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O. Introduccion

0.1. OBJETO

Este capitulo tiene por objeto fijar las prescripciones a que se deben ajustar las
diferentes unidades de obra, corrientemente conocidas con la denominacién de
«obras de fibricas, ejecutadas con ladrillos, bloques, piedras de canteria y adobes,
¥y que se caracterizan, fundamentalmente, por su ejecucién manual «in situs, de
acuerdo con determinadas leyes de traba.

0.2, ALCANCE

Estas prescripciones son aplicables a todas las obras de fibrica ejecutadas en
construccion, que puedan desempefiar una funcidn:

— Estructural: cimentaciones, muros v pilares, arcos, bévedas v ciipulas, etc.

— D cerramiento: muros de fachada, medianerias, cercas, etc.

— De distribucién: tabigques, tabicones, clertos muros, etc.
Mo se incluyen aquellos trabajos ejecutados con piedra, materiales ceramicos, etc.,
que, si bien algunas veces presentan una apariencia externa andloga a la de las
obras de fdbrica, no pueden considerarse como tales, ya que sdlo constituven un

motive de revestimiento, acabade o decoracion, por lo que se tratan aparte en el
Capitulo de <REVESTIMIENTOS=,

Tampoco se incluven los muros, tabigues o paneles prefabricados, que se tratan
en el Capitulo «<ELEMENTOS PREFABRICADOSS,

0.3. EXIGENCIAS FUNCIONALES

Las obras de fdbrica ejecutadas en construccién deberan satisfacer unas determi-
nadas exigencias minimas funcionales. Estas son:

— Exigencias de seguridad.

— Exigencias de habitabilidad y salubridad.

— Exigencias de durabilidad.

— Exigencias de aspecto.

0.3.1. EXIGENCIAS DE SEGURIDAD

0.3.1.1. EXIGENCIAS DE SEGURIDAD RELATIVAS A LOS ELEMENTOS DE OBRA
DE FABRICA CON FUNCION ESTRUCTURAL

1.3.1.1.]1. CIMENTACIONES DE OBRA DE FACRICA

Las cimentaciones de obra de fabrica deberdn resistir v transmitir al terrcno los
esfuerzos procedentes del edificio, sin que se produzcan asientos totales ni dife-



renciales capaces de originar desperfectos o la aparicion de fisuras en el resto
de la obra.

Asimismeo, deberdn conservar sus caracteristicas mecdnicas ante la accion de la
humedad v de los agentes guimicos del terreno.

03.1.1.2. MURDS RESISTENTES Y PILARES

Los muros resistentes vy pilares de obra de fibrica soportarin y transmilirin a la
cimentacion, sin que se¢ produzcan fisuras o desperfectos, los esfuerzos originados
por las cargas y sobrecargas de otros elementos estructurales del edificio gue
descansen sobre ellos, o debidas a su peso propio; asi como los empujes que pue-
dan producir dichos elementos estructurales, el empuje activo del terremo, la
sobrecarga de nieve, la presion del viento, las acciones sismicas, los choques nor-
males que, eventualmente, s¢ puedan originar, los esfuerzos procedentes de defor-
macicnes recldgicas vy térmicas de las propias obras de fibrica o de otros elementos
estructurales, v las eventuales acciones dinamicas cuando estén previstas.

03.1.1.3. ARCOS, BOVEDAS ¥ CUPULAS

Los arcos, bévedas y ctpulas deberin ser capaces de resistir v transmitir a sus
apoyos los esfuerzos que, como consecuencia de la forma de su directriz, se origi-
nen por la actuacidon de las acciones debidas a su peso propio, cargas v sobre-
cargas exteriores ¥ demds esfuerzos, citados en el Apartado anterior para los
muros resistentes v pilares,

0.3.1.2. EXIGENCIAS DE SEGURIDAD RELATIVAS A LOS ELEMENTOS DE OBERA
DE FABRICA CON FUNCION DE CERRAMIENTO

Los elementos de cerramiento de obra de fabrica deberidn estar previstos para re-
sistir su propio peso v los esfuerzos originados por la presidn del viento o por los
choques normales que, eventualmente, se puedan producir. 5i ademas de la funcidn
de cerramiento tuvieren una misidon resistente, deberdan satisfacer también las exi-
gencias establecidas en el Apartado 03.1.1.2.

En todo caso, su construccidn estard concebida de tal forma que no se produzcan
fisuras provocadas por los posibles movimientos de la estructura.

0313 EXIGENCIAS DE SEGURIDAD RELATIVAS A LOS ELEMENTOS DE OBRA
DE FABRICA CON FUNCION DE DISTRIBUCION

A los elementos de distribucion, como tabiques o tabicones, no se les asignarad,
generalmente, una funcidn resistente, pero deberin ser capaces de soportar los
esfuerzos a que normalmente queden sometidos como consecuencia de la maniobra
de las carpinterias; ejecucidn de instalaciones eléctricas, fontaneria, o acondicio-
namiento de aire; colocacidn de aparatos sanitarios, lavabos, repisas, armarios;
embutido de tacos o clavado de escarpias, claviias; etc.

Igualmente quedard garantizada la seguridad de los ocupantes bajo la accidn de

los chogues producidos sobre los tabigues como consecuencia de la ocupacidn nor-
mal de los locales.

Con el fin de evitar la aparicidn de fisuras en los elementos de distribucion, éstos
deberdn ser tales que, por su constitucion, sean capaces de absorber la deformabi-
lidad admitida para los forjados o de cualguier otro clemento contiguo.
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03.2. EXIGENCIAS DE HABITABILIDAD Y SALUBRIDAD

Las cimentaciones no transmitiran humedades procedentes del terreno a otros ele-

mentos constructivoes, ni al interior del edificio, en caso de locales enterrados, de
planta baja, etc.

Igualmente, los muros, arcos, bdvedas, cipulas, etc, de obra de fdbrica, cuando
esién situados al exterior, no deberdn transmitir humedades al interior del edificio.
Estos clementos constructivos deberdan proporcionar, ademds, el aislamiento tér-
mico y aclistico minimo necesario para que, con los medios de acondicionamiento
previstos, se mantenga un nivel adecuado de confort en el interior de los locales.
Por otra parte, los materiales empleados v el modo de ejecucidén no favorecerd la
acumulacidon de basuras ni la formacidn de gérmenes o intrusién de roedores.

Los elementos de distribucién deberan reunir las cualidades de aislamiento aciastico
que se exijan en cada caso, no siendo, generalmente, necesario que retnan condi-
ciones especiales de aislamiento térmico ni de impermeabilidad a las humedades
procedentes del exterior. Sin embargo, tendrdn un tratamiento adecuado para evi-
tar la infiltracién o condensacién de humedades originadas por el uso en cuartos
de bafio, aseos, cocinas, etc.

033, EXIGENCIAS DE DURABILIDAD

Las obras de fibrica deberdn ser capaces de conservar durante un periodo de
vida de 5 anos, sin necesidad de entretenimiento ninguno v bajo un uso normal,
todas aguellas cualidades que se derivan de las exigencias funcionales. Asimismo
deberin conservar dichas cualidades durante 20 afios mis, bajo unas condicio-
nes de entretenimiento normales. A partir de dicho tiempo vy hasta un periodo
de vida del edificio de 50 afnos como minimo, podran admitirse sélo pequefas repa-
raciones locales.

Transcurridos los 50 afios de vida del edificio, se admitird que las obras de fibrica
pueden requerir reparaciones serias de consolidacidn o sustitucion.

0.34. EXIGENCIAS DE ASPECTO

Los paramentos de las obras de fabrica presentardn un aspecto agradable, limpic
v ordenado. Las superficies planas, curvas o alabeadas de los mismos, asi como
las lineas de encuentro, borde y cornisas, quedarin bien definidas gpeométrica-
mente de acuerdo con la forma vy posicién prevista. En particular, las aristas de
encuentro entre superficies planas serdn rectas; cuando sean verticales quedardan
bien aplomadas e, igualmente, las lineas horizontales aparecerdin correctamente
niveladas.

Las juntas quedarin totalmente terminadas, sin rebabas ni imperfecciones, v con
el espesor, forma y tratamicnto previsto.

Los materiales presentardn la debida homogeneidad en su textura, coloracién v
dimensiones, sin defectos aparentes.

0.4. IDONEIDAD

El Documento de Idoneidad Técnica, D.ILT., concedido por el LETc.c. a cualquier
material o sistema constructive no tradicional aplicable a los trabajos de obras de
fibrica de la edificacion, constituird una apreciacién favorable de las cualidades del
material o sistema para satisfacer las exigencias de seguridad, habitabilidad, salubri-
dad, durabilidad v aspecto, bajo unas determinadas condiciones de fabricacidn o
uso, gue eximird de cualquier otra comprobacién sobre su aptitud de empleo siem-
pre gue se respeten dichas condiciones.
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I. Definiciones y terminologia

La terminologia que se expone a continuacidon comprende los términos habitual-
mente empleados en la construccion de obras de fabrica. Cuando en provecto figure
algiin término no incluido en esta terminologia, que haga referencia a algin ele-
mento de obra de fibrica, deberd quedar definido de manera precisa en dicho
provecto.

Il TERMINOS GENERALES RELATIVOS A LAS OBRAS
DE FABRICA

Obra de fdbrica:

A efectos de este Capitulo, se entenderia por «obra de fibrica» todo elemento de
obra obtenido por colocacidn de ladrillos, blogques, piedras de canteria o adobes,
unos junto a otros v sobre otros, ordenadamente v solapados de acuerdo con unas
determinadas leves de traba.

LLL. ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LAS PIEZAS QUE COMPONEN
LA OERA DE FABRICA (fig. I.1.1)

Soga: Dimensidn correspondiente al lade mayor o largo.
Tizon: Dimension correspondiente al lado intermedio o ancho.
Grueso: Dimension correspondiente al lado menor o altura.
Tabla: Cara mavor de la pieza (soga » tizom).

Canfo: Cara mediana de la pieza (soga x gruesa).

Testa: Cara menor de la pieza (tizdn x grueso).

at— w . 1
;Lf_..r"' Fig. LLl. ELEMENTOS GEOMETRICOS

i DE LAS PIEEAS

I.1.2. APAREJO

Es la ley de traba gue rige la disposicion en que deben colocarse los materiales
de una obra de fabrica para garantizar su unidad constructiva.

I.12.1. DISPOSICION DE LAS PIEZAS EN UN APAREJ( DE OBERA DE FABRICA

A soga: Cuando, apoyada la pieza sobre su tabla, la testa es normal al paramento,
resultando las dimensiones de soga, paralelas al mismo.

A tizdn: Cuando, apovada la pieza sobre su tabla, la testa es paralela al para-
mento, resultando las dimensiones de tizén paralelas al mismo.
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a) A S0GA b) A TIZON €) A BARDINEL d) A SBARDINEL
(horizontal) (wertical)

€) A PANDERETE f) A PANDERETE £) TRISCADAS
(horizontal ivertical)

Fig. 1.121. DISPOSICION DE LAS PIEZAS EN LA OERA DE FABRICA

A sardinel; Cuando, apovada la pieza sobre su testa o su canto, la tabla es normal
al paramento.

Segin la posicién de la arista mayor, existen las variantes <horizontals y «verticals,
A panderete: Cuando, apoyada la pieza sobre su testa o su canto, las tablas definen

el trasdds e intradds del ¢lemento. Existen también las variantes «horizontals v
averticals.

Triscadas: Las que, en cualquiera de las posiciones anteriores, sufren un giro, que-
briandose su paramento o su coronacidm.

1.1.2.2, ELEMENTOS DE UN APAREJO DE OBRA DE FABRICA

Hilada: Conjunto de piezas, colocadas a soga o a tizdn, v cuyas tablas definen super-
ficies de junta continuas normales al paramento.

Rosca: Conjunto de piezas, colocadas a sardinel, ¥ cuyas tablas definen superficies
de junta no continuas normales al paramento. Los cantos o las testas definen super-
ficies de junta continuas.

Hoja: Conjunto de piezas, colocadas a pandercte, cuvas tablas definen superficies
de junta continuas paralelas al paramento.

I.13. JUNTAS

[.1.31. DISPOSICIONES DE JUNTA DE LA OBRA DE FABRICA

Tendel: Junta continua constituida por el mortero que se acusa entre dos hiladas
O roscas sucesivas, en general horizontales.

Llaga: Junta constituida por el mortero que se acusa entre dos piezas sucesivas
de una misma hilada o rosca; son, generalmente, discontinuas de una hilada a
otra y verticales.

Escopeta: Junta constituida por los tendeles de direccidn radial que se acusan en
los paramentos frontales de los arcos. También recibe este nombre la diferencia
entre los espesores de un mismo tendel en el trasdds e intradsas del arco.
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[.1.32. TIPOS DE JUNTA (fig. 1.1.3.2)

Jumta degollada: Aquella en la que ¢l mortero queda remetido mas de 3 cm res-
pecto del paramento con objeto de realizar un rejuntado posterior o favorecer
el agarre de un revestimiento.

Junta rehundida: Aquella en la que el mortero queda remetido respecte al para-
mento menos de 3 cm.

Junta enrasada: Aquella en la que la junta queda a haces del paramento.

Junta saliente: Aquella en la gque el mortero rebosa de la fabrica, quedando de
forma irregular v espontinea o uniformemente recortado,

Junta matada superior: Aquella en la que el mortero se aplasta en bisel, con la
paleta, remetiéndolo por el borde superior.

Junta matada inferior: Aquella en la gque el mortero se aplasta en bisel con la
paleta, remetiéndolo por el borde inferior.

Junta eculta o a hueso: Aguella en la que las piczas estidn colocadas a tope o el
espesor aparente de la junta es inferior a 5 mm.

JUNTA DEGOLLADA JUNTA REHUNDIDA

JUNTA ENRASADA
JUNTA BALIENTE

TURT. SUPERIOR
A BATATA JUNTA MATADA INFERIOR

JUNTA OCULTA O A HUESD Fig. 1.13.2. EJEMPLOS DE TIPOS DE JUNTAS
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1.2 TERMINOS PARTICULARES RELATIVOS A CADA TIPO
DE OBRA DE FABRICA

L2.1. FABRICA DE LADRILLO
1.2.1.1. LADRILLO CERAMICO

Pieza, de forma generalmente ortoédrica, obtenida mediante coccién de tierras
arcillosas. Es manejable con una sola mano v su grueso no sobrepasa los 12 cm.

1.2.1.1.1. LADRILLOS CERAMICOS QUE SE DISTINGUEN POR SU MASA

Ladrillo macizo: Aquel que tiene masa compacta o con perforaciones en tabla de
volumen no superior al 10 26, Puede presentar rebajos de profundidad no superior
a 05 em que dejen completo por lo menos un canto v las dos testas,

La superficie de cada taladro en tabla no ¢s superior a 25 cm?; el espesor de los
tabiguillos entre taladros no es inferior a 1 cm, v el de los tabiquillos exteriores
no es inferior a 2 cm (fig. 1.2.1.1.1 a).

A< 25 cm? (Superficie de los taladros en tabla)

Is A FA<0]1 de soga x tizdn
) a=2cm

c=1cm

r<05cm

) EJEMPLOS DE LADRILLOS MACIZOS
Fig. 12111

Ladrillo perforado: Agquel que presenta perforaciones, en tabla, de volumen supe-
rior al 10 %. La superficie de cada taladro en tabla no es superior a 25 cm?; el
espesor de los tabiguillos entre taladros no es inferior a 1 cm, y el de los tabiqui-
llos exteriores no es inferior a 2 cm (fig. 1.2.1.1.1 b).

A< 25 cm? (Superficie de los taladros en tabla)
ZA>0]1 de soga x tizdn
a=2cm

¢=1em
b) EIEMPLOS DE LADRILLOS FERFORADOS

Fig. 12111
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Ladrillo hueco: El que tiene sus perforaciones, en testa o canto, paralelas a una
cualguiera de las aristas soga o tizdn, o el que, teniendo perforaciones en tabla, no
cumple con las limitaciones geométricas impuestas para el macizo v perforado. Los
tipos habitualmente empleados son: hucco sencillo, doble hueco, rasilla v gafas o
tochana (fig. 1.2.1.1.1 ¢c).

GAFAS O TOCHANA HUECD EN CANTO HUECO EN TABLA

€) EJEMPLOS DE LADRILLOS HUECOS

Fig. 12.1.1.1

I12.1.1.2. LADRILLOS CERAMICOS QUE SE DISTINGUEN POR SU FABRICACION

Ladrille tosco o de tejar: Es el fabricado a mano, con gradilla o rasero, v cocido
en hornos abiertos, llamados hormigueros, hechos con los mismos ladrillos.

Ladrillo de mesa: El fabricado a mano, con gradilla v rebatidor, sobre superficies
lisas y cocidos en horno fijo.

Ladrillo galletero o mecdnico: El moldeado por extrusion en galletera y cocido en
horno fijo. A veces recibe, impropiamente, ¢l nombre de sladrillo cerdmicos,

Ladrille prensado: El labricado mediante prensas de estampacidn v cocido en horno
fijo.

[2.1.13. LADRILLOS CERAMICOS QUE SE DISTINGUEN POR SU FORMA

Ladrillo ordinario: Aquel cuya forma geométrica es la de un ortoedro; sus dimen-
siones mas generalizadas responden al tipo castellano de 24 % 115 % 5,25 cm, v al
catalin de 29 x 14 » 6,5 ¢cm. 5i bicn existen numerosos tipos cuyvas dimensiones
pueden variar con la serie fijada en el Apartado ITL1.3.1.

Ladrillo aplantillado: El que tiene forma diferente de la ortoédrica.

Ladrillo de mocheta: El aplantillado rectangular, que tiene un rebajo en uno de
sus dnpulos para alojar en €l el cerco de una carpinteria. Este rebajo suele ser
recto, pero también puede ser de forma oblicua para hacer el derrame.

Ladrillo moldurado: Ladrillo aplantillado, que ¢n una de sus caras adopta un de-
terminado perfil para formar molduras o cornisas.

Ladrillo adovelado: El que presenta forma de cufia ¥ estd destinado a la construc-
cidn de arcos, bovedas o muros de planta curva.



I.21.14. LADRILLOS CERAMICOS QUE SE DISTINGUEN POR 5U COCHURA

Ladrille sante: Aquel que por exceso de cochura ha sufride una gran vitrificacion,
resultando requemado, retorcido v negruzco.

Ladrillo escafilado: El que, por exceso de cochura, ha sufrido un principio de
vitrificacidn, resultando méas o menos alabeado.

Suele denominarse también e«ladrillo escafilado», al que en obra sufre un corte

achaflanado en una de sus csquinas o aristas para organizar ¢l aparejo de un muro,
arco o bdveda, 0 para obtener un paramento o intradds continuo.

Ladrillo recocho: El que ha recibido una coccién correcta, presentando coloracion
uniforme y sonide metilico a percusidn.

Ladrillo pintdn: Aquel que, por deficiencia de cochura o falta de uniformidad en
la misma, presenta manchas pardas en su superficie.

Ladrillo pardo: El que, por haber sufrido solamente un principio de coccidn, tiene
una entonacidon similar a la de la tierra con que ha sido elaborado, generalmente,
parda.

Ladrillo portero o benito: Ladrillo tosco o de tejar que, por su situacién en las
capas exteriores de hornos hormigueros, no se ha cocido. Es en realidad un adobe
resecado.

1.2.1.1.5. OTROS TIPOS DE LADRILLOS CERAMICOS

Trabuco o tacos: Ladrillo de igual tizdn y grueso que los ordinarios, pero de menor
soga, propio para aparejar arrangues v remates. Los mds corrientes son: los sme-
dioss, sterciadoss, v stres cuartoss, que tienen, respectivamente, por soga 1/2, 2/3,
3/4 de la soga del ladrillo ordinario.

Bardo: Ladrillo de gran soga v tizon, destinado a economizar mano de obra en la
cjecucidn de muros, impostas, cornisas, tabiquerias, entrevigados, etc.

Galletilla: Ladrillo macizo de menor espesor que los ordinarios. Se emplea en fa-
bricas vistas, o para ajustarse a la altura prevista en hiladas de cierre.

Ladrilleta o plagueta; Ladrillo en el que la dimension del tizdn o de soga se ha
reducido de 1 a 3 cm. Es propio para frenteados de fdbrica. Se trata, por tanto, de
piezas de revestimiento, mas que de verdaderos ladrillos.

1.2.12. LADRILLOS ESPECIALES

Ladrillo refractario; Ladrillo obtenido por procedimientos especiales de fabricacion
y destinadoe a constituir el revestimiento interior de hornos, crisoles, chimeneas, etc.

Se caracteriza por:

— su resistencia fisica a altas temperaturas;

— su estabilidad quimica frente a la accidn de los gases, escorias o productos
que se originan en una combustion:

— su elevada resistencia a la abrasion.

De acuerdo con la naturaleza de los productos, escorias o humos, que hayan de
producirse en su contacto, los ladrillos refractarios pueden clasificarse segin su
resistencia a la accidén de dichos productos en: dcidos, neutros y bdsicos,
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Ladrillo ligero: Es el obtenido mezclando con la arcilla polve de corcho, de madera,
carbon, o de cualquier otro material que, al desaparecer durante la coccidn, origina
un material ligero v poroso de densidad aparente menor que 1,5 kg/dm?®.

Ladrillo flotante: Ladrillo ligero constituido por un material de densidad aparente
menor que 1 kg/dm®, Segin el material de que esté constituido, puede ser: siliceo,
magnésico, de arcilla dilatada, de pémez, de tierra de diatomeas, ctc.

Ladrillo conglomerado: Ladrillo especial obtenido a partir de morteros o pastas
de cualquiera de los conglomerantes, yeso, cal o cemento,

Ladrillo silico-caledreo: Ladrillo especial, conglomerado, fabricado a partir de una
masa formada por la mezcla intima v himeda de arena silicea v cal, que se moldea
en miguinas apropiadas y se endurece, generalmente, con vapor de agua a presion.

Ladrillo de escorias: El obtenido mezclando intimamente cal con escorias ¥ pren-
sando, posteriormente y con energia, la pasta.

Ladrillo coloreado: Ladrillo especial que se obtiene mezclando colorantes a las
arcillas blancas (caolines), desgrasadas sélo con arena silicea, de tal modo que en
ninguno de ambos productos ¢xista el dxido de hierro capaz de proporcionar un
color rojizo que pueda ensuciar otra tonalidad.

Ladrillo decorativo: Aquel en el que han sido tratadas especialmente una o varias
de sus caras para constituir un paramento de ladrillo visto.

[.2.1.3, COLOCACION DE LOS LADRILOS EN LA FABRICA

A restregon: Cuando se coloca restregindolo sobre abundante tortada de mortero
hasta que ésta rebose por llagas v tendeles.

o

A bofetdn: Cuando se coloca a restregdn sobre el paramento de otro elemento de
fabrica va ejecutado,

Tabicado: El recibido a los inmediatos por su canto o su testa, v cuvas caras ma-
vores definen ambos paramentos.

1.214. APAREJOS DE FABRICAS DE LADRILLO

Aparejo de sogas: Estd formado por hiladas de ladrillo colocado a soga, desplaza-
das longitudinalmente para formar solapos de 1/2 & 1/4 de soga. Es el aparejo que
ofrece mejores condiciones resistentes en direccidn longitudinal (fig. 1.2.1.4 a).

Aparejo de tizones: Es el formado por hiladas de ladrillo colocado a tizdn com
solapos de 1/4 de soga. Son los muros que mejor trabajan en sentide transversal
v los mds apropiados para muros curvos. Recibe también el nombre de sAparejo
a la espafiolas (fiz. 1.2.1.4 b).

Aparejo inglés: Es el formado por hiladas de ladrillo colocado a soga alternando
con hiladas de ladrillo colocado a tizén. Existen tres tipos: inglés nmormal, inglés
en cruz o belga, e inglés antiguo:

— Aparejo inglés normal: Es el aparejo inglés en el que se corresponden las
llagas de todas las hiladas a soga. En cllas aparecen las cruces caracteris-
ticas, unas a continuacién de otras, en direccidén longitudinal, pero no en la
diagonal (fig. 12.14¢).

— Aparejo inglés en cruz o belga: Es el aparejo inglés en el que las sucesivas
hiladas a soga estin desplazadas medio ladrillo, correspondi¢ndose alterna
tivamente las llagas y cjes de soga. Las cruces caracteristicas aparecen con-
tiguas tanto en la direccién longitudinal come en la diagonal (fig. 12.14 d).
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— Aparefo inglés antiguo: Es el aparejo inglés que se forma con una hilada a
tizén seguida de dos a soga. No existen las cruces caracteristicas, que son
rotas por la segunda hilada de soga (fig. 1.2.14e).

Aparejo flamenco o gotico: Es aquel en el que alternan sogas v tizones en una
misma hilada. Los solapos son de 1/4 de soga v los centros de sogas v tizones se
corresponden en una misma vertical. Puede ser sencillo, doble o marco, triple, etc.,
segin el namero de sogas que alternan entre dos tizones de una misma hilada
(fig. 1214 v g).

Aparejo holandés: Es agquel en ¢l que alternan las hiladas de tizones con las for-
madas por sogas v tizones alternados. El solapo es de 1/4 de la soga v posec una
gran rigidez transversal (fig. 1.2.1.4 h).

Aparejo americano: Es el aparejo de sogas en el que se coloca una hilada de tizones
cada cinco hiladas de soga. Es aplicable a muros de espesor superior a medio pie
v cuando se recurre a la solucién de muro verdugado (fig. 1.2.1.41).

Aparefo de sardineles: Es el formado por roscas de ladrillo colocado a sardinel.
Se emplea como elemento decorative en arranques v coronacién de muros, ba-
tientes de ventana, ete. (fig. 1.2.14 j).

Aparejo de panderetes: Es el formado por ladrillos o rasillas colocados a pande-
rete v recibidos con mortero de veso. Su solapo es de 1/2 de la soga en los pan-
deretes horizontales v de 1/4 de la soga en los panderetes verticales (fig. 1.2.1.4 k).

Aparejo de panderetes v sardineles: Se obtiene alternando los panderetes con sardi-
neles, horizontales o verticales, en un muro de doble hoja. Los sardineles hacen la
funcidn de atado de las dos hojas. Se emplea en la construccién de tabigques de
doble hoja, cuvos paramentos presentan el aspecto de un aparejo flamenco reali-
zado con ladrillos colocados a panderete (fig. 1.2.1.41).

[.2.15. TIPDOS DE FABRICAS DE LADRILLO QUE SE DIFERENCIAN
POR SU ESPESOR

Tabigue: Muro de distribucion, de espesor inferior a 6,5 cm, sin incluir el revesti-
miento, constituido por rasillas o ladrillo hueco sencillo colocado a panderete.

Tabicdn: Muro de distribucidn, de espesor comprendido entre 65 a 9 cm de grueso.
no incluido el revestimiento, constituide por ladrillos hueco doble cdlocados a
panderete.

Citara: Muro, de medio pie o media asta, formado por ladrillos colocados a soga.

Muro de a pie: También llamado de sun astas, es aquel cuvo espesor estd definido
por ladrillos colocados a tizdn.

Muro de mayor espesor: Cualguier muro de espesor superior a un pie, ¥ general-
mente multiplo de medio pie.

[.21.6. FABRICAS DE LADRILLO ARMADAS

Son soluciones constructivas de los muros, arcos o bdvedas, que consisten en re-
forzar la fibrica mediante la colocacidn de armaduras metilicas embebidas en el
mortero de sus juntas o bien a través de las perforaciones de sus ladrillos, con el
fin de absorber tracciones v esfuerzos cortantes o aumentar su resistencia mecdnica
a compresién al actuar como zunchos coartando sus deformaciones transversales.
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[.2.1.7. FLORESCENCIAS EN LAS FABRICAS DE LADRILLO

I

Eflorescencia: Fendmeno que se produce en la superficie de las unidades de obra
de fibrica, consistente en la cristalizacion de sales solubles (sulfatos y nitratos
alcalinos) procedentes del suelo, del ladrillo o del mortero, v que s¢ acusa en forma
de manchas superficiales.

Criptoflorescencia: Fendmeno andlogo a la eflorescencia que se produce en el in-
terior de la obra de fabrica. Son perjudiciales, porque pueden llegar a descascarillar
la superficie de los ladrillos debido al efecto de cufia que hace la sal al cristalizar
y aumentar de volumen.

232 FABRICAS DE BLOQUES

Blogue: Pieza conglomerada o de material ceramico, de mavor tamano que el la-
drille corriente, manejable con las dos manos y cuyo grueso sobrepasa los 12 cm.
Permite construir la fibrica, generalmente, con una sola pieza en todo su espesor.
Puede ser de forma ortoédrica o presentar formas geométricas especiales de su
tabla: en T, L, V, Z, ete.

1221, TIPOS DE BLOQUES

Blogue cerdmico: Pieza obtenida a base de arcilln que, por sus dimensiones, es
generalmente hueca, no sélo para permitir su ficil mancjo, sino también por la
dificultad de cocer piezas macizas de gran dimensién sin que se agrieten o defor-
men con los cambios de humedad v temperatura a lo largo de su proceso de fabri-
cacidn (fig. 1.22.1a).

Blogue conglomerado: Es el obtenido por fraguado de determinadas mezclas de
conglomerante, drido v agua.

Por el procedimiento de consolidacion o compactacién empleado en el proceso de
fabricacién, puede ser:

— Blogque compactado a mano (mediante pison).

— Blogue compactado por asentamiento dindmico (mediante sacudidas).

— Blogue compactado por compresion (blogue prensado).

— Blogue compactado por vibracion.

— Blogue compactado por vibracion v compresion simultinea.

Por el proceso de curado, puede ser:
— Blogue conglomerado curado al aire.
— Blogque conglomerado curadoe al vapor a la presidn atmosférica,
— Blogue conglomerado curado al vapor a presidn (en autoclave).
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Por su constitucidn, ¢l blogque conglomerado PR e m“m]m[ Emm 5
puede ser (fig. 1.22.1 b): "“":~_.;;_w__.r:"| MACIZO

— Macizo. S = ,J

— Hueco: id

—de huecos pasantes;

— de fondo ciego;

— de pared delgada (espesor de pare-
des o tabiguillos £ 20 mm);

— de pared gruesa (espesor de paredes
o tabiquillos > 20 mm).

Por la forma de unién prevista para los
bloques, pueden ser (fig. 1.2.2.1 b):

— Bloque destinado a ser colocado con
junta continua.

— Bloque destinado a ser colocado con
junta discontinua,
— Blogue destinado a ser colocado a

£ M55

3 i1
SECOON BeB = L""‘rﬂ

a -H-H"\-\.
Blogue de hormigon normal: Blogue conglo- -
merado cuvoe conglomerante es el cemento, ¥ BLOGUE CONGLOMERADD CON HUECOS
i i . CIEGOS DESTINADO A SER COLOCADO
en el que !a Fienmdad del rhﬂrmlgén de que g e LR R
estd constituido es superior al wvalor §= DISCONTINUA
= 2.000 kg/m' puede estar formado por
dridos naturales o artificiales. b) EJEMPLOS DE BLOQUES
CONGLOMERADOS

Blogue de hormigdn ligero: Bloque conglo-

merado cuyo conglomerante es el cemento, Fig. 1221

y en el que la densidad del hormigén de

que estd constituido no es superior al valor

4= 2.000 kg/m?* puede estar formado por dridos naturales o artificiales ligeros:

escoria siderirgica expandida, piedra pémez, puzolana, arcilla o pizarra dilatada,
virutas de madera, ete.

En el caso de dridos naturales puede incluirse el hormigdn sin finos, siempre que
el valor de 4 no sea superior a 2,000 kg/cm?.

Blogue conglomerado de yeso: Bloque conglomerado cuyo conglomerante es el veso
¥ que, eventualmente, puede comprender un drido fino, como la arena u otros ma-
teriales imputrescibles, como fibra de vidrio, para darle consistencia v estabilidad
de forma. Generalmente, sus superficies estan preparadas para recibirlos con pro-
cedimientos especiales, como encolado, etc.

Blogue conglomerado de cal: Bloque conglomerado cuyo conglomerante es la cal,
y el drido estd constituido por arena silicea fina u otros materiales inorginicos.

Blogue de hormigdin celular: Bloque conglomerado de constituciém homogénea,
obtenido a partir de una mezcla de conglomerante, generalmente cal, drido fino ¥
agua, a la que se incorpora un producto destinado a crear una multitud de pequefias
células cerradas, que, después de sufrir un tratamiento adecuado, proporciona un
material de densidad nominal comprendida, generalmente, entre 0,50 v 0,80 kg/dm?®.

Blogue ordinario: Blogue de alguno de los tipos anteriores, de forma exterior,
generalmente, ortoédrica. Puede ser: macizo, hueco, de hueco pasante, de fondo
ciego, de paredes delgadas, etc.

Blogue tipo: Bloque ordinario presentado por el fabricante v normalmente emplea-
do para constituir las partes ciegas de un muro o tabique.
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Blogue complementario: Bloque de forma o constitucidn diferente a la del blogue
tipo, que interviene en la edificacién complementando a éste para formar esguinas,
dngulos, mochetas de los huecos, dinteles, pilares, etc. Algunos blogues especiales
pueden estar formados por alguna parte del blogue tipo. Con el fin de facilitar el
arranque del aparejo, en las esquinas, la longitud suele ser 1/2 v 2/3 de 1a soga del
blogue tipo.

