sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accién del viento (presién maxima)

carga de nieve

carga repartida [KN/m2]

qk carga lineal caracteristica [KN/m]

Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion persistente y transitoria:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién accidental de incendi

1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacion pésima ELS flecha diferida:

1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

2. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

3. qd carga lineal de calculo [KN/m]

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA

seccion de madera inferior [mm2]

inercia de la seccion inferior [mmd]

madulo resistente de la seccién inferior [mm3]

canto total H [mm]

seccion de madera superior [mm2]

seccion de madera superior efectiva [mm2]

inercia de la seccion superior [mmd]

inercia de la seccion superior efectiva [mm4]

madulo resistente de la seccién superior [mm3]

coeficiente y (para ELU -> para ELS)

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]
distancia del eje de la seccion inferior a la fibra neutra [mm]
distancia del eje de la seccion superior a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

rigidez efectiva

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO
escuadria inferior ancho reducido br [mm]

escuadria inferior canto reducido hr (mm]

seccion de madera inferior [mm2]

inercia de la seccion inferior [mmd]

madulo resistente de la seccién inferior [mm3]

canto total H [mm]

seccion de madera superior [mm2]

seccion de madera superior efectiva [mm2]

inercia de la seccion superior [mmd]

inercia de a seccidn superior efectiva [mm4]

madulo resistente de la seccién superior [mm3]

coeficiente y.

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]
distancia del eje de la seccion inferior a la fibra neutra [mm]
distancia del eje de la seccion superior a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA
Mdi 8819

Mds 881918

Nd 16020

3562

Flexién compuesta Madera inferior

In+im 2 1 CUMPLE
Flexién compuesta Madera superior
afc/t)d
om,d
In+im . < CUMPLE
Cortante Madera inferior (sin contribucién de la parte superior, segin EC5)

frd 2572 CUMPLE
27d 0.662 < frd 2572 CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO
Mdi 142221
Mds 1079599
Nd 9791
Flexién compuesta Madera inferior
oft/c)d 6.202
om,d
In+im 2 CUMPLE
Flexién compuesta Madera superior
alc/t)d 3.156
om,d 24.563
In+im 0.989 CUMPLE
Cortante Madera inferior (sin contribucién de la parte superior, segin EC5)
5225  CUMPLE
27d 5225 CUMPLE

COMPROBACIONES ELS
Flecha limite por integridad constructiva 500
7.123 CUMPLE
2572
8.521 7.123  NO CUMPLE

Flecha limite por confort de los usuarios

0.427
2.800

ite por apariencia
5.287 slim 11.872 CUMPLE
3.172
8.460 slim 11.872 CUMPLE

Contraflecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/m
Pd 0.262

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL
42789

My,rk Furdl 8721
fhik 2565 Furd2 10102
fh2k 2565 Furd3
[ .00 Furdd
Furds
Furds
Capacidad de una clavija [N]
FuRd 1671
Capacidad de a union [N]
FuefRd 21259 Nd cumPLE

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE
Capacidad de carga al arranque de una clavija [N]

Fax,Rd

Capacidad de a union [N]

Fox,ef Rd 23164 2

UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINAL

Ila 0.568

DISTANCIAS MINIMAS (d25, con pretaladro, esfuerzo alineado con Ia fibra) (mm]
clavijas cargadas axialmente

paralela ala fibra a1 40
perpendicular a la fibra a2

atesta cargada a3

a borde cargado a4

a1 con reduccion de capacidad a1 kr

penetracion cafia en pieza de punta 0 NO CUMPLE
penetracion rosca en pieza de punta 48 CUMPLE

Libro de consolidacion de jaldetas de la hoja de célculo

18
oft/chd 1571 : ;
omd . L [ ]

PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS
D.3. CALCULO. ESCENARIO 2.1: CONSOLIDACION MECANICA DE JALDETAS

CON MEDIOS DE UNION DE TIPO CLAVIJA: TIRAFONDOS

APLICADO EN LAS JALDETAS DEL ALFARJE DE LA SALA 7, POR ENCONTRARSE

LA MAYORIA DE ELLAS QUEBRADAS POR SU SECCION NEUTRA

ES UN PASO PREVIO NECESARIO A LA COMPROBACION DEL REFUERZO

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEGUN EL EUROCODIGO 5
ligaduras triapoyada asimétrica

luz de cdlculo [mm] 3562 COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA

om,d 2.494
BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA) In+im 0.172 s
retardo en el inicio de la carbonizacién por proteccion [min] Flexion compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)
profundidad eficoz de carbonizacion [mm] ¥ afc/thd 0.942
profundidad carbonizada nominal de cdlculo sin proteccién en tablazon+refuerzo omd 0215
profundidad eficaz de carbonizacion en tablazdn+refuerzo (mm] In#im 0323 < UMPLE
Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segin EC5)

CLAVLIAS 17d 0471 < fud 2.572 CUMPLE &
didmetro [mm] 27d 0331 s fud 2572 CUMPLE

ne clavijas en paralelo (] O

separacién minima [mm] 'COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO

separacion mdxima [mm] Mde 681329

separacion eficaz (medios de union efectivos por unidad de longitud) [mm] Mda

Ppenetracion en la pieza de punta -viga existente- [mm] Nd
Kser (segtin DB SE-M) [N/mm] Flexién compuesta Madera existente (refuerzo por ent

T ——— e D.3. CALCULO. ESCENARIO 2.2: REFUERZO Y CONSOLIDACION DE JALDETAS

peso propio estructural Intim
peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techos...) Flexién compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)
sobrecarga de uso repartida ofc/t)d 740

sobrecarga de uso puntual omd

CE— L /\P| (CADO EN LAS JALDETAS DEL ALFARJE DE LA SALA 7, POR ENCONTRARSE

1.214 < fud 5. CUMPLE
qk carga lineal caracteristica [KN/m] . 271d 0.626 < frd CUMPLE

SRR L LA MAYORIA DE ELLAS QUEBRADAS POR SU SECCION NEUTRA

20. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m] X Flecha limite por integridad constructiva
2b. pd carga concentrada de calculo por sobrecarga en centro de vano [KN] X Sini 2.900
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién accidental de incendi &dif 1.254
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m] X Stotal 4.782

5y corp ot colpor ot i o 4] j s i por cnfor g s TR AS CO M P RO B A R E L CO M P O RTA M | E NTO D E L A U N | O N CO N SO Ll D A D A