Blogue de cara vista: Es aquel en el que una o varias de sus caras estan realizadas
v preparadas para constituir el paramento visto de un murc o tabique.

1222 TERMINOS RELATIVOS A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
DE FABRICAS DE BLOQUES

Todos los elementos constructivos —aparejos, juntas, ete— adoptan la misma ter-
minologia sefialada en los Apartados 1.2.1.3 v siguientes correspondiente a «fdbricas
de ladrillos v, ademads, son habituales los términos que se incluyen a continuacidn:

Cara de asiento (o0 en espera): Cara del bloque que, en obra, adopta la posicion
horizontal superior ¥ que recibe ¢l mortero destinado a constituir el tendel.

Cara de apoyo: Cara del blogue que, en obra, adopta la posicion horizontal inferior.

Superficie de apoyo: Superficie comun de la cara de asiento y de la cara de apovo
contiguas a una junta de mortero v susceptible de transmitir las cargas.

Junta vertida: Junta ejecutada con mortero vertido por gravedad en el hueco o
huecos verticales, eventualmente previstos entre las caras laterales de dos blogues
contiguos.

Junta continua: Junta en la que el mortero se extiende de manera continua de un
paramento al opuesto.

Junta discontinua: Junta ejecutada con dos o mds cordones de mortero paralelos
a los paramentos en toda la longitud del blogue, o altura, dejando los espacios
intermedios sin rellenar.

123, FABRICAS DE CANTERIA

Canteria: Trabajo que consiste en extraer, labrar y ordenar las piedras procedentes
de rocas naturales, con objeto de transformarlas en materiales de construccidn
capaces de definir unidades de obra de fabrica.

1.231. FPIEDRAS DE CANTERIA

1.2.3.1.1. PIEDRAS QUE SE DIFERENCIAN POR SU ORIGEN

Las variedades de piedra que habitualmente se emplean en trabajos de canteria son
las que guedan incluidas en' la clasificacidén dada a continuacién en funcidn de su
procedencia geolGgica:

GRANITO
. SIENITA
— Piedras procedentes de rocas
eruptivas plutdnicas DIORITA
s S e S e L e L rea wra amw wew GA‘BRG

PORFIDO
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TRAQUITA
— Picdr?s prnocder}tcs de rocas g;ﬁtﬁ%
o] WL ] Dl T S e Mo A e e ey TOBA
PUMITA
— Piudra? pmct:dlcntcs de |.'oca.5 ggﬁggﬁ:mms
de sedimentacidn MeECAMICA ... ... coo oo con aeneerwen e BRECHAS
— Piedras procedentes de rocas CALIZA
; £ : DOLOMIA
de sedimentacién guimica ... | MARGA
\ MARMOL
i GMNEIS
— Piedras procedentes de rocas
de origen MetAMOTHOD ... oo coe i vi i e e wee e ?F.zﬁl;EngNh
CUARCITA

[.2.3.1.2. FIEDRAS QUE SE DISTINGUEN FOR SU TAMARO Y FORMA

Dentro de las distintas variedades de piedra, enumeradas por su origen en el Apar-

tade 1.23.1.1, pueden distinguirse los siguientes tipos en funcién de su tamafio
¥ forma:

Blague: Trozo de piedra de gran dimension, tal v como sale de la cantera, después
de su extraccidén y eventual troceo.

Mampuesto; Blogue de pequenia dimension, de forma irregular o en bruto, mane-
jable con las dos manos por un solo hombre.

Ripio: Piedra de forma irregular v de tamafo inferior al general de las piezas que
componen la unidad constructiva de obra de fabrica de la que forma parte v que
se utiliza, a veces, como material de relleno, cufias, ete.

Sillar: Piedra a la que se ha dado forma geométrica definida mediante las opera-
ciones de desbaste v talla. ¥ que, por su tamafio, no es manejable a mano, general-
mente, por un solo hombre,

Sillarejo: Sillar de peguefia dimension, manejable con las dos manos por un solo
hombre. ’

Laja: Mampuesto o sillar de reducido espesor vy gran superficie.
Canto: Mampuesto redondeado por efecto de la erosion.

Carretal: Solido capaz de un sillar, con las creces de cantera, antes de su talla.

Piedra blanda: Aquella que puede cortarse con sierra de dientes en condiciones
parecidas a las de una madera dura, como, por ejemplo, las tobas,

Piedra semidura: La que requiere sierra de alambre de acero, interponiendo abra-
sivo de arena silicea, como, por ejemplo, las calizas.

Piedra dura: La que necesita sierra de lamina ¥ polvo de esmeril, como el marmol.

Piedra muy dura: La que para trocearla precisa sierras de disco especiales de
diamante negro o de carborundo, como los porfidos.

a1



1.232. MAMPOSTERIA
Son fabricas construidas con piedras en bruto, sin labrar o con labra irregular:

Mamposteria en seco: Fabrica cuvos mampuestos estin sentados en seco, sin mor-
tero que los una, o a lo sumo favereciendo el asiento de cada mampuesto con
enripiado, broza, tierra o barro.

Mamposteria a huese: Es la fibrica de mamposteria en seco en la que las caras
de las piedras presentan un buen ajuste por haber sido especialmente labradas
para este fin.

Mamposteria con morfero: Fabrica de mamposteria cuyos mampuestos se asientan
sobre una capa de mortero.

Mamposteria de cal y canto: Fibrica cuyos mampuestos estian definidos por gruesos
cantos de formas redondeadas, que obligan a recibirlos con mortero, generalmente
de cal.

Mamposteria ordinaria: Fibrica de mamposteria cuyos mampuestos no se han
labrado, empleandose tal como vienen de cantera, con la sola preparacion del le-
vantado de la costra superficial de sus caras (fig. [.2.3.2 a).

Mamposteria careada: Fibrica de mamposteria cuyos mampuestos se han labrado
tinicamente en la cara destinada a formar el paramento exterior (fig. 1.2.3.2h).

Mamposteria concertada: Fibrica de mamposteria cuvos mampuestos lienen sus
caras de junta y de paramento labradas en formas poligonales, mis o menos regu-
lares, para que el asiento de los mampuestos se realice sobre caras sensiblemente
planas. Segan su aparejo, puede ser:

— de aparejo inglés: definido por mampuestos escuadrados cuva proporcidn de
lados varia desde el cuadrado a los recticulos horizontales y verticales (figu-
ra [232c);

— de aparejo de hiladas: en el que predomina la horizontalidad de hiladas, dada
la gran soga de los mampuestos éen comparacion con su altura (g, 1.23.24);

— de aparejo poligonal: en el que los mampuestos tienen formas prismaticas,
cuya cara exterior suele ser un cuadrilitero, pentigono o hexigono (figu-
ra 1.232¢);

— de aparejo de encaje; en ¢l cual cada mampuesto se talla a pie de obra para
que encaje én su posicion, no importando la existencia de angulos concavos
o de superficies curvas de asiento (fig. 1.23.21).

Mamposteria de rajuela; Fabrica en la que sus mampuestos estin definidos por
lajas, que ofrecen asientos semsiblemente planos v horizontales.

Mamposteria historiada: Mamposteria careada cuyas juntas llevan embutidas pe-
quenas chinas, que hacen de ripios, con funcién decorativa.

Mamposteria verdugada: Fibrica mixta, compuesta generalmente para témpanos
de mamposteria careada, v verdugadas de [dbrica de ladrillo (fig. 1.2.3.2 g).

1233  SILLERIA

Son fabricas constituidas por piedras naturales a las que se le ha dado, mediante
su labra, forma geométrica definida, generalmente ortoédrica, después de su arran-
que de cantera, para formar los sillares,
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) MOBTERTE FORCEREATA Fig. 1232, ALGUNOS TIPOS
(Aparejo de hiladas) DE MAMPOSTERIA

Estereotomia: Conjunto de trabajos encaminados a definir el despiezo v las super-
ficies de enlace o apoyo de los sillares de una obra, de acuerdo con sus condiciones
estructurales y constructivas, ¥ realizado por corte o talla de las piedras.

1.2331. TIPOS DE SILLERIAS

Silleria a hueso: Fibrica cuvos sillares estin sentados en seco, unos sobre otros
¥ junto a otros, sin ningun otro material que se interponga entre ellos.

Sillerfa con mortero: Fibrica cuyos sillares estdn recibidos con morteros, general-
mente de cal, cemento o bastardo.

Silleria recta: Es la definida por sillares en forma ortoédrica. Cuando estos sillares
son manejables por un solo hombre, la fibrica se denomina «silleria de sillarejoss,

Silleria aplantillada: Fibrica cuyos sillares se apartan de la forma ortoédrica, pese
a que sus caras siguen siendo superficies planas o curvas, tales como las dovelas
de arcos, bavedas v ciapulas.



Silleria moldada: También llamada =silleria molduradas», es aguella cuvos sillares,
rectos o aplantillados, ofrecen molduras en sus caras de paramento.

Silleria almohadillada: Fibriea cuyes sillares definen <almohadeness eén su para-

mento, formados al rehundir una zona de anchura v profundidad uniforme de su
borde (fig. 1.2.3.3.1).

Fig. 1.23.5.1, SILLERIA ALMOHADILLADA
(ver fig, TV.423.3.1).

Silleria decorada: Aquella cuyos sillares ofrecen motivos escultdricos o decorativos
de fauna y flora o molduras vy trazadoes geométricos.

Silleria pulimentada: Aquella cuvos sillares ofrecen paramentos pulimentados,

Sillerfa punteada: Fibrica en la que los sillares acusan en su paramento el picado
definido por las huellas del puntéro o pico empleado para su labra.

Silleria unefeada: Aquellos cuyvos sillares acusan en su paramento los trazos parale-
los definidos por las huellas de la ufieta o el trinchante empleado en su labra.

Silleria abujardada: Aquella cuvos sillares acusan en su paramento las huellas de la
bujarda o martellina empleada para su desbaste.

Silleria apiconada: La tratada a golpe de pico.

Silleria desbastada: En ella los sillares muestran en su paramento ¢l acabado ris-
tico dado a golpes de maza o martillo.

Sillerfa ristica: Aquella cuvos sillares acusan su paramento risticamente tallado,
con salientes v entrantes producidos intencionadamente durante su labra.

Silleria averrugada; Aquella en que los sillares acusan su paramento en relieve, en
forma de caprichosos trazos sinuosos, entrecruzados v de corta longitud realizados
a punta de puntero.

12332 TIPOS DE APAREJOS EN SILLERIA (fig. 1.23.32)

Aparejo isodomo: Aparejo en el que todos los sillares son iguales y ocupan una
posicion andloga, con solapos uniformes. Puede ser: de sogas o tizones.

Aparejo sendoisodomo: Aparejo analogo al anterior, pero en el que las hiladas ofre-
cen alternativamente diferente altura.

Aparejo diatdnico: Cuando presenta sogas v tizones alternados, en la misma hilada.

Aparejo inglés: Aquel en el que alternan las hiladas de sogas v las de tizones.
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APAREMN ISODOMO

APAREJD DIATONICO
Fig. [.2.33.2. ALGUNOS TIPOS DE APAREJ(OS EN SILLERIA

I.24. FABRICAS DE ADOBE
[.24.1. ADOBES

Piezas de arcilla sin cocer, simplemente secadas al sol, v cuya estabilidad de volu-
men ¥y ausencia de grietas se consigue amasando el barro con fibras vegetales:
paja, aciculas de pino, ete. Su forma es semejante a la del ladrillo v su tamaifio es,
generalmente, algo mavor.

1242, TERMINOS RELATIVOS A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
DE FAERICAS DE ADDBE

Los elementos constructivos de fabrica de adobe adoptan la misma terminclogia
sefialada en el Apartado I.2.1 correspondiente a fibricas de ladrillo. Aparte de
otros términos especificos de este tipo de fabricas propios de cada regidn, pueden
incluirse también los siguientes:

Esgquinero: Elemento constructivo, generalmente de ladrillo o piedra, que, colocado
en las esquinas de la fibrica de adobe, sirve de refuerzo a dsta.

Retallo: Elemento constructivo, generalmente de ladrillo o piedra, semejante al
esquinero, colocado en un punto i_ntcrmcdio del muro.

Adarajas v endejas: En fibricas de adobe, entrantes y salientes de esquineros y
retallos para conseguir una mejor traba con los adobes de la fabrica.

I.25. TAPIALES

Unidades de obra de fabrica ejecutadas con tierra, barro, paja, etc., en las que la
consolidacién se produce por medios mecdnicos, sin intervencién de ningin proceso
quimico que cambie la naturaleza de sus materiales.




I.25.1. TIPOS DE TAPIAL

Tapial de barro: Tapial construido con tierras a las que se les da gran plasticidad
mediante la adicién de agua en cantidad considerable, ¥ a cuva masa se afaden
fibras vegetales —paja de trige, heno o cebada, aciculas de pino, etc.—, con objeto
de impedir ¢l agrietamiento de la masa durante su secado.

Tapial de tierra consolidada: Tapial de tierra apisonada en el que se cuida la com-
posicion granulométrica de la tierra, con objeto de que ésta pueda ponerse en obra

con un grade de humedad bajo, pero dptimo, para conseguir una mejor compac-
tacién,

Tapial de tierra estabilizada: Tapial de tierra en el que se consigue un elevado
grado de consolidacion, gracias a la adicion de estabilizadores que, a su vez, mejo-
ran las propiedades resistentes ¢ impermeables del tapial. Los estabilizadores mas
empleados son: beittin, cal v cemento,

Tapial calicastrado: Tapial en ¢l que se refuerza su estructura con lechada de cal,
vertida cada vez que se vuelven a colocar los tableros antes de echar la nueva ton-
gada de tierra.

Aguja: Codal que mantiene en su posicidn los tableros de un tapial durante su
ejecucion.

I.3. MUROS
Ial. TIPOS DE MUROS QUE SE MFERENCIAN POR SU FORMA

Muro plano: Aquel que ofrece én sus paramentos una superficie plana.
Muro recto: Muro plano definido por dos paramentos verticales y paralelos.

Muro esviado: Muro plano gue tiene sus paramentos verticales, pero no paralelos.
Su planta es trapecial.

Muro enrvo: Aquel que ofrece en sus paramentos una superficie curva. Puede ser:
cilindrico, conico, en cipula, alabeado, etc.

Muro en talud: Cuando tiene uno de sus paramentos inclinado o bien los dos en
distinto sentido. Su seccidn transversal es, generalmente, trapecial. Puede ser: plano
0 curvo,

Muro inclinado: El que tiene los dos paramentos paralelos e inclinados en el mismo
sentido.

Murs en rampa: Muro que tiene su coronacion inclinada. Su alzade es trapecial.
Puede ser: plano o curvo,

132 TIPOS DE MUROS QUE SE DIFERENCIAN POR SU SITUACION
Y SU FUNCION

Muro resistente o de carga: El que desempena una funcidn de sustentacién v recibe
las cargas procedentes de otros elementos de obra. Segun su posicién en la edifi-
cacion, puede ser: de crujia, de traviesa, de fachada, etc. Cuando el muro traviesa
esti en un extremo, se denomina muro pifidn.

Muro de arriostramiento o de rigidez: Muro dispuesto especialmente para desem-
penar una funcién estabilizadora, equilibrande los empujes de otro mure o de otro
clemento estructural.
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Muro ameoportante: El que normalmente solo recibe las cargas de su peso propio,
transmitiéndolas hasta la cimentacidn, pero gue frente a acciones horizontales de
viento ¢ sismicas actda como muro de arriostramiento o de rigidez.

Muro de cerramiento: El que desempena una funcidn de aislamiento v proteccion
del ambiente exterior v/o sirve para delimitar exteriormente una finca. Segin su
situacion, puede ser: de fachada, medianero, pifidn, de cerca, etc.

Mure de distribucidn: El que desempeiia una funcidén de delimitacidn de espacios
en el interior de un edificio. Segiin su espesor, puede ser: rabigue, tabicdn, elc.
(ver Apartado 12.1.5).

Muro de contencign: Muro dispuesto para contener los empujes procedentes de
un terreno situado a distinto nivel ¥ del almacenamiento de liquidos u otros ele-
mentos.

[33, TIPOS DE MUROS QUE SE DIFERENCIAN POR SU ORGANIZACION
CONSTRUCTIVA

Muro a cara vista: El gque acusa en su paramento el aparejo v juego de juntas.

Muro aparefado: Muro macizo trabado en todo su espesor v ejecutado con un solo
tipo de piezas (fig. 1.3.3a).

Machdn: Muro de longitud poco mavor que su espesor.
Pilastra; Machdn de planta sensiblemente cuadrada.

Muro apilastrado: Muro aparejado reforzado con retallos en forma de pilastras o
machones transversales (fig. 1.3.3b).

Mure calado: El que ofrece en sus paramentos diferentes huecos de puertas, ven-
tanas o mechinales.

Mure en palomar o tabiguillo: El constituide por ladrillos colocados a panderete
v separados entre si en cada hilada, dejando huecos a modo de celosia, con el fin
de aligerar ciertos elementos de obra. Pueden servir de apovo o soporte de otros
clementos constructivos (tableros de terraza o cubierta) o desempefiar una funcidn
de ventilacién o iluminacién (fig. 1.3.3¢c).

Muro capuchino: El de dos hojas de la misma o distinta clase de ladrillo, con cd-
mara de aire intermedia y elementos de enlace formados por llaves, anclajes, ver-
dugadas o bandas (fig. 1.3.3 d).

Mure ciego: El que ofrece sus paramentos, sin ningin hueco.

Muro doblado: El de dos hojas adosadas, de la misma o distinta clase de piezas,
con elementos que las enlazan: verdugadas, bandas, llaves o anclajes (fig. 133 e).

Muro liso: Muro en el que todas las piezas estdn enrasadas en el plano que define
¢l paramento.

Muro macizo: Aguel en que la fibrica llena por completo el espacio comprendido
entre ambos paramentos.

Muro moldurado: Aquel en el que se destacan vuelos o retrangueos de las piezas
ofreciendo un paramento en relieve.

Muro para revestir: El que esta destinado a recibir un revestimiento superficial.
No se le exige gran perfeccidn de acabado a sus paramentos.



f) MURD ROMANO

h) MURO TRASDOSADO

Fig. L33, ORGANIZACION CONSTRUCTIVA DE MUROS

{ejecutade con sillarejos)
i 5
MURCQ APILASTRADO
(ajecutado con sillarejosy

b)

d) MURO CAPUCHING CON LLAVES

€) MURO EN PALOMAR O TABIQUILLOD
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Muro romano: El que estd definido por fabrica de un mismo material en ambos
paramentos ¥ con relleno interior de hormigén, fdbrica de ladrillo, etc., de inferior
calidad (fig. 1.3.3 ).

Muro verdugado: Muro aparejado en el que alternan stémpanoss con sverdugadass»
de material mds resistente, que pueden ser armadas (fig. 133 g).

Muro trasdosado: Mure que a una cara presenta un aparejo realizado con piezas
gue sirven a la vez de encofrado a un relleno u otra fibrica de peor calidad en
¢l trasdds (fig. 1.3.3 h).

[34. ELEMENTOS DE UN MURO

Cimentacidn: Unidad de obra empotrada en el terreno destinada a transmitir v
repartir sobre éste las cargas procedentes del muro.

Larpa: Resalto de la cimentacidon sobre el ancho del muro,
Zdcalo o basamento: Parte inferior del muro, generalmente de mayor anchura,

Paramento: Haces o caras mayores del muro. Se diferencian los paramentos de
strasdoss ¢ «intradds: o, lo que e5 lo mismo, los haces de fuera v dentro,

Plano de arrangue: Plano superior de la cimentacién en el que se replantea el muro
v se inicia su construccion,

Coronacicn: Remate del muro, generalmente volado sobre los paramentos para
protegerlos de la lluvia, con su correspondiente vierteaguas y goteromn.

Vierteaguas: Proteccion de piedra, cerimica u otro material que, formando una
superficie convenientemente inclinada para escurrir las aguas, se pone coronando
los antepechos de ventana, los salientes de los paramentos, etc.

Gotercon: Ranura, muesca, resalto o cualquier otra forma que adopta el plano in-
ferior de una cornisa o voladizo para impedir el acceso del agua al paramento.

Albardilla o barda: Coronacidn o remate de muros o tapias destinada a proteger
la parte superior de los mismos de la accion de la luvia.

Mimbel: Proteccidn que se coloca por encima de la junta horizontal de unidn de
una terraza con ¢l mure para impedir la penetracidn del agua de lluvia, permi-
tiendo al mismo tiempo pequefios movimicntos de dilatacién de dicha terraza
(fig. I.34).

Cornisa: Elemento de obra que sobresale en voladizo del paramento de una cons-
truccidn, sirviendo de proteccidn, remate y coronacidn a dicho paramento.

Canecillos o modillones; Ménsulas con forma decorativa que sobresalen de un
paramento v sirven para sustentar el vuelo de una cornisa.

Imposta: Hilada algo volada, a veces con moldura, que divide un paramento, o sobre
la cual va sentado un arco.

Retallo: Resalto que queda en el paramento de un muro dividiéndolo en direccidn
vertical.

Témpano: Obra de fibrica comprendida entre dos verdugadas.
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Fig. 1.34. DETALLE DE MIMBEL

Verdugada: Hilada de ladrillos o piedras que se interponen en ciertas obras de
fabrica para aumentar su resistencia.

Enjarje: Conjunto de entrantes y salientes que se dejan en las sucesivas hiladas
de una obra de fibrica al suspender su construccién, para que al continuar la cbra
se puada conseguir una buena trabazdén.

Adarajas v endejas: Cada uno de los entrantes v salientes del enjarje.

Mechinales: Pequefios huecos dejados provisionalmente durante la construccion
para apoyar en ellos los elementos auxiliares de construccion, tales como andamios
y apeos. También reciben esta denominacién los huecos de drenaje que se dejan en
los muros de contencidn para dar salida al agua del terreno, o a los practicados
en un muro ciego para ventilacidn de cdmaras, desvanes, ete.

[35. ELEMENTOS DE LOS HUECOS DE LOS MUROS

Dintel: Elemeénto constructivo, o conjunto de ellos, que definen el cierre superior
de un hueco, con intradds recto.

Cargadero: Parte estructural o resistente de un dintel.

Jamba; Cada uno de los elementos verticales gue limitan lateralmente el hueco
¥ sirven, generalmente, de apovo al dintel.

Telar: Plano de la jamba, a escuadra con el paramento del muro.
Tranguero; Pieza que sirve de coronacidn a la jamba enteriza.

Mecheta: Rebajo que suele llevar el telar para alojar el cerco de la carpinteria.
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Umbral: Pieza horizontal inferior contrapuesta al dintel de un hueco de paso.

Derrame: Plano oblicuo que abocina ¢l telar hacia el interior, con objeto de faci-
litar la apertura de la carpinteria y permitir la mayor entrada de la luz

Capialzado: Plane inclinado que abocina el dintel de un hueco de paso.
Batiente: Elemento que sirve de tope a la puerta,

Antepecho: Cierre inferfor del hueco de una ventana, constituyvendo un pretil pro-
tector.

Alféizar: Plano inferior del hueco de una ventana que define la coronacidn del
antepecho.

Vierteaguas: Pieza que corona el antepecho de una ventana hacia el exterior del
hueco ¥ cuyva forma responde a su misidn principal de verter el agua de luvia
hacia el exterior,

Repisa: Pieza de coronacion del antepecho de una ventana hacia el interior del
hueco.

Recercado: Conjunto de piezas o materiales que enmarcan un hueco de puerta o
ventana revistiendo el dintel, las jambas v la coronacién del antepecho, constitu-
vendo el capialzado, el telar, v el alféizar, etc.

Luz: Distancia horizontal entre telares.

Altura: Distancia libre vertical entre el intraddés del cierre superior v el alféizar
o umbral, segin se trate de ventanas o puertas.

I4, ARCOS

Unidades de obra de fdbrica de directriz curva que salvan un vano, con una orga-
nizacién constructiva tal que sus sucesivas dovelas sdlo absorben esfuerzos de
compresion.

I4.1. TIPOS DE ARCOS QUE SE DIFERENCIAN POR SU FORMA

Arco abocinado: El que salva distinta luz én sus dos frentes. Su intradds es una
superficie cinica o conoidal.

Arco adintelado: El que tiene el intradds recto.
Arco adintelade normal: El definido por intradés y trasdos recto.

Arco adintelado triangular: El que tiene el trasdos quebradoe con wvértice mas alto
en la clave.

Arco adintelado a montacaballo: Aquel en el gque algunas dovelas montan sobre su
adyacente de menor altura.

Arco de medio punte: Agquel cuvo intradds csta definido por una semicircunfe-
rencia,

Arco escarzano: Arco circular rebajado, cuyo intradds tiene su centro en el vértice
de un tridgngulo equilitero construido sobre la linea de arrangue.

Arco peraltado: En obras de fdbrica, aquel cuya flecha es mayor que la mitad de
la luz.

Arco rebajado: En obras de fdbrica, aquel cuya altura ¢s menor que la mitad de
su luz.

31



Arco apuntado: El formado por dos arcos circulares tangentes a las lineas de telares
¥ que se cortan en vértice agudo en la clave.

Arco cumplido: Arco apuntado equildtero.

Arco capialzado: Arco que en el intrados presenta una superficie abocinada hacia
el interior, con objeto de que la carpinteria pueda abrir sin obsticulo. Segin la
forma de la superficie abocinada, puede ser: troncocdnico, en conoide, alabeado.

Arco carpanel: Arco simétrico que consta de distintos arcos de circunferencia tan-
gentes entre si v tangentes, en sus extremos, a las lineas de telares.

Areo cojo; Arco que tiene sus arranques a distinto nivel.

Arco rampante: El que, teniendo sus arranques a distinto nivel, queda definido en
su intraddés por dos arcos de circunferencia acordados entre si ¥ con las lincas de
telares,

142, TIPOS DE ARCOS QUE SE DIFERENCIAN POR SU ORGANIZACION
CONSTRUCTIVA

Arco de roscas: El definido por una o varias roscas superpuestas gue se adaptan
a la forma de la directriz.

Arco aparéjado: Aquel en que cada dovela estd constituida por una hilada, debida-
mente aparcjada con sus inmediatas.

Arco tabicado: El constituido por superposicién de <hojass.

Arco de descarga; Arco que forma parte de un muro de obra de fdbrica, destinado
a transmitir las cargas procedentes del muro directamente a los arranques o es-
iribos de otro arco o dintel colocado bajo éL

Arco dé correa: Arco tabicado definido por prolongacion de las mismas hiladas de
la fabrica general del muro, ligeramente curvadas en forma senoidal.

Arco de bolsdn: Arco de rosca o aparcjado, cuyo cierre en clave se hace con una
cufia de fdbrica de ladrille de hiladas paralelas al intradds.

1.4.3. ELEMENTOS GEOMETRICOS DEL ARCO

Luz: Distancia horizontal medida entre arranques; =luz libres, la medida entre los
telares de arranque, y «luz de cilculos, la medida entre ejes de arranqgue,

Flecha o sagita: Altura de la directriz del arco respecto a la linea de arrangue.
Montea: Altura del intradds de la clave respecto a la linea de arrangue.
Peralte: La relacion de la flecha a la luz.

Profundidad o ancho: La dimensidn del arco ¢n direccion normal a su plane v que,
por regla general, coincide con ¢l ancho del muro correspondiente.

Espesor o canto: La distancia comprendida entre el intradds y trasdds del arco.
Directriz: Linea media del arco.

Linea de presiones: La definida por los puntos de paso de las sucesivas resultantes
parciales de compresidn en las correspondientes secciones del arco.

Linea de arrangue: La que une los puntos de arranque del arco.
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Frente o plano del arco: Es el definido por su paramento frontal.

Intradds: Superficie definida por el paramento interior del arco. Su punto mis
alto recibe el nombre de avértices o =ipices; ¥ la linea de vértice se denomina
sCspinazos.

Trasdds: Superficie definida por el paramento superior del arco,

Telar: El plano normal al frente del arco v que limita el estribo,

[44. ELEMENTO0S CONSTRUCTIVOS DEL ARCO

Estribo: Cada uno de los macizos de fibrica que sostienen el arco v que reciben
los esfuerzos procedentes de él,

Tirante: Elemento que enlaza los arrangues del arco y destinado a absorber los
empuies de éste,

Arrangue: Cada una de las secciones de apovo o nacimiento del arco.

Rision o enjuta: Cada una de las zonas intermedias del arco comprendidas entre
arranques y clave,

Timpano o recalzado: Partes de fabrica que descansan sobre los rifiones del arco,
hasta la altura del trasdds de la clave.

Dovela: Cada una de las piezas que componen el arco.
Clave: Dovela central del arco.
Contraclave: Cada una de las dovelas adyacentes a la clave.

Salmer o almohadon: Cada una de las dovelas de arranque del arco.

L5, BOVEDAS

Se denomina béveda a toda unidad de obra de fdbrica, de simple o doble curvatura,
destinada a cubrir o cerrar un espacio. Su directriz, organizacion constructiva v
condiciones de apovo son tales que sus distintas dovelas absorben, fundamental-
mente, esfuerzos de compresion.

La terminologia referente a las bévedas es andloga a la de los arcos, complementada
con los conceptos que figuran en los Apartados siguientes.

L5l TIPOS DE BOVEDAS QUE SE DIFERENCIAN POR SU FORMA

Por la forma de su intrados, pueden distinguirse los dos tipos de bdvedas si-
guicntes:

— Bdvedas simples.

— Boévedas compuestas.

Bdvedas simples: Son aquellas cuyo intradds esti formado por una sola superficie
geométrica.




Pueden ser:

— Planas: bdveda plana v trompa plana.

— Cilindricas: de cafdn recto, de canon oblicuo, de candn en bajada, de trompa
cilindrica (de dircctriz circular, eliptica, apuntada, parabdlica).

— Cdnicas: de eje horizontal, de ojo de buey, de eje vertical, capialzado conico,
trompa cdnica.

— D¢ revolucion: ciapula esférica, nicho esférico, pechina esférica, bdveda vaida,
trompa esférica, elipsoide, hiperboloide o paraboloide de revolucidn, térica,

— Elipticas.

— Alabeadas; capialzado alabeado, cuerno de vaca, paraboloide, hiperboloide,
conoide, helicoide.

Bdvedas compuestas: Son aquellas cuyo intradoés esta formado por agrupacién
de dos o mis superficies geométricas.
Pueden ser:

— De interseccidn de cafiones: bdveda por arista, de doble arista, de rincon de
claustro, de artesa o espejo, esquifada, acodillada, luneto.

— De interseccidn de cipulas: cipula en rincén de horno, bizantina.
— Mervadas: sexpartita, octopartita, encasetonada, estrellada.

1.5.2. TIPOS DE BOVEDAS QUE SE DIFERENCIAN POR SU ORGANIZACION
CONSTRUCTIVA

Béveda nervada: Béveda organizada mediante nervios a los que se les exige unas
condiciones especiales de resistencia v que, generalmente, se diferencian de la ple-
menteria, o relleno de un entrepano, por su distinta disposicidon v resalto en el in-
tradds v/io trasdds.

Bdveda continua: Béveda organizada en toda su constitucién en soluciones:

— de roscas;

— de hiladas o aparejadas;

— de hojas o tabicada, en cuyo caso la primera hoja recibe el nombre de «sen-
cillo» de la bdveda, v de «doblado», cada una de las hojas sucesivas.

Cripula: Bdveda organizada en doble curvatura del mismo signo. Puede ser: nervada
o continua, v normal o invertida.

153. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE LAS BOVEDAS

Espinazo: Linea definida por los puntos mais altos de la béveda.

Nervio; Elemento lineal destacado del intradds o trasdos de la bdveda v gque cumple
una funcién formal, constructiva vy estructural.

Plementeria: Relleno que se coloca entre los elementos estructurales o nervios de
una béveda para cerrarla o completarla. Por extensidn, se da este nombre al relleno
que se coloca entre elementos estructurales de cualgquier unidad de obra.

Zuncho: Anillo perimetral que sustituve a tirantes v estribos para la absorcién del
empuje de la boveda.

Durmiente: Viga de borde que, apovada sobre muros v atirantada de trecho en
trecho, absorbe los empujes de la bdveda.

Linea de borde: Linea definida por el contorno de la bdveda.
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Il. Reglas generales de calidad

De las exigencias funcionales establecidas en ¢l Apartado 0.3 se derivan, para los
distintos tipos de unidades de obra de fabrica en edificacidn, las Reglas Generales
de Calidad que figuran en los Apartados siguientes, que deberdn tenerse en cuenta
tanto en la redaccidn del proyecto como en la fabricacion y eleccidn de materiales
v ejecucion de la obra.

Sin embargo, las prescripciones contenidas en este Capitulo deberdin complemen-
tarse con las del Pliego Particular de Condiciones del provecto, que, en algan caso,
podran representar una modificacion de las agui establecidas. Esta eventual modi-
ficacion deberda justificarse mediante la exposicion de los oportunos principios téc-
nicos ¢ experimentales v no implicard una disminucién en la calidad de los traba-
jos de obras de fibrica.

II.1. REGLAS DE CALIDAD QUE SE DERIVAN DE LAS EXIGENCIAS
DE SEGURIDAD

11.1.1.  ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE OBRA DE FABRICA
11.1.1.1. CIMENTACIONES

Las cimentaciones de cualquier obra de fabrica deberdn ajustarse a las prescrip-
ciones correspondientes establecidas en el Capitulo de «CIMENTACIONESs.