Combinacién pésima ELS flecha diferida:
1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m] . &dif 0.208

e == MECANICAMENTE, SE CALCULA EL REFUERZO

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA ini 2578 slim 11.872 CUMPLE
seccion de madera existente [mm2] if 1547
inercia de la seccion existente [mm4] 21764843 étotal 4.899 < slim 11.872 CUMPLE

méddulo resistente de la seccion existente [mm3] 578000
oo ot 27 Conttiecha. Cagaeparidapésima  aplr (clamentono fsrado, casobapayado) I/ ( O \ ES [ O S E S U MA EL EFECT O DE LA FLEXIBI
seccion de madera afiadida [mm2] 11826 Pd 0.262

seccion de madera aiadida efectiva [mm2] 2838

inercia de la seccién afiadida [mm4] 718430 UNIGN REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL 4 r'é Vd
e : LOS DOS PLANOS DE
médulo resistente de la seccion afiadida [mm3] 53217 . )

coeficiente y (para ELU -> para ELS) 044

altura del centro de gravedad desde la base h [mm] 67.81 6
dctaciadet i d n secion extente aofira netra o] 13 . R E F U E RZ
distancia del eje de la seccién aiiadida a la fibra neutra [mm] 135.69 2
inercia homogeneizada 47190434 Capacidad de una clavija [N]
rigidez efectiva 47196411 FuRd
= soto refuerzo or Capacidad de la unién [N]

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO FuefRd 11487 CUMPLE
escuadria existente ancho reducido br [mm]
escuadria existente canto reducido hr (mm] UNIGN REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE
seccion de madera existente [mm2] Capacidad de carga al arranque de una clavija [N]
inercia de la seccidn existente [mm4] Rd
médulo resistente de la seccion existente [mm3] Capacidad de la union [N]
canto total H mm] Faxef,Rd 4777 2
seccion de madera afiadida [mm2] UNIGN REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINADA LATERAL-AXIAL
seccion de madera afiadida efectiva [mm2] Ii+la 0.942 s
inercia de la seccién afiadida [mm4]
inercia de la seccién afiadida efectiva [mma]
médulo resistente de la seccion afiadida [mm3]
coeficiente y.
altura del centro de gravedad desde la base h [mm] DISTANCIAS MINIMIAS (d25, con pretaladro, esfuerzo alineado con la fibra) [mm]
distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm) clavijas cargadas axialmente
distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm] 107.72. paralela a la fibra a1 40
inercia homogeneizada 8688564 perpendicular a la fibra a2 32

a testa corgada a3 80

a borde cargado a4

MADERA ANADIDA 1441545 V4
localizacién Encima 11420
distancia libre con la viga existente d [mm] 20 11146
escuadria ancho b [mm] 438 Flexién compuesta Madera existente (refuerzo por encima)
escuadria canto h [mm] 27 oft/c)d 0.952 ° ° °
1

UMPLE

903

a1 con reduccion de capacidad a1 kr
penetracion caiia en pieza de punta
penetracin rosca en pieza de punta

Libro de refuerzo doble de jaldetas de la hoja de calculo

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEGUN EL EUROCODIGO 5
ligaduras triapoyada asimétrica
luz de calculo [mm] 3562
MADERA ANADIDA:

localizacién Encima
distancia libre con la viga existente d [mm]

escuadria ancho b [mm)] 438
escuadria canto h [mm] 30

BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA)
retardo en el inicio de la carbonizacién por proteccion [min]

profundidad eficaz de carbonizacién [mm)]

profundidad carbonizada nominal de célculo sin proteccion en tablazén+refuerzo
profundidad eficaz de carbonizacién en tablazon+refuerzo [mm]

cLAvUAS
digmetro [mm]

ne clavijas en paralelo

separacion minima [mm]

separacion mdxima (mm]

separacion eficaz (medios de unidn efectivos por unidad de longitud) [mm]
penetracion en la pieza de punta -viga existente- (mm]

Kser (segiin DB SE-M) [N/mm]

Ku (seguin DB SE-M) [N/mm)]

SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]

peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiquerfa, techos...)

sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accidn del viento (presion maxima)

carga de nieve

qk carga lineal caracteristica [KN/m]

Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion persistente y transit

1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién accidental de incendio:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

20. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELS flecha diferida:

1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

2. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

3. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA

seccion de madera existente [mm2]

inercia de la seccion existente (mm4]

médulo resistente de la seccion existente [mm3]

canto total H [mm]

seccién de madera afiadida [mm2]

seccién de madera afiadida efectiva [mm2]

inercia de la seccion afiadida [mm4]

inercia de la seccion afiadida efectiva [mm4]

médulo resistente de la seccion afiadida [mm3]

coeficiente y (para ELU -> para ELS)

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]

distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm]

distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm]

inercia homogeneizada 57699708

rigidez efectiva 5.7706411
*s6lo retuerzo por

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO

escuadria existente ancho reducido br [mm]

escuadria existente canto reducido hr [mm]

seccién de madera existente [mm2]

inercia de la seccion existente mma]

médulo resistente de la seccion existente [mm3]

canto total H [mm]

seccién de madera afiadida [mm2]

seccién de madera afiadida efectiva [mm2]

inercia de la seccion afiadida [mm4]

inercia de la seccion afiadida efectiva [mm4]

médulo resistente de la seccion iadida [mm3]

coeficiente y

altura del centro de gravedad desde la base h [mm)]

distancia del eje de la seccin existente a la fibra neutra [mm]

distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm]

inercia homogeneizada

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA (K=1,1)

Mde+ 1756339 2675786 Mde-

Mda+ 8455 12882 Mda- .
Nde-(c) -3263 9528 Nde+(t) 3782

Flexion compuesta Madera existente (refuerzo por encima) .
acd -0.160 0.467 otd 5.0 st ™) ™)

omed 3.039 4.629 omtd
Intim 0.222 0.364 < 1 cumPLE
Flexién compuesta Madera aiadida (refuerzo por encima)

ocd 0177 0300 otd *se estd consi
omed 0129 0.196 omtd

In+im 0.027 0128 < 1 cumpLE
Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segin EC5)

11d 0.473 < fvd 2572 CUMPLE
27d 0333 < fvd 2572 CUMPLE

‘COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO (K=1,1)
Mde+ 9814 1495206 Mde-
Mda+ 55117 Mda-
Nde-(c) 7082 Ndle+(t)
Flexién compuesta Madera existente (refuerzo por encima)
1.513 otd *se estd consi

omc,d 9.808 14.943 omt,d
In+Im 0.347 0.579 < IMPLE
Flexién compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)
ocd 0.148 0.248 ot,d *se estd consi
omed 0.551 0.839 omt,d
In+im 0.047 0.104 < CUMPLE
Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segn EC5)

1.223 s fud 5225 CUMPLE
27d 0635 s fud 5225 CUMPLE

CCOMPROBACIONES ELS
Flecha limite por integridad constructiva 500

Sini 2.440 < cumPpLE
dif 1055

stotal 3.580 < CUMPLE

Flecha limite por confort de los usuarios
Sini 0.973
sdif 0175
stotal 1163

Flecha limite por apariencia

Sini 2.185 s slim 11.872 UMPLE
sdif 1311

Stotal 3.602 < slim 11872 CUMPLE

Contraflecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/m
Pd 1.049

UNIGN REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL

My, rk 42789 3402

fh1k 28.35 10102

fh2k 25.65 1396

[ 0.90 940
1801
2469

Capacidad de una clavija [N]

FuRd 940

Capacidad de la unién [N]

FuefRd 3987 B

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE

Capacidad de carga al arrangue de una clavija [N]

Fax,Rd 911

Capacidad de la unién [N]

Fax.ef,Rd 7721 2 Pd CUMPLE
UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBIN:
i+l 9 < cumpLe

DISTANCIAS MINIMAS (d25, con pretaladro, esfuerzo alineado con la fibra) [mm]
clavijas cargadas axialmente

paralela a la fibra a1 420 40
perpendicular a la fibra a2 2 32

a testa cargada a3 80

a borde cargado a4 24

a1 con reduccion de capacidad a1 kr 40
penetracion caiia en pieza de punta 0
penetracion rosca en pieza de punta 48

Libro de refuerzo de jaldetas que actdan como tirantes, en la hoja de calculo

Calculo de esfuerzos en tirantes de cubierta de par y nudillo (pendiente 452)

tirante [m]

par [m]

intereje [m]

peso propio estructural (par, medio nudillo, tablazon) [KN]
peso propio no estructural (tejas, rellenos) [KN]
resultante sobrecarga de uso mantenimiento [KN]
resultante accién del viento (presién barlovento) [KN]
carga de nieve [KN]

Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién persistente y transitor
qd carga lineal combinada de cdlculo por peso propio y nieve [KN/m]

qa carga axil combinada de cdlculo por peso propio y nieve [KN]

qd carga lineal de cdlculo por viento (presion barlovento) [KN/m]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacion accidental de incendio:
qd carga lineal combinada de cdlculo por peso propio y nieve [KN/m]

qa carga axil combinada de cdlculo por peso propio y nieve [KN]

qd carga lineal de cdlculo por viento (presion barlovento) [KN/m]

Calculo en nudos. Situacién persistente y transitori

Reaccidn en tirante por carga lineal de peso propio y nieve [N]
Reaccidn en nudillo por carga lineal de peso propio y nieve [N]
Reaccién en cumbrera por carga lineal de peso propio y nieve [N]
Reaccidn en tirante por carga lineal de viento [N]

Reaccidn en nudillo por carga lineal de viento [N]

Reaccién en cumbrera por carga lineal de viento [N]

Calculo en nudos. Situacién accidental de incendio:

Reaccidn en tirante por carga lineal de peso propio y nieve [N]
Reaccién en nudillo por carga lineal de peso propio y nieve [N]
Reaccién en cumbrera por carga lineal de peso propio y nieve [N]
Reaccidn en tirante por carga lineal de viento [N]

Reaccién en nudillo por carga lineal de viento [N]

Reaccién en cumbrera por carga lineal de viento [N]

Solicitacion de calculo. Situacion persistente y transitoria:
Traccion en tirante por peso propio y nieve [N]

Traccion en tirante por viento barlovento [N]

Traccion en tirante en combinacion [N]

Solicitacion de célculo. Situacién accidental de incendio:
Traccion en tirante por peso propio y nieve [N]

Traccion en tirante por viento barlovento [N]

Traccion en tirante en combinacion [N]

V4

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE

JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. ESCENARIO 3: REFUERZO DE

JALDETAS/TIRANTES

APLICADO EN LAS JALDETAS DE LOS ALFARIJES DE
LAS SALAS9Y 12, POR ACTUAR COMO
TIRANTES DE LA ARMADURA DE PAR Y NUDILLO

SE COMPRUEBA LA TRACCION PESIMA SUMADA
AL RASANTE PARA CADA PUNTO EN DONDE SE
DAN LOS VALORES TENSIONALES MAXIMOS DE
TRACCION O COMPRESION DEBIDOS A LA
FLEXION, QUE SE SUMAN A LA COMPROBACION
SEGUN LA EXPRESION DEL CTE PARA LA FLEXION

COMPUESTA

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEGUN EL EUROCODIGO 5
ligaduras biapoyada
luz de cdlculo [mm] 5900
MADERA ANADIDA

localizacion Encima
distancia libre con la viga existente d [mm]

escuadria ancho b [mm]

escuadria canto h [mm]

intereje [m]

BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA)

retardo en el inicio de la carbonizacion por proteccion [min]

‘profundidad eficaz de carbonizacién [mm]

profundidad carbonizada nominal de cdlculo sin proteccién en tablazén+refuerzo

‘profundidad eficaz de carbonizacion en tablazén+refuerzo [mm]

cLAvIAS didmetro [mm
didmetro [mm]

ne clavijas en paralelo

separacion minima [mm]

separacion maxima [mm]

separacién eficaz (medios de unién efectivos por unidad de longitud) [mm]
penetracion en la pieza de punta -viga existente- (mm]

Kser (segun DB SE-M) [N/mm]

Ku (segun DB SE-M) [N/mm]

SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]

peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techos...)

sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accidn del viento (presion mdxima)

carga de nieve

qk carga lineal caracteristica [KN/m]

Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién persistente y transitoria:

1. qd corga lineal de célculo combinada (KN/m]

2a. qd corga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m] 8.809
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN] 3.000
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién accidental de incendio:

1. qd corga lineal de célculo combinada [KN/m] 10.300
2a. qd carga lineal de célculo por peso propio [KN/m] 6525
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN] 1.000
Combinacion pésima ELS flecha diferida:

1. qd corga lineal de cdlculo [KN/m] 12.684
2. qd corga lineal de céilculo [KN/m] 7.550
3. qd corga lineal de cdlculo [KN/m] 8790