En particular, la profundidad del firme elegido para apoyve de la cimentacién vy la
superficie cargada deberdn ser tales gue las tensiones de trabajo del terreno gque-
den, con el suficiente margen de seguridad, por debajo del valor correspondiente a la
presion de hundimiento del terreno, obtenido tras el reconocimiento y resultado de
los ensavos previos efectuados de acuerdo con los métodos de la Meednica del Suelo.

El coeficiente de seguridad respecto a la presion de hundimiento no serd inferior
a 2, siendo aconsejable tomar el valor 3.

Cuando el autor del provecto lo juzgue suficiente, podran utilizarse en la redac-
cidn de dicho proyecto los wvalores que, como orientacidn, figuran en la Norma
M.V. 101-1962 (tabla 8.1) para las presiones admisibles en el terreno. En cualquier
caso, ¢l valor adoptado para la tensidn de trabajo debe figurar claramente especifi-
cado en provecto, ¥ el Director de obra debe comprobar que dichos valores se man-
tienen por debajo de los que admite el terreno, o disponer, en caso contrario, una
mavor profundidad del firme o un aumento de la superficie de apovo.

Por otra parte, con €l fin de evitar, en lo posible, la aparicidn de fisuras en las obras
de fibrica, deberin tenerse en cuenta también los asientos genmerales admisibles
establecidos en la misma Norma (tabla 8.2), debiendo ser, ademis, las diferencias
de asiento entre cada dos puntos lo méas reducidas posible ¥ como méximo 1,/1.000
de su separacion.




Cuando calculados los asientos o sus diferencias entre diversos puntos de la ci
mentacidn, no sean de valor tolerable, se reducirin las tensiones de trabajo hasta
conseguir gque lo sean,

Si el terreno de caracteristicas adecuadas para la cimentacidn estd a poca profun-
didad, puede emplearse el sistema de cimentacién con zapatas corridas. 8i la pro-
fundidad es superior a 3 m, puede ser mds aconsejable la cimentacion con pilas,
si la excavacion de pozos es posible, o con pilotes, en caso contrario.

Las zapatas y pilas se preverin, en general, de hormigén armado, pudiendo ser de
hormigdén en masa cuando las tensiones de traccidén v esfuerzo cortante en el hor-
migdn no superen los valores correspondientes de la resistencia de calculo de dicho
material y siempre que el proyectista v Director de obra lo juzguen suficiente. La
altura de las zapatas de hormigdén en masa no serd inferior al vuelo respecto a la
cara del muro o soporte. El tipe de cemento v la dosificacion deberdn elegirse en
funcion de la resistencia requerida v de su comportamiento frente a los agentes
agresivos del terreno que pudieran existir, teniéndose en cuenta, en todo caso, las
preseripeiones establecidas en los Capitulos «PASTAS, MORTEROS Y HORMIGO-
NES» v «ESTRUCTURAS DE HORMIGON .

Pueden preverse, también, de mamposteria o de fibrica de ladrillo con andlogas
precauciones.

Segin el tipo de cimentacidn, se seguirdn las siguientes prescripoiones:

a) Cimentacién con zapatas

La profundidad de la zanja serd, como minimo, de 23 cm, ¥ en todo caso serd sufi-
ciente para salvar los terrenos vegetales u orgdnicos, los de relleno o echadizos v
los fangos. Es decir, se evitara la cimentacion sobre los terrenos clasificados como
edeficientes» en la Norma M.V. 101-1962, a no ser que se determine experimental-
mente ¢l valor admisible.

Las zapatas de cimentacién de mures deben ser continuas en toda la longitud de

éstos, pasando por debajo de los huecos si su ancho no es superior a dos veces la
altura de la zapata.

Las cimentaciones de los distintos muros longitudinales v transversales deberdin
enlazarse sin perder su continuidad v de la forma mas eficaz posible.

La base de la zapata de un muro se preverd en un plano horizontal, cuando sea
posible econdmicamente; en caso contrario, se distribuird én bangueos con unifor-
midad. La altura de cada bangueo no serd superior a 3/4 de la altura de la zapata.
Las zapatas de pilares pueden ser aisladas y deben estar en un solo plano horizontal.

b) Cimentacién con pilas

Se emplearin pilas de cimentacidén, cuande la profundidad del terreno adecuado
para cimentar haga desaconsejable la solucidon de zapatas v las condiciones del
terreno superior permitan la excavacion econdmica de pozos.

Las cabezas de las pilas se enlazaran con una viga, en general de hormigdn armado,
dimensionada para resistir a flexidn la carga de los muros, con limitacidn de flecha

f 1
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No es aconsejable la sustitucidn de la viga por arcos de [dbrica sobre las pilas,
pero puede emplearse esta solucidn disponiendo tirantes hormigonados para la
absorcion de los empujes en los extremos o en tramos no equilibrados.

II.1.1.2. MUROS RESISTENTES
11.1.12.1. REGLAS GENERALES
I1.1.1.2.1.1. DIMENSIONAMIENTO

Cada elemento de muro quedara definido geométricamente por las dimensiones de
sus secciones en planta (v en vertical, cuando sea preciso) y su altura h medida
entre la base v la coronacién o entre dos forjados consecutivos.

Las dimensiones de un elemento de muro de obra de fabrica deberan ser tales que
las tensiones de trabajo ¢ resultantes, tanto generales como locales, correspon-
dientes a cada tipo de solicitacién (Apartado I1.1.1.2.1.1.2} v obtenidas a partir de
las acciones mayoradas gue se indican en el Apartado I1.1.1.2.1.1.1, sean inferiores
a los valores de la resistencia a compresion de cilculo »* que, para cada tipo de
muro, 5¢ especifica en las Reglas Particulares correspondientes del Apartado I1.1.1.2.2.

I11.1.1.2.1.1.1. Acciones

Para cada elemento de muro de obra de fabrica se considerarian las acciones
transmitidas directamente en su coronacién por el tramo superior de muro v por
el forjado o forjados que sustente; las de los cargaderos v vigas que apoyen sobre
él, v el peso propio del elemento hasta la seccidn que se considere con las hipotesis
de carga mas desfavorables. Se tendrin en cuenta, también, las acciones que se
citan en ¢l Apartado 0.3.1.1.2

El valor caracteristico de servicio @, de cada una de estas acciones se evaluard
seglin la Norma M.V. 101 - 1962, «Acciones en la edificaciénes, v a efectos del dimen-
sionamiento de las secciones se tomard el valor ponderado Q% obtenido mediante
la expresicon:

Q* =07 ;
donde:

7. €5 ¢l coeficiente de ponderacion que, a falta de normas en vigor sobre este
tema, puede ajustarse a los valores dados, a modo de orientacidén, en la
tabla IT.1.1.2.1.1.1-a para las acciones incluidas en cada uno de los tres casos
de carga que se establecen en la Norma M.V. 101-1962, debiéndose tener en
cuenta que dichos valores quedan francamente del lado de la seguridad
y pueden ser modificados por el arquitecto provectista en funcidn de las
particularidades de la obra.

I1.1.1.2.1.1.2. Solicitaciones

Las componentes de la solicitacion (esfuerzos normales N*, esfuerzos cortantes T,
momento flector M* y momente torsor M*_) en una seccidn podrdn obtenerse, a
partir de las acciones mayoradas anteriores, por los métodos generales de Mecdnica
v Resistencia de Materiales, salve en los casos que se indiquen métodos especificos.

En el caso de que sobre los muros descansen elementos sustentados hiperestitica-
mente, como forjados de tramos continuos o empoirados en los muros, deberin
tenerse en cuenta las solicitaciones hiperestiticas gue puedan transmitirse al muro,
va sean favorables o desfavorables.



I1.1.1.2.1.1.3. Deformabilidad de la obra de fdbrica

El médulo de deformacidon E de una obra de fabrica, que se precisa conocer para
el cdlculo de las deformaciones de la misma o de las rigideces de los elementos
construides con ella, podrd obtenerse experimentalmente mediante ensayos. Pero
teniendo en cuenta el comportamiento elastico-plastico de los materiales, los
ensayos deberdn realizarse durante un tiempo suficiente para cada escaldn de carga
con ¢l fin de que pucda evaluarse la deformacion reoldgica final estabilizada,

A partir de los valores obtenidos en dichos ensavos, puede determinarse la curva
tensiones-deformaciones (o-¢), representativa de la variacion del valor del médulo
de deformacion E, desde el instante inicial de puesta en carga hasta la rotura.

Para cada valor de la tensidn o quedard determinado el valor del mddule E por el
de la pendiente de la tangente a esta curva en el punto correspondiente,

5i no se realizan ensavos, puede obtenerse el valor inicial E, = tg ¢, del mdédulo de
deformacidn de la fibrica en funcién de la resistencia a compresion o, mediante
la férmula experimental:

Ey=na-n;
en la cual:

a es5 el coeficiente de deformabilidad de la fibrica, cuvo valor puede tomarse
de la tabla I1.1.1.2.1.1.1-b, en funcién de la clase de obra de [dbrica v del
tipo de mortero,

El méduloe de deformacién E = 1g ¢ correspondiente a otros valores « de la tension
de trabajo, podrd determinarse a partir del valor E; considerando que dicho mé-
dulo E se anula para un valor convencional de la tension de trabajo que puede
tomarse igual a 1,1 veces la tensidn de rotura o, admitiendo una ley lineal de va-
riacion de dicho médulo, segin se indica en la figura 11.1.1.2.1.1.3.

Para cdlculos de estabilidad de obras de fabrica ante las solicitaciones repetidas
vy alternadas o vibraciones, puede tomarse como valor del médulo de deformacidn E
el inicial (E,):

E=Eu,=n‘-dr.

Para los cdlculos en el limite de la capacidad resistente, puede tomarse como valor
de E el dado por la expresion:

E=05E,=05a-0,.

Para cdleulos de las deformaciones en sistemas hiperestiticos bajo la carga de
servicio o para la determinacidn de las rigideces de los elementos de obra de fa-
brica, puede tomarse el siguiente valor:

E=08E,=08a-:a0, .



TABLA IL1.1.2.1.1.1-a
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CGE.F] CIENTES DE PO \IDE RAC {GN

Coeficiente de ponderacidn y,

Caso de carga .
segiin Norma CLASE DE ACCION it i “fmnf ) B8 g
M.V. 101-1962 Desfavorable | Favorable
Caso I CODCARENS o oo w2 1,60 [ 1
Sobrecargas de uso ... ... .. 1,60 [ 0
Sobrecargas de nieve . ... ... 1.60 0
Empujes del terreno ... ... ... 1,60 1
Asu:nms de apovo .. Discrecional
Caso 11 Cuncargas 140 1
Sobrecargas de uso ... ... . 1,40 0
Sobrecargas de nieve . ... ... 0 0
Empujes del terreno ... ... ... 1,40 1
Asientos de ApOYO ... ... ... o Discrecional | 0
Acciones del viento ... ... ... 1,40 ]
‘ Tﬁn‘mcas :,.r reoldgicas . ... ...| Discrecional 0
o = | S SRR,
Caso II1 Concargns R e ; 1,00 1
Sobrecargas de uso ... ... .. 1,00 [ 0
Sobrecargas de nieve . ... ... 0,50 | 0
Empujes del terreno ... ... ... 125 [ 1
Asientos de apoyo... ... ... ...| Discrecional l 0
Acciones del viento ... ... ... 050 | 0
Térmicas v renlﬁgicas e aa|  DMiscrecional ‘ 0
Acciones sismicas . L{l} 0

En la mmmhmidn de la est Eata.bi]idad o aquﬂl'nrrlu d.e las cunst.ru::clnnes el oue'tl
ciente 4, deberd tomarse igual a 0.9 para el case de acclones favorables (ver Apar-

tado .1.1.2.1.‘1 ¥

TABLA IL1.12.1.1.1-b
COEFICIENTE DE DEFORMABILIDAD, «

TIPO DE MORTERO (*) |

CLASE DE FABRICA | M- mu

M--H}

Silleria de piedra natural ... ... ... ... ..
Blogues macizos de hormigdn, | 3.000

B, =2000 KpJeny ... .o oo wee s men s

Mamposteria de piedra natural ... ... .. 2500

(*)

Bloques huecos cerdmicos o conglomera-

o TR S

Bloqwe*t macizos de hun‘mgdrn llgem |

P, < 2000 kp/cm? ..

Ladrillos MACIEOS ... oo cor ver sen ves ks avs

Ladrillos perforados v huecos ... ... ... ...

2.500

2.500

Ver en IIT, “MATERIALES",

P, péso f:s;p-ec:!'ﬁm aparente del material.

Apartado ITI.6.24.

M-ED |
y M-5 | En seco
M-10 [

2.500 2.000 ‘ 1.500

1.500 1.125 500

2.000 1.500 750

2.000 1.500 -—

2,000 | 1.500 1.125 =

41



11.1.1.2.1.14. Tensiones de trabajo

El célculo de las tensiones o correspondientes a cada tipo de solicitacidon podra
efectuarse teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

— Compresion simple:

La tensidon resultante o én una seccidn en la que actie un esfuerzo normal N* en
un punto & coincidente con el baricentro de la seccidn, vendra definida por la ex-
presion:
Nt
a= K

A

siendo A la superficie total de la seccidn del elemento de muro, deduciéndole las
entalladuras, ranuras, canales, revocos, o cualguier otra merma eventualmente
existente, excepto en los casos gque expresamente se indican en los parrafos a) v d)
del Apartado I1.1.1.2.2.1 de estas Prescripeiones o en aquellos casos especiales que
justificadamente se indiquen en proyecto. Cuando esté previsto el empleo de ladri-
llos o piezas perforadas o huecas, no deberd deducirse la superficie de las perfora-
ciones aungue éstas vavan sin rellenar de mortero.

— Compresion excéntrica;:

Si la resultante N* estd aplicada en un punto & no coincidente con el baricentro
de la seccitn, la tensidn ¢ podra obténerse como en ¢l caso anterior, de compresidn
simple, por la expresidn:

a-N.

i)

L1 G

116G, E=tg¥ =0

G G E=tg¥
Q
&
) DIAGRAMA TENSIONES DEPORMACIONES Eu' tg'l:' a0
o, = Resistencia a compresidn de la fabrica. b) g%u%mgbﬁ‘%’fm’“mmr -

Il # = Valor convencional de la tensién de trabajo

para el que se anula ¢l médulo E (tangente ho-
rizontal, ¢ = 0).

Fig. ILL12.1.1%.
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admitiendo una distribucidn uniforme de tensiones en una parte B de la seccidn A,
denominada s=seccidn eficazs, ¥ que gueda delimitada por una recta secante tal, que
el baricentro de dicha seccidn B coincida con el punto G (fig. 11.1.1.2.1.14). Si esta
seccidn eficaz fuese de dificil determinacion geométrica, podrd sustituirse por otra
seccion de mas facil determinacion, que se aproxime a la anterior, esté comprendida
en la seccidn total ¥ cuyo baricentro coincida, también, con el punto G.

Fig. 11.1.1.2.1.14. SECCION
EFICAZ «B» EN COMPRE-

G = PUNTO DE APLICACION DE LA CARGA
= SI0N EXCENTRICA

B = SECCION EFICAZ

En casos excepcionales (muros exentos, etc.), podra admitirse que la fdbrica resiste
tensiones de traccidn de valor no mayvor que 0,1 ¢*, en valor absocluto, ni superior
a la mitad de la tension de adherencia, por traccidn, entre la pieza v el mortero,
justificindole en provecto vy tomdndose las precauciones constructivas necesarias
para garantizar la precisa adherencia entre el mortero de juntas ¥ el ladrillo.

En estos casos, la tensidn resultante o debida a la solicitacién podrd obtenerse por
la expresion:

en esta expresion:

A es la seccion considerada en el parrafo anterior para el caso de
compresion simple;
W; v W, son los médulos resistentes de la misma seccion respecto a sus ejes
principales de inercia.

— Esfuerzo cortante:

Si en la seccion de un elemento actia un esfuerzo cortante T simultdneamente con
un esfuerzo normal N®, la tension maxima resultante o podrd obtenerse por la
expresion:
N*: ¥ N*2 447"
g =— -—
2B

siendo B el drea de la seccidn eficaz definida anteriormente para el caso de com-
presidn excéntrica y teniendo en cuenta que el signo menos corresponde a las ten-
siones de traccion, admitiéndose para éstas en las mismas condiciones anteriores
valores no superiores a 0,1 o*.

5i no actia esfuerzo normal simultdneamente, bastard comprobar tnicamente la
tension de traccidén mediante la expresidn:

I
0 = e Lt
A



1112115  Accidn de los forjados

En ¢l apoye de los forjiados sobre los muros deberi tenerse en cuenta, tanto las
cargas transmitidas por dichos forjados como las excentricidades originadas por
la deformacién de los mismos debida a la flexion.

Las cargas transmitidas por ¢l forjado deberin evaluarse, segin se indica en los
Apartados I1.1.1.2.1.1.1 v I1.1.12.1.1.2 v teniendo en cuenta las indicaciones del Apar-
tado siguiente.

Las excentricidades de carga se determinarin, segin la disposicion constructiva
que se adopte, de la forma que se indica, para cada caso, en el Apartado I1.1.1.2.1.1.5.2.

I1.1.1.2.1.1.5.1. Cargas rransmitidas por los forjados

Un forjado de tramo aislado, de luz I, con carga 4™, apoyvado en sus extremos sobre
un elemento de muro de ancho &, con huecos contiguos de vanos v y w (figu-
ra II.1.1.2.1.1.5.1), transmite al elemento de muro la carga F* dada por la expresion;

* .11
F*:q-z : m

correspondiente a un ancho f de forjado:

; é"*’% =] b
7 E i
e : 4
e g = 1l
1

- Cod * Fig. ILL12.1.15.1. CARGA

b 15 e #e =y~ %  TRANSMITIDA SOBRE UN

| ot ELEMENTO DE MURO DE

|I ANCHO «bhe

5i el forjado es continuo, ademds de la solicitacién isostitica indicada anterior-
mente, deberdn tenerse en cuenta las solicitaciones hiperestaticas debidas a la
accion de los momentos de empotramiento eldstico. Si el valor de estos momentos,
por metro de anchura del forjado, es M*,, M*,, M*., ..., Ia carga dada por la
expresidn [1] deberd incrementarse o disminuirse, segan ¢l signo de la solicitacion,
en la originada por los momentos correspondientes al ancho de forjado t dada por
las expresiones:

o M

(]

st sl /i

1.IB iﬂ'{'

Salvo excepciones, v cuando no exista tramo superior de muro, se considerara el
momento M*,, en el extremo del forjade, igual a cero.
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[1.1.1.2.1.152. Excentricidad de carga debida a la accidn de los forjados

a) Forjado sustentado en un elemento de muro extremo sin tramo superior
de muro

Un forjado sustentado con entrega a, en un elemento de muro de espesor d (figu-
ra [1.1.1.2.1.1.5.2 a), sin gue exista tramo superior de muro de carga sobre el forjado,
transmite al muro la carga F* obtenida segin se indica en el Apartado I1.1.1.2.1.1.5.1

v aplicada con la excentricidad:
[

d
e
2 4

5i la entrega a es igual al espesor del muro d, la excentricidad es:

b) Forjado continuo sustentado en un elemento de muro intermedio
gin tramo superior de muro

Un forjado continuo (fig. 11.1.1.2.1.1.5.2 b} sustentado en un elemento de muro inter-
medio, sin que exista tramo superior de muro de carga sobre el forjado, transmite
al muro la carga F* = F* 4 F*,, suma de la de ambos tramos, aplicada con la

excentricidad:

e F*,—F, d
7 g g
a e
Eo 3 |
| g™
L] [ E ]
F F‘i Fa
Yy 1'1
. ot i
'I [l
| a B
b1 - -— — 1 !
d ia o A g Pz_F*I d
€ — — = 4 M 2= S SR
2 4 — Fr,4+ F* 4
| d '
1 .T s d I
; ;) | E—
a) FORJADO SUSTENTADO b) PORIADO SUSTENTADO
EN UN MURC EXTREMO EN MURD INTERMEDIO

Fig. TL1121.152 SOLICITACIONES ORIGINADAS POR LOS FORJADOS SIN TRAMO
SUPERIOR DE MUROD

¢} Forjado sustentado en un elemento de muro extremo
con tramo superior de muro

Un forjado sustentado (fig 11.1.1.2.1.1.52 ¢) con entrega a, en un elemento de muro
extremo, con tramo superior de mure de carga de espesor d,, anchura b v altura I, ,
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que actia en su arranque con el esfuerzo mormal N*, y tramo inferior de espe-
sor d;, anchura b y altura h,, transmite al muro la carga F* determinada en ¢l
Apartado I1.1.12.1.1.5.1 ¥ un momento flector M* dado por la expresidn:

M=pu-g"-b.F;

siendo g el factor de empotramiento, que vendrd determinado en funcién de las
rigideces o, o, ¥ o de los distintos tramos de mure ¥ de forjado por la Fdrmula:

O | (1
16{g + o5 + &) (ver Apartade IL.1.12.1.1.5.3)

en donde:
g ' E-J di, - b
o, = rigidez del tramo superior= ——~ ¥ Ji= ——— ;
n, 12
E.JT dy - b
0y = rigidez del tramo inferior = R S el S
. & 12
k-b

o = rigidez del forjado = m - T ;

E = mddulo de deformacion de la fibrica segin Apartado I1.1.1.2.1.1.3;
k = mddulo de flecha por metro de forjado (k =J,- E;k

m =05 en forjado de tramo aislado;

m =1 en forjado continuo,

Fig. 111.1.2.1.1.52. SOLICITACIONES ORIGINADAS FOR LOS FORJADOS
Y TRAMO SUPERIOR DE MUROD
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]

El momento M*, asi determinado, se equilibra en el mure con los producidos por
las fuerzas N* y N* + F*, cumpliéndose la condicidn:

M* = N* (1 + g)) + (N* + F¥)e, .

La tensién resultante o; en el tramo superior v la o; en el tramo inferior tienen
gue cumplir las condiciones:

Nﬂ'
a=——— £ g*
(dy—2r—2e)b
N* 4 F*
Oy = = +.._-.-.-€ﬂ*.
(d,—2¢e,)b
Generalmente se admite o, = o* y de esta condicidén se obtiene:
d, N*
'e|_ = o = — —
2ba*

de la ecuacion de equilibrio del momento se deduce:
MY —N* (o + &)
N* 4 F*

2y =
y con ese valor se comprueba que o, € o*;

d) Forjado continuo sustentado en un elemento de muro intermedio
con tramo superior de muro

Un forjado continuo, con tramos de luces I, y Iy (I, > Ig), sustentado en un ele-
mento de muro intermedio (fig. 11.1.12.1.1.52 d), de espesor d, y con tramo superior
de muro de carga de espesor d, que actia sobre su arranque con ¢l esfuerzo nor-
mal N*, transmite al muro la carga F* = F*,; 4+ F*; v un momento flector M* dado
por la expresidn:

M= . g*. EJ{I{,_—FR} :

siendo u el factor de empotramiento. Este factor vendra determinado en funcidn
de las rigideces g, ¥ o, de los tramos superior ¢ inferior de muro y g, ¥ g5 de los
dos tramos contiguos de forjado, por la fdrmula:

Iy 9+ e [1]
16 (o, + 0, + 04 + 0g)  (ver Apartado 11.1.1.2.1.153)

en donde:
pLe i E.J,
o, = rigidez del tramo superior = S
]
E -
oy = rigidez del tramo inferior = 7 o

0, ¥ 0g = rigideces de los tramos contiguos de forjado:
k:b k.b
Iy -

{j:=.rlr'.E;] ']

oy =

Las tensiones o, ¥ o, ¥ las excentricidades e, y e, se obtienen con las mismas férmu.
las del caso anterior.
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I1.1.1.2.1.1.53. Determinacidn aproximada del factor de empotramiento

de los forjados

El factor » de empotramiento de los forjados, que figura en la férmula [1] de los
casos ¢) v d) del pirrafo anterior, puede obtenerse también, de modo aproximado,

por la expresion:
1 2 X
= : ek
16 2+m-£_-‘ ..i i
E d 1

en la que:
ft es la altura media de los dos tramos de muro.
I, la luz de forjade o luz media de las luces contiguas.
¢, el canto del forjado.
el espesor del muro inferior.
Ei' el mddulo de elasticidad del hormigén del forjado.
E, ¢l modulo de deformacidn de la fibrica (ver Apartado I1.1.1.2.1.1.3).
m, el coehciente que, seghin ¢l caso, toma los valores siguientes:
— caso A: apovo de tramo aislado, m = 0.5;
— caso E: apovo extremo de forjade continue, m = 1;

— caso [: apoyo interno de forjado continuo, m = 2.

Los valores de u se dan en la tabla siguiente en funcidn de /!, ¢/d, El,.f.E y del caso

que corresponda.

TABLA II.1.1.2.1.1.53
FACTOR DE EMPOTEAMIENTO DE FORJADOS

Caso E/E I
s | | 20 | 10 | 5 | Valor de y, siendo c/d
————— e e — i 1
E 20 | 10 5 | |
( R s A N T i : 5
I | 20 | 10 5 | | 04 | 05 0.6 l 0,7 08 | 1,0 1,2 15 2
) | | |
[ \ | | | | |
2 . 0,018 [l.ﬂlﬂl ﬂ,ﬂ'ﬂﬁl ﬂmﬂ 0.003' 00021 0,001 0,000 0,000
1 2 I | 0,027| 0018 0,012] 0,008 0,006 0,003 0002 0,001} 0,000
. 05 |1 2 | 0,038| 0,028| 0,020, 0,014 0010| 0,006/ 0,003 0,002 0,001
i y (02505 |1 2 | 0,047 0,034 0,030 n.nz3| u.u|a| 0,010| 0,006 0,004 0,002
oo i_ —_— | ( " 1
| 025, 05 | 1 2 0,054 0,048 0,041/ O,D:H‘ 0,027 0,018 0,012| 0,009| 0,003
025 05 | 1 | 0058 0,054 l.'rm'ij' 0,044 | 0,038 0023 0020] 0,012] 0,006
025 05 | 0060 0058 0,055 0,052 0,047 0039 0,030| 0,020 0010
0041 | 0,030| 0018

| 0.25 | 0061 0060 0,059 0,056| 0,054| 0,048

I1.1.1.21.1.6, Excentricidad en funcidn de la esbeltez

Al actuar un esfuerzo normal, deberia tenerse en cuenta el aumento de la excen-
tricidad inicial originado por la deformacidén lateral producida por el efecto de

pandeo.
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il

A este fin, la excentricidad de cdleulo deberd determinarse en funcidn de su esbeltez
v podré evaluarse en la forma que se indica en el Apartado 11.1.1.2.1.1.6.2, teniendo
en cuenta las consideraciones de los Apartados que figuran a continuacion,

I11.1.1.2.1.1.6.1. Esbeliez de un elemenio

La esbeltez & de un elemento de obra de fibrica, de altura virtual 1, ¥ de espesor

virtual d,, quedara definida por el cociente:
- 'hv
A=

d 1

en el que h, v d_se determinard como se indica a continuacidn:

— Determinacion de la altura virtual &
Puede tomarse como altura virtual el valor:

h,=fh:
en el gue:

h es la altura del elemento.

i, un factor dadeo en la tabla incluida a continuacidn, que depende de que
¢l elemento tenga o no arriostramiento horizontal en la coronacién v de la
relacién s/h entre la separacidn s de los arriostramientos transversales y
la altura it del elemento.

ARRIOSTRAMIENTOS FACTOR f DE ALTURA VIRTUAL PARA ELE’MEN’IﬂEII
TRANSVERSALES CUYA CORONACION ESTA HORIZONTALMENTE
= s : aay
Y Arriostrada No arricstrada
1 | 05 , 1.0
2 , 20 16
4 & mas | 1,0 20
Valores intermedios se interpolardn linealmente .

— Determinacion del espesor virtual d
El espesor virtual d, en un mure aparejado, verdugado o doblado, serd el siguiente:
— seccion rectangular, de espesor d v anchura b = d:
d, =d
{no se contard espesor de revocos ni guarnecidos);

— seccidn centrosimétrica: minima dimensién entre rectas paralelas aplicadas
al perimetro;

— seccion asimétrica: el doble de la minima distancia g, entre €l baricentro G
de la seccién v una recta aplicada al perimetro.
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Fig. TLL1.2.1.1.6.1
MURD APILASTRADO

En un muro apilastrado (fig. 11.1.1.2.1.1.6.1), el espesor virtual vale:;
d=4§-d;

donde los valores de & se tomardn de la tabla siguiente:

ESPESOR VIRTUAL EN MUROS APILASTRADOS

8
Valor de §, siendo =

t £ L _— [

T =
4 5 & B 10 15 a0
1.0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15 1,17 1.14 1.1 1,09 107 1,05 1.04
| 20 1.40 133 1,29 1,22 1,18 1,13 1,09
' 25 1,68 1,58 1,50 139 133 123 1.18
{ 30 2,00 1,86 1,75 1,60 1,50 135 1.27

|

En un muro capuchine con hojas de espesores d, v d,, el espesor virtual seri:
: .
—si 05d,<d,=d, |, |ri1,=?|:r1'1 + dy);

—si d,=05d,, d,=d,.

11.1.1.2.1.1.6.2. Excentricidad producida por el efecro de pandeo

Un elemento de muro con arriostramiento horizontal en coronacidon v base, some-
tido a un esfuerzo normal N* que actiia con excentricidad e, en su coronacién y
excentricidad e, en su base, deberd calcularse con la excentricidad ¢; que se produce
por el efecto de pandeo. Para determinar e, se calcula previamente la excentricidad
unitaria de pandeo 4 correspondiente a elementos de muro sometidos a compresidn
axial, en funcién de su esbeltez i y del coeficiente de deformabilidad « de la fibrica,
mediante la tabla I1.1.1.2.1.1.6.2.

La excentricidad e; tendrd el mismo sentido de la excentricidad de extremo e,
de mayor valor absoluto, gque es:

e, =¢ [(en la figura I1.1.1.2.1.1.6.2 a);
e, =¢ (en la figura I1.1.1.2.1.1.62 1)



TABLA IIL.1.1.2.1.1.6.2

EXCENTRICIDAD UNITARIA DE FANDEO EN ELEMENTOS SOMETIDODS
A COMPRESION SIMPLE

EXCENTRICIDAD UNITARU;LB- EIENDO EL COEFICIENTE DE

ﬂaglan generales de calidad

=g st
! 3000 | 2300 | 2000 1.500 1.125 | 750 500
| o e A O A iy
|
2 0 0 0 0 | | ;
[ 3 | opo1 | 0001 0,001 0,001 umz : ums nms |
4 | 000 0,003 0,003 0,005 0007 | 0013 | 0023 |
5 | 0005 0,006 ‘ 0,008 | o010 | 005 0026 | 0045 |
6 | 0007 | 0010 | 0,014 | 0,019 0027 | 004 | 0076 |
7 | 0012 | 0016 0021 | 0029 0042 | 0,066 ! 0,118
§ | 0017 | o002 0031 | 0042 0,060 | 0097 | 0,161
9 | 0024 | 0032 0,042 0,057 0082 | 0,130 | 0203
10 | o002 | o042 0054 | 0074 0107 | 0164 | 0247
|
11 ‘ 0,041 0,053 0,069 0,094 0135 | 0197 | 0289
12 0,050 0,065 i 0,085 0,116 0167 | 0231 0332
13 | 0062 0,080 0,103 | 0,140 0194 | 0265 | 0374
[ 14 0,073 009% | 0,123 0,167 0222 | 0209 | 0417
15 0087 | 0110 | 0144 | 0190 | 0250 | 0333 | 0460 [
| el e L }
16 ! 0,101 0128 | 0167 | 0214 0,278 | 0366 | 0500
17 0117 | Ol46 | 0187 | 0238 | 0306 | 0400
| 18 0,132 0167 | 0208 0262 | 0333 | 0434
19 0,148 0,185 | 07229 0286 | 0361 | 0473
20 0,166 0,204 0,250 0310 038 | 0500
21 0,182 0222 0,271 0,333 0417 '
22 0201 0,241 0,202 0357 | 0ads | -
23 0215 0259 0,312 0381 | 0472 I
| 2 0,232 0278 0333 0,405 0,500 |
| 2 0,247 0,296 0,354 0,428 |
26 0,265 0315 | 0375 0,452
27 0,281 0333 | 039 0,476
28 0297 | 0352 | 0417 0,500 |
29 0314 | 0370 0,437 J .
0 0,334 0,389 0,458 |
a1 0350 | 0407 0474 :
2 0376 | 0426 0,500 i
13 0,393 0,445 ,
34 0,410 0,463 .
5 0,428 0482
% | 0446 0,500 '
a7 0,463 . |
38 0,481 | |
39 0,500 .
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a) e y e DEL MISMO SIGNO

g = &)
2. = ¢ (positiva)
E<

Fig. IL1L1L21LLEZ. VARIACION DE LA EXCENTRICIDAD PRODUCIDA POR EL EFECTO
DE PANDEDQ EN UN ELEMENTO DE MURO

La excentricidad de extremo e, de menor valor absoluto se considerard positiva si
va en el sentido de ¢, ¥y negativa si va en sentido contrario.

Se obtienen los valores auxiliares:
e+ e, e, —e
g ¥ W= —5 =
introduciendo ¢, con su signo.
Se calcula la excentricidad por deformacién e, mediante la férmula:
g, =yild, +18¢),

teniendo en cuenta la excentricidad de cargas e, es ¢l centro de la pieza, ¥ se ob-
tiene el coeficiente § dado por la expresidn:

£y

2e,

La excentricidad e, que se busca tendrd el valor siguiente:

=

.
Wi *

—u E:1 . g =g
—s5i £<1 g =e,+¢e,(l +5).
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n

En un elemento de muro sin arriostramiento horizontal en su coronacién, la excen-
tricidad £ tiene el sentido de e, v vale:

=t +nld, +18¢) .
Para cargas centradas serd en ambos casos:

f=e=0 ¥y g=x-d

v

I1.1.1.2.1.1.7. Tensiones locales

Los apoyos sobre un muro de obra de fibrica de todo elemento estructural (jacenas,
viguetas, cargaderos, soportes, etc.) deberdn estar previstos de tal forma que las
tensiones locales de trabajo a compresidn producidas sean inferiores a la resisten-
cia a compresion de cileulo %, ¥ que las tensiones de traccidn originadas como
consecuencia de la aparicidn de componentes horizontales al producirse la distri-
bucién de tensiones de una superficie menor a otra mayor se mantengan asimismo
por debajo de las méximas admisibles correspondientes a cada uno de los mate-
riales que constituyen la fdbrica. Para ello, se preverin, si es preciso, las armaduras
correspondientes o, inclusive, una zapata de reparto de cargas capaz de absorber
tanto las compresiones como las tracciones originadas. En el caso de muros de
fabrica de ladrillo hueco, bloques cerdmicos, blogues de hormigdn ligero o de cual-
quier otro material de baja resistencia, serd imprescindible el empleo de estas za-
patas.

Los valores de la resistencia a traccion del ladrillo podrian obtenerse por el método
de ensavo que figura en V. «ENSAYOS», En ¢l caso de los morteros, el ensayo se
especifica en el Apartado I11.6.2.2.

11.1.12.1.18.  Apoye de forjados

Los forjados no deberin apoyar directamente sobre la fibrica, sino que enlazarin
con los muros en que se sustentan v con los transversales mediante cadenas o
zunchos de hormigén armado dispuestos en todo el perimetro de la fibrica de modo
que repartan las cargas locales de las viguetas del forjado, entregas de vigas, etc,
v sirvan al mismo tiempo de arriostramiento. En algunos casos de muros de fabrica
de ladrillo hueco, blogques ceramicos, etc., bastard con hacer las tres altimas hiladas
del muro con ladrillo macizo en forma de verdugadas, v con la adecuada armadura
longitudinal,

El canto del zuncho de hormigin deberd ser igual o superior al canto del forjado,
v su anchura a se ajustard a las siguientes limitaciones (fig. 11.1.1.2.1.1.8):

— Enlace de forjado con un muro extremo de espesor d, en su tramo superior
v d, =r + d, en su tramo inferior:

— para d; £ 14 S ... oo cis wre ven s wee v e e e e @ =T 4l

d
Tl ol 8 BT i e e e i . ":sr+—2‘ +7 cm ;
— para d, TR e e e U QR e e L

— Enlace de forjado con un muro extremo sin retrangueo interior (r = 0) o sin
tramo superior de muro:

—para &3 £ M am .. Lol e e =y
d
s PR, Tty BB IO o e e oo, s o i —;-i-? cm ;

— pard &y B I O .o o on e e e e e e e @2 S O,
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Fig. TL.L12.1L18 APOYO DE FORJADOS SOBRE MUROS

— Enlace de forjado con un muro intermedio:

La anchura de la cadena o zuncho de enlace serd igual al espesor del tramo
inferior del muro.

I1.1.1.2.1.19.  Huecos

Las dimensiones v situacidn de los huecos deberdn estar fijadas en los planos de
provecto, asi como las soluciones constructivas de sus elementos méas caracteristi-
cos cuando sea preciso. Se recomienda que dichas dimensiones sean modulares
con la serie establecida en III. «sMATERIALESs, para los ladrillos, blogues, etc.,
teniendo en cuenta los espesores de junta, a fin de evitar en lo posible que en la
ejecucion hava gue partir las piezas.

Los elementos del hueco deberdin calcularse v deberd tenerse en cuenta el efecto
que producen en el muro para evitar la formacidén de grietas en los dinteles, princi-
palmente en sus apoyos v antepechos.

11.1.1.2.1.19.1. Cargaderos

En particular, para los cargaderos deberdn tenerse en cuenta las siguientes especi-
ficaciones:

— Entrega igual o menor al canto (a £ ¢):

Un cargadero de canto ¢ (fig. 11.1.1.2.1.1.9.1 a) —excluyendo la pestafia, si
existe— y ancho s, que forma el dintel de un hueco de vano v, con entrega
a < ¢ en cada apoyo, se caleulard como simplemente apovado, con la luz
I =v 4 aycon las cargas situadas dentro de las verticales del vano.

La tensién en cada apovo sobre la fdbrica se obtendra dividiendo la corres-
rrespondiente reaccion R de las cargas por el drea A =a - 5.

Cuando por encima y a los lados de un cargadero de luz ! exista muro que
permita producir efecto de arco sin huecos que lo perturben, las cargas a
considerar podrin ser: el peso de muro situado en una altura k = 061 v las
de forjados v cargas aisladas situadas hasta la altura I



Reglas generales de calidad

— Entrega mayor que el canto (a > ¢);

Si en un extremo la entrega a ¢s mayor que el canto ¢ (fig. IL1.1.2.1.1.9.1 b)
puede considerarse empotramiento, calculando con la luz ! = v + r, siendo
r = ¢, aplicando ¢n la zona extrema, de longitud @ — r, una reaccién de empo-
tramiento 5% que estiticamente puede ser equilibrada en el muro, v verifi-
cando las tensiones producidas en la fabrica por la reaccién isostdtica R* de
la carga v la reaccidon 5*;

Dichas tensiones podrin obtenerse por las expresiones siguientes:

: d . ] 4 5
— en la parte inferior del dintel ... ... .. .., ... ... ... 8, =— 25 £ o*;
r-s
g*
— &N |a parte SUPETIOT ... .. oo voien cie weiwee e 0 == £ g*
(a--ris

a
El momento de empotramiento M* = 5* . = no serd mayor que la mitad del

momento isostitico de la carga con la luz I

____[___ == e | [ g
t : :1' >
= e e oal
o —_— e ==
O IGUAL AL CANTO (a € c) ] = a5

i fgbabd p

b) ENTREGA MAYOR
QUE EL CANTO (& > ¢)

Fig. 11.1.1.2.1.1.81. CARGADEROS

I1.1.1.21.1.92, Antepechos

Cuando, por su situacion, puedan estar sometidos a las reacciones del terreno hacia
arriba, o en el caso de tratarse de antepechos sobre un forjado en voladizo, debera
preverse en la parte superior del antepecho un zuncho de hormigén armado a
modo de dintel invertido, u otro elemento resistente capaz de soportar dichas reac-
ciones equilibrindolas con las cargas procedentes del muro a los lades del hueco.

11212, ESTABILIDAD ¥ ARRIOSTRAMIENTO

— Se¢ deberd tener en cuenta la estabilidad de la obra de fabrica, disponiendo,
cuando sea preciso, muros transversales a los de carga gue sirvan de arrios-
tramiento para resistir los esfuerzos horizontales producidos por acciones de
viento, movimientos sismicos, empujes, efc.



IL1.12.1.

En la comprobacidn de la estabilidad o equilibrio de las construcciones el
cocficiente y, de ponderacidn de las cargas, citado en el Apartado IL1.1.2.1.1.1,
debera ser igual a 09 para el caso de acciones favorables.

Por otra parte, deberd preverse la posibilidad de vuelco durante la construc-
cion en aguellos casos en que la estabilidad haya de quedar asegurada por
otros elementos constructivos, tales como forjados, vigueria, etc., cuva eje-
cucidn es posterior. La altura del mure a partir de la cual habra que prever
la posibilidad del vuelco dependerd de su espesor, de la clase y dosificacion
del conglomerante empleado en el mortero, del nimero de huecos, dispo-
siciom v dimensiones que tenga el muro, de la distancia entre otros muros
transversales que traben al considerado, etc.

En muros de carga que, por su esbeltéz, precisen dicho arriostramiento,
podri contarse con la colaboracidn de pilastras o muros transversales, siem-
pre que el espesor de la pilastra sea, por lo menos, doble que el espesor del
murg ¥ que su anchura sea superior a 1/20 de la separacién entre ejes de
pilastras o muros.

Estos muros transversales o pilastras deberdn concebirse debidamente tra-
bados v aparejados con el muro de carga o bien adosados y anclados al
mismo. En este altimo caso se admitird una separacién no superior a 10 ¢m
v debera preverse la unidn mediante redondos de acero, protegidos de la oxi-
dacidn, de 5 mm de didmetro minimo v colocados de tal forma gue la dis-
tancia entre cllos no sea superior a 40 cm, con un redondo en el extremo
superior v otro en el inferior y un recubrimiento hasta ¢l paramento de 2 cm
como minimo, La longitud de anclaje o entrega de los redondos en el muro
¥ en la pilastra no serd inferior a 25 em, v las armaduras deben estar total-
mente cubiertas por el mortero, debiendo tener éste, en las juntas, un espesor
minimo de 1,5 veces ¢l didmeiro de las barras.

En edificios situados en localidades de grado sismico V1I o superior (véase
MNorma M.V, 101 - 1942) es particularmente importante recurrir a disposiciones
simétricas, o lo més equilibradas posible, de las obras de fibrica resistentes.
Ademas se procurard que el baricentro v el centro de torsion de las cargas
del edificio coincidan o estén proximos.

3. RETRACCION DE LOS MORTEROS

Para evitar fisuraciones debidas a la retraccion del mortero de junta, la resis-
tencia a traccion del ladrillo o piezas que compongan la fabrica deberda ser
suficiente para absorber las tensiones que puedan originarse como consecuen-
cia de dicha retraccién. A este fin, deberd tenerse en cuenta que, cuanto mas
rico sea el mortero, mavor es la retraccion experimentada por el mismo;
por lo que la resistencia a traccion de las piezas que havan de utilizarse
deberd ser funcién del tipo de mortero empleado v del espesor de juntas
adoptado. Por otra parte, deberd tenerse en cuenta que los ladrillos bien
cocidos poséen una resistencia a traccidon superior a la de los que han sido
cocidos defectuosamente, ¥ que la resistencia a traccién de los ladrillos hue-
cos, con perforaciones longitudinales, es superior a la de los ladrillos huecos
con perforaciones en tabla; por lo que, en este dltimo caso, para aumentar
la capacidad resistente a traccidn de los ladrillos es recomendable que su
grueso no sea inferior a 9 em.

Los valores de la resistencia a traccidn del ladrillo, podrin obtenerse por el método
de ensayo que figura en V. <ENSAYOS=. En el caso de los morteros, ¢l ensayo se

especi

fica ¢n ¢l Apartado TT1.6.2.2
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I1.1.1.2.1.4. JUNTAS DE DILATACION

Para evitar fisuraciones en las obras de fdbrica deberdn preverse los efectos debidos
a variaciones higrotérmicas de los materiales. A este fin, vy siempre que ¢l Director
de cbra no juzgue necesarios datos mds precisos que deberdn obtenerse mediante
ensayos, podrd tomarse como valor del coeficiente de dilatacidn térmica de cada
tipo de obra de fabrica, v como orientacidn, ¢l que figura a continuacién:

Coeficiente
de
dilatacion
térmica
— Fabrica de material cerdmico ... ... .oo vie s wee e cen aee e o 05 % 105,
— Fiébrica de ladrillo siliceo-caledreo ... ... ... cco e cce e e e v 1 2 1075,
— Fébrica de bloques de hormigsn ... ... v e vee vie e ves ser v e 1 % 1075,
— Fibrica de pledra naturnl ... ... ..o oo ve me wen e vee eeewesowee 08 3 1078

En general, para evitar los efectos debidos a estas dilataciones, deberdn preverse
juntas de dilatacidn de modo gue no existan tramos de obra de fibrica sin junta,
de longitudes superiores a los valores que se indican a continuacion para cada tipo
de obra de fabrica:

Longitudes miximaz, en metros, de las obras

TIPO de fabrica sin junta de dilatacidn con morte-

[ DE OBRA CONDICIONES ros tipo
DE FABRICA e I

Morter.m -i{urrtems [ Morteros
M-160 y M-80 M-40 y M-20 =~ M-10 y M-5

Material Clima maritimo ... ... 40 | 50 I 6l
cerdmico  Clima continental ... ki) 40 50
Bloques  Clima maritimo ... ... 20 25 30
de hormigdn Clima continental ... 15 20 | 25
Piedra  Clima maritimo ... . . 25 30 | 40
natural Clima continental ... 20 25 | 30

Los wvalores del cuadro corresponden a edificios de planta rectangular o concen-
trada. 5i la planta tiene forma asimétrica, con alas en forma de L, U, etc., se dis-
pondrin juntas de dilatacion en las lineas de encuentro de las alas, siempre que
las longitudes de éstas sean mayores que la mitad de los valores dados anterior-
mente.

Cuando sea posible, la junta se prevera con solapo (fg. 11.1.1.2.1.4)

| I PLANTA DE UN S0OLAPO EN JUNTA
! DE DILATACION

Fig. I1.1.1.2.14
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I.1.1.2.2. REGLAS PARTICULARES PARA LOS DISTINTOS TIPOS
DE MUROS RESISTENTES

Ademds de las reglas generales establecidas en el Apartado anterior 11.1.1.2.2, para
cada tipo de muro deberdn tenerse en cuenta las reglas particulares que se espe-
cifican a continuacidn:

II.1.1.22.1. MUROS DE LADRILLOD

La resistencia de calculo o* de las fibricas de ladrillo quedard determinada por la
expresion:

en la cual:

a, es el valor caracteristico de la resistencia de la fabrica, en kp/em?, obte-
nido mediante ¢l ensayo a compresion gue se especifica en el Aparta-
tado V.5.1.

¥ur o €l coeficiente de minoracién de resistencia, cuyo valor puede tomarse
igual a 2.5

A falta de los ensavos a compresion citados podrid evaluarse la resistencia de
cileulo por los valores que figuran en las tablas que se incluyen en las pdginas
siguientes, dados en funcidn de: la resistencia nominal a compresion de los ladrillos,
garantizada por el fabricante; la resistencia a compresion del mortero; la plasticidad
de dicho mortero, v el espesor de las juntas (ver Apartade ITIL62.3).

5i se emplea ladrillo macizo, se tomardn los valores de la tabla I1.1.1.2.2.1 a. 5i se
emplea ladrillo perforado, se tomarédn los de la tabla IL1.1221b. Y si se emplea
ladrillo hueco, se tomardn los de la tabla I1.1.1.22.1¢.

Por otra parte, cada clase de mure de ladrillo cumplird, ademds de las condiciones
de aislamiento higrotérmico v aciastico que se fijan mas adelante en los Aparta-
dos I1.2.1, I1.22 v 1123, las que se especifican a continuacidn:

a) Muros aparejados de fibrica de ladrillo.

El espesor de los muros que sustenten forjados no serd menor de 115 cm,
v &l de los muros transversales gue tengan una funcion de arriostramiento no
serd menor de 9 em.

Podra adoptarse cualquier tipo de aparejo, a condicidn de que sus llagas queden
interrumpidas en cada hilada con solapos no menores de 1/4 de soga menos
una junta (fig. I1.1.1.2.2.1 a).

Podra emplearse también todo motive decorative en resaltes o rehundidos que
cumplan las condiciones anteriores de aparejo. En este caso, a efectos de resis-
tencia, puede tomarse como espesor de un muro con rehundidos el nominal
definido por los paramentos exteriores, si se cumplen las condiciones siguientes:

— La profundidad de los rehundidos no es superior a 1/4 del espesor nominal
ni a 1/4 de la soga.

— La anchura de los rehundidos no es superior a una soga mds dos juntas.
— La altura de los rehundidos no es superior a tres hiladas.

— La distancia entre centros de rehundidos v al borde del mure en cualquier
direccidon es superior a cuatro veces la dimension del rehundido en dicha di-
reccion.



Resistencia
del
ladrillo
! (kp/em?)

TABLA IL1.1221a

RESISTENCIA DE CALCULO DE LAS FABRICAS DE LADRILLO MACIZO

| Plasticidad =~ FeRESOr
| las juntas

(cm)
=15
15al
=15

<1
i5al
>15

<1
15al

<1

=15

loal
=15

<1
l5al

<1
15al

<1

>15

15al
| =LY
<1

=15

<1
15a1

>15

M-5

11

12

14

16

18

20

M-10

9
10

12

14

16

18

M-20

10
11

12

14

16

18

28

32

36

M-40

1

12.

14

16

18

25

28

43

Reslstencia de cdleulo -* de la fdbrica, en kp/om?’, con morfero:

M-B0
12

14

16

18

20

22

32

45
S0

50

M-160

25

28

36

45

de
del
las juntas
(cm) mortero
>15 magra
15al _ma,gra- :
>15 S0grasa
<1 magra
15al | SOZTASA
=15 grasa
<1 ! SOgrasa
15al grasa
<1 grasa
=15 magra
l15al magra
>15 SOZrasa
<1 magra
15al SOgTasa
> 1.3 grasa
El | S0gTASA
15a1l grasa
< 1 grasa

pepijes ap sajesoust sejbay
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TABLA IL1.122.1b

RESISTENCIA DE CALCULO DE LAS FABRICAS DE LADRILLO PERFORADO

! Reslolencia | plasticidad ~ ®B¢T | pegictencia de cleulo o* de la fabrica, en kp/eny’, con mortero: ESPESCr | Plasticiaeq | Seaipencls
ladrillo i A T o T R S e S i AN R TISR B s ladrillo
[ (kp/em?) | | tem) | M-5 M-10 | M-20 M=40 M-80 M-160 {cm) miortaro ikp/em?)
‘ | magra ~15 | 9 10 1 12 14 2
L - . - . |
| megs: || LBl 10 1 12 14 T
sograsa | 15 n | 1 _!
| MAagra < 1 ‘
100 SOErasa 15al1 11 12 14 16 18 — =15 mMagra
| grasa >15 |
SOErasa <1 | 15a1 magra
| grasa 15al 12 14 16 18 20 | 2 >15 S0gZrasa
grasa <1 I =<1 magra If 150
| T 16 s 20 2 | 2 15al | sograsa
magra >15 | >15 grasa
magra 15al : <1 SOgrasa :
| sograsa =15 16 18 20 22 % J 2 15al grasa |
200 | maga <1 | <1 arasa
| SOgrasa 15al 18 20 22 3 28 32 - e R —
grasa =15 =15 magra
| SOZTASA <1 15al magra
f [ grasa 15a1 20 22 2 28 2 36 >15 S0grasa |
| grasa <1 I <1 magra
= | | 22 25 28 32 36 40 15al sSograsa 300
1 | | | = 15 Erasa
| 2 28 32 3 40 i a5 isay | o
| 28 32 36 40 5 | 50 <1 | grasa




TABLA IL1.1221c
RESISTENCIA DE CALCULO DE LAS FABRICAS DE LADRILLO HUECO

1t

mmﬂﬂ“’"m Plasticidad E“E-,EE =] Resistencia de cileulo o* de la fabrica, en kp/em’, con mortero: nﬁf" | Plasticidad nmﬂg’ i
ladrillo earo | las juntas | las juntas | 98 | 1adrillo
(kp/cm?) fcm) M-5 ‘ M-10 M-20 M-40 | M-80 M-=160 (em) (kp/cm?)

magra }_1.5 4 | 45 5 54 - -
magra 15al et -
] s 45 5 5,6 63 | | ’ _
magra <1 I F
10 sograsa 15al 5 5.4 6.3 7.5 — — >15 1 magra
grasa >15 i
SOErasa < 1 = - 15a1 | magra
grasa 15al 56 63 A 8 >15 | sograsa
|
<1 <1 magra 50
L 6.3 75 8 9 - —_ 15al sograsa |
magra >15 =15 grasa
magra 15al . <1 sOgrasa
sograsa >15 ?'5_ g 9 10 1 l,§ al | grasa |
magra
70 sograsa lg L 1 8 9 10 11 i2 — L Yo N
grasa . >153 | magra i
sograsa <1 o 15al magra
grasa 1521 9 0 1 12 i 515 | sograsa
<1 <1 magra
S el St T S 1 12 14 16 oo 15al | sograsa 100
magra = 1.5_ =15 __ grasa
magra 15al <1 sograsa
S0grasa =15 1 L = i e 2IJ_ 15al grasa .
magra <1 :
sograsa | 15al 12 14 16 18 20 2 Sk 4| Eeean
150 grasa =15 =15 magra
sograsa <1 I5al magra l
grasa __?_15 “_ 16 18 s - = =15 S0grasa
<1 magra
grasa <1 16 18 20 2 25 28 I5al sograsa 200
I o >15 grasa
L | S0ZTAsa
18 20 22 25 28 32 15al ke
20 2 25 28 32 36 <1 grasa | |
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I] EJEMPLOS DE SOLAPOS ADMISIBLES EN APAREJOS DE LLAGAS ENCONTRADAS

Fig. TL.11.2.2.1,

Si no se cumple alguna de las condiciones, deberd considerarse como espesor
del muro el nominal menos la profundidad maxima de los rehundidos.

Mureos verdugados.

Cumpliran las condiciones de aparejo del pdrrafo a) anterior. La altura de
cada verdugada no sera inferior a dos hiladas ni menor que 12,5 cm. La altura

de cada témpano no serd mavor que siete veces la altura de la verdugada
(fAg. I1.L1.22.110).

Muros doblados.

Cada hoja tendrd un espesor minimo de 9 cm v cumplird la condicidn de apa-
rejo del pdrrafo a).

Deberdn preverse los elementos de enlace entre las hojas, que podran consis-
tir (fig. 11.1.12.2.1 ¢} en:

— Verdugadas de ladrillo, con las condiciones del pdrrafo &).

— Llaves de ladrillo constituidas por: una sola hilada de ladrillos, con entrega
en cada hoja no menor de 9 ¢m; dos hiladas de ladrillos superpuestos y
trabados, con entrega de cada ladrille en las hojas no menor de 4 cm.

— Anclajes de acero protegidos contra la oxidacidn, de seccidn no inferior
a 0,2 cm?, con parte recta entre los ejes de cada hoja v longitud desarrollada
no inferior al espesor total del muro. La disposicién de las llaves v anclajes
serd el tresbolillo y su separacidn entre centros no serd superior a 80 cm.
No se preverin menos de 4 anclajes por m? de muro.

— Bandas continuas de chapa desplegada v protegida contra la oxidacién, de
anchura no menor de 12 cm, centradas con la junta, a separaciones en
altura no mayores de 1 m.
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d) MURDS CAPUCHINGS . ESPESORES MODULARES

Fig. 11.1.1.2.2.1.
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d) Muros capuchinos.
Cada hoja cumplird las condiciones de aparejo del parrafo a). El espesor de
cada hoja no serda menor de 9 cm, v el ancho de la cidmara intermedia no serd
superior a 11 cm. Se recomiendan anchos de 35, 6 v 8,5 cm, que dan espesores
totales de muro que se pueden ajustar a las redes modulares de 10 cm o de sus
submuiltiplos (fig. 11.1.1.2.2.1 d).

Las bandas, llaves ¥ anclajes cumplirdan las condiciones del parrafo o).

Se colocard una verdugada, con las condiciones del parrafo &), bajo todo zuncho
de forjado o zapata de reparto de cargas en apovos de vigas.

Para la absorcion de los empujes debidos a la accidn del viento, puede contarse
con la colaboracion de las dos hojas.

2) Muros apilastrados.

Las pilastras deberin ir aparejadas y trabadas con el muro de acuerdo con
las condiciones del parrafo a).

[1.1.12232, MuUROS DE BLOOQUES

La resistencia de cdlculo «* de las fdbricas de bloques quedard determinada por
la expresion:
Ly

# = ——
Y
en la que:

o, es el valor caracteristico de la fdbrica, en kp/cm?, obtenido mediante el
ensayo a compresién que se especifica en el Apartado V.5.1.

el coeficiente de minoracion de resistencia, cuyo valor puede tomarse
igual a 25.

A falta de los ensavos a compresién citados, podrd evaluarse la resistencia de
caleulo por los valores que figuran en la tabla que se incluye en la pagina siguiente,
dados en funcidn de la clase de blogue utilizado en la obra de fabrica, de la resis-
tencia nominal a compresién garantizada por el fabricante v del control a gue han
sido sometidos durante la [abricacidn.

Vi

La resistencia efectiva de los muros de obra de Fibrica de bloques depende de nu-
merosos factores; entre otros: el cuidado de la ejecucion, la calidad del mortero,
la regularidad y espesor de las juntas, el aparejo, el modo de carga, la existencia
de huecos, el grado de arrostramiento, ete,

Los valores dados en la tabla para la resistencia de calculo «F son, por lo tanto,
valores maximos, aplicables tinicamente para casos ordinarios de obras de Fibrica
que no planteen problemas especiales de estabilidad, en los que se cumplan simul-
tineamente las cuatro condiciones siguientes:

a) El muro no presenta entrepaios de longitud inferior a 2 metros.

b) El muro se encuentra adecuadamente arriostrado en su base y coronacidn,
va sea mediante forjados que aseguren la estabilidad transversal del muro,
o bien mediante muros transversales.

¢) La carga es uniformemente repartida en toda la longitud del muro (se
excluyen, por consiguiente, la actuacion de cargas aisladas debidas a pilares,
entrepafios, apoyos de vigas v cargaderos, etc.).

d) Los forjados que descansen sobre la obra de fibrica estarin apoyados en
gus dos extremos, cumplirdn las condiciones de apoyo recogidas en ¢l Apar-
tado 11.1.1.2.1.1.8, v se ajustardn a las limitaciones de flecha recogidas cn
¢l Apartado I1.1.3.2.1.

]



Resistencia de cidlculo o*, en kp/cm?
de seccién bruta minima, para obras

Resistencia de fibrica ejecutndas con:
nominal I— 5 i
CLA DE BLOQUE prest |
o ndmlm“ﬁn Blogues fabricados Bloques fabricados
, (kp/cm?) a pie de obra | industrialmente
sin ensayos diarios con ensayos diarios
| de control de control
| Blogque ceramico, : 65 —_ 10
| 50 — 8
a0 —_ ]
20 = 4
12 — 3
Blogue de hormigén nor- 160 20 k1)
mal {de aréna v grava). 100 12,5 18
&0 10 15
Lili] 15 10
40 5 7
Blogue de hormigdén lige- 40 5 7
| ro (de puzolana o de es-|
| coria siderirgica expan-
dida). | 25 3 4
| Blogue de hormigén lige- 40 5 7
| ro (de escorias de car
bén). 20 25 4
| Bloque de hormigén celu- | 45 = 6
lar. 40 — 5
as — 4
| 25 — 2
I—— =
| Bloque macizo ligero de 50 5 6 |
cal. 25 25 3
20 2 25

SECCION BRUTA: Superficie obtenida multiplicando las dos dimensiones efectivas

|  soga x tizdn o superficie de contorno aparente, si la seccidn no es rectangular (blo-
ques en T, L, ete.),

Por otra parie, deberdn tenerse en cuenta las posibles excentricidades de carga en
la base ¥ coronacidén del muro, asi como la excentricidad producida por el efecto
de pandeo, segin se especifica en los Apartados I11.1.2.1.1.6.

La tensién de trabajo o deberd determinarse de acuerdo con las prescripciones del
Apartado I11.1.1.2.1.14,

La resistencia del mortero de las juntas no deberda ser superior a la resistencia
nominal del bleque ni inferior a la mitad de dicha resistencia. La fabrica de blogues
podrd ir aparejada a soga o a tizdn. Para resolver las esquinas, mochetas, rema-
tes, ete., se recurrird, cuando sea preciso, al empleo de piezas especiales.
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IT.1.1.22.3. MuRrOS DE CANTERIA

La resistencia de cdlculo o* de las fabricas de canteria quedara determinada por la
expresidn:

)

i
Im
en la que:
a, €5 ¢l valor caracteristico de la resistencia a compresidn de la [abrica,

en kp/ecm?, obtenido mediante ¢l ensayo a compresién que se especifica
en el Apartado V.5.2.

7o €l coeficiente de minoracidn de resistencia, que se puede tomar igual
a 25,

A falta de los ensayos de compresidn citados, la resistencia de cilculo »%,
en kp/em?, de las fibricas de canteria que hayan de soportar una carga uniforme-
mente repartida, podrd evaluarse empiricamente, a partir de la resistencia minima
a compresidn, gue para cada clase de piedra se admiten en el Apartado 111.3.2, por
los valores miximos admisibles que fipuran en la tabla siguiente, dados en funcidn
del tipo de fibrica de canteria (mamposteria o silleria) y del mortero de juntas.

Resistencia a compresién de cileulo o* 5
segin la clase de fabrica: |

SILLERIA | MAMPOSTERIA
Resistencia ; e
CLASE de la Sillares | Sillares = Escua- | Concer-
edra h=30em h<30em  drada tads
DE PIEDRA P! A nueso "= Sy ] M | G
aslentos | mortero | mortero  mortero | mortero |
labrados _tP¢ | Hpo tipo tipo oo

| minimo = minimo = minimo | minimo | .
| M-80 | M-40 | M-40 | M-5 .

1 | |
ikp/em?y  dkpsem®) | dkpsem?)  (kpfem?®) | dkpsem?®) | (kp/em?®) | (kpfomd
|

Granito

Sienita = 1.000 &0 60 40 25 o | T
Basalto

| Arenisca

e e anc d w  w [te

I
|
Marmol l.
|
|

Arenisca |
caliza = 100 20 15 10 O B
Caliza blanda

Cuando el proveedor de la piedra no garantice las resistencias minimas establecidas
en el cuadro anterior, para cada clase de piedra, podrd comprobarse la resistencia

mecénica de éstas mediante los métodos de ensavo que se especifican en el Apar-
tado V.3.6.

En el caso de cargas aisladas, la tensidn de trabajo en la superficie de aplicacidn
de dichas cargas podrd sobrepasar en un 25% los valores indicados en la tabla
anterior, a condicion de que, después de la distribucidn de las cargas a 45" en el
interior de la fabrica, la tensicn de trabajo en las superficies de junta no sea su-
perior a la indicada en dicha tabla.




Para que la obra de fibrica de canteria pueda ofrecer las calidades necesarias de
resistencia y estabilidad, se tendridn en cuenta las prescripeiones gue se fijan a
continuacion para las distintas clases de muro:

a)

b)

cl

i)

Muros de canteria aparejados en todo su espesor.

Deberdin adaptarse a las «leves de traba= que, para la mamposteria v silleria,
s¢ indican en los Apartados IV.42.32.2 y IV4.2332, respectivamente.

En particular, las superficies de asiento deberdn ser normales a los esfuerzos
principales a que haya de estar sometida la fabrica, con objeto de evitar toda
tendencia de reshalamiento de una hilada sobre otra. Asimismo, dichas super-
cies serdn normales a los paramentos de las [dbricas, continuas en todo el
elemento de obra para definir las hiladas, v lo mas sencillas posible. En fabricas
de mamposteria, debido a la irregularidad que presentan, en general, los mam-
puestos, no puede hablarse de verdaderas hiladas ni superficies de asiento, v, por
lo tanto, no serd posible ajustarse estrictamente a esta regla. Sin embargo, debe
tenderse a ello v debe preverse el enrase de los planos de asiento al menos cada
metro. Con el fin de alejar el peligro de fisuracidn por retraccidn en el mortero
de las juntas ¢ impedir que la humedad quede retenida entre las hiladas de las
obras de fibrica de canteria, se recomienda el empleo de morteros bastardos
como material de agarre, va que el empleo de morteros de cemento daria
demasiada rigidez a la fabrica v exigirfa juntas de espesor reducido v dosifi-
caciones pobres.

Muros romanos v trasdosados.

A efectos de resistencia podrd contarse con la colaboracidn de todo el espesor
de la fibrica, siempre que se tome como tensidn de calculo of* la correspon-
diente al material menos resistente. Cuando sdlo hava de trabajar la fabrica
exterior o mas resistente, podrd tomarse la tensidn de cdlculo correspondiente
a dicha fabrica considerando dnicamente ¢l espesor de la misma. Por otra parte,
las superficies de asiento deberdn ajustarse a las mismas prescripciones del
Apartado anterior ¥ deberd estar previsto el anclaje v engatillado de la fibrica
exterior con la interior.

Muros verdugados.

Las dimensiones de verdugadas v témpanos se ajustardn a las especificaciones
del Apartado I1.1.1.22.1 b, correspondiente a los mures de ladrillo.

Las superficies de asiento v leves de traba de los témpancs deberin ajustarse
a las mismas condiciones del parralo a) de este Apartado.

Las verdugadas estarin previstas con materiales homogéneos, en cada plano
horizontal; ocuparan todo el espesor de la fdbrica v quedaran debidamente
aparejadas, sirviendo de zuncho a la Gibrica.

Pilares.