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA (EL)

seccion de madera existente [mm2] 57400
inercia de la seccidn existente [mma] 375013333
madulo resistente de la seccion existente [mm3] 2678667
canto total H [mm] 527
seccion de madera afiadida [mm2] 22800
seccion de madera afiadida efectiva [mm2] 5472
inercia de la seccion afiadida [mm4] 6173100
inercia de la seccion afiadida efectiva [mm4] 1481544
madulo resistente de la seccién afiadida [mm3] 216600
coeficiente y (para ELU -> y para ELS) 090
altura del centro de gravedad desde la base h [mm] 168.25
distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm] 28.25
distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm] 330.25
inercia homogeneizada 957831470
rigidez efectiva 5.508E+12

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO

escuadria existente ancho reducido br [mm] 122
escuadria existente canto reducido hr [mm] 238
seccion de madera existente (mm2] 28947
inercia de la seccion existente (mmd] 136928471
médulo resistente de la seccin existente [mm3] 1149452
canto total H [mm]

seccién de madera afiadida [mm2]

seccion de madera afiadida efectiva (mm2]

inercia de la seccion afiadida (mma]

inercia de la seccion afiadida efectiva [mma]

médulo resistente de la seccion afiadida [mm3]

coeficiente y

altura del centro de gravedad desde Ia base h [mm]

distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm]

distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm)]

inercia homogeneizada 478875437

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA
Mde 34301116
Mda 135511
Nd 148320

Flexidn compuesta Madera existente (refuerzo por encima)
oft/c)d 2.584
omd 12.805 () )

In+lm 1.153 < 1 NOCUMPLE
Flexidn compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)

olc/t)d 6.505

om,d 0626

In+lm 1.851 < 1 NOCUMPLE
Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segiin ECS)

11d 2317 < fvd 2572 CUMPLE
21d 1072 B ] 2572 CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO

Mde 12815624

Mda

Nd

Flexién compuesta Madera existente (refuerzo por encima)

alt/c)d 3325

omd

Intim

Flexion compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)

alc/t)d 4.222

omd 0.640

In+im 0.193 < CUMPLE
Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segtin ECS)

17d 2350 < fvd 5225  CUMPLE
21d 1527 < fod . CUMPLE

COMPROBACIONES ELS
Flecha limite por integridad constructiva
35.886 NO CUMPLE

NO CUMPLE

ite por confort de los usuarios
21.360 < NO CUMPLE

3.845
stotal 25.205 NO CUMPLE

Flecha limite por apariencia
Sini . Slim 19.667 NO CUMPLE
sdif .

stotal . < slim 19.667  NO CUMPLE

Contraflecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/n
24.17

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL
My,rk 157323 Furdl
fhik 23.87 Furd2
fh2k 24.20 Furd3
6 101 Furdd
Furds
Fu,rd6
Capacidad de una clavija [N]
FuRd 2308
Capacidad de la unién [N]
FuefRd 233154 2 Nd 148320 CUMPLE

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE

Capacidad de carga al arranque de una clavija [N]

Fax,Rd 2479

Capacidad de la unién [N]

Fax,ef,Rd 500901 2 Pd 142595 CUMPLE
UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINADA LATERAL-AXIAL

I+la 0.486 < CUMPLE

DISTANCIAS MINIMAS (d25, con pretaladro, esfuerzo alineado con la fibra) [mm]

dlavijos cargadas axialmente NO
paralela a la fibra a1 66 CUMPLE
perpendicular a la fibra a2 53 NO CUMPLE
a testa cargada a3 92 NO CUMPLE
a borde cargado a4 40 CUMPLE

a1 con reduccion de capacidad al,kr 66 CUMPLE
penetracion cafia en pieza de punta 53 NO CUMPLE
penetracion rosca en pieza de punta 79 CUMPLE

Libro de refuerzo de jacenas de la hoja de calculo

PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. ESCENARIO 4: REFUERZO DE JACENAS

METODO GENERAL APLICADO EN LAS JACENAS DE LAS ESTANCIAS 8,9Y 12

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEGUN EL EUROCODIGO 5

ligaduras
luz de cdlculo [mm]

MADERA ANADIDA

distancia libre con la viga existente d [mm]
escuadria ancho b [mm]

escuadria canto h [mm]

BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA)
retardo en el iicio de la carbonizacion por proteccion [min]
profundidad eficaz de carbonizacién [mm]

profundidad carbonizada nominal de cdlculo sin proteccion en tablozén+refuerzo

profundidad eficaz de carbonizacion en tablazn+refuerzo [mm]

CLAVLAS digmetro [mm

didmetro [mm]

ne clavijas en paralelo

separacion minima [mm]

separacion mdxima [mm]

separacion eficaz (medios de nién efectivos por unidad de longitud) [mm]
penetracion en la pieza de punta -viga existente- [mm]

Kser (segun DB SE-M) [N/mm]

Ku (seguin DB SE-M) [N/mm]

SOLICITACIONES carga repartida [KN/m2]
peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiquerfa, techos...)
sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accion del viento (presién maxima)

carga de nieve

ak carga lineal caracteristica [KN/m]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién persistente y transitos

1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién accidental de incendio:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]

2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]

2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELS flecha diferid:

1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

2. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

3. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA

seccién de madera inferior [mm2]

inercia de la seccién inferior [mm4]

médulo resistente de la seccidn inferior [mm3]

canto total H [mm]

seccién de madera superior [mm2]

seccién de madera superior efectiva [mm2]

inercia de la seccién superior [mm4]

inercia de la seccién superior efectiva [mma]

médulo resistente de la seccion superior [mm3]

coeficiente y (para ELU -> para ELS)

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]
distancia del eje de la seccién inferior a la fibra neutra (mm]
distancia del eje de la seccién superior a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

rigidez efectiva

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO
escuadria inferior ancho reducido br [mm]

escuadria inferior canto reducido hr [mm]

seccién de madera inferior [mm2]

inercia de la seccién inferior [mm4]

médulo resistente de la seccidn inferior [mms3]

canto total H [mm]

seccién de madera superior [mm2]

seccién de madera superior efectiva [mm2]

inercia de la seccién superior [mm4]

inercia de la seccién superior efectiva [mm4]

médulo resistente de la seccion superior [mm3]

coeficiente y

altura del centro de gravedad desde la base h {mm]
distancia del eje de la seccién inferior a la fibra neutra (mm]
distancia del eje de la seccién superior a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

biapoyada
5900

89389080

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA
Mdi 17233637

om,d 25.735
In+im 3.856
Flexion compuesta Madera superior
ofc/t)d 18.729
om,d 25.735
In+im 3.642 NO CUMPLE
Cortante Madera inferior (sin contribucién de la parte superior, segin ECS)