Los elementos de obra de [dbrica de canteria de pequefia seccién horizontal,
como pilares, deberdn ser ejecutados con piedras enterizas en toda la seccion,
va scan escuadradas o aplantilladas v de 50 cm, como miximo, de altura.

Los pilares exentos no deberin soportar esfuerzos oblicuos ni excéntricos.
Sin embargo, para tener en cuenta en el cilculo los esfuerzos horizontales
debidos a la accidn del viento, las cargas verticales que actien sobre ellos
deberdn aumentarse en un 10, en un 15 o en un 20 %, segin que ¢l pilar esté
resguardado, situado en la fachada, o situade en una esquina, respectivamente.
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IT1.1223.1. Elementos de los muros de obra de fdbrica de canteria
Dinteles:

Los dinteles de los huecos, constituidos por una sola piedra, deberdn preverse con
el suficiente canto vy longitudes de entrega, como minimo, iguales al canto, para
absorber los esfuerzos debidos a su peso propio v a las cargas transmitidas por
el muro que sobre él descansa.

Cuando, debido a la luz del hueco o a la magnitud de las cargas que actian sobre
el dintel, se requiera una seccidn excesiva de éste, podrian desviarse las cargas
hacia los apovos del dintel mediante jabalcones o arcos de descarga.

También podra preverse la solucidn constructiva del dintel colocando cargaderos,
metdlicos o de hormigdén armado, con lo que la canteria pasa a ser un revestimiento;
o hien, recurrir al empleo de arcos adintelados definidos por intradds v trasdos
recto, en cuyo caso se deberdn tener en cuenta las reglas especificadas en el Apar-
tado I11.1.1.3, correspondiente a los arcos.

Jambas:

Cuando las jambas estén constituidas por piezas enterizas de gran longitud (supe-
rior a 1,20 m), lo cual exige que haya de tallarse a contralecho para que no se
partan, deberd preverse su asiento sobre una capa de yeso o limina de plomoe que
impida que, al actuar las cargas sobre ellas, puedan deshacerse ficilmente los
bordes.

Repisas de antepecho:

Cuando las jambas transmitan las cargas a un elemento de canteria que forme la
repisa de coronacidn del antepecho de un hueco, serd preciso dar a esta repisa sufi-
ciente canto, o reforzarla con elementos metdilicos, para que pueda absorber las
acciones v reacciones del antepecho v jambas, de forma andloga, pero inversa, que
en el dintel. También podra adoptarse la solucidn de evitar las reacciones del
antepecho colocando una repisa vagante, es decir, dejando un hueco en su vano
central que se rellena con un mortero eldstico cuando la fibrica ha asentado.

Molduras:

Los retallos, o molduras entrantes («fosass) o salientes (apilastras» o «cordoness)
deben guedar aparcjados cn el muro come si se tratase de encucntroes, cruces o
esquinas,

Las impostas o fajas horizontales que dividen el muro a diversas alturas o, en los
arranques de bavedas, dinteles o huecos deberdn preverse de forma que el asiento
de la fédbrica interior no pueda despedirla hacia ¢l exterior; para ello deberdn estar
ancladas o tener la profundidad suficiente. Las cornisas podrian resolverse con
alguna de las siguientes soluciones:

— Con losas voladas que se sostengan por su propio peso, con una dimensidn
de tizén suficiente, o ancladas al muro mediante engatillados vy cajeados.

— Con voladizos sucesivos, cuidando la estabilidad del conjunto con contrarres-
tos o engatillados.

— Con malacanes o cornisas apeadas en las que la verdadera cornisa apoya
sobre canecillos, ménsulas o modillones, en forma de losas o arcos.

11.1.1.2.24, MURDS DE ADOBES

El espesor serd, generalmente, superior a la longitud de soga v se evitard la concen-
tracién de esfuerzos sobre los adobes, para lo cual los dinteles, forjados, cer-



chas, etc., no deberdn apoyvar directamente sobre la fabrica de adobe, sino sobre
verdugadas de fabrica de ladrillo o mamposteria de lajas, hormigén, ete.

Las esquinas, arrangues, elc., se reforzardn con machones de [dbrica de piedra o
ladrillo, debidamente trabados con la fabrica de adobe mediante las oportunas
adarajas v endejas.

I1.1.1225  MUROS DE TAPIAL

El espesor minimo de los distintos tipos serdn los siguientes:

— Tapiales de BAFTO .o i des dii ver vne wis sbw bei v e ek ke wne e i 00 camy
— Tapiales de tierra consolidada ... ... ..o v o e e s e v e o =50 cm.
— Tapiales de tlerra estabilizada ... ... ..o v e wee e e wee ie e e 230 cm.

La construccién de un tapial debe preverse sobre un zécalo de fibrica de mam-

posteria, hormigén o ladrillo, de espesor andlogo al del tapial v de altura minima
de 25 cm.

En los tapiales de tierra consolidada, v con objeto de conseguir en obra la médxima
compacidad de las tierras, es aconsejable determinar la humedad dptima que co-
rresponde al procedimiento de apisonado que hava de emplearse, mediante ¢l en-
savo de Proctor ejecutado de acuerdo con las técnicas de la Mecdnica del Suelo.

La resistencia a compresion que, en cada caso, ofrezca el tapial, podrd determi-
narse por ¢l método de ensavo que se especifica en el Apartado V4.1,

Las jambas de los huecos v arrangues del tapial se¢ reforzardn con mamposteria o
fibrica de ladrillo recibida con mortero bastardo. En el caso de tapiales de ticrra

estabilizada, no se precisardn estos refuerzos si se prevé un grado de compactacién
suficiente.

Los planos de apovo de dinteles o forjados estarin definidos por verdugadas de
piedra o ladrillo.

I1.1.1.22.6. FARRICAS MIXTAS

Con el fin de evitar diferencias de asiento en la obra de fabrica, con la consiguiente
aparicion de fisuras, se recomienda asegurar la homogeneidad del muro, en cada
una de las secciones horizontales de este tipo de obras de fdbrica, mediante el
empleo en cada hilada de materiales de caracteristicas mecanicas andlogas.

Por otra parte, los distintos elementos de obra de fabrica no deberdn solidarizarse
de una manera rigida con otros elementos de obra contiguos, constituidos por
materiales de caracteristicas mecdnicas diferentes, debiendo preverse una junta
clastica capaz de absorber los movimientos relativos originados por las diferencias
de asiento, salvo en el caso de gue el elemento de obra del material més resistente
sirva de refuerzo al otro, como sucede con las esquinas de canteria cuando sirven
de refuerzo a fibricas de ladrillo, etc.

En particular, las fibricas de blogues de hormigdén ligero y hormigdn celular no
deberan solidarizarse tampoco, de una manera rigida, con las fibricas constituidas
por otros bloques de caracteristicas mecdnicas diferentes.

Cuando los muros de fabrica acompafian a los pilares de una estructura entramada
o rellenan los entrepafios de sus reticulas, a la ver que coartan la deformabilidad
de la estructura absorben parte de las cargas, por lo que puede contarse con la

colaboracion de la fibrica en la absorcidon de esfuerzos de la estructura aligeran-
do a ésta.
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Para calcular los esfuerzos verticales que son capaces de absorber estos muros,
basta tener en cuenta que las tensiones de trabajo de los distintos materiales
que componen una estructura mixta (acero, hormigdn v fdbrica de ladrille) deben
guardar entre si la misma relacidn que sus modulos de elasticidad, siempre que
el valor de las tensiones de cilculo de dichos materiales no se acerquen al valor
de sus tensiones de rotura,

Respecto a las acciones horizontales contenidas en el plano del muro, podri te-
nerse en cuenta la colaboracién que ofrece la fdbrica para absorber los esfuerzos
correspondientes dentro de las limitaciones que impone la resistencia a traccidn
de la misma.

La tensién principal de trabajo a traccién »; puede expresarse, en funcidn de las
tensiones tangenciales r v de los esfuerzos normales o a que esta sometida la fabrica
en una seccidn horizontal, por la expresidn:

1 —
ﬂr=_ T(-Illlll’;z-'_-dfz_ﬂ) [I']

Por lo tanto, el valor con el que contribuye la fabrica a absorber los esfuerzos
horizontales vendra dado por la expresion:

H=1-5;
en la cual:

r = tensidn tangencial unitaria que puede deducirse de la férmula [1] ad-
mitiendo, segin el Apartado I1.1.1.2.1.14, que la tensidn maxima de tra-
bajo a traccidn de la fabrica es:

ﬂ'_r = _U|1 ﬂ'&u H

§ = superficie de la seccién horizontal del elemento de obra de Fibrica que
ha de absorber el esfuerzo.

I1.1.1.3, ARCOS, BOVEDAS Y CUPULAS DE OBREA DE FABRICA

— Organizacién constructiva.

La organizacidn constructiva de estas unidades de obra de fabrica debe preverse,
en funcién del tipo de carga, de tal modo que sus distintas dovelas absorban, fun-
damentalmente, esfuerzos de compresién. Para ello, es recomendable que la direc-
triz se acomode lo mas posible a la linea de presiones correspondiente a la lev
de cargas v que las superficies de hiladas sean normales a los esfuerzos a gque
hayan de estar sometidas las dovelas, con objeto de evitar toda tendencia al desli-
zamiento de una hilada sobre otra.

Cuando los arcos desempefien una funcién resistente importante, deberd recurrirse
a soluciones aparejadas, e incluso, en algunos casos, al empleo de ladrillos o piezas
aplantilladas para disminuir v uniformizar los gruesos de las juntas.

Los arcos de roscas de fibrica de ladrillo se empleardn, preferentemente, cuando
las cargas sean moderadas, disponiendo las llaves necesarias para dar trabazin a
toda la fabrica. El numero de dovelas de cada rosca debera ser el mismo, con
objeto de gue sus posibles deformaciones sean andlogas.

Si el cierre superior de un hueco se resuelve mediante arcos de obra de fabrica,
se tendrdn en cuenta las reglas que se especifican, a continuacion, en funcion de la
forma que adopte su directriz:

— En arcos adintelados de huecos, con forma de intradds recto, sera conve-
niente el empleo de salmeres de doble altura de hilada capaces de absorber

Tl



los fuertes empujes como consecuencia de la forma rebajada de su directriz.
Podri emplearse cualquiera de las soluciones constructivas: sarco adintelado
normals, sarco adintelado triangulars, sarco adintelado a montacaballo=, o
cualquier otro de constitucién iddnea.

Cuando el arco adintelado apove sobre un machdn de extremo de muro o
esquina, ¢éste tendri las dimensiones suficientes para resistic ¢l empuje pro-
cedente del arco v ofrecer la debida estabilidad del conjunto. La longitud de
dicho machdn serd como minimo de 1 m.

— En arcos de medio punto, el despiece se preveria mediante planos de junta
radiales, El trasdds es conveniente escalonarlo con objeto de favorecer la
traba con el muro.

— En arcos escarzanos, las soluciones constructivas seran andlogas a las de
los arcos adintelados.

— Los arcos apuntados se emplearan, preferentemente, para absorber cargas
aisladas aplicadas en la clave. Sus planos de junta se ordenarin normales al
intradds, v el trasdés es conveniente que sea escalonado.

— El aparejo del arco puede disponerse sin clave, con la junta central, o bien
siguiendo la solucidn tradicional de emplear claves de gran dimensidn v peso.

— Tensiones.

La tensidn de trabajo correspondiente a las acciones mayvoradas en cualquier see-
cion del arco no deberd sobrepasar la resistencia a compresion de calculo, obtenida
a partir de la resistencia caracteristica de los materiales que lo constituyen.

— Empujes.
Los empujes producidos por los arcos podran absorberse con estribos o tirantes,

En este dltimo caso, es recomendable prever en los tirantes los correspondientes
tensores, con objeto de que pueda hacerse trabajar al arco antes de descimbrar.

— Bavedas o cipulas estrelladas.

En bovedas o capulas estrelladas, los arcos deben quedar aparejados en su en-
cuentro, con objeto de que todos apoyen sus arrangues en los muros o zunchos
que cierran la bdveda. Los arcos de refuerzo deben ofrecer gran rigidez para evitar
que sus posibles deformaciones puedan agrietar la plementeria.

I1.1.1.4, FABRICAS ARMADAS

En cualquicr elemento constructive, muro, arco, o boveda, podrd recurrirse a la
solucion de reforzar la fibrica mediante la colocacidn de armaduras metdlicas
embebidas en el mortero de sus juntas o pasantes a través de sus perforaciones.

Para las fabricas armadas podrin emplearse los mismos tipos de armaduras utili-
zadas en estructuras de hormigén armado, pudiéndose admitir criterios andlogos
para su cdlculo ¥ disposiciones constructivas,

Salvo casos especiales, el mortero estarda compuesto con un cemento P-250 & P-350,
de acuerdo con la resistencia prevista, v con dosificaciones no menores de 1: 4,
La resistencia del mortero no serd inferior a 120 kp/fem?, debiendo tenerse en cuenta
los problemas que puedan derivarse de la retraccién.

La resistencia a compresion de cdlculo de las fiabricas de ladrillos armadas serd,
en general, la misma que figura en las tablas I1.1.1.22.1, tomando para las armadu-
ras sometidas a compresién un factor de equivalencia m, para obtener el drea de
fabrica de ladrillo equivalente a la seccidn transversal de la armadura.

En el cilculo de la armadura a traccién deberd tenerse en cuenta la adherencia
entre dicha armadura v el mortero; ¥ cuando exista la posibilidad de gque aparezcan
esfuerzos cortantes en la [dbrica, deberd comprobarse, igualmente, su resistencia.
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En la tabla IL.1.1.4 se recogen las resistencias de cdlcule a esfuerzo cortante, asi
como las tensiones admisibles de adherencia para el caso de acero ordinario y
corrugado, y el coeficiente de equivalencia m, para las armaduras en compresidn:

TENSIONES ADMISIBLES A ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

Factor de equivalencia m,

| TIFO DE LADRILLO | MACIZO | PERFORADO | mUEco
! TIPO DE MORTERO M-160 M"F}” M-160 “ﬁ“" M-160 M}lﬁm’
i L . !
Tensién admisible a esfuerzo cor |
tante sin armaduras transver-
sales (kpfam?) ... ... coi e it i 2 I (R R 1 2 | 1
Tension admisible a esfuerzo cor- | |
tante con armaduras transver-
sales (kpfem) ... ..i oo ves s e 7 i 5 5 3 5 3
i Tensidn de adherencia: |
— acero ordinario (kpfcm?) ...| 6 i (PR 3 6 | 3
| — acero corrugado (kp/em?)...| 10 | 5 | 10 [ ‘ 0| 5
i m, 30 | &0 ‘ 0| 6 | 30 ' 60

(*) M-120b: mortero de cemento y cal:

1:

1% de 120 kp/em® de resistencia.

Para los distintos tipos de fabricas se establecen las siguientes prescripeiones:

a) Fébricas armadas entre hiladas,

Podrin adoptar disposiciones constructivas diferentes segin la funcidn resis-
tente asignada a las armaduras:

— 5i la armadura tiene por objeto el reforzar la capacidad resistente a
compresion de un pilar o muro, a base de impedir la deformacion trans-
versal del mortero, se colocarin mallas metdlicas entre hiladas.

Estas mallas metilicas o mallazos deben estar formadas por alambres de
acero, de didmetro minimo 1,2 mm, separados enire si una distancia no
superior a 12 mm v con uniones electrosoldadas. Esta malla debe pre-
verse, como minimo, entre cada dos planos de junta y cubierta total-
mente por el mortero. En estos casos, la resistencia de cilculo puede
considerarse igual a la que figura en las tablas II1.1.1.22.1, incrementada
en un 25 %,

— Si la armadura prevista entre hiladas tiene por objeto el absorber las
tracciones gque se producen en un muro sometido a flexiones normales a
su plano, por acciones horizontales de viento u otras causas, convendrd
colocar pares de redondos a una distancia de ambos paramentos igual al
recubrimiento minimo (Apartado IV.7) v enlazados entre si mediante es-
tribos soldados en su plano, con separacidn no mayor que el espesor del
munro.

— 8i la armadura tiene por objeto el absorber las tracciones que se produ-

cen en un muro sometido a flexiones en su plano, por su forma de trabajo
en dintel sobre un hueco, dichas armaduras se colocardn sobre la primera

T
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hilada del trasdos del dintel. En el caso de exigir la colocacidn de distintas
barras, pueden éstas ordenarse en hiladas inmediatas, adoptando posi-
ciones simétricas.

b) Fabricas armadas entre hojas.
Podrin adoptar las dos soluciones constructivas siguientes:

— Hormigonar el espacio comprendido entre las dos hojas de un muro, de
forma que éstas desempefien la funcién de encofrade perdido y el con-
junto trabaje como una viga de gran canto v reducido espesor.

— Hormigonar el espacio comprendido entre las hojas de un arco o béveda
tabicada de ladrillo, obteni¢ndose una estructura laminar en la que el
tablero sencillo de la béveda tabicada constituye el encofrado perdido
de Ja misma: las armaduras se colocarin entre sucesivos doblados de
la fabrica tabicada, obteniéndose una estructura laminar. En estos casos
se recomienda el empleo de mallazos o armaduras colocadas en los dos
sentidos v atadas entre si.

¢} Fabricas de roscas de ladrillo armadas.

Estaran constituidas por fabricas de ladrillo, hueco o perforado, con armaduras
longitudinales que cosan unas piezas con oiras a través de sus oquedades. Este
sistema podrd emplearse para armar piezas verticales sometidas a compresion
o piezas horizontales que havan de absorber flexiones; en ambos casos, estas
armaduras longitudinales deberdn atarse con armaduras transversales de 6 mm
de diametro como minimo, colocadas en los planos de junta v cuya separacion
no debe ser mayor de cinco hiladas ni de veinte veces el didmetro de las arma-
duras longitudinales,

d) Fébricas tabicadas armadas entre juntas.

Podrin emplearse en edificacion, a modo de laminas aligeradas armadas, dis-
poniendo las armaduras entre las juntas de los ladrillos antes de verter el
mortero que las rellena. Este tipo constructivo exige ¢l empleo de encofrado
y ladrille maecizo.

[1.12. MUROS DE CERRAMIENTO DE OBRAS DE FABRICA

Para los muros de cerramiento regirdn, en general, las prescripciones recogidas en
los Apartados 112, 113 y IL4.

Si el muro de cerramiento tiene también funcidn resistente, regirdin, ademds,

las mismas reglas de seguridad establecidas para los muros resistentes (Aparta-
do II.1.1.2).

Cuando el muro de cerramiento no tenga funcidn resistente, la constitucidén que la
obra de fibrica debe poseer para satisfacer otras exigencias de habitabilidad (aisla.
miento térmico, achstico; impermeabilidad; ete.), le confiere una resistencia de
conjunto tal, frente a los chogues normales, que no es necesario enunciar reglas
de seguridad frente a dichos chogques. Los riesgos relativos a accidentes, tales
como explosidn, chogque de un vehiculo, etc,, que son funcién del destino v situa-
cion del edificio, no se toman en consideracion en las presentes reglas; debiéndose
tener en cuenta, en cada caso, la reglamentacidn nacional vigente.

Sin embargo, eén ¢l caso de muros de gran longitud, para evitar la formacidn de
grietas debidas a la retraccidn de la propia fdbrica deberdn preverse juntas de re
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traccidon concebidas de tal forma que permitan el movimiento relative entre las
distintas partes del mure y, al mismo tiempo, secan suficientemente estancas para
impedir la infiltracion de la humedad exterior. En el caso de muros de cerramiento
ejecutados con bloques de hormigdn ligero o celular, se recomienda que la longitud
méxima del muro sin juntas de retraccién no pase de 6 a 8 m,

También deberdn preverse juntas de discontinuidad en las uniones de los muros
con la estructura o con el resto de la obra gruesa para que los movimientos propios
de los elementos resistentes, debidos a diferencias de asiento, dilataciones térmicas,
retraccion del hormigdn, ete., puedan absorberse sin dar lugar a la aparicién de
fisuras. Igualmente deberan disponerse juntas en la Fibrica en todas aquellas partes
en que existan juntas de dilatacién de la propia estructura.

I1.1.3. TABIQUES DE DISTRIBUCION
I1.13.1. RESISTENCIA DE LOS TABIQUES

La resistencia a compresion de los tabiques de distribucion no serd tenida en cuenta
en el cdleulo, va que no cumplen, por regla general, con la condicion de tener
espesores superiores a % cm, tal como se exige en ¢l Apartado 11.1.1.2.2.1, para muros
resistentes y, ademas, tienen muy frecuentemente un cierto cardcter de provisio-
nalidad al permitir su cambio o demolicidon a lo largo de la vida de una obra.

Por ello, la resistencia exigible a los tabigques se limita a la que les imponga su
funcionalidad v puede concretarse, principalmente, en los dos aspectos siguientes:

— Resistencia transversal al choque.

— Adaptacién a las condiciones de deformabilidad de los elementos construc
tivos a los que se une o en los que se apoya,

Se considerard que un tabigue de distribucion presenta un buen comportamiento
frente a los esfuerzos a que normalmente ha de estar sometido como consecuencia
de su funcidn, cuando resista, sin deterioro apreciable, un choque de un cuerpo
pesado blando (saco de arena) que origine una energia de impacto de 12 kp - m
(120 julios) ¥ no se resquebraje ni se rompa bajo una energia de impacto de
24 kp - m (240 julios).

Igualmente, bajo la accion de un choque de un cuerpo duro (bola de acero), debera
comportarse de tal manera que, con una energia de impacto de 0,25 kp - m (2.5 ju-
lios), no se produzcan mas que desperfectos superficiales, sin quebrar ni fisurar el
tabigue.

Un tabigue de distribucidn presentara una adaptacion adecuada a las condiciones
de deformabilidad de los elementos constructives a los que se une o en los que
s¢ apova, cuando, yva sea por los materiales de que esté constituido o por el sistema
de ejecucion que s¢ adopte, resista, sin acusar fisuraciones o desperfectos, cualguier
movimiento que pueda producirse en aquellos elementos dentro de la deformabi-
lidad maxima admitida para ellos.

A este fin deberd tenerse en cuenta que los soportes sobre los que normalmente
descansan los tabiques, tales como forjados, losas, vigas, etc., pueden tomar defor.
maciones o flechas admisibles desde el punto de vista de la resistencia v estabilidad
de dichos elementos, pero incompatibles con el buen comportamiento de los ta-
biques.

Por consiguiente, deberdn tomarse algunas precauciones relacionadas con la defor-
macién de los forjados (ver Apartado I1.1.3.1.1), con objeto de impedir que una
deformacion excesiva de dichos soportes pueda provecar la fisuracién de los ta-
bigues.



1I.1.3.1.1. DEFORMACION DE LOS FORJADOS
I1.1.3.1.1.1. CiLcULO DE LA FLECHA

En el cdlculo de la flecha de los forjados debe distinguirse:

— La flecha inicial f,, que aparece inmediatamente después de la aplicacién del
conjunto de las cargas (flecha instantinea);

— la flecha total f, , suma de la flecha instantianea bajo el conjunto de las cargas
v de las deformaciones lentas correspondientes al efecto de cargas perma-
nentes o de larga duracion,

El cdlculo de la flecha instantdinea se llevard a cabo de acuerdo con las teorias
clasicas de la Elasticidad v de la Resistencia de Materiales. Puede obtenerse tam-
bién, a partir de la deformacidn angular gue experimentan en agotamiento, las dos
caras de una rebanada de longitud dx del elemento resistente.

Dicha deformacién angular viene dada por la expresidn:
|&]+ |e%]

max = = 'h

d fy .dx,

en la que:

|ea| ¥ | ¢ | 50n los valores absolutos de las deformaclones unitarias del acero y del
hormigén en una seccidn del elemento resistente trabajande en agotamiento,

h es la altura 0til de la seccidn.

Para una seccidn cualquiera sometida a otro esfuerzo inferior puede admitirse que la
deformacién angular correspondiente, es igual al producto de la anterior por la relacion
entre el esfuerzo existente en la seceidn considerada v el esfuerzo de agotamiento:

do=@g esfuerzo en cada secclén
. ™ esfuerzo de agotamiento

La ley de la deformads puede obtenerse por doble integracidn, deduciéndose de ella la
flecha,

Para la determinacién de la deformacién unitaria |,/ del hormigén en la seccién del
méximo esfuerzo, debe tomarse como valor del mdédulo de deformaclén longitudinal del
hormigén el valor:

E’, = 21.000 Vo' ;
con E, ¥ ¢'w &0 kEp/om?

Las deformaciones lentas, correspondientes a las cargas de larga duracion, alcanzan
un valor adicional que puede determinarse, salvo cilcule més aproximado, multi-
plicando el valor obtenido por el mismo procedimiento anterior para las cargas
permanentes, por €l factor & = 2.

La deformacion total resulta, de esta forma, igual al triple de la instantinea debida
a las cargas de larga duracién, mis la correspondiente a las de corta duracidn.

II.13.1.1.2. Limitacidn de flecha de los forjados

Los forjados empleados en edificacion v cualguier elemento resistente sometido a
flexidn que hava de soportar tabigues u otros elementos de obra de fibrica deberdin
poseer la rigidez suficiente para que las deformaciones producidas bajo carga se
ajusten a las limitaciones gue, para cada caso, se indican a continuacion:

a) Bajo la concarga v sobrecarga de los tabiques, la flecha maxima f, en centi-
metros, s¢ ajustard a los valores que s¢ dan a continuacion, en funcién del
tipo de mortero empleado en la tabigueria:

g g A 1
— tabiqueria ejecutada con mortero de veso . .o vew vin v fE —
500
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— labiqueria ejecutada con mortero de cal ... ... ... ... ... f& — *
750
— tabigueria ejecutada con mortero de cemento ... ... ... < - _L 3
' 1.000
Siendo:

1, la luz del forjado, en centimetros.

&) Bajo la concarga, sobrecarga de tabigueria v sobrecargas de uso, s¢ tomara
como flecha maxima, en centimetros, ¢l valor que figura a continuacidn, en
funcidn de la luz ! del forjado, expresada en centimetros:

1

— para luces, menores de 85 cm ... v v v i e i fop = ——
300

— para luces iguales 0 mayores de 465 cm ... ... ... .. ... [ =013 f'T.

¢) Cuando ¢l forjado no hava de soportar tabiqueria, bastara con temer en
cuenta las limitaciones del caso b).

11.1.3.1.1.3. Limitacidn de la reduccign del esﬁesar de los forjados

La flecha de los forjados es inversamente proporcional a su rigidez o al mddulo de
flecha (producto del madulo de deformacién E por el momento de inercia I de la
seccion).

En la expresiom del momento de inmercia, la altura de la seccidn interviene a la
tercera potencia.

Existe, por lo tanto, un riesgo, desde el punto de visita de las deformaciones, al
reducir excesivamente el espesor de los forjados.

En general, no serd necesaria la comprobacién de la flecha en aquellos elementos
cuvo canto atil & cumpla la condicidn:

ws 0uton G !“EML{1;

60,000 G+Q‘ G+0Q 2

siendo:
a'y, = resistencia caracteristica, en kp/em?, del hormigdn en compresion.
. = resistencia caracteristica, en kp/cm?, del acero en traccidn.
{ = carga permanente repartida que actia sobre el clemento,
(0 = sobrecarga repartida (Q + G = carga médxima total).

I, = longitud ideal de la pieza, expresada en las mismas dimensiones que k,
cuye valor en funcidén de la longitud real [ es el siguiente:

[, =21 si el forjado estd en voladizo;
[, =1 en forjados simplemente apoyados;

[, = 0851 en forjados semiempotrados en un extremo y apoyados en
el otro;

I, =071 en forjados empotrados en un extremo v apoyados en el
otro; o semiempotrados en ambos extremos;

l,=051! en forjados empotrados en ambos extremos.

"



En los forjados de cerdmica armada, de losa aligerada de hormigén armado o de
viguetas semirresistentes, puede prescindirse de la comprobacion de flecha si la re-
lacidn k(! entre el canto h del forjado ¥ su luz [ no es mayor que:

{ :
—— en tramos aislados,
25
o en tramos continuos extremos.

e €n tramos continuos internos.
33

II.14. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

Las fisuras provocadas en los muros de obra de fibrica tienen, en general, una
forma caracteristica de manifestarse y distinta segin las causas que las hayan
producido.

Con el fin de prever v evitar las fisuras, se recogen a continuacidn las formas mads
frecuentes ¢n que se pueden manifestar por una defectuosa concepcion, eleccion de
materiales o ejecucidn, v las medidas de prevencidn que deben tomarse en distintos
Casns,

I1.1.4.1. MUROS RESISTENTES, FORMA DE MANIFESTACION DE LAS FISURAS
I1.14.1.1. MUROS SOMETIDOS A CARGA CENTRADA ¥ UNIFORME

En este caso las hsuras suelen manifestarse por las siguientes causas:

1) Por fallo local (fig. IL.14.1.1a).

Es una forma de rotura clasica de muros ejecutados defectuosamente o en los
que se han empleado piezas de calidades no uniformes. La rotura se inicia por
¢l fallo de la picza mds débil, v ¢l mure tiende a girar sobre esta picza v en
su propio plano.

A) FALLO LOCAL

Fig. IL1.4.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

Ante esta forma de rotura es preciso tener en cuenta;

— las prescripciones de ejecucion;

— la influencia de la dispersidn de resultados en los ensavos mecdnicos de
las piezas, aceptando el criterio de «resistencia caracteristicas en lugar
del inexpresivo valor de sresistencia medias;

— la influencia de las posibles deficiencias de ejecucidn v de la dispersion
de resistencias en la fijacion de los coeficientes de seguridad.




Z)

3)

Reglas genarales de calidad
n

Por aplastamiento de las piezas (fig. IL1.4.1.1b).

Es una forma de rotura tipica de muros construidos con piezas de baja resis-
tencia a compresion o con piczas que comprendan huecos horizontales en las
que su resistencia a traccidn longitudinal es, en general, suficiente para absorber
las tracciones producidas por las deformaciones del mortero.

b}
Fig. IL.1L4.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

APLASTAMIENTO DE LAS PIEZAS

Es el tipo de muro en el gue se aproxima mas la resistencia a compresion de
las piezas a los valores de la resistencia a compresion de la fibrica,
Es preciso prestar atencidén a:

— La calidad resistente de las piezas.
— El peligro que representa la posible actuacion de cargas concentradas.

Por aplastamiento del mortero (fig. IL1.4.1.1 ).

Es un efecto que se traduce en la aparicidn de tensiones de traccidn longitudi-
nales que originan la rotura transversal del muro por fallo de sus piezas a
traccion. La rotura s¢ acusa por la aparicion de fiuras verticales, que aumentan
en nimero v amplitud con el progreso de la carga.

€) APLASTAMIENTO DEL MORTERO

Fig. Il.14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

P
i

—_—— ——

Es un tipo de rotura clisico de muros construidos:
— Con morteros pobres,
— Con piezas poco resistentes a traccidn longitudinal, como son las piezas
con perforaciones verticales.
— Con piezas de poco grueso.
— Con juntas de gran espesor.

Por todo ello debe prestarse especial atencidn a:
— La calidad del mortero.
— El espesor de la junta.
— EIl grueso de la pieza.
— El tipo de piexa.



FISURAS FISURAS

POR FOR

TRACCION APLASTAMIENTO
Fig. IL14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

d) panDEO

4) Por pandeo (fig. I1.14.1.1d).

O flexién lateral producida en muros esbeltos. Este caso se presenta con bas-
tante frecuencia como consecuencia de la reduccidon de los espesores de los
muros con objeto de conseguir economia v rapidez en la ejecucién. La flexidn
originada causa la rotura del muro, que puede producirse:

— Por aplastamiento de las piezas en la zona mas comprimida.
— Por separacion enire las piezas ¥ mortero en la zona de traccidn por falta
de adherencia.

Es preciso, por consiguiente, prestar atencion a los puntos siguientes:

— Influencia de la esbeltez en la carga de rotura, teniendo en cuenta la
excentricidad de carga originada por el pandeo, aunque la carga actie
centrada en la base v cabeza del muro (Apartado II.1.1.2.1.1.6.2).

— Adherencia entre ¢l mortero v las piezas vy su influencia en la determina-
cion del espesor minimo del muro.

5) Por retracclon (fig. 1L14.1.1e).

Es forma de rotura tipica de muros construidos con morteros muy ricos, de
gran espesor de juntas v baja resistencia a traccion de las piezas.

Como consecuencia de la retraccién de los morteros, se produce la fisuracion
de las piczas, aun antes de su puesta en carga. Esto ocurre, frecuentemente, en
el caso de empleo de ladrillos poco cocidos, o piezas perforadas verticalmente,

TETT ]

&) RETRACCION

£ 3
T o
DEL MORTEROD

Fig. I1.14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

Para evitar este tipo de fisuraciones que, por regla general, no producen ¢l fallo
total del muro, hay que prestar la debida atencion:

— A la dosificacidn de los morteros y tipo de conglomerante a emplear.
— Al espesor de juntas.

— A la resistencia a traccién de las piezas.

— Al curado efectivo de la unidad de obra.
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También puede producirse el fallo por.retraccion de la propia pieza en el caso
de que éstas sean conglomeradas v acusen una defectuosa dosificacidn, falta de
idoneidad del tipo de conglomerante empleado o falta de curado.

6) Por alabeo (fig. IL14.1.1f).