17d 5.803 fud 2.572 NO CUMPLE
27d 2.656 fud 2.572 NO CUMPLE

== BWPIEN PROYECTO. INTERVENCION

NO CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO

Mi 6030035

Mds 17446418

Nd 274130

Flexion compuesta Madera inferior

oft/c)d 22.964

omd 30.848

In+im 2304 B NO CUMPLE
Flexion compuesta Madera superior

ofc/t)d 16.116

omd 43.957

In+im 1.797 < NO CUMPLE
Cortante Madera inferior (sin contribucion de la parte superior, segin ECS)

11d 7.137 fvd 5.225 NO CUMPLE
21d 4.615 fvd 5225 CUMPLE

COMPROBACIONES ELS

Flecha limite por integridad constructiva

Sini 78.601 NO CUMPLE
Sdif 27.511

Stotal 106.112 NO CUMPLE

Flecha limite por confort de los usuarios

Sini 46.786 NO CUMPLE
odif 8.421

stotal 55.207 NO CUMPLE

Flecha limite por apariencia
Sini 54.472 8lim 19.667 NO CUMPLE
Sdif 32.683

Stotal 87.155 8lim 19.667 NO CUMPLE

Contraflecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/m
Pd 6.04

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL

My,rk 157323

fh1k 24.20

fh2k 24.20

8 1.00 .

Capacidad de una clavija [N] *se prioriza el Kmod delrefuerz0 ya que suele ser el s desfavorable
Fv,Rd 4238

Capacidad de la union [N]

Fv,ef,Rd 254617 537534 NO CUMPLE

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE

Fox,a,Rd

Faxp,aRd

Ft,Rd

Capacidad de carga al arranque de una clavija [N]

Fax,Rd 4071

Capacidad de la unién [N]

Fax.ef,Rd 483804 2 Pd 17824 CUMPLE
UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINADA LATERAL-AXIAL

I+l 4.458 1 NO CUMPLE

DISTANCIAS MINIMAS (25, con pretaladro, esfuerzo alineado con la fibra) [mm]

clavijas cargadas axialmente NO
paralela ala fibra a1 66 CUMPLE
perpendicular a la fibra a2 53 NO CUMPLE
a testa cargada a3 92 NO CUMPLE
a borde cargado a4 40 cUMPLE

a1 con reduccion de capacidad a1,kr 66 CUMPLE
penetracion cafia en pieza de punta 53 NO CUMPLE
penetracion rosca en pieza de punta 79 CUMPLE

Libro de consolidacion de jacenas de la hoja de célculo

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. ESCENARIO 5.1: CONSOLIDACION MECANICA DE JALDETAS
CON MEDIOS DE UNION DE TIPO CLAVIJA: TIRAFONDOS

APLICADO EN LAS JALDETAS DEL ALFARJE DE LA SALA 7, POR ENCONTRARSE
LA MAYORIA DE ELLAS QUEBRADAS POR SU SECCION NEUTRA

ES UN PASO PREVIO NECESARIO A LA COMPROBACION DEL REFUERZO

Hoja de célculo: Elaboracion propia



VIGAS COMPUESTAS DE MADERA MACIZA SEG
ligaduras

luz de cdlculo [mm]

MADERA ANADIDA

localizacién

distancia libre con la viga existente d [mm]

escuadria ancho b [mm]

escuadria canto h [mm]

BARNIZ INTUMESCENTE (EN MADERA EXISTENTE, REFUERZO POR ENCIMA)
retardo en el inicio de la carbonizacion por proteccién [min]

profundidad eficaz de carbonizacién [mm)]

profundidad carbonizada nominal de cdlculo sin proteccion en tablozén+refuerzo
profundidad eficaz de carbonizacion en tablazn+refuerzo [mm]

CLAVLAS

diémetro nominal [mm]
ne dlavijos en paralelo
separacién minima [mm]
separacién méxima [mm]
separacién eficaz (medios de unidn efectivos por unidad de longitud) (mm]
penetracion en la pieza de punta -viga existente- [mm]

Kser (segun DB SE-M) [N/mm]
Ku (segtin DB SE-M) [N/mm]
SOLICITACIONES

peso propio estructural

peso propio no estructural (pavimento, tabiquerfa, techos...)
sobrecarga de uso repartida

sobrecarga de uso puntual

accin del viento (presién méxima)

carga de nieve

digmetro [mm

carga repartida [KN/m2]

ak carga lineal caracteristica [KN/m]
Combinacién pésima ELU resistencia. Situacién persistente y transitoria:
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]
2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELU re tent Situacion accidental de incens
1. qd carga lineal de cdlculo combinada [KN/m]
2a. qd carga lineal de cdlculo por peso propio [KN/m]
2b. pd carga concentrada de cdlculo por sobrecarga en centro de vano [KN]
Combinacién pésima ELS flecha diferida:
1. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]
. qd carga lineal de cdlculo [KN/m]
3. qd carga lineal de célculo [KN/m]

GEOMETRIA DE LA VIGA COMPUESTA

seccion de madera existente [mm2]

inercia de la seccion existente [mma)

médulo resistente de la seccién existente [mm3]

canto total H (mm]

seccion de madera afiadida [mm2]

seccion de madera afiadida efectiva [mm2]

inercia de la seccion afiadida [mma]

inercia de la seccidn afiadida efectiva [mm4]

médulo resistente de la seccién afiadida (mm3]

coeficiente y (para ELU -> para ELS)

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]
distancia del eje de la seccién existente a la fibra neutra (mm]
distancia del eje de o seccion afiadida a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

rigidez efectiva

GEOMETRIA EFICAZ DE LA VIGA COMPUESTA EN CASO DE INCENDIO
escuadria existente ancho reducido br [mm)]

escuadria existente canto reducido hr (mm)]

seccion de madera existente [mm2]

inercia de la seccion existente [mma]

madulo resistente de la seccion existente [mm3]

canto total H [mm]

seccion de madera afiadida [mm2]

seccion de madera afiadida efectiva [mm2]

inercia de la seccion afiadida [mma)

inercia de la seccion afiadida efectiva [mm4]

madulo resistente de la seccién afiadida (mm3]

coeficiente y

altura del centro de gravedad desde la base h [mm]

distancia del eje de la seccion existente a la fibra neutra [mm]
distancia del eje de la seccion afiadida a la fibra neutra [mm]
inercia homogeneizada