Forma de rotura que se produce en muros de gran longitud v gran esbeltez, a
causa de que las deformaciones transversales producidas toman a lo largo del
mureo distinto sentido. El efecto de estos esfuerzos es andlogo al de una torsion.

f) ArLamEo

Fig. 111411, FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

La rotura es instantinea, brusca v con fisuracion inclinada. Esto obliga a:

— Fijar una longitud méixima en funcidn de la esbeltez.

— Considerar en cada caso la necesidad de refuerzos transversales, sus efec-
Los v sus separaciones maximas,

— Emplear morteros bastardos o de cal.

II.1412. MUROS SOMETIDOS A CARGAS NO CENTRADAS, PERD UNIFORMES

Aparte de las causas de fisuracidon enumeradas en el caso anterior. pueden origi-
narse fisuras:

— Por flexién (fig. IL1.4.1.1 g).

Este tipo de solicitacidn por carga uniforme y exeéntrica es tipica de muros
de carga con forjados empotrados de tramos no equilibrados v muroas supe-
riores no centrados con los inferiores.

Sus formas de rotura son analogas a las indicadas en el caso anterior por
pandeo, pero en este caso el problema se agrava como consecuencia de la
excentricidad de la carga.

Como la actuacidn de la carga centrada no puede garantizarse, ni aun en
ensayos de laboratorio, es necesario:

— Prestar atencidn al dimensionamiento de la seccidn, fijando espesores
minimos; o, lo que ¢5 lo mismo, tener en cuenta la excentricidad méxi-
ma ¥y, por lo tanto, el momento maximo que es capaz de soportar el
muro bajo una carga dada.

— Tener en cuenta la accidn de los forjados y la posible excentricidad
de muros superiores.

Es frecuente la aparicidon de fisuras horizontales en los muros pifioncs y
sobre todo en sus petos de terraza, pero pueden no ser peligrosas si su am-
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plitud gueda limitada de forma que la zona comprimida es suficiente para
transmitir las cargas v no existe el riesgo de fallo de estabilidad.

£) FLEXION
Fig. 11.14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

[1.14.1.3. MUROS SOMETIDOS A CARGAS NO UNIFORMES

Sus formas de rotura son andlogas a las va mencionadas, pero agravadas a causa
de la distribucion no uniforme de tensiones. Pueden producirse, también, otras
formas tipicas de rotura, como son;

1) Por aplastamiento local (fig. I1.1L4.1.1 h).

Independientemente de las causas que se indicaron en ¢] parrafo 1) del Apar-
tade II.14.1.1, puede producirse, en este caso, esta forma de rotura cuando el
valor de las tensiones originadas bajo un apoyo aislado sobrepasa las tensiones
de rotura de las piezas gque directamente las soportan,

h) APLASTAMIENTO LOCAL

Fig. 11.14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBERA DE FABRICA

Es forma de rotura frecuente en apovos de dinteles, jdcenas, ete., sobre fbricas
ejecutadas con piezas de baja resistencia a compresion, piezas huecas, bloques
ligeros, etc.

Puede evitarse el problema:

— Dando una superficie de apovo suficiente a las cargas aisladas.

— Reforzando la capacidad resistente en dicha zona, va sea aumentando
la seccidn o empleando materiales mas resistentes.



Reglas generales de calidad
|

2) Por tracciones locales (fig. IL.1.4.1.11).

Es forma de rotura que puede producirse bajo la actuacién de cargas aisladas
sobre entrepanos y pilares ejecutados con piezas de suficiente resistencia a
compresion, pero incapaces de soportar las tracciones transversales que se

e iy
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1} TrRACCION j) ESFUERZO CORTANTE
Fig. 11.14.1.1. FISURAS EN LOS MURDOS DE OBRA DE FABRICA

producen como consecuencia de la distribucion de tensiones sobre una super-
ficie mayor de mure y que quedan de manifiesto_con la inclinacion de las

isostaticas.
Para evitar este efecto deben tomarse algunas medidas, como las siguientes:
— Emplear zunchos o zapatas de reparto de cargas.

— Disponer la colocacion de una armadura de tracciom bajo las cargas
aisladas,

3) Por esfuerzo cortante (fig. 11.1.4.1.1 j).

Esta forma de rotura se produce por el efecto de cortadura originado por la
actuacion de una fuerza aislada o en el plano de separacidon entre zonas some-
tidas a tensiones o deformaciones muy variadas. Es también frecuente esta
forma de rotura cuando se producen cedimientos de apoyos.

Es preciso, por lo tanto:

— Procurar un reparto lo mas uniforme posible de las solicitaciones ais-
ladas.

— Independizar mediante una junta aguellas zonas de obra de fabrica que
hayan de trabajar de distinta manera o estén sometidas a tensiones o
deformaciones muy distintas.

— Garantizar la rigidez de la cimentacién o la uniformidad de asiento, de
manera que se eviten los asientos diferenciales.

— Prever posibles pasos de agua, que pueden ser, también, causa de asientos
de cimentacion.

[1.14.14. MUROS SOMETIDOS A ACCIONES HORIZONTALES

En este caso las formas de rotura mds frecuentes son las siguientes:

1} Por punzonamiento (fig. IL14.1.1 k).

© efecto de chogue que debe ser absorbido por los muros de obra de fabrica,
dentro de las actuaciones que pueden considerarse normales. Esto obliga en
definitiva a fijar:
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— Durante la determinacion de las dimensiones, un espesor minimo del
muro.

— En la eleccion de materiales, un espesor minimo de paredes exteriores
de las piezas huecas o perforadas.

—_—

-
|
|
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k) PUNZONAMIENTO I} wueLco m) ESFUERZO RASANTE

O DESGARRAMIERTO
Fig. IL.1.4.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

2) Por vuelco (fig. IL14.1.11).

3)

Esta forma de rotura se produce cuando el muro no esti debidamente anclado
en su base o en su coronacidon. Es bastante frecuente gue se origine durante
la construccién del muro por la accion del viento, va que en sus primeros mo-
mentos no esti cargado con su peso definitive que hace de estabilizador, no
existe el arriostramiento proporcionade por otros elementos constructivos ¥ no
existe, tampoco, ain la debida adherencia entre mortero v ladrillo. Es frecuente
también en muros de contencidn.

En general, se llega a esta forma de rotura cuando las acciones horizontales
(viento, sismos, empujes, etc.) no son debidamente absorbidas por el espesor
del muro, por muros transversales, por la rigidez de los forjados o por otras
disposiciones constructivas.

Pueden tomarse medidas de prevencidon mediante:

— Apeos provisionales durante el proceso de ejecucion.
— La colaboracidn de los forjados.

— La existencia de muros transversales a distancias adecuadas u otras dis-
posiciones constructivas.

Por desgarramiento (fig. IL14.1.1 m).

Es un efecto que se produce a lo largo de los planos de junta en muros some-
tidos a cargas verticales reducidas v tensiones horizontales fuertes en la direc-
cion longitudinal del muro.

Se presenta, frecuentemente, esta forma de rotura en los arranques de arcos
en extremos de un muro,
Su prevencion exige:

— Buena adherencia entre las piezas v el mortero.

— Acciones verticales estabilizadoras.

— Armaduras capaces de absorber las tensiones horizontales de traccidn.



i

Reglas generales de calidad
]

I1.14.1.5. MUROS CON ABERTURAS

La existencia de aberturas de puertas v ventanas en un muro, exige el estudio de
los problemas propios de cada abertura y de sus efectos en el conjunto,

Sus fisuraciones tipicas mds frecuentes son las siguientes:

1) Por flexion del dintel (fig. 11.1.4.1.1 n).

5i el dintel es excesivamente deformable, termina por descargarse, con la con-
siguicnte aparicion de fisuras en la fdbrica, que delimitan un arco de descarga.

n) FLEXION DEL DINTEL

Fig. I1.14.11. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

El problema se resuelve:

— Construyendo dinteles con la rigidez suficiente.
— Aparejando sobre el dintel el correspondiente arco de descarga.

2) Por flexion del antepecho.

Las flexiones en el plano del muro cuando existen aberturas no se limitan a las
gque puedan originarse como consecuencia de las solicitaciones sobre los dinte-
les, sino que también se producen en los antepechos como consecuencia de las
reacciones de la cimentacidén o de la deformabilidad de los elementos sobre los
que apoye ¢l muro.

Generalmente se producen dos formas de rotura:
— Por esfuerzo cortante, con fisuracién lateral del antepecho, caso gue suele
producirse en huecos de luces moderadas (fig. 11.1.4.1.1 o).

— Por traccidn, con fAsuracién en la parte central del antepecho del tipo
de las que s¢ forman en una viga invertida ¥ que acusa la flexion del
antepecho en huecos de gran luz o poca altura (fig. I1.1.4.1.1 p).

Pttt foHfo

ESFUERFEO CORTANTE POR FLEX
Fig. IL.14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA



Su prevencidon exige la adopeitn de soluciones construetivas que eviten la pro-
duccidn de estas solicitaciones (mavor rigidez de cimentacidon o de elementos
constructivos sustentantes), que las anulen permitiendo posibles movimientos
{juntas entre machones v antepechos), o que las absorban (arcos, invertidos
de descarga, sunchos, armaduras en la fabrica, etc.).

I1.1.4.2. MUROS DE CERRAMIENTO, FORMAS DE MANIFESTACION

DE LAS FISURAS

En este tipo de muros que, en general, no desempefan una funcion estructural v
en los que su mision resistente gqueda limitada vnicamente a la que se derive de su
cardacter de autoportantes, s¢ presentan, frecuentemente, problemas de fisuracidn
como consecuencia del efecto de puesta en carga que les fuerzan a aceptar las
propias deformaciones que sufren los elementos estructurales sobre los que se
apovan o que les limitan.

Los casos mas frecuentes de fisuraciom son los siguientes:

1)

Z)

3)

Por aplastamiento.

Ocurre este tipo de fisuracion en aguellos muros de cerramiento gue, coloca-
dos bajo el borde de forjados, entren en carga como consecuencia de las
deformaciones producidas por éstos. En general, el fallo ocurre en las hiladas
de coronacidn de los muros de cierre de las plantas inferiores, por acumulacidn
de efectos de las plantas sucesivas,

Para prevenir este tipo de fisuras cabe:

— Dotar de la suficiente rigidez a los forjados o a sus zunchos de borde.

— Realizar el cerramiento empezando por las plantas superiores (de arriba
abajo), procurando dejar junta elastica en todas las hiladas de coro-
nacién.

— Emplear piezas suficientemente resistentes v espesores adecuados para
resistir la solicitacidn.

Por separacidon.

Se produce la separacién entre hiladas al ceder mis el forjado o elemento
estructural sobre el que se apova el muro de cerramiento que el que le limita
por la parte superior,

En este caso aparece una fisura horizontal de separacién por encima de las

hiladas inferiores, la cual tiende a marcar la travectoria del arco de descarga
producido.

Para solucionar este problema, puede tomarse alguna de las medidas preven-
tivas siguientes: .

— Dar mayor rigidez al elemento estructural scbre el que se apova, con ¢l
fin de reducir su deformacion.
— Reducir el peso del muro.

— Construir el correspondiente arco de descarga.

Acuse de juntas.

No se trata en realidad de una verdadera fisuracion, ya que sdlo consiste en
la abertura y acuse al exterior de las lineas de junta entre muros de cerra-
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miento ¥ otros elementos estructurales de distinta naturaleza, funcidén v coms
portamiento.

Como medida preventiva puede recurrirse, o bien a reforzar las juntas mediante
armaduras o, al contrario, acusarlas al exterior desde el primer momento ¥
enmascararlas con tapajuntas, biseles, ete.

4) Por aslentos diferenciales o deformaciones de elementos resistentes
(fig. 1L.14.1.1 g, r).

Este caso de fisuracién es frecuente en entrepafios situados entre dos pilares
de una estructura reticulada entre los que existe un asiento diferencial. Suele
producirse, también, en cerramientos laterales sobre voladizos como consecuen-
cia de la deformacion de la ménsula.

q] MOVIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA. ['} ESFUERZO CORTANTE EN LOS
ASIENTOS DIFERENCIALES ENTRE PILARES MUROS LATERALES DE VOLADI-
ZOE ORIGINADO POR FLEXION

DE ESTOS

Fig. IL14.11. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

En ambos casos se produce una fisura en diagonal.

Las fisuraciones producidas por asientos diferenciales sdlo pueden prevenirse
actuando sobre la causa productora de esos asientos. En los cerramientos late-
rales de cuerpos volados puede recurrirse a:

— Aumentar la rigidez del voladizo para reducir su deformabilidad.

— Hacer ¢l cerramiento inicidndole por las plantas superiores para reducir
el efecto acumulativo sobre las plantas inferiores.

— Hacer cierre eldastico de las hiladas de coronacion.

I1.1.4.3. MUROS DE DISTRIBUCION, FORMAS DE MANIFESTACION
DE LAS FISURAS

En los muros de distribucién v tabiques, las fisuras son, generalmente, producidas
por golpes de las hojas practicables de huecos de paso.

Pueden producirse, también, por asientos diferenciales existentes entre elementos
estructurales contiguos al tabique, o son consecuencia de la deformabilidad de los
forjados o elementos que les sirven de apoyo o de limitacién, En este dltimo caso,



las fisuras se manifiestan, por lo general, de distinta forma en cada uno de los tres
casos siguientes:

a) El forjado inferior se deforma mas que ¢l superior,
k) El forjado superior se deforma mas que el inferior.
¢) Los forjados se deforman de la misma manera.

En ¢l primer caso, el tabigue sigue la deformacion del forjado inferior. General-
mente, se forma un arco de descarga por encima de las hiladas inferiores, y el
tabique descansa sobre sus dos extremidades (fig. IL14.1.1s). Si la deformacion
del forjado continda, la parte del tabigue que se encuentra por debajo del arco
de descarga se desprende del resto v se produce asi una fisura que delimita cla-
ramente el arco.
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8) FORMACION DEL ARCO DE DESCARGA

Fig. 11.14.1.1. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

El aspecto de las fisuras, en este caso, es el de la figura I1.1.4.1.1 t. La fisura horizon-
tal aparece, en general, al nivel de la primera o segunda hilada de ladrillos o
bloques a partir del suelo. Sin embargo, en algunos casos (cuando la relacidn entre
la longitud v altura del tabigque es muy grande) la fisura puede manifestarse a un
nivel mas elevado v su abertura puede llegar a ser importante (a veces alcanza 1 cm
de espesor). Las hiladas de ladrillos o bloques situadas por debajo de la fisura
permanecen unidas al forjado, mientras que las hiladas superiores se mantienen sus-
pendidas por el efecto de arco.
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La fisura horizontal va, en general, acompafada de dos fisuras inclinadas a 45° en
las dos esquinas superiores,

Este esquema de fisuracién puede estar perturbado por debilitamientos locales del
tabique o por huecos existentes.

Cuando la deformacién del forjado superior es mis importante que la del forjado
inferior, aquél descarga directamente sobre el tabique, gue desempefia asi una
funcién resistente. En estos casos, si las piezas de las hiladas superiores son poco
resistentes sufren un aplastamiento, el arco de descarga no puede formarse, v el
tabigue se comporta como una viga. Generalmente, aparece, también, una fisura
vertical en la parte inferior ¥ en ¢l centro de la luz del tabique, acompaiiada o no
de fisuras en las esquinas superiores (fig. 11.14.1.1 u).
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Fig. 11.14.11. FISURAS EN LOS MUROS DE OBRA DE FABRICA

Cuando las deformaciones de los dos forjados son del mismo orden de magnitud,
el tabigque rompe a esfuerzo cortante v las fisuras se presentan inclinadas desde
las esquinas inferiores, como indica la figura (fig. 11.1.4.1.1 v).

Las medidas de prevencién gue deben tomarse pueden referirse a:

— Una limitacion en la deformacion de los forjados, de acuerdo con las pres-
cripciones del Apartado IT.1.3.1.1.

— La posibilidad de adaptacidén del tabigue a las deformaciones del soporte
{concepcidn del tabique, naturaleza de los materiales, dimensiones, ejecu-
cidn, etec.),



En relacion con este altimo caso, se recomienda tomar las siguientes precauciones:

— Ewitar la construccidén de tabigues cuva relacion entre su longitud v altura
sea superior a 2. 5i no se cumple esta condicion, prever juntas a la distancia
necesaria para conseguirlo.

— En tabiques de grandes dimensiones (més de 7 m de longitud o 5 m de altura),
prever una union flexible entre el tabique v ¢l soporte de apovo, de confor-
midad con lo que se indica en el Apartado IV.4.5.

— Prever una junta flexible entre el tabique v el forjado superior.

— Evitar las posibles deformaciones de los forjados debidas a su puesta en
carga, una vez construidos los tabiques de la planta inferior a dichos forjados,
para lo cual debe preverse un cierto orden de montaje de los tabiques, segin
se sefiala en el Apartado IV4.5 de «<EJECUCION».

— Prever un intervalo de tiempo suficiente entre la ejecucion del forjado y el

montaje del tabique para que pueda tener lugar la mavor parte de la defor-
macion antes de la construccidn de éste,

IL2 REGLAS DE CALIDAD QUE SE DERIVAN DE LAS
EXIGENCIAS DE HABITABILIDAD Y SALUBRIDAD

I1.2.1. HUMEDADES

I1.2.1.1. HUMEDADES FROCEDENTES DEL TERRENO

Cuando se prevea que la humedad del terreno puede ascender por efecto de capi-
laridad a través de la obra de fdbrica al resto de la obra, o a otros elementos
constructivos (forjados, soleras, muros, etc.), deberd evitarse este fendmeno inter-
poniendo una junta continua impermeable proxima al plano de arrangue de la
fdbrica ¥ sobre la cimentacion, que aisle las zonas directamente afectadas por las
humedades del resto del edificio. Asimismo, los muros de siotanos v todos aguellos
que gueden en contacto con el terreno deberdan ser impermeables o preverse su
impermeabilizacidn mediante algin procedimiento adecuado. Si dicha impermeabi-
lizacion se resuelve mediante una lamina aislante de la humedad colocada por la
parte exterior del muro, deberd protegerse ésta, por ejemplo, con una hoja de
obra de fabrica superpuesta a ella. La mejor solucidn es prever una cAmara de
aire con impermeabilizacion de la cara exterior del mure interior, recogida de fil-
traciones del muro exterior v ventilacién de la cimara de aire.

Cuando el grado de humedad del terreno lo exija, va sea debido a la altura del
nivel freatico, a su exposicidn a las aguas de lluvia, etc., se evitard cualquier posible
infiltracién de dichas humedades mediante un drenaje de las zonas contiguas a
las obras de [dbrica.

I12.12. HUMEDADES PROCEDENTES DEL AGUA DE LLUVIA

La construccidn de cualquier mure de obra de fibrica expuesio al exterior estard
concebida de tal modo que no se produzca la transmisién de humedades proce-
dentes del agua de lluvia o de riego. Si la obra de fibrica no es impermeable por
si misma, deberd revestirse con mortero hidréfugo, lechada de eal o cualquier
otro procedimiento idéneo, de tal modo que pueda garantizarse su impermeabilidad.
En particular, para locales habitables no deberian emplearse. como elementos de

cerramiento a cara vista, ladrillos, bloques o piedras recibidos en seco sin ningdin
material de agarre.
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Experimentalmente ha podido comprobarse que las filtraciones de agua de lluvia
se producen, bien por intersticios existentes en las piezas o debidos a una mala
union del mortero con el ladrillo o blogues advacentes, o bien por cogueras o
intersticios localizados en el propic mortero.

Dichos intersticios se deben, generalmente, a alguna de las causas siguientes:

— mala calidad del ladrillo o blogque, que presenta defectos evidentes en forma
de grietas u oguedades;

— fisuras producidas en el transcurso de la vida de la obra de fibrica, por
cualguiera de las causas enumeradas en el Apartado I1.14;

— mala calidad del mortero, como consecuencia de una granulometria incorrecta
0 a una pobre dosificacion del conglomerante, que motivan la aparicién de
pequenias cogueras comunicadas entre si por medio de conductos capilares;

— falta de adherencia entre el mortero v las piezas, por mala ejecucidon, es
decir, por deficiente reparto del mortero en el plano de junta;

— falta de adherencia entre el mortero y las piezas, debida a un exceso de
absorcidn de éstas en el momento de ser colocadas. (El ladrillo sobre el que
s¢ coloca el mortere absorbe tanta apua de éste, que le seca antes de que
s¢ ponga encima ¢l ladrillo de la hilada superior. Solo puede conseguirse
buena adherencia entre ladrillo ¥ mortero cuando el mortero estd, todavia,
blando y plistico);

— falta de adherencia entre el mortero v las piezas, originada al intentar corre-
gir la alineacidén de éstas, una vez gue el mortero ha perdido su plasticidad;

— existencia de juntas a hueso, sin ninglin mortero.

Para evitar estas comunicaciones entre el paramento exterior y el interior de
un muro, puede actuarse de distintas formas:

— eleccién de piezas (ladrillos, blogues, ete.) de calidad 1.2 6 2* Pueden emplearse
ladrillos o blogues que presenten resaltos o hendiduras que interrumpan los
planos de junta v, por tanto, la continuidad capilar;

— eleccidn de un mortero con una granulometria correcta y, preferentemente,
plasticidad grasa (ver Apartado IT11.624). (Los morteros de plasticidad grasa

poseen mas capacidad de retencidn de agua y, por lo tanto, se conservan mas
tiempo blandos y pldsticos, asegurando asi una mejor adherencia);

— puesta en obra de los ladrillos con un grade de humedad adecuado (ver
Apartado IV4.2.1.1) para que su capacidad de absorcién en el momento de
ser colocado no sea capaz de hacer variar, sensiblemente, la consistencia y
plasticidad del mortero;

— prevencidn de fisuras teniendo en cuenta las observaciones recogidas en el
Apartado 11.14;

— ejecucidn cuidada de juntas.

Aparte de las anteriores medidas generales de prevencidn, deberdn tenerse en
cuenta otras de cardcter mds particular, entre las que pueden citarse las siguientes:

— Las fabricas de blogues de hormigon celular deben estar protegidas por un
enfoscado o revestimiento exterior estanco ¢ interiormente por un enlucido
grueso, a base de cal o yeso,

— Las obras de fibrica de muros exteriores no deberan recibirse con pastas de
yeso, salvo que queden debidamente protegidas de la humedad.

— La parte inferior de los muros de obra de fibrica deberd quedar protegida
de las aguas de lluvia, riego, etc, mediante un zdcalo, de 25 ¢m de altura
minima, de piedra, hormigén, etc., que vierta las aguas sobre una acera ex-

n




terior de 60 cm de anchura minima. Cuando el zdcalo sobresalga del plano
del muro se preverd, en la superficie de coronacion de dicho zdcalo, una
ligera pendiente suficiente para que el agua resbale sin detenerse,

— Asimismo, las impostas v cornisas deberdn estar previstas con su correspon-
diente vierteaguas v goteron.

— La coreonacion de muroes exentos se protegerd mediante salbardillas» con la
pendiente adecuada para conseguir la ficil eliminacién del agua.

— Los paramentos exteriores de las obras de fibrica de canteria podrin tratarse
con algin medio de proteccion con el fin de hacerlos mas impermeables o
duraderos. En particular, para proteger del agua de lluvia las juntas de las
obras de silleria podrd preverse el almohadillado de los sillares, tratando que
los rehundidos horizontales queden por debajo de las juntas para evitar que
pueda introducirse en las mismas el agua de lluvia (fig. IV.4.2.33.1)

[1.2.1.3. HUMEDADES DE CONDENSACION

Para eliminar los riesgos que se puedan producir por condensaciones superficiales,
en todos aguellos locales en los que se prevean ambientes himedos (cocinas, cuar-
tos de bafio, aseos, etc.), los paramentos interiores de los muros deberdan compren-
der un revestimiento o pintura impermeable al agua v se deberd prever la venti-
lacidn interior de dichos locales, va sea por comunicacion directa con el exterior,
o por medio de una chimenea.

Por otra parte, para evitar los riesgos de condensacion debidos a heterogeneidad de
temperaturas en la superficie interior, los materiales constitutivos de los muros,
asi como su espesor, deberdan ser tales que el factor de temperatura superficial (*)
sea, en cualquier punto, inferior a 02.

IL.22. AISLAMIENTO TERMICO

Las obras de fabrica destinadas a cerramientos exteriores de locales habitables
deberdn ser tales que, incluidos los eventuales revestimientos v materiales aislantes
gue puedan constituir el conjunto de la unidad de obra, el coeficiente K de trans-
misién térmica, en keal - m~2 - °C-1 - =1, no sea superior a 14 para aquellas regio-
nes cuyas isotermas sean superiores a 30° C en verano o inferiores a 5° C en invierno.
Para el resto de las regiones, el coeficiente K no deberd ser superior a 1,8 (**).

1123 AISLAMIENTO ACUSTICO

Las obras de fibrica destinadas a muros exteriores de cerramiento deberdn estar
concebidas de modo que, incluidos los eventuales revestimientos, cimaras de aire
v materiales aislantes, gue puedan constituir el conjunto de la unidad de obra, el
nivel sonore que pueda producirse en el interior de un local habitable no supere

(*) Relacién entre el valor miximo de la diferencia de temperatura entre el aire inte-
rior ¥ un punto de la superficie interior, v el valor de la diferencia de temperatura
entre el alre interior y ¢l aire exterior,

(**) WValores dados por el Ministerio de la Vivienda para las viviendas de proteccidn
oficial.
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los 30 decibelios, teniendo en cuenta los valores mdximos de ruidos exteriores
que se especifican a continuacion en funcidn del use de la zona (*):

— Zonas sanitarias ... ... ... b e e e e e RN O
— Zonas de viviendas v ulicmaa TR bR A e S e S »
— ONAS COMETCIBIES o n ot e e e bl S g i P e e e G »
== ONAS AT o s R e e e e e e et T »

En zonas cuyo uso no estd definido se considerard como nivel maximo de ruidos
exteriores 60 decibelios.

Las obras de fabrica que constituyan elementos de separacion de viviendas colec-
tivas deberdn estar concebidas de tal modo que, incluidos los eventuales revesti-
mientos, cimaras de aire vy materiales aislantes, que puedan constituir la unidad
de obra, ¥ teniendo en cuenta un nivel de produccién de ruido méximo de 65 deci-
belios, en cualquiera de las viviendas, el nivel de ruido que pueda producirse en la
contigua no sobrepase los 30 dECIbElIOS (Ver Capitulo de <AISLAMIENTO Y
ACONDICIONAMIENTO=»).

En el caso de que coexistan viviendas con locales destinados a otros usos que
puedan producir ruidos o vibraciones, las obras de fabrica (muros o tabiques, in-
cluidos revestimientos, cidmaras, etc.) deberian poseer el aislamiento aclstico nece-
sario para que, teniendo en cuenta el nivel maximo de ruido que se puede originar
por dichos usos, el ruide que pueda producirse en los locales de viviendas no exceda
de 30 decibelios.

124, HIGIENE

Las obras de fabrica no presentarin orificios o huecos que faciliten la intrusién
de roedores o insectos en las cdmaras que puedan comprender los muros o ta-
biques.

Asimismo, se deberin evitar rincones o espacios entre los muros o tabigues que
resulten practicamente inaccesibles para su limpieza,

Los materiales de que esté constituido el muro, tanto en su obra de fibrica como
en su aislamiento, no favorecerdn el desarrollo de gérmenes o bacterias ni la acu-
mulacion de polvo.

IL.3. REGLAS DE CALIDAD QUE SE DERIVAN DE LAS
EXIGENCIAS DE DURABILIDAD

Los materiales utilizados en obras de fdbrica que no sean facilmente reemplazables
(cimentaciones, muros resistentes, etc.) deberdn presentar una estabilidad fisico-
quimica suficiente ante la accion de los agentes exteriores, teniendo en cuenta su
funcién y las reacciones més o menos lentas que puedan desarrollarse entre ellos.

Los materiales que no puedan ser objeto de un entretenimiento normal, bien por
su naturaleza o disposicién en la obra, no serdn afectados sensiblemente por
los atagues de los agentes corrosivos a que puedan estar sometidos durante el
periodo de vida del edificio en condiciones normales de uso. Para ¢lle podrd recu-
rrirse a un revestimiento de proteccién. Estos revestimientos se ajustardn a las

{*1 Estos valores son los méximos admitidos en la “Ordenanza Municipal de protecclon
del medio ambiente contra ruidos o vibraciones”, de Madrid.
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prescripciones del Capitulo de «REVESTIMIENTOS» vy, en particular, deberi te-
nerse en cuenta la accidn de los posibles agentes que puedan actuar como conse-
cuencia de la situacién del edificio, como son: los humos en zonas industriales, el
ambiente salino ¥ hiimedo en zonas maritimas, ete.

En canteria, podra utilizarse, como medio de proteccidn, alguno de los siguientes
sistemas comiinmente empleados: silicatado, fluatacidn, baritado e impermeabili-
zacion. Para cada uno de estos sistemas s¢ seguirdn las prescripciones que se
establecen en «EJECUCION» (Apartado IV.9).

También, en canteria, deberd tenerse en cuenta €l peligro de heladicidad de las
piedras, por lo que, en regiones frias, se tomaran las debidas precauciones, pudién-
dose recurrir al pulimento de la piedra cuando ésta lo permita, como el granito,
la sienita, la diorita, etc.

II.4. REGLAS DE CALIDAD QUE SE DERIVAN DE LAS

EXIGENCIAS DE ASPECTO Y ENTRETENIMIENTO

Textura de los paramentos:

En obras de fabrica vista, el aparejo o disposicién de las piezas dard variedad,
ritmo v calidades estéticas. Siempre gue sea posible, las dimensiones de los huecos
deberdn fijarse en funcidon de las dimensiones de los ladrillos, bloques o piezas de
canteria v del espesor de juntas, con cbjeto de evitar el tener que partir las piezas
o falsear dichas juntas.

Los muros rectos de obra de ﬁbrica'quudnrﬁn bien aplomados v planos v no se
admitirdn defectos de verticalidad, nivelacion o rectitud en sus aristas que puedan
superar las tolerancias dimensionales que se especifican a continuacion:

Tolerancias dimensionales:

Salvo especificaciones en contra en el pliego particular de condiciones, las toleran-
cias admisibles serdn las siguientes:

— La planeidad de los paramentos deberd ser tal, que la desviacidn en cualquier
punto de dicho paramento respecto del plano tedrico, comprobada con regla
de 2 m, no supere los siguientes valores:

B THAFOE oo wivves snelons snntven wae 2 10 THETML S
— Paramento para enfoscar: .
" en pilares ... ... .oo cer cen ver vee e £ S MM
) €N MUFOS ... vov cee vee o £ 5 mm;
— Paramento a cara vista: 2 &
| en pilares ... ... ..o & Smm.

— En los dangulos rectos, el valor absoluto de la tangente de la diferencia a WF
no serd superior a 001,

— Las aristas que hayan de ser rectilineas no presentarin separaciones con res-
pecto a la recta tedrica superiores a 1/1.000 de su longitud ni a 5 mm.

— La desviacién en la horizontalidad de las hiladas por metro de longitud no
serd superior a = 2 mm.

Entretenimiento:

El entretenimiento de las obras de fibrica deberd poderse efectuar mediante medios
usuales; v =i se precisaren medios especiales, éstos quedarian definidos.

Por otra parte, el entretenimiento de la obra de fabrica deberd poderse efectuar
sin que se perturbe la vida de los ocupantes ni sea necesaria una preparacién
costosa ni complicada.
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IIL.1. LADRILLOS
ITL.1.1. LADRILLOS CERAMICOS ORDINARIOS

II1.1.1.1. DESIGNACION

Los ladrillos cerdmicos ordinarios que havan de utilizarse en obras de fibrica
resistentes se designardn por una expresion en la que quede definido, abreviada-
mente vy en el orden que se indica, su tipo, proceso de fabricacién, calidad, formato
¥ resistencia. Dicha expresidn deberi ir precedida de la palabra <LADRILLO-
v estard formada por:

— La sigla de su tipo: M, P o H [macizo, perforado o hueco (ver Aparta-
do [.2.1.1.1.)].

— La sigla del proceso de fabricacidn: T, M, G, o P [de tejar, mesa, galletero
o prensade (ver Apartado 1.2.1.1.2)].

— Un niimere ordinal que sefiala su calidad: 12, 22 3 (ver Apartado IT1.1.12).

— Las tres dimensiones, de mayvor a menor, expresadas en cm, v separadas por
signos x. El conjunto de las tres dimensiones deberd ir precedido y seguido
por guiones {(ver Apartado ITL1.13.1).

— Su resistencia nominal a compresidn, representada por la letra maytiscula R,
v el numero que expresa dicha resistencia ajustada a los valores que figuran
en el cuadro del Apartado ITI.1.1.4.2.

Ejemple: Un ladrille macizo, prensado, de calidad 2 de dimensiones 29 x 14 =
# 6,5 cm ¥ resistencia nominal a compresién de 150 kp/om?, quedard designado
por la expresion:

LADRILLO MP 2 - 29 » 14 % 65 - R130 .

La designacion, tal como se indica anteriormente, debe figurar en los documentos
de suministro, propaganda, etc,, asi como la marca del fabricante. Por el hecho
de emplear esta designacidn, el fabricante garantiza que los ladrillos cumplen las
caracteristicas correspondientes a la clase resefiada.

[1I.1.12. CALIDADES DE LOS LADRILLOS

Para los ladrillos ceramicos ordinarios se fijan las tres calidades siguientes:

— Calidad 1.*; Cumplirdn las prescripciones establecidas en los Apartados
IT11.1.1.3 v, ademds, las siguientes: su color se ajustari estricta-
mente a convenio especial o costumbre de cada regién; no tendra
manchas ni quemaduras ¥ carecerdan de grietas, imperfecciones y
desconchados aparentes en aristas y caras. Sometidos al ensayo
de eflorescencia que se especifica en el Apartado V.1.34 deberdn
quedar clasificados como «no eflorescidoss.



— Calidad 2.%:

— Calidad 3.:

En edificacidn no
dos en los de la

En particular, los ladrillos huecos pertenecientes a esta calidad
deberan tener un sonide metilico a percusion y permitiran su
corte facilmente a golpe de paleta.

Cumplirdn las prescripeiones establecidas en los Apartados
II1.1.1.3 v, ademas, las siguientes: No tendrin imperfecciones que
impidan su empleo en fdbricas vistas v carecerin de grietas vy de
desconchados que afecten a mas del 153 % de la superficie vista
de las piezas. Sometidos al ensayo de ellorescencia que se espe-
cifica en ¢l Apartado V.1.34 podrin quedar clasificados como «li-
geramente eflorescidoss,

Cumplirdn las prescripciones establecidas en los Apartados
I11.1.1.3.

se admitird el empleo de ladrillos gue no puedan quedar inclui-
calidad 3.°

IT1.1.1.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

111.1.1.3.1. DIMENSIONES

Las dimensicnes

de los ladrillos ordinarios, gue se utilicen en edificacidn, expre-

sadas en em, deberdn ser nimeros de la serie que figura a continuacidén: 59; 49;

19; 20: 24: 19; 14;

11.5; 9; 65; 525; 4: 2.75; 1.5.

Dentro de esta serie, las dimensiones de soga, tizén v grueso de los ladrillos

ordinarios deben

a) Una soga

b} Una soga

ser tales que satisfagan las siguientes condiciones (fig. I11.1.1.3.1):

+ 1 cm de junta = dimensidn medular o submodular (maltiple
del médulo de 10 cm o de los submddulos

_m.; E 's] iﬂ cm).

2

=2 tizones + 1 cm de junta.

c¢) Un tizdn = 2 gruesos 4+ 1 c¢cm de junta.

RUESO  GRU

Una soga

+___ TIZON |, TIZON |
1] 1

L
1

TIZON

L
1

e O b

+ una junta = multiplo de dimensidn modular o submodular

Una soga = dos tizones + una junta (s=21+ )

Un tizdn

= dos gruesos + una junta (f =2g + )

Fig. 1111131, CONDICIONES DE LAS DIMENSIONES DE LOS LADRILLOS
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Para los ladrillos macizos se recomiendan los formatos de:
® 24 % 11,5 % 525 cm;

® 29 % 14 % 6,30 cm.

Para los ladrillos perforados en tabla se recomienda que los gruesos anteriores
se aumenten a 9 ¥ 11,5 cm, respectivamente, no siendo necesario que se cumpla la
condicidén c).

Las medidas de las perforaciones v su distribucion, asi como las de las distintas
partes de los ladrillos aplantillados, o el espesor de las plaquetas de revestido,
podra fijarlas el fabricante como convenga.

Es recomendable que en catdlogo se incluya un croguis acotado de los alzados de
las caras, asi como de la seccidn transversal de la pieza, expresando en mm los
rebajes, perforaciones, oquedades v dimensiones de tabiquillos v en cm sus dimen-
siones de soga, tizon v grueso,

II1.1.1.32. TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES

Las dimensiones de los ladrillos se medirdn de acuerdo con ¢l método de ensavo
que se especifica en el Apartado V.1.1.1. Se realizara la medicion de 10 muestras,
v como magnitudes médxima y minima se tomardn, respectivamente, los valores
caracteristicos obtenidos al considerar el signo + y el — en la expresion corres-
pondiente. Dichas magnitudes deberdn estar dentro de las tolerancias, que se indi-
can a continuacidn, para cada una de las tres calidades del ladrillo:

CALIDAD 3.

i | CALIDAD 1+ | CALIDAD 2+
Dimensién | Respecto Respecto Respecto
nominal | Respecto al medio Respecto | al medio @ Respecto al medio
iem) al valor de las | al valor | de las al valor de Ins
nominal 10 nominal 10 nominal 10
| (mmp muestras {mm) | muestras (mam) muestras
| (mmp | i (mim) i (mm)
I = : e T LTI LR
39 6 mayor| x5 x3 8 £ = 10 + 6
9y 24 + 4 + 325 e +4 =8 | =5
19 v 14 =3 +2 =35 | £33 | =6 | =4
115v 9 *3 15 *4 | =325 £5 +£3
65y 525 + 2 + 1 +3 | +:2 = 4 25
4 & menor 2 ] x2 | =15 +3 +2 |

II1.1.1.3.3. TOLERANCIAS EN LA FORMA

Las flechas en toda arista o diagonal de un ladrillo v los dngulos diedros se mediran
semin se especifica en el método de ensayo que se indica en el Apartade V.1.1.2.
Se realizara la medicidn de 10 muestras, ¥ se determinard el valor caracteristico




de las desviaciones, que no deberd ser superior a las tolerancias que se indican a
continuacidn, para cada una de las tres calidades del ladrillo:

TOLERANCIA EN LA FLECHA EN TODA ARISTA DE UN LADRILLO

DIMENSION NOMINAL Calidad i.* | Calidad 2+ | Calidad 3. l
fem) {mm) imm} = (mm}b
B TIUBRIONS et s s s 3 4 g
PO L s vm i cin e S e e e 2 3 5
O I LS o ce s o i i i i, 1 2 3

TOLERANCIA EN LA DEFORMACION DE LOS ANGULOS DIEDROS,
EN GRADOS SEXAGESIMALES

Para log dngulom ... ol oo oo ba s dhs i e e o 3 .

I11.1.1.4. CARACTERISTICAS FISICAS
1I1.1.14.1. DENSIDAD APARENTE

Con el fin de lograr una cierta homogeneidad en el material de que estén consti-
tuidos los ladrillos de una partida destinada a la construccidn de una misma
unidad de cbra, los valores de la densidad aparente de diche material, obtenidos
de una muestra de 10 ladrillos, tomados al azar, no diferirin en mas del 5%
del valor medio de los 10 ladrillos.

Para la determinacidn de la densidad, las piezas se desecaran hasta peso constante
en una estufa a 105 £ 5*C v se emplearda una balanza de sensibilidad 1 g. El volu-
men de la pieza se determinard multiplicando sus tres dimensiones efectivas, des-
contando el volumen de huecos.

I11.1.1.4.2, RESISTENCIA A COMPRESION

En edificacidn, v para los ladrillos destinados a obras de fibrica resistentes, el
valor caracteristico o, de la tension de rotura bajo carga normal a la tabla, expre-
sado en kp/cm?, v obtenido de los resultados de 10 ensayos realizados segin se
especifica en el Apartade V.L2.1, no deberd ser inferior al valor nominal garan-
tizado por el fabricante, en la designacidn. Dicho valor deberd corresponderse con
alguno de los que se sefialan a continuacion para cada tipo:

TIPO | Valores nominales de la resistencia a compresidn
garantizada por el fabricante
DE LADRILLO ‘ (kp/cm?)
Macizo ... v vev ois oo 7O 100 150 200 300
Perforado ... ... .. .. 50 100 150 200 300
HUECO v wov ver s = 30 50 70 100 200

El fabricante podrd garantizar resistencias por encima de las indicadas, siempre
dadas en multiplos enteros de 100 kp/cm?i.
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III.1.14.3. RESISTENCIA A LA FLEXION Y A LA TRACCION

El fabricante deberd facilitar, cuando le sean solicitados, los datos relativos a la
resistencia del ladrillo a flexidn v a traccidon. Esta resistencia deberd obtenerse
mediante el método de ensavo que se especifica en los Apartados V.1.2.2 v V.123
y vendri determinada por ¢l valor caracteristico o, en kpfem?, de la tensidn
aparente de rotura a flexion, obtenida sobre ensavo de 10 probetas.

[11.1.14.4. RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

Dadas las grandes diferencias climatologicas existentes de unas a ofras zonas,
no se establecen condiciones de resistencia a la intemperie con caricter general;
sin embargo, a peticion del comprador, el fabricante estd obligado a determinar
en un laboratorio oficial, v para cada clase de ladrillo, las caracteristicas referen-
tes a: absorcidn, succién, heladicidad v eflorescencia. Estas caracteristicas podrdn
determinarse por los métodos de ensayo que se especifican en los Apartados V.13

II1.1.1.4.5. AISLAMIENTO

Para cada tipo de ladrillo cerdamico ordinario, ¢l fabricante debera indicar en cata-
logo las caracteristicas de aislamiento térmico y acistico gue ofrecen las distintas
unidades de obra ejecutadas con él, empleando alguno de los morteros tipe que se
definen en el Apartado II1.6.2.4 v sin revestir ninguno de sus paramentos. La deter-
minacion de dichas caracteristicas deberd realizarse en algin laboratorio oficial
especializado v segun se especifica en el Capitulo =AISLAMIENTO Y ACONDICIO-
NAMIENTO=,

[11.1.2. LADRILLOS ESPECIALES
II1.1.2.1. DESIGNACION
Los ladrillos especiales se designaran por la palabra «LADRILLO=, seguida de la

letra E, v de las iniciales correspondientes a sus caracteristicas peculiares de
acuerdo con la siguiente nomenclatura:

— LADRILLO ERA = ladrillo especial refractario dcido.
— LADRILLO ERN = ladrillo especial refractario neutro.
— LADRILLO ERB = ladrillo especial refractario basico.
— LADRILLO EL = ladrillo especial ligero.

— LADRILLO EFS ladrillo especial flotante siliceo.

— LADRILLO EFM = ladrillo especial flotante magnésico.
— LADRILLO EFF = ladrillo especial flotante de pomez.
— LADRILLO EH = ladrillo especial hidrdulico.

— LADRILLO EE = ladrillo especial de escorias.

— LADRILLO ESC = ladrillo especial silico-calcireo.

La designacién debera completarse en los documentos de suministro, propagan-
da, etc., con los valores correspondientes a sus caracteristicas geométricas funda-
mentales ¥ a sus caracteristicas fisicas mds representativas {en los ladrillos espe-
ciales refractarios, los valores correspondientes a su resistencia al fuego, etc.);
asimismo deberd figurar la marca del fabricante, quien garantizard que los ladrillos
especiales por él fabricados cumplen las caracteristicas resefiadas en la designacién, 101



11I.1.2.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE ALGUNOS TIFDS
DE LADRILLOS ESPECIALES

[II.1.22.1. LADRILLOS ESPECIALES REFRACTARIOS

Con el fin de poder establecer una coordinacidn de este tipo de ladrillos con los
cerdamicos ordinarios, ¥ poder emplearlos conjuntamente en ciertas unidades de
obra (chimeneas, hogares, etc.), se recomienda que las dimensiones de fabricacion
se correspondan con las establecidas en el Apartado [T1.1.1.3, debiendo ajustarse, en
este caso, a las mismas condiciones que se fijan en el Apartado II1.1.1.2 para la
calidad 1.

No obstante, podrin admitirse otras formas v dimensiones para su aplicacién en
unidades de obra especiales. En este caso, ¢l [abricante deberd incluir un croquis
detallado v acotado de su forma, v la comprobacion de formas v dimensiones,
tolerancias, v los criterios de aceptacion v rechazo se ajustarin a la Propuesta
UNE 61 005,

Por otra parte, para cada tipo de ladrillo especial refractario, el fabricante debera
facilitar en catdlogo los datos correspondientes a las siguientes caracteristicas:

— Clasificacién que por su composicion quimica le corresponde segiin Propues-
ta UNE 61001.

— Densidad real segin Propuesta UNE 61032 v densidad aparente segin Pro-
puesta UNE 61033,

— Refractariedad bajo carga constante v temperatura creciente (Propuesta
UNE 61 038).

— Resistencia a los cambios bruscos de temperatura o chogues térmicos (Pro-
puesta UNE 61 041).

— BResistencia a compresion en frio (Propuesta UNE 61 037).
— Resistencia a la abrasion.

Estos valores facilitados por el fabricante podrian ser comprobados en un labora-
torio especializado, v el wvalor caracteristico de los resultados obtenidos sobre
10 muestras elegidas al azar no deberd ser inferior al nominal fijado por dicho
fabricante. Para el caso de resistencia a compresion, los valores nominales serian
mualtiplos de 50.

Con el fin de lograr una cierta homogeneidad en el material de que estidn consti.
tuidos los ladrillos especiales refractarios de una partida destinada a la construe-
cion de una misma unidad de obra, los valores de la densidad aparente cumplirdan
la condicidn establecida en el Apartado II11.1.4.1 referente a los ladrillos cerdmicos
ordinarios.

I[I1.1222. LADRILLOS ESPECIALES SILICO-CALCAREOS

Los ladrillos silico-calciareos destinados a obras de fibrica presentardin las dimen-
siones, tolerancias v condiciones de aspecto fijadas para los ladrillos cerdmicos
ordinarios de calidad 1. en ¢l Apartado IIL1.1.2.

Las dimensiones de las perforaciones v su distribucion, asi como las distintas partes
de los ladrillos aplantillados, podri fijarlas el fabricante como convenga. No obs-
tante, se recomienda gue dichas dimensiones se ajusten, siempre que sea posible,
a las mismas indicadas para los ladrillos cerdmicos.

Asimismo, los valores de la densidad aparente de los ladrillos silico-calcireos se
ajustarin a las condiciones establecidas para los ladrillos cerdmicos ordinarios en
el Apartade II1.1.1.4.1.
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El valor caracteristico o, de la resistencia a compresion obtenido segin se espe-
cifica en el Apartade V.1.2.1, sobre 10 muestras tomadas al azar, no deberd ser
inferior al minimo garantizado por el fabricante en la designacidn, estableciéndose
los dos tipos siguientes:

Resistencia nominal

TIPO | & compresidn |
E (kp/fem’ i
Ladrillo ESC-100 100

Ladrille ESC-200 200 J

Igualmente, en lo que se refiere a la resistencia a la intemperie se tendrin en
cuenta las prescripciones del Apartado II1.1.1.44, referente a los ladrillos cerdmicos
ordinarios.

II1.2. BLOQUES
11121,  BLOQUES CERAMICOS

ITL.2.1.1. DESIGNACION

Los bloques cerdmicos que havan de utilizarse en obras de fabrica se designardn
por una expresidn que comprenda:

— Dos letras maydsculas BC, iniciales de la clase de blogque (blogue cerdmico).
— Un numero ordinal que sefala su calidad (1.5, 22, 3.2).

— Las tres dimensiones, de mavor a menor, expresadas en cm, v separadas
por signos x. El conjunto de las tres dimensiones deberd ir precedido v se-
guido de un guidn.

— 5u resistencia nominal a compresion, representada por la letra mayascula R,
v el nimero gue expresa dicha resistencia ajustado a los valores que figuran
en el cuadro del Apartado IT1.2.1.4.3,

Ejemplo: Un blogue cerimico de calidad 2!, de dimensiones 39 % 24 % 19 cm v
resistencia nominal a compresion de 60 kp/cm?, quedara designado por la expre-
sidn:

BC 2! - 39 x24x19 - R6&0.

La designacidn, tal como se indica, deberd figurar en los documentos de suministro,
propaganda, ete.; asi como la marca del fabricante. Por el hecho de emplear esta
designacién, el fabricante garantizard que los bloques cumplen las caracteristicas
correspondientes a la clase resefiada.

Es recomendable que en catdlogo se incluya un croquis acotado de los alzados de
las caras, asi como de la seccidn transversal de la pieza, expresando en mm los
rebajos, perforaciones, oquedades v dimensiones de tabiquillos y en cm sus dimen-
siones de soga, tizdn v grueso. Este croquis serd especialmente necesario cuando
los bloques no sean de forma ortoédrica.



I11.2.1.2. CALIDADES DE LOS BLOQUES CERAMICOS

Los blogues ceramicos se ajustardn a las calidades correspondientes a los ladrillos
ceramicos (Apartado 111.1.1.2), teniéndose en cuenta, ademas, las condiciones que se
incluyen a continuacion:

II1.2.1.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
111.2.1.3.1. DIMENSIONES

Las dimensiones de fabricacién, de soga, tizdn v grueso, de los bloques ceramicos
que se utilicen en edificacidn, se ajustardn a los valores que se especifican a conti-
nuacién v que se corresponden con la serie establecida en el Apartado II1.1.1.3.1
para los ladrillos cerdamicos:

e SO, 0 BOBEIL e i s i e B e Sk s S Y O -
— TIZON, 0 ESPEBOT ... oo vew wor wis ses sve wes aua ans mee sie dae e 297 247 19; 14 cm .
— (GIEED, O BIMUER .. i ot suhs dna vk wsn wii v v v sen dans 192 14 oy .

Las medidas de las perforaciones v su distribucién podra fijarlas el fabricante.

En el caso de bloques con perforaciones en tabla serd conveniente que dichas per-
foraciones sean ciegas en la parte superior, salvo la hilada central, para facilitar
la colocacion de la capa de mortero en dos cordones continuos en sentido longitu-
dinal, pero discontinuos en sentido transversal, es decir, dispuestos con camara
de aire intermedia.

111.2.1.32. TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES

Las dimensiones de los blogques ceramicos se medirdn de acuerdo con el método
de ensayo que se especifica en el Apartado V.2.1. Se realizard la medicion de
10 muestras, v como magnitudes maxima v minima se tomarin, respectivamente,
los valores caracteristicos con signos + vy —. Dichas magnitudes deberdn gquedar
dentro de las tolerancias que se fijan para los ladrillos en el Apartado IIT.1.1.3.2.

1I1.2.1.33. TOLERANCIAS EN LA FORMA

Las flechas en toda arista o diagonal de un blogue v los dngulos diedros se mediran
seglin se especifica en el método de ensavo que se indica en el Apartado V2.1, Se
realizard la medicion de 10 muestras v se determinard el valor caracteristico de
las desviaciones, que no deberd ser superior a las tolerancias gue se fijan a con-
tinuacion:

— Para dimensiones de 3% cm, ¢ mavores ... ... ... ... 4 mm.
— Para dimensiones de 22 cm a 14 em ... ... oo e oo 3 mmL
— Para los dngulos ... ... .o o s s see cen e e w4 grados sexagesimales.

1112.14. CARACTERISTICAS FISICAS
1I1.2.14.1. PESO, DENSIDAD ¥ PFROPORCION DE HUECOS

El peso de cada tipo de blogque no excederd de 20 kp. La densidad aparente del ma-
terial, determinada segin el método de ensayo que se especifica en el Aparta
do V2.2.1, serd superior a 1,5 kg/dm?, v la proporcién de huecos, determinada en el
mismo ensayo, serd superior a 040,

Con el fin de lograr una cierta homogeneidad en el material de que estdn consti-
tuidos los blogues de una partida destinada a la construccién de una misma unidad
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de obra, las valores de la densidad aparente de cada blogue de una muestra de
10 blogques, tomados al azar, no diferirin en mds del 5% del valor medio de
los 10 blogues.

112142, RESISTENCIA AL CHOQUE

La resistencia al chogue de los blogues ceramicos serd tal que, dejado caer desde
1 m de altura sobre un lecho de arena, no se produzea la rotura de la pieza.

[11.2.14.3 RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION

En edificacidn, y para los blogques cerimicos destinados a obras de Fibrica, el valor
caracteristico o, de la tensidn de rotura bajo carga normal a la tabla, en kp/fcm?,
obtenido de los resultados de 10 ensayos realizados segin se especifica en el Apar-
tado V.22.3, no deberi ser inferior al valor nominal garantizado por el fabricante
en la designacion. Dicho valor se correspondera con alguno de los que se fijan en
el siguiente cuadro, en funcién de las categorias gue en el mismo se establecen:

Valores nominales

de la resistencia a compresitn

CATEGORIA | garantizada por el fabricante
ikp/em® de seccion bruta minima) |

Bloques resistentes, categoria excepcional ... 65 ,
Bloques resistentes, categoria 1.* ... ... ... ... 30 |
Bloques resistentes, categoria 2° ... ... ... ... 30 |
Blogues resistentes, categoria 3* ... ... ... ... 20 i
Blogues no resistentes ... ... s vee e cee s 12

SECCION BRUTA: Superficie obtenida multiplicando las dos dimensiones efectivas
soga » tlzdn, o superficie delimitada por el contorno aparente si la secelén no es
rectangular (blogues en T, L, ete.).

111.2.144. DILATACION POTENCIAL POR LA HUMEDAD

La dilatacion media ante la humedad de la cerimica que constituye los blogues,
determinada como se indica en el Apartado V224, debe ser inferior o igual a
1,6 mm/m.

La media obtenida permite clasificar los blogues en funcidn de su dilatacion po-
tencial en una de las categorias convencionales siguientes:

CATEGORIA A B c |

DILATACION POTEMCIAL
POR LA HUMEDAD 0a0g 08al2 12al6
(mm/m) [

El niimero de probetas que acusen una dilatacién potencial superior al limite maxi-
mo garantizado para la categoria considerada no debe ser superior al 15% del 105



nimero total de probetas, ni al 1% cvando el nimero total de probetas sea infe-
rior a 10.

En caso contrario los blogues serdn clasificados en la categoria siguiente cuando
se trate de las categorias A 0 B o se considerardn como no conformes cuando se
trate de la categoria C.

I11.2.145. CAPILARIDAD

En general no se fijan valores limites para la capilaridad de los blogues ceramicos;
sin embargo, es recomendable que el cocficiente de succion por capilaridad obte-
nido segin se especifica en el Apartade V222, después de 10 minutos de ensayo
sobre la cara prevista para ir revestida, no sea superior a 10,

[11.2.14.6. RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

De modo anilogo a como se ha establecido en el Apartado I11.1.1.44, el fabricante
estard obligado a facilitar, al usuario que lo solicite, las caracteristicas de los
blogues referentes a absorcion, succion, heladicidad v eflorescencia, determinadas
mediante ensavo en un laboratorio especializado.

II1.2.14.7. AISLAMIENTO

Fara cada tipo de blogue ceramico, ¢l fabricante debera indicar en catalogo las
caracteristicas de aislamiento térmico v achstico que ofrecen las distintas unidades
de obra ¢jecutadas con él, empleando alguno de los morteros tipo que se definen
en el Apartado 111.6.2.4 v sin revestir ninguno de sus paramentos. La determinacién
de dichas caracteristicas deberd realizarse en algin laboratorio especializado v
segin se especifica en el Capitulo «AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTOw.

Para mejorar las condiciones de aislamiento térmico v evitar condensaciones, la
anchura o tizdn de los blogues cerimicos destinados a la construccion de muros
exteriores de locales habitables, v cuando no esté previsto el aislamiento mediante
camara intermedia o materiales complementarios, no deberi ser menor de 19 cm.
Por otra parte, la constitucion de este tipo de blogques serd tal gque el nmimero de
filas de huecos encontradas en sentido transversal sea, al menos, tres; de la misma
manera, la disposicidn de los tabiques transversales debe ser tal que toda recta
perpendicular al muro encuentre, al menos, un hueco, excepto en la capa que
ciegue eventualmente los huecos en la cara superior del blogue.

Las caras laterales ¥ horizontales estardn previstas de modo que permitan la eje-
cucion de juntas discontinuas.

11122, BLOQUES CONGLOMERADOS
IT11.2.2.1. BLOQUES DE HORMIGON DE ARENA Y GHAVA

I11.2.2.1.1. DESIGNACION

Los bloques conglomerados de hormigén de arena v grava que havan de utilizarse
en obras de fibrica, se designarin por una expresidn que comprenda:

— Dos letras mayvisculas, BH, iniciales de la clase de blogue (blogue de hor-
migdn).
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— Las tres dimensiones, de mavor a menor, expresadas en cm, ¥ separadas por
signos x. El conjunio de las ires dimensiones deberd ir precedido v seguido
de un guion.

— La resistencia nominal a compresién, representada por la letra mayiscula R,
¥ ¢l nimero que expresa dicha resistencia ajustado a los valores que figuran
en el cuadro del Apartado 11122142,

Ejemplo: Un bloque de hormigdn de arena v grava de dimensiones 39 » 24 x 19 cm,
¥ resistencia nominal a compresion de 60 kp/ecm?, quedard designado por la ex-
presidn:

BH -39 x24x19-R60.

La designacidn, tal como se indica, deberd figurar en los documentos de suministro,
propaganda, etc., asi como la marca del fabricante. Por el hecho de emplear esta
designacidén, el fabricante garantiza que los blogques cumplen las caracteristicas
correspondientes a la clase reseiada,

Es recomendable que en catdlogo se incluya un croquis acotado de los alzados de
las caras, asi como de la seccion transversal de la pieza, expresando en mm los
rebajos, perforaciones, oquedades v dimensiones de tabiquillos v en cm sus dimen-
siones de soga, tizon y grueso. Este croquis sera especialmente necesario cuando
los blogues no sean de forma ortoédrica.

I11.2.2.1.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

I11.2.2.1.2.1. DIMENSIONES

Las dimensiones de fabricacidn, de soga, tizon y grueso, de los blogues de hormigdn
que s¢ utilicen en edificacion, se ajustardn a los valores que se especifican a conti-
nuacion tomados de la serie establecida en el Apartado II1.1.1.3.1 para los ladrillos

Ceramicos:
— Soga, o longiad ..o e e e s e vny s e e 893 392 29 em
— TizdN, © BSPESOT v wor e sie s ser wan ser oe 24 19 14: 115; 9 cm.
— Gruesn, 0 allUra ... oo coo osve mve siesae seioeee 192 14 cmL

I11.2.2.1.2.2, TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIOMES

Las dimensiones de los blogques se medirin de acuerdo con el método de ensayo
que se especifica en el Apartado V.2.1. Se realizard la medicion en 10 muestras,
v como magnitudes maxima v minima se tomardn, respectivamente, los valores
caracteristicos con signos + y —. Dichas magnitudes deberin quedar dentro de
las toleranecias que se fijan a continuacidn:

— Dimensiones de soga y tizén ... ... ... ... ... ... =1% del valor nominal
({con un minimo de 1 mm).

— Dimensiones de grueso o altura ... ... ... .. .. = 2% del valor nominal.

I11.22.1.23. SUPERFICIE DE APOYQ

La superficie de apovo debe ser, como minimo, igual a 1/3 de la seccién bruta
{producto de soga x tizdm, si es rectangular, o la superficie delimitada por el con-
torno aparente cuando tenga forma de L, T, ete.).



11122124, TOLERANCIAS EN LA FORMA

Las flechas en toda arista o diagonal de un blogue v los dngulos diedros se mediran
segin se especifica en el método de ensayvo que se indica en el Apartado V.2.1.
Se realizard la medicidn de 10 muestras v se determinard el valor caracteristico
de las desviaciones, que no deberd ser superior a las tolerancias que se fijan a con-

tinuacidon:
— Para dimensiones de 39 em o mavores ... ... .. ... 4 mm.
— Para dimensiones de 29 cm a 115 em ... ... ... ... 3 mm.
— Para dimensiones menores de 115 em ... ... .. o0 2 mm.
— Para los 4ngulos ... ... ... cec or cos cie ces ses eee e .o 4 grados sexagesimales.

I11.22.1.3. ASPECTO Y TEXTURA

Los bloques no presentardn defectos aparentes, tales como: fisuras, deformaciones
o desconchones.

La textura de las caras destinadas a ser revestidas serdan lo suficientemente rugosas
para permitir una buena adherencia del revestimiento.

II1.22.14. CARACTERISTICAS FISICAS
II1.2.2.1.4.1. PESO ¥ DENSIDAD APARENTE

El peso de cada bloque no deberd superar el valor que se da en el siguiente cuadro
en funcidn de la dimension del tizdn:

Dimensidn nominal del ‘
| Hilh o ‘8ichi Peso maximo del blogque
(em) | xp)
5.25 10
6,30 11
| 9,00 14
11,50 16
14,00 i 19 |
19,00 24
2400 [ 28

Los blogues especiales (de esquina, dintel, ete.) podrin superar estos valores sin
que sean aconsejables pesos superiores a los 30 kp,

Con el fin de lograr una cierta homogeneidad en el material de que estin consti-
tuidos los blogues de una partida destinada a la construccidon de una misma unidad
de obra, los valores de la densidad aparente de cada blogue, obtenidos mediante
¢l método de ensayve del Apartado V.2.2.1, no diferird en mds del 5% del valor
medio de 10 bloques tomados al azar,

1122142, RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION

En edificacion, ¥ para blogques de hormigdn de arena v grava destinados a obras
de fibrica, el valor caracteristico o, de la tensidon de rotura bajo carga normal a la
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tabla, en kp/em?, obtenido de los resultados de 10 ensayos realizados segin se
especifica en el Apartado V.223, no deberd ser inferior al valor nominal garanti-
zado por el fabricante en Ia designacion. Dicho valor deberd coincidir, ademis,
con algunos de los que se sefialan en la siguiente tabla, en funcién de la categoria
que en el mismo se establece:

Resistencia nominal a compresidn |
CATEGORIA del blogue ‘
|

ikp/em’ de seceldn bruta minima)

R-160 | 160

R-100 100
R-80 &0
R-60 60
R-40 40 |

SECCION BRUTA: Superflcie obtenida multiplicando las dos di-
mensiones efectivas soga « tizon, o superficie delimitada por el con-
torno aparente £l la seccion no es rectangular (blogues en T, L, ete),

111.22.14.3. RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

De modo andlogo a como se ha establecido en el Apartado I11.1.14.4, el fabricante
estard obligado a facilitar, al usuario que lo solicite, las caracteristicas de los
blogues referentes a absorcidn, succidn, heladicidad v eflorescencia, determinadas
en un laboratorio oficial especializado.

IT1.22144.  AISLAMIENTO

Para cada tipo de bloque de hormigdén de arena v grava, el fabricante debera In-
dicar en catdlogo las caracteristicas de aislamiento térmico v acistico que ofrecen
las distintas unidades de obra ejecutadas con él, empleando alguno de los morteros
tipo que se definen en el Apartado IIL6.24, v sin revestir ninguno de sus paramen-
tos. La determinacion de dichas caracteristicas debera realizarse en algin labo-
ratorio especializado v segin se especifica en el Capitulo «AISLAMIENTO Y
ACONDICIONAMIENTO= (*).

Para mejorar las condiciones de aislamiento térmico v evitar condensaciones, la
anchura o tizén de los blogues de hormigon destinados a la construccidn de muros
exteriores de locales habitables, v cuando no esté previsto el aislamiento mediante
cdmara intermedia o materiales complementarios, no deberd ser menor de 19 cm.
Por otra parte, la constitucidn de este tipo de blogues serda tal gue el nmimero de
filas de huecos encontrados en sentido transversal sea, al menos, tres; de la misma
manera, la disposicion de los tabiques transversales debe ser tal que toda recta
perpendicular al muro encuentre, al menos, un hueco, excepto en la capa de hor-
migén que ciega eventualmente los huecos en la cara superior del bloque.

Las caras laterales y horizontales estardn previstas de modo que permitan la eje-
cucidn de juntas discontinuas.

HI122.1.5. NATURALEZA DE LOS COMPONENTES ¥ DOSIFICACION
El conglomerante debe ser hidrdulico v responder a las condiciones establecidas

en el Capitulo «PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES= (**).

i*} Actualmente en preparacion.
(**) Actualmente en preparacién.
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La dosificacién de conglomerante podrd variar en funcidon de la granulometria del
drido v de la clase de conglomerante utilizado. Con el fin de evitar, en lo posible,
el peligro de retraccion v sus efectos perjudiciales sobre el revestimiento, es reco-
mendable emplear un conglomerante de categoria poco elevada (P-230) ¥ limitar
la dosificacién al minimo permitido por la naturaleza del drido vy su composicidn
granulométrica. Salvo justificacién, no deberdn sobrepasarse las dosificaciones
sipuientes:

® 250 kg de cemento P-250 por m® de hormigdn para los blogues de resistencia
nominal 40 kp/cm? {R-40).

® 350 kg de cemento P-250 por m' de hormigdn para los bloques de resistencia
nominal 60 v 80 kp/em? (R-60 v R-80).

Los dridos deberdn responder, igualmente, a las condiciones del Capitulo «sPASTAS,
MORTEROS Y HORMIGONES», v su composicién granulométrica deberd estar
bien definida para cada tipo de blogue.

[11.222. BLOQUES DE HORMIGON LIGERO

I1r.2.22.1. DESIGNACION

Los blogues conglomerados de hormigén ligero que havan de utilizarse en obras
de fdbrica se designardn por una expresion que comprenda:

— Tres letras mayviasculas, BHL, iniciales de la clase de blogue (blogue de hor
migdn ligero).

— Una letra mayiscula, C, S5 o P, indicativa del tipo de arido empleado en su
fabricacion (escorias de carbdn, escorias sidemirgicas expandidas, piedra po-
mez, et}

— Las tres dimensiones, de mayor a menor, expresadas en cm, v separadas
por signos ®. El conjunto de las tres dimensiones deberi ir precedido v
seguido por un guidn.