EL EUROCODIGO 5

biapoyada
5900

Encima
190

5939
3959

0.37
136
2.00
2.00
0.00
0.00

14.075

20134
8.809
3.000

10.300
6.525
1.000

12.684
7.550
8.790

(ELU)
45118
298451310
2678667

158.00
37.06
340.50
931168913
9.3126+12

238
17225
89389080
750381

489538885

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA
Mde 28079907

Mda 139392

Nd 157302

Flexion compuesta Madera existente (refuerzo por encima)
oft/c)d 3.486

om,d 10.483

Intim 1.100 <

Flexidn compuesta Madera afiadida (efuerzo por encima)
ofc/t)d 6.899

om,d 0.644

Intim 2070 <

Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segiin EC5)
11d 2.317 < fud 2.572
27d 1.072 < fvd 2.572

CCOMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO
Mde 8184004
Mda 135643
Nd 98368
Flexién compuesta Madera existente (refuerzo por en
oft/c)d 711
om,d 10.906
Intim 0.680 <
Flexién compuesta Madera afiadida (refuerzo por encima)
olc/t)d 4.314
omd 0626
In+Im 0.197 <
Cortante Madera existente (sin refuerzo por encima en apoyo, segiin EC5)
< fvd 5.225
21d 1527 s fvd 5.225

COMPROBACIONES ELS
Flecha limite por integridad constructiva 500

2.3.

1 NOCUMPLE

1 NOCUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
CUMPLE

21.407 11.800 NO CUMPLE

9.383

30.790 11.800  NO CUMPLE

Flecha limite por confort de los usuarios
12.742 16.857
2.204
15.035 16.857

lim 19.667

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

&lim 19.667  NO CUMPLE

Contraflecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/m

UNIGN REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL
157323

Fyrd1

23.87
24.20
1.01

Capacidad de una clavija [N] “se prioriza el Kmod delrefuerzo ya que
v, 2308

Capacidad de la unién [N]

Fuef,Rd 138646 Nd

UNION REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE

Fe ,Rd

Faxp,a,Rd

Ft,Rd

Capacidad de carga al arranque de una clavija [N]

Fax,Rd 4071

Capacidad de la unién [N]

Fax.ef,Rd 483804 2 Pd 35649
UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINADA LATERAI

r el mds desfavorable

157302 NO CUMPLE

CUMPLE

Il 1.293 < 1 NOCUMPLE

DISTANCIAS MINIMAS (d25, con pretaladro, esfuerzo alineado con la fibra) [mm]
clavijas cargadas axialmente
paralela a la fibra a1
perpendicular a la fibra a2

a testa cargada a3

a borde cargado a4

66
5:

92
a0

Vv

a1 con reduccion de capacidad a1,k
penetracion cafia en pieza de punta
penetracion rosca en pieza de punta

Libro de refuerzo doble de jacenas de la hoja de calculo

PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. ESCENARIO 5.2: REFUERZO Y CONSOLIDACION DE JALDETAS
APLICADO EN LAS JALDETAS DEL ALFARJE DE LA SALA 7, POR ENCONTRARSE

LA MAYORIA DE ELLAS QUEBRADAS POR SU SECCION NEUTRA

TRAS COMPROBAR EL COMPORTAMIENTO DE LA UNION CONSOLIDADA

MECANICAMENTE, SE CALCULA EL REFUERZO

CON ESTO SE SUMA EL EFECTO DE LA FLEXIBILIDAD ANTE EL RASANTE EN
LOS DOS PLANOS DE UNION, REDUCIENDO MAS LA CONTRIBUCION DEL

REFUERZO

Hoja de célculo: Elaboracion propia



[ JALDETAS
INTERVENCION DE REFUERZO ESTRUCTURAL

Tipo: corte y refuerzo de vigas de forjado de madera con tableros
de particulas colocados por encima de la tablazon

Descripcion: se cortaran las jaldetas transversalmente por el eje
de la jacena en la que apoyan para eliminar el momento
negativo, reducir la solicitacion sobre la jacena y dejar espacio
para su refuerzo. El refuerzo se hara con tablero de aglomerado
de largo igual a la luz libre salvada por las jaldetas que refuerza
y de ancho igual al tributario de tres de ellas, que acaba
formando una nueva superficie continua sobre la tablazon. Su
espesor sera de 30mm, conformando una seccion en T con cada
jaldeta para el aumento de la rigidez a flexion del forjado. No se
estima necesario en este caso intentar recuperar la flecha actual
antes de proceder a la colocacion del refuerzo. La necesaria
conexion entre la madera existente y la afiadida se hara
mediante tirafondos de 12mm con una penetracion de al menos
170mm en la pieza a reforzar

SECCION REDUCIDA EN SITUACION DE INCENDIO

o N
INTERVENCION DE REPARACION ESTRUCTURAL
Lesiones: fendas (FE), posible ataque hongos de pudricion (HPP)
Elementos afectados: fendas en todas las jaldetas excepto la 14
(FE); posible pudricion en una cabeza en jaldeta 11 (HPP)
Solucion propuesta FE: se contempla que las uniones de tipo
clavija del refuerzo planteado resuelvan también la union
mecanica de jaldetas afectadas por fendas horizontales, al estar
esta afeccion bastante generalizada. Como medio de ayuda a la
consolidacion, se procedera a la inyeccion de fendas pasantes o
muy profundas con resinas epoxi
Solucion propuesta HPP: de constatarse pérdida de densidad o de
material, se procedera a la sustitucion parcial de la zona
afectada mediante protesis de madera de igual tipo y
caracteristicas mecanicas. El corte en la pieza antigua y nueva
se hara en un plano vertical y oblicuo, lo mds cerca posible del
apoyo, con un relacion de inclinacion de 1:6, pegandose con cola
de resorcina, cuidando que la temperatura ambiente y la
humedad de la madera sean adecuadas durante el encolado. Si
la pérdida de densidad es baja, habra que aplicar tratamientos
preventivos en profundidad (NPS)

INTERVENCION DE PROTECCION ESTRUCTURAL

Lesiones: degradacion del acabado y suciedad superficial (SU)
Elementos afectados: cintas de la tablazon

Clase de uso y nivel de penetracion: 1 - NP 2

Solucion propuesta: una vez demolidos los suelos y techos
suspendidos, se procedera al decapado de barnices y a la
limpieza en jaldetas y tablazon, y posteriormente a la aplicacion,
mediante brocha o pistola, de tratamiento protector superficial
insecticida y fungicida en todas las caras accesibles. Para la
proteccion de las cabezas se puede plantear la inyeccion en
profundidad de las mismas (NPS) con productos protectores
insecticidas y fungicidas, en caso de observar signos de ataques
de hongos, pero no de pérdida de seccion. Se aplicara un barniz
intumescente con certificacion de resistencia para al menos 30
minutos como acabado para todas las caras que van a quedar
expuestas formando los techos

07 HABITACION 3-
INTERVENCION DE REFUERZO ESTRUCTURAL - CALCULO
biapoyada doble
30

ligaduras
retardo en el inicio de la carbonizacion por proteccion [min/
profundidad eficaz de carbonizacion [mmj
MADERA ARADIDA
distancia libre con la viga existente d [mm/
escuadnia ancho b fmm)
escuadria canto h [mmy
Kser (segun DB SE-M) [Nfmm)
separacion eficaz clavijas [mm/
SOLICITACIONES carga repartida K\/m2]
peso propio estructural
peso propio no estructural (pavimento, tabiqueria, techos..)
sobrecarga de uso repartida
sobrecarga de uso puntual
accion del viento (presion méxima)
carga de nieve
Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion persistente y transitoria:
1 qd carga lineal de calculo combinada [KN/m/
2a qd carga lineal de calculo por peso propio [KN/my
2b pd carga concentrada pésima de calculo por sobrecarga (KN
Combinacion pésima ELU resistencia. Situacion accidental de incendio:
1 qd carga lineal de calculo combinada [KN/m
2a qd carga lineal de calculo por peso propio [KN/mM]
2b. pd carga concentrada pésima de calculo por sobrecarga [KN
Combinacion pésima ELS flecha diferida
1. qd carga lineal de calculo [KN/mY
2 qd carga lineal de calculo [KN/m)
3 qd carga lineal de calculo [KN/mY
COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION PERSISTENTE Y TRANSITORIA
Flexion compuesta Madera existente
olt/cld 1121 omd 3038
In+im 0332 s
Flexion compuesta Madera afiadida
ofc/t)d 112 omd 0208
In+im o092 s 1
Cortante Madera existente
Td 0472 s 2572 CUMPLE

COMPROBACIONES ELU RESISTENCIA. SITUACION ACCIDENTAL DE INCENDIO
Flexion compuesta Madera existente
olt/ld 5403 omd 10323
In+im 0644 s
Flexion compuesta Madera afadida
ofc/t)d 0866
In+im (24
Cortante Madera existente
Td 1178

COMPROBACIONES ELS

1 Recha limite por integridad constructiva
Sini 4828
Sdif 2395
Stotal 7223

2 Rlecha limite por confort de los usuarios
Sini 2857
Sdif Q2726
Stotal 3583

3 Flecha limite por apariencia

Sini

Sdif

Stotal

Ficha de intervenciones en alfarje de la sala 7, aplicado a jaldetas

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. RESULTADOS POR ALFARIJE

EN CADA UNA DE LAS 16 FICHAS (12 PARA JALDETAS Y 4 PARA JACENAS) QUE
DESCRIBEN LAS INTERVENCIONES A REALIZAR EN CADA ALFARIJE SE
RESUMEN LOS RESULTADOS DE LOS CALCULOS REALIZADOS PARA LA
COMPROBACION DEL DIMENSIONAMIENTO DE LOS REFUERZOS

Ficha: Elaboracion propia



| JALDETAS - QUEBRADAS 07 HABITACION 3 - SALON1
35

\uz de calculo

TIRAFONDOS DIN 571
didmetro nominal y (eficaz)

separacion minima

separacion eficaz (medios de union efectivos por unidad de longitud)
penetracion en la pieza de punta (viga existente)

ESFUERZOS
rasante de calculo A

USTAM:IASMNMAS(QS con pretal ladru esfuerzo lmadocml fibra) )(rrm]

| UNIGN REFUERZO-VIGAS. CAPACIDAD DE CARGA LATERAL
| Mk 122793 Fyrdl
| ik 223 Furd2
| M2k 2453 Furd3
|8 10 Fyrdé
‘ Furds
Fyrdé
\ Capactdad de un clavo [N

Capacndaddel union [N]

| FrefRd 2 14162 CUMPLE
‘JACENAQ\EBRADA 07 HABITACION 3 - SALON 1

| luz de calculo 5900 mm

| BARRA ROSCADA RTR
| didmetro nominal y (eficaz) 16032 mm

| separacion eficaz (medios de union efectivos por unidad de longitud)
| penetracion en la pieza de punta (viga existente)

ESFUERZOS
rasante de calculo A/

‘USTAM]ASMNMQS(GZS con pretaladro, esfuerzo alneadocml fibra) [mm]
para{ela la fibra al 8
| 55
124
47

| Mk
| i1k
ﬂlZ

§§§§§§ 888

Capacidad de un clavo [N|

FuRd

Capacidad de la unién [N

FrefRd 306850 2 N 196107
Con(raﬂecha. Carga repartida pésima a aplicar (elemento no fisurado, caso biapoyado) [N/mm]

LNLWREFLB!ZO—WGAS CAPACIDAD DE CARGA AL ARRANQUE
Capaudaddecargaalarrmtedemdav o [N
Fax, 19429

Capacndad de la union [N]
FaxefRd 2387418 2 Ad

UNION REFUERZO-VIGAS. CARGA COMBINADA LATERAL-AXIAL
| Mi+a a327 2

Ficha de comprobacion de uniones en alfarje de la sala 7

2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. REFUERZO DE JALDETAS Y JACENAS

D.3. CALCULO. MEDIOS DE UNION

UN TOTAL DE LAS 16 FICHAS (12 PARA JALDETAS Y 4 PARA JACENAS),
INCLUIDAS EN EL ANEJO DE CALCULO DEL CTE, DESCRIBEN Y JUSTIFICAN LA
IDONEIDAD, POR CAPACIDAD Y DISPOSICION, DE LOS MEDIOS DE UNION
UTILIZADQOS, TIRAFONDQOS O BARRAS ROSCADAS

SE HA CONSIDERADO LA POSIBILIDAD DE CARGA AXIAL EN LAS BARRAS
ROSCADAS DE LA JACENA DE LA SALA 7, A LA QUE SE LE REALIZARIA UNA
RECUPERACION DE FLECHA

SE ESTIMA A PARTIR DE LA CARGA DISTRIBUIDA A APLICAR PARA
RESTABLECER LA HORIZONTALIDAD DEL ELEMENTO, AL CONSIDERAR QUIE,
SIENDO LA UNION FLEXIBLE Y AL TENDER LA PIEZA CORREGIDA A
RECUPERAR SU FORMA ORIGINAL, PARTE DE LA DEFORMACION POR
FLECHA NO CONTRARRESTADA CON EL RASANTE DEBERIA REPERCUTIR EN
LOS TORNILLOS, QUE TENDERIAN A EVITAR LA SEPARACION ENTRE PIEZAS