— Su resistencia nominal a compresién, representada por la letra mayiscula R,
v el mimero que expresa dicha resistencia ajustada a los valores que figuran
en el cuadro del Apartado I11.22233.

Ejemplo: Un blogque de hormigdn ligero de escorias sidertirgicas expandidas de
dimensiones 24 % 19 x 39 cm v de resistencia nominal a compresion 40 kp/em?,
quedard designado por la expresidn:

BLOQUE BHL & - 393 24 » 19 - R40 .

La designacidn, tal como se indica, debe figurar en los documentos de suministro,
propaganda, etc.; asi como la marca del fabricante. Por el hecho de emplear esta
designacidn, el fabricante pgarantiza que los bloques cumplen las caracteristicas
correspondientes a la clase resenada,

Es recomendable que en catdlogo se incluyva un croguis acotado de los alzados de
las caras, asi como de la seccidn transversal de la pieza, expresande en mm los
rebajos, perforaciones, oquedades v dimensiones de tabiquillos, ¥ en em sus dimen-
sicnes de soga, tizdn v grueso.

Este croguis serd especialmente necesario cuando los blogues no s¢an de forma
ortodédrica.
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I11.22.22. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IT1.2222.1. DIMENSIONES

Las dimensiones de fabricacion, de soga y tizén y grueso, de los bloques de hor-
migdn ligero que se utilicen en edificacidn, se ajustardn a los valores que se espe-
cifican a continuacion v que s¢ corresponden con la serie establecida en el Apar-
tado IIL.1.1.3.1 para los ladrillos cerdmicos:

— Soga, o longitud ... wi. ce e v e e e e 495 39; 20 cm,
— Tizdn, 0 eSPesor ... ... .c. oo owee vee ocen e oo 28 19; 14; 115; 9: 6,5 cm.
— Grueso, o albura: oo cl G i e e e e 195 18 om

I112.22.22 TOLERANCIAS EX LAS DIMEMSIOMES

Las dimensiones de los blogques se medirin de acuerdo con el método de ensavo
que se especifica en el Apartado V.2.1. Se realizard la medicién de 10 muestras,
¥y como magnitudes maxima y minima se tomarin, respectivamente, los valores
caracteristicos con signos 4+ v —. Dichas magnitudes deberin quedar dentro de
las tolerancias que se fijan a continuacién:

— Dimensiones de soga v tizén ... ... ... ... ... ... =1% del valor nominal
(con un minimo de 1 mm).

— Dimensiones de grueso o altura ... ... ... ... ... ... £ 2% del valor nominal.

II1.22.223. SUPERFICIE DE APOYO

La superficie de apoyo debe ser como minimo igual a un tercio de la seccidn bruta
(producto de soga x tizén), si es rectangular, o la superficie delimitada por el con-
torno aparente cuando tenga forma de L, T, etc.

I11.22224. TOLERANCIAS EN LA FORMA

Las flechas en toda arista o diagonal de un bloque v los dngulos diedros se medirdn
seglin se especifica en el método de ensavo que se indica en el Apartado V.2.1.

Se realizard la medicion de 10 muestras y se determinard el valor caracteristico
de las desviaciones, que no deberi ser superior a las tolerancias que se fijan a
continuacion:

— Para dimensiones de 39 cm o mayores ... ... ... ... 4 mm.
— Para dimensiones de 29 cm a 115 em ... ... .. .. 3 mm.
— Para dimensiones menores de 115em ... ... ... ... ... 2 mm.
— Para los dngulos ... ... .o oo v v s e e oo 4 grados sexagesimales.

1112223, CARACTERISTICAS FISICAS

1122231, ASPECTO ¥ TEXTURA

Los bloques no deberin presentar defectos aparentes, tales como: fisuras, defor-
maciones o desconchones,

La textura de las superficies destinadas a ser revestidas deberd ser suficientemente
rugosa para permitir una buena adherencia del morterc.

111
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11122232, DENSIDAD APARENTE

La densidad aparente del hormigdn constitutive de estos blogues no serd superior
al valor que se indica a continuacidén para cada uno de los tipos de blogues que
se distinguen, en funcidn de la naturaleza del arido empleado:

— Blogues de escoria siderirgica expandida o de piedra pomez. 16 kp/dm® .
— Blogues de escorias de carbdn ... ... ... oo e civ cen cen e v o LB kgfdm?

La densidad aparente M/V sera el valor medio obtenido de una muestra de 10 blo-
ques tomados al azar v de edad superior a los 7 dias, siendo M la masa, en kg,
de los bloques previamente secados a 700 = 2 C hasta peso constante, v V el volu-
men, en dm®, determinado geométricamente descontando el volumen de huecos.

Por otra parte, con el fin de lograr una cierta homogeneidad en el material de que
estdn constituidos los blogues de una partida destinada a la construccidon de una
misma unidad de obra, los valores de la densidad aparente de cada blogue de
la muestra anteriormente citada, obtenidos por el método de ensayo que se espe-
cifica en el Apartado V.2.2.1, no diferirdn en méds de un 5% del valor medio.

111.2.2.23.3. RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION

En edificacién, ¥ para blogues de hormigén ligero destinados a obras de fabrica,
el valor caracteristico o, de la tensidn de rotura bajo carga normal a la tabla,
en kp/cm?, obtenido de los resultados de 10 ensayos realizados segan se especifica
en el Apartado V.2.23, no deberd ser inferior al valor nominal garantizado por el
fabricante en la designacién. Dicho valor deberd coincidir, ademds, con algunos de
los valores que se sefialan a continuacién para cada tipo:

Resistencia nominal & compresion
| CLASE DE BLOQUE DESIGNACION del bloque
ikprem® de secclon bruta minima)

PR e P -

De escoria siderirgica ex- BHLS R40 40

pandida. BHL-S R25 75

| De puzolana. BHLP R40 40

| BHLP RIS 5
! 2 i e

| De escoria de carbdn, BHL-C R40 40

BHL-C R 20 20

SECCION BRUTA: Superficie obtenida multiplicando las dos dimensiones efectivas
goga » tizdn, o superficle delimitada por el contorno aparente sl la seccldén no es rectan-
gular iblogues en T, L, etc.).

JIT.22234.  AISLAMIENTO

Para cada tipo de bloque de hormigdn ligero, el fabricante debera indicar en cati-
logo las caracteristicas de aislamiento térmico v acustico que ofrecen las unidades
de obra ejecutadas con €1, empleando alguno de los morteros tipo que se definen
en el Apartado 111624 v sin revestir ninguno de sus paramentos. La determinacidn
de dichas caracteristicas se realizara segiin se especifica en el Capitulo «AISLA-
MIENTO Y ACONDICIONAMIENTO»
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Para mejorar las condiciones de aislamiento térmico v evitar condensaciones, la
anchura o tizén de los blogues destinados a muros exteriores de locales habitables,
en los que no esté previsto el aislamiento mediante materiales complementarios,
no deberi ser menor de 19 em. Por otra parte, la constitucién de este tipo de
bloques serd tal que el nimero de filas de huecos encontradas en sentido trans-
versal sea, al menos, tres; de la misma manera, la disposicion de los tabigues
transversales de estos blogues debe ser tal que toda recta perpendicular al muro
encuentre, al menos, un huceo, excepto en la capa de hormigdén que ciegue even-
tualmente los huecos en la cara superior del blogue.

Las caras laterales estaran previstas de modo que permitan la ejecucién de juntas
verticales de mortero, discontinuas en sentido transversal, es decir, dispuestas con
camara de aire intermedia. Las caras horizontales permitirdn, igualmente, la eje-
cucion de juntas discontinuas en el mismo sentido.

111.22.24, WATURALEZA DE LOS COMPONENTES Y DOSIFICACION
111.22.24.1. BLOOUES LIGEROS DE ESCORIA SIDERURGICA EXPANDIDA O DE PUZOLANA

El conglomerante debe responder a las condiciones establecidas en el Capitulo
«PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES».

Con el fin de conseguir bloques de la mavor ligereza vy aislamiento compatible con
una resistencia dada, es recomendable elegir una dosificacion minima de acuerdo
con la clase de conglomerante utilizada v la tensidn de trabajo exigida,

El fabricante deberi indicar en catdlogo el tipo de #drido (escoria siderirgica ex-
pandida o puzolana) v la granulometria empleada.

La dosificacion de conglomerante podrd variar segin la naturaleza v granulometria
del drido empleado v segin la clase de conglomerante utilizado.

Salvo estipulacidn en contra, no deberdn sobrepasarse las siguientes dosificaciones:

® 250 kg de cemento P-250 por m* de hormigdn para los blogques de resistencia
nominal 25 kp/em? (BHLS R25 v BHL-P R 25).

® 300 kg de cemento P-250 por m? de hormigén para los blogues de resistencia
nominal 40 kp/em?! (BHL-S R40 ¥ BHL-F R 40).

II1.2224.2. BLOQUES LIGEROS DE ESCORIA DE CARBON

El conglomerante debe responder a las condiciones establecidas en el Capitulo
«PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES=,

El drido puede estar constituido tnicamente de escorias de carbin o bien de esco-
rias v arena natural o artificial.

La escoria debe provenir tnicamente de residuos de la combustién, en hornos
domésticos o industriales, del carbdn en sus diversas formas (carbdn graso o de

antracita, cok, etc.).

Los residuos anteriormente indicados no deben comprender cuerpos extrafios, tales
como; productos guimicos susceptibles de provocar degradaciones, materias orga-
nicas, basuras domésticas, ni desperdicios diversos (ferralla, ete.). Tampoco debe
contener ningin material gue se desmenuce f4dcilmente o que presente mala adhe-
rencia al conglomerante, procedentes principalmente de la incineracién de basuras.
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Por otra parte, en los dridos utilizados en la fabricacion de los blogues sélo se
admitiran:

— trazas de sales solubles;

— ninguna senal de cal viva;

— no més del 1% de sulfuros expresados en azufre 5=
— no mas del 05% de sulfatos expresados en S0,-;

— no mis del 23 % de materias no calcinadas.

La arena, cuando vava comprendida en la dosificacién, se ajustard a las prescrip-
ciones del Capitulo «PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONESs,

La dosificacion de conglomerante podra variar segan la naturaleza v granulometria
del dride empleado v segin clase de conglomerante utilizado. Salvo justificacion,
no deberan ser sobrepasadas las siguientes dosificaciones:

® 250 kg de cemento P-230 por m* de hormigdn para los blogues de resistencia
nominal 20 kpfcm? (BHL-C R 20).

® 300 kg de cemento P-250 por m® de hormigdn para los blogques de resistencia
nominal 40 kp/em? (BHL-C R 40).

II1.2.3. BLOQUES DE HORMIGON CELULAR

II1.23.1. DESIGNACION

Los bloeques de hormigon celular que havan de utilizarse en obras de fabrica se
designaran por una expresion que comprenda:z

— Tres letras mayasculas, BHC, iniciales de la clase de blogue (blogue de hor-
migén celular).

— Un nmimero, gue expresard la densidad nominal del material en kg/dm?.

— Las tres dimensicnes, de mayor a menor, expresadas en cm, v separadas por
signos ¥. El conjunto de las tres dimensiones deberd ir precedido v seguido
de un guidn,

— La resistencia nominal a compresion, representada por la letra mayiscula R,
¥y el nimero que representa dicha resistencia, ajustindose a los valores gue
figuran en el Apartado I11.2.34.2.

Ejemplo: Un blogue de hormigén celular de dimensiones 59 x 24 % 19 em; de
densidad 0,50 kg/dm?, ¥ resistencia nominal a compresion 35 kp/cm?, quedara de-
signado por la expresion:

BHCOS50 - 59 = 24 x 19- R35 .

La designacién, tal como s¢ indica, debers figurar en los documentos de suministro,
propaganda, etc.; asi como la marca del fabricante. Por el hecho de emplear esta
designacidn, el fabricante garantizard que los blogues cumplen las caracteristicas
correspondientes a las clases resefiadas,
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I1.232, CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
[11.2.32.1. DIMENSIONES

Las dimensiones de fabricacion, de soga, tizén v grueso, de los blogues de hormigan
celular que se utilicen en edificacidn, se ajustarin a los valores que se especi-
fican a continuacién v que se corresponden con la serie establecida en el Aparta-
do IT1.1.1.3.1 para los ladrillos ceramicos:

— Soga, o longitnd .. oo e e e e e e e e 397 39029 oy,
Ci kR e e e R R . S R R T [ T
== G O AT RIEmL L el N e A o

[I1.2.32.2. TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES

Las dimensiones de los bloques de hormigdn celular se medirdn de acuerdo con el
método de ensayo que se especifica en el Apartade V.2.1. Se realizard la medicion
de 10 muestras vy como magnitudes maxima v minima se tomaran, respectivamente,
los valores caracteristicos con los signos + y —. Dichas magnitudes deberdn quedar
dentro de las tolerancias que se fijan a continuacidn:

— Tolerancia admitida sobre las dimensiones nominales ... ... ... ... £ 31 mm.

111.2323 TOLERANCIAS EN LA FORMA

Las flechas en toda arista o diagonal de un blogue y los dngulos diedros se medirdn
segin se especifica en el método de ensavo que se indica en el Apartado V.2.1. Se
realizard la medicion de 10 muestras, ¥ se determinara el valor caracteristico de
las desviaciones, que no debera ser superior a las tolerancias que se fijan a con-
tinuacidn:

— Para dimensiones de 39 cm 0 mayores ... ... ... ... 4 mm.
— Para dimensiones de 229 cma 14 em ... ... ... ... ... 3 mm.
— Para los dangulos ... ... ... ... . e v v e e e w0 4 grados sexagesimales.

111233, ASPECTO ¥ TEXTURA

Los blogues de hormigon celular no deberdn presentar defectos aparentes, tales
como: fisuras, deformaciones o desconchones.

La textura de las superficies destinadas a ser revestidas deberd ser suficientemente
rugosa para permitir una buena adherencia del mortero.

I11.2.34. CARACTERISTICAS FISICAS
1I1.234.1. DENSIDAD ¥ HOMOGENEIDAD

En el caso de que un mismo fabricante produzca varias calidades de hormigon
celular, la diferencia entre las densidades nominales de dos cualesquiera de dichas
calidades deberd ser igual o supericr a 0,10 kg/dm’. Por otra parte, la diferencia
entre la densidad nominal ¥ la obtenida en estado seco, mediante ensayos, no debe
ser superior a 0,05 kg/dm?

Por otra parte, con el fin de lograr una cierta homogeneidad en el material de que
estdn constituidos los blogues de una partida destinada a la construccion de una
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misma unidad de obra, la dispersién, en los valores de la densidad aparente de
10 blogues tomados al azar obtenidos segin se especifica en el Apartado V.2.2.1,
no serda superior al 3 %,

I11.234.2. RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION

En edificacion, ¥ para blogues de hormigdn celular destinados a obras de fibrica,
el walor caracteristico o, de la tension de rotura bajo carga normal a la tabla,
en kp/fem?, obtenido de los resultados de 10 ensayos realizados segin se especifica
en ¢l Apartado V.2.23, no deberd ser inferior al valor nominal garantizado por el
fabricante en la designacién, Dicho valor deberd coincidir, ademds, con algunos de
los que se sefialan en la siguiente tabla:

| 1 Resistencia nominal

| CATEGORIA 4 compresion
| | (kp/cm®)
B —— = =}
1
| .
1: i 50
2 | 35

La dispersién de resultados (coeficiente de variacidn) no serd superior al 15 %,

[112343 ESTABILIDAD DIMENSIONAL

La variacién dimensional media de una muestra de 10 blogues, tomados al azar,
¢n funcidn del estado higrométrico, deberd ser inferior o igual a 0,65 mm por metro.

Dicha variacidén dimensional se obtendrd por el método de ensayo que se especifica
en el Apartado V224,

[11.2344. AISLAMIENTO

Para cada calidad de bloque de hormigon celular, el fabricante debera indicar en
catdlogo las caracteristicas de aislamiento térmico vy acistico que ofrecen las uni-
dades de obra ejecutadas con el blogue, empleando alguno de los morteros tipo
de cal ¥ cemento que se definen en el Apartado 111624 v sin revestir ninguno de
sus paramentos. La determinacion de dichas caracteristicas se realizard de acuerdo
con las especificaciones del Capitulo <AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIEN-
T (%)

IT1.2.4. BLOQUES CONGLOMERADOS DE YESO

Estos blogues deberin armarse con fibras minerales o algin otro tipo imputresci-
ble, como lana de vidrio, para mejorar su resistencia a traccién v al mismo tiempo
asegurar una cierta estabilidad de volumen.

Debido a la facilidad de moldeo de las pastas de yeso, que permiten formas muy
variadas, no es posible fijar unas prescripciones generales para el empleo en edifi-

i*)  Actualmente en preparacién.
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cacidn de este tipo de blogues, por lo que, en cada caso, deberin ajustarse a las
condiciones que se sefialen en el correspondiente DOCUMENTO DE IDONEIDAD
TECNICA.

Los bloques de este tipo estaran destinados tGnicamente a la construccion de tabi-
ques o muros interiores de distribucidn sin funcidn resistente, y sus superficies de
junta estardn preparadas para recibirles en obra con un adhesive tipo cola o bien

COn veso.
I11.2.5. BLOQUES CONGLOMERADOS DE CAL
11125.1. BLOQUES MACIZOS PESADDS DE CAL

Los dridos serdn preferentemente cuarzosos v los blogues podrin endurecerse por
la accidn del vapor a presion; la seccion transversal podrd ser reducida hasta
un 15 % de la superficie de asiento mediante perforaciones de orificios normales
a la tabla.

111252, BLOQUES MACIZOS LIGEROS DE CAL

Como dridos para la preparacion del mortero que constituyen los blogues sé po-
dran emplear cenizas volantes, escorias finamente molidas procedentes de hornos
altos, residuos de pizarras bituminosas, arena finamente molida, etc.; los blogues
deberdan endurecerse por la accion del vapor a presion.

Se admitirdn tres calidades, en funcidn de su resistencia a la compresion:

— 17 calidad ... ... ... ... .. .oi oo e . ... TEsistencia superior a 50 kp/fcm? ;
— 2rcalidad ... ... ... ... ... oo oor e wen ... Tesistencia superior a 25 kp/om? ;
— 3 calidad ... ... ... ..o cor vee eee ee e .. Tesistencia superior a 15 kpfcm? .

11251, BLOQUES HUECOS DE CAL

Podrin tener gran dimensién, siempre que sean mancjables con dos manos v
quedar cerrados por cinco de sus caras, Los orificios o perforaciones irdn repar-
tidos en la base de asiento, en cuatro hileras como minimo v en forma encontrada
o contrapuesta de una hilera a otra. Se evitard que los tabiquillos de separacién
de las celdas estén en prolongacidn unos de otros. Las paredes exteriores del blogue
han de tener un espesor minimo de 20 mm.

Sus caras laterales llevarin entalladuras para favorecer ¢l agarre con ¢l mortero
en las llagas.

IIL.3. PIEDRAS DE CANTERIA
1131, CONDICIONES GENERALES DE LAS PIEDRAS NATURALES

Cualquier tipo de piedra natural destinada a cbras de canteria en edificacién, de-
bera cumplir las siguientes condiciones generales:

— Aspecto ¥y textura

Se presentardan limpias de barro, yeso o de cualquier materia extrafia que
pueda disimular los defectos o arreglos efectuados en las mismas.



118

Carecerin de grietas, pelos, cogueras, restos organicos incluidos en su masa,
nodulos o rifiones, blandones, oquedades, etc., v no deberin estar danadas
por causa de los explosivos empleados en su extraccion.

La comprobacién de la existencia de estos defectos en su masa podrd efec-
tuarse apreciando el sonido producido al ser golpeadas por medio de la ma-
ceta o martillo,

Homogeneidad

Serdn compactas, v dentro de una misma unidad de obra, cuando no se espe-
cifique nada en contra, serdin de grano homogéneo v de la misma clase de
piedra. 5i fuese preciso asegurar dicha homogeneidad, podri comprobarse
¢sta mediante la determinacidn de la densidad aparente de 10 piedras tomadas
al azar, por el método de ensayo que se especifica en el Apartado V.3.0; la
densidad de cada piedra no deberd diferir en més de un 5% del valor medio.

Absorcion

La absorcidon al agua serd tal que, sometidas las piedras al método de ensayo
gue se especifica en el Apartado V.3.2, el coeliciente a de absorcién normal no
sea superior a 4.5 %.

Heladicidad

Cuando, por su situacion, la obra de fabrica pueda estar sometida a efectos
de heladicidad, las piezas de la canteria, sometidas al método de ensavo gue
s¢ especifica en el Apartado V.33, deberdn dar un resultado favorable.

Resistencia al fuego

5i se prevé que las piczas de canteria van a estar sometidas a altas tempe-
raturas (chimeneas, hogares, etc.), no deberdn perder mads de un 5% de su
resistencia después de ensayvadas por el método que se especifica en el Apar-
tada V34,

Diireza

Las piedras reunirdn las condiciones de labra en relacién con su clase v des-
tino, debiendo, en general, ser trabajables con los medios habituales de can-
teria en obra. En casos determinados, podrd el Director de obra exigir que
retinan condiciones especiales para la labra de adorne v para su pulimento
o, incluso, que posean una resistencia determinada a la percusidn o al des-
gaste por rozamiento. Dicho desgaste podrd determinarse por el método de
ensavo que se especifica en el Apartado V.35,

Adherencia

La superficie de las piedras que haya de quedar en contacte con ¢l mortero
de agarre serd suficientemente rugosa para que ofrezca una adherencia capaz
de resistir un esfuerzo a la traccidn, en la junta entre mortero v piedra, no
inferior a 2 kp/fem? a los 28 dias.

Caracteristicas mecinicas

Las caracteristicas mecdnicas de la piedra: resistencia a flexion v compresion,
podrin obtenerse mediante los métodos de ensayo que s¢ incluyen en el
Apartado V.3.6.
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Para los granmitos, calizas v areniscas se sefialan mas adelante (Aparta-
do II1.32) los valores minimos de su resistencia a compresicn.

— (Mras caracteristicas

Cuando no se determine su procedencia ni se conozca el comportamiento
de las piedras, podrd exigirse la presentacidn de muestras para la compro-
bacién de sus caracteristicas mediante ensayvos de laboratorio.

I11.3.2, CONDICIONES PARTICULARES DE ALGUNOS TIPOS DE PIEDRA
1I1.3.2.1. GRANITOS

Las piezas de esta clase serdn de grano fino ¥ compactas, v de color uniforme.

No se permitird el empleo de granitos que presenten sintomas de descomposicidn
de sus feldespatos caracteristicos. Se recharzarin también los granitos abundantes
en feldespato ¥ mica, por ser ficilmente descomponibles.

Sera facultad del Director de la obra el rechazar aquellas piedras que, cumpliendo
las condiciones generales, presenten gabarros en numero, lamafio o situacidn que
sean estéticamente inacepiables.

La resistencia caracteristica a la compresion no serd inferior a 1.000 kp/em?.

Dicha resistencia caracteristica podrd determinarse por ¢l método de ensayvo que
se especifica en el Apartado V.3.6.

A efectos de cdleulo podrd tomarse como peso especifico del granito 2600 a
a 3.000 kg/m3.

IT1.3.2.2. CALIZAS
Las piedras de esta clase serdn de grano fino ¥ color uniforme.

La composicidn de la caliza dependerda de su procedencia, rechazdndose aquellas
que contengan sustancias extrafas en cantidad suficiente para llegar a caracteri
zarlas.

Atendiendo a esta condicidn, no se admitirin las excesivamente bituminosas v que
acusen el betin por su color oscuro v su olor caracteristico.

Serdn, asimismo, desechadas las gue contengan demasiada arcilla, por su caracte-
ristica heladicidad v su disgregacién ficil en contacto con el aire.

La resistencia a compresidn serd superior a 300 kp/cm? Para la determinacion de
la resistencia se efectuard el método de ensayo que se especifica en el Aparta-
do V.36

A efectos de cdlculo podrd tomarse como peso especifico de la caliza 2.000 kg/m®

I11.3.2.3. ARENISCAS

Su color podra ser variable entre el blanco v el ligeramente coloreado de amarillo,
rojo, gris verdoso, etc., de acuerdo con los arrastres sufridos por la arena antes
de constituirse la piedra, ¥ serdn asperas al tacto.

Seran preferidas, por sus mejores cualidades de dureza, compacidad y resistencia
a los agentes atmosféricos, las arcniscas constituidas por granos de silice. Se
desecharan las areniscas con aglutinantes arcillosos, por ser generalmente muy 119



descomponibles, pudiéndose comprobar la existencia de la arcilla por el olor gue
acusa la arenisca al ser humedecida. .

En general, deberia evitarse el empleo de esta clase de piedra sin previo analisis
v ensayo de sus condiciones de naturaleza, resistencia mecdnica vy resistencia a la
heladicidad. La resistencia caracteristica a compresion no debera ser inferior a
100 kp/cm?, ensavada segin se especifica en el Apartado V.3.6,

IIT.4. ADOBES

Los adobes podrin prepararse a pie de obra. Las dimensiones v caracteristicas se
ajustaran a las necesidades v tipo de obra v deberdn ser homogéneas todas las

piezas de una partida destinada a una misma unidad de obra.

Su masa deberd comprender fibras vegetales —paja, aciculas de pino, etc— que le
confieran, al adobe, la necesaria estabilidad de volumen v evite la formacidn de
grietas, Podran ser consolidados a base de cal o cemento. Antes de su utilizacion
en obra deberin secarse v curarse al sol,

II1.5. TAPIALES
ITL5.1. CONDICIONES GENERALES DE LAS TIERRAS

En la tierra destinada a la construccion de tapiales no debe existir granos de
diametro superior a 20 mm. Cuando existan dichos granos deberdn eliminarse por
cribado.

En la composicidn granulométrica v grado de finura de dichas tierras se podrin
distinguir los siguientes tipos, en funcién del tamafio de los granos:

e APEINEE e B el SR B R A s T DO raien

SR 1) T e e N R e i S e e e VU |11, | 0 ] | LM ) o
= ATBIAS v cen vee ser ame see ame sar see see see sas eee aee see eee e 03 % @ <2 5 mm.

— Gravilla ... ... ... oot e et et e e e e eee e ee aee eee e 3 2 < 20 mm,

La determinacidn de la granulometria podrd realizarse mediante las especificaciones
que figuran en el Capitulo «sMOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES:.

La resistencia caracteristica o, , en kp/em?, de cada tipo de tapial podrda obtenerse
mediante ¢l método de ensavo que se especifica en el Apartade VA1

11152 CONDICIONES PARTICULARES DE LAS TIERRAS
PARA CADA TIPO DE TAPIAL

II5.2.1. TAPIALES DE BARRO

Las tierras para tapiales de barro no requieren condiciones especiales, con tal
que ¢l contenido de arcilla v limos esté comprendido entre el 30 v el 60 %. Dicho
contenido podrd determinarse mediante ¢l método de ensayo simplificado que se
especifica en el Apartado V4.2,
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I11.52.2. TAFIALES CONSOLIDADOS

Las proporciones en que han de intervenir los granos de los diferentes tamafios en
los tapiales consolidados, deben oscilar entre los siguientes limites:

%
=Rl e e e DRAD)
LN by b o e e L AT
— i R e e S e e 10 a 40
— rATA: N e e e e G R

El contenido de la arcilla ¥ limos, determinado por ¢l método de ensavo simplifi-
cado que se especifica en el Apartado V4.2, no superard el 45 %.

En el caso de que las tierras no ofrezcan una granulometria adecuada, podrin
mejorarse por cribado, por adicién del tamafio de granos que le falte, o por mezclas
con otras tierras, con tal de garantizar la homogeneidad de la mezcla.

Debera evitarse que las tierras tengan restos de materiales orgdnicos. Para ello, se
empleardn preferentemente las que hayan tenido un tratamiento en pudridero, es
decir, que deben arrancarse en otofio, mejorarse por cribado, adicidon o mezcla, v
no ser empleadas hasta primavera, dejindolas en montones expuestas a la accion
de la lluvia, la nieve y el asoleo.

II1.52.3. TAPIALES ESTABILIZADOS
Las tierras para tapiales estabilizados deberdn cumplir las siguientes propiedades:

Contenido maximo de arcillas v limos, se-
— Granulometria: | gin método de ensayo V42 . .. ... ... 0%
Contenido de arena ... ... ... ... ... wev ... ... s del 33 0,

— Indice de plasticidad (*)

(IP=LL—LP) ... ... .o v vor oo €ntre €l 6 v 22%, con un limite liguido
inferior al 40%. EI limite plistico no
debe ser inferfor al 10% ni superior al
25 %, siendo recomendable que esté com:
prendido entre el 12 y el 20 %.

— Conténido dptimo de humedad
referido al peso seco v determi-

nado por medio del ensayvo «proc-
BOT® ooncin i iene s e wesven e e ETE 2l 10 voel 14 %,

ITI53. ADICIONES EN LOS TAPIALES

Los diferentes tipos de adicidn, empleados en la construccidn de tapiales, podrdn
ser los siguientes v s¢ ajustaran a las prescripciones que se indican:

— «Fibras vegetales» de paja de trigo, heno o cebada; aciculas de pino, etc.:
Han de estar cortadas en trozos uniformes de pequena longitud, por lo que
seran preferibles las pajas de maguina a las de trilla.

{*) La determinacién de los limites lguido v plistico podran determinarse mediante los
métodos de ensayo que se especifican en las Normas UNE 7002 y UNE T 006
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IIL6.
I11.6.1.

«Garrofo o cascotes: La granulometria debe ser adecuada a las tierras con
que se mezcla. La cantidad de garrofo empleado no serd nunca superior al
15 % de volumen de la tierra.

«Estabilizadores impermeabilizantess: Pueden estar constituidos por asfalto
v betan, mezclados con las tierras por riego en estado liguido, ¥ en cantida-
des comprendidas entre el 10 v el 15 % del peso de la tierra, con objeto de
conseguir tapiales estabilizados.

«Estabilizadores conglomerantess: Pueden estar constituidos por los conglo-
merantes de cal o cemento, en cantidades comprendidas entre el 5 y el 10%
del peso de la tierra. Cuando se emplee la cal, ésta deberd haber sido apagada,
al menos, 24 horas antes de su empleo. 51 se emplea cemento solo, deberd
anadirse en el momento en gue vava a ufilizarse la tierra para la ejecucion
del tapial.

MATERIAL DE AGARRE
COMPONENTES DE LOS MORTEROS

Los cementos, vesos, cales, arenas, aguas v aditivos que se empleen en la confeccién
de los materiales de agarre o morteros, se ajustarin, en general, a las prescrip-
cipnes gue se fijan, para cada uno de estos materiales, en el Capitulo <PASTAS,
MORTEROS Y HORMIGONES:,

En particular, para la utilizacidén de los conglomerantes ¥ aditivos podrdn tenerse
en cuenta las recomendaciones que s¢ especifican a continuacion:

111.6.1.1. CEMENTOS
RECOMENDACIONES PARA EL EMPLEO DE LOS DISTINTOS TIPOS
DE CEMENTO EN LA CONFECCION DE LOS MORTEROS
TIPO DE CEMENTO RECOMENDACION |
Portland P-250 Se¢ recomienda su empleo en general.
Portland P-350 Solo recomendable para morteros M-160. No se utilizard
con ladrillos, bloques o piedras de resistencia inferior
a R-200. Mo indicado con dosificaciones altas, que pue-
| den producir fisuras por retraccion.
Portland P-450 No recomendable, excepto en casos muy especiales v to-
. mando las precapciones necesarias para evitar la fisu-
racion por retraccion. |
De adicién A-130 | Puede emplearse para morteros M-40 o de resistencia
inferior.
PAS 250 Indicados solamente para fibricas enterradas en con-
PAS 350 tacto con terrenos o aguas sclenitosas.
: o e g e e i —
Siderargicos Puede emplearse, pero existe peligro de desigualdades de)
coloracion en los morteros.
Puzoldnicos Se recomienda su empleo. Sus morteros presentan en
| neral mavor plasticidad que los de eemento portland,
| Naturales Indicado para morteros de baja resistencia. Salvo expe-
rimentacidn previa, no se mezclard con otros cnng]u-i
merantes.
Aluminoso No admisible para morteros. |
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[1Ls1.2 YESOS

En obras de fiabrica deberin emplearse las siguientes clases de veso:

— Yeso de segunda,
— Yeso de primera.
- Escayola.

Se admiten en los de primera v segunda los dos tipos: rdpidos v lentos, segiin
su tiempo de fraguado, con sus categorias correspondientes.

Los yesos de segunda se empleardn, preferentemente, en la construccién de tabi-
ques, bdvedas, enrasillados v tendidos; los de primera, en blanqueos, estucados v
trabajos de acabado; las escayolas, en vaciados, estucados muy finos, molduras de
perfiles delicados, fabricacion de moldes v fines especiales.

I11.6.1.3. CALES
111.6.1.3.1. CALES AEREAS

Pueden emplearse en obras de fabrica los dos tipos de cales aéreas que se admiten
en el Capitulo «PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES=: cal aérea I ¥ cal aérea II.

El empleo preferente de cada tipo serd el siguiente:
— CAL AEREA I: Revocos, blanqueos y acabados.
— CAL AEREA II: Trabajos toscos v morteros para sentar fibricas.

[I1.6.13.2. CALES