Ficha: Elaboracion propia



2.3. PROYECTO. INTERVENCION

consolidaciones

sciones | s

jaldeta 3 (fendas)

jaldeta & (fendas) Tablero microlaminado, e27mm, méx.
01 COMEDOR No se contemplan jaldeta 7 (fendas) 5,63x0,88m.

jaldeta 9 (fendas) Tirafondos DINS71 M8x130mm, a 280mm D

i e DIMENSIONAMIENTO. INTERVENCIONES EN ALFARIJES

Jdeta 12 (fendas) Tablero de p;l;‘]lil;l;;:3ﬂ’m\ max L °
ialdeta 17 (endas) | irafondos DINSTI MBx130mm, a 280mm
Tablero de particulas, e30mm, max. 7
No se contemplan 3,06x1,40m
R i A D.3. CALCULO. RESUMEN DE RESULTADOS

jaldeta 2 (fendas)

H Tablero microlaminado, e27mm, méx.
jaldeta 3 (fendas) 320x090m

jaldeta & (fendas) | oo INGTI MI2x150mm, a 70mm

== EN LA FICHA RESUMEN DEL CAPITULO SE DETALLAN LAS CARACTERISTICAS

Tablero de pamculaa €30mm, max.

BTN | romanpin | ity | TN o DE LOS REFUERZOS Y SUS MEDIOS DE UNION, JUNTO CON LAS

foldeta 10 (fendas) Tablero microlaminado, e27mm, méx.

ezt SUSTITUCIONES Y CONSOLIDACIONES PREVISTAS, ENUMERADAS POR
Tirafondos DINS71 MIZx150mm, a $3mm
\deta 4 (fendas) Tablero de particulas, e30mm, méx.
06 HABTACIONZ | ilopaeet Ideta 6 (fendas) 3,08x1.38m
jaldeta 12 (carcoma) Tirafondos DINS71 MI2x150mm, a 93mm
. . jaldetas,2,3, 4,5, i i Tablero microlaminado, e57mm,
07 HABITACION 3 izla;:l‘:ws";‘"’b‘"i 8,9,10,1, 12y 13 Tablero de part culas, e3fimm, . 5,59x0,40m.
- SALON1 \nong (fendas) s g 3 barras roscadas RTR separadas
pudricion) jcena 15 (ferdas) Tirafondos DINST! MI2x200mm, a 93mm 55mm, de 16x493mm, cada 84mm

Par:\?:l(:uli;:asbeza): jaldeta 5 (fendas) Tablero de particulas, e30mm, méx Tablero ”‘3‘:1?)::?2;?' eZTmm,
08 HABITACION 4 jaldeta & !a,"’e“’ 6 (fendas) 360d.59m, 2 barras roscadas RTR separadas

(hongos de pudricién) jacena 9 (fendas) Tirafondos DINST1 MI0x150mm a 140mm &5mm, de 16x350mm, cada 146mm

Parcial (de cabeza):
Confirmada: jaldeta 2 (fendas)
jaldeta 1y cercanias jaldeta 3 (fendas) . . Tablero microlaminado, e27mm,
09 SALON2 (tablazén, tabicas) jaldeta 4 (fendas) Tackero de perticas, e30nmm, mex. 5,59x0,80m.
Posible: jaldeta 5 (fendas) o M 2 barras roscadas RTR separadas
jaldeta 1 (cabeza 2) jaldeta 11 (fendas) Tirafondos DINSTI MBx\30mm, 2 420mm | gne.ry e 16350mm, cada 106mm

jaldeta 2 jacena 15 (fendas)
(hongos de pudricidn)

Parcial (de cabeza): jaldeta 4 (fendas)
Lascabezas i':"m‘"ﬁ .ialdm 5 (fendas) Tablero microlaminado, e27mm, méx.
10 HABTACION de todas las _|aldelas !aldeta 10 (fendas) 316x0.88m.
Total jaldeta 1 (endas) | g0 NI X130, a T40mm
tablazdn jaldeta 13 (fendas)
(hongos de pudricidn) jacena 15 (fendas)

Parcial (de cabeza): . )
. AC|0N . jaldetas t:arm'i'a? 9,10yN jaldeta? (fendas) Tablero de p;lalalua;nfmwn maXx.
tablazén faldeta 9 (fendas) | giafoncos DINGTI MiOx150mm a 140mm
(hongos de pudricién)

jaldeta 3 (fendas)
jaldeta 4 (fendas)
jaldeta 6 (fendas) 2 barras roscadas RTR separadas
jacena 9 (fendas) Tirafondos DING7! MBxI30mm. a 420mm 65mm, de 16x350mm, cada 219mm

Tablero microlaminado, e27mm,

Tablero de particulas, e30mm, max. 319x0.225m.

No se contemplan 3,60x1,15m.

Ficha resumen de intervenciones en alfarjes

Ficha: Elaboracion propia



2.3. PROYECTO. INTERVENCION

D. DIMENSIONAMIENTO. INTERVENCIONES EN ALFARJES
D.4. LOCALIZACION DE SUSTITUCIONES Y DESPIECE DE TABLEROS DE REFUERZO

Py P =
1 i il | i
) [ i [ {
: I
T T [ r
' [ {1030 L 0104
! i ! DNz DINSTI ZN
} L7 H » " MEI3Umm
1 i |
REPARACIONES 0 ! et
CONSOLIDACIONES 3 v :
1 I 1
1 i |
= Sustitucion parcial por prétesis de | - |
madera i b
! I ! MM MB130mm
H } H [ | 3ssasem x
Consolidacién integral o sustitucién 3 : H o
1 i i - Femm =
total ! o . B 0z04 1~
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Plano de sustituciones parciales y despieces de refuerzos en alfarjes de planta primera

Planimetria: Elaboracion propia
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Plano de sustituciones parciales y despieces de refuerzos en alfarjes de planta segunda

\

V4

I T ————
SEE
558
© 28

DINSTR N
adm
B
i
r
P
i
3
I
§
P
:
§
¢
I
B
§
3
§
|
i
L

I

ef38mm

\

I

k

It

|
AR
3g3.26n

1
N

2x200¢mim
N

77777,

0786

DINSTR

PINST}

7

. LOCALIZACION DE SUSTITUCIONES Y DESPIECE DE TABLEROS DE REFUERZO

D. DIMENSIONAMIENTO. INTERVENCIONES EN ALFARJES

2.3. PROYECTO. INTERVENCI
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REFUERZO CON:

Tablero de madera microlaminada, e27mm,
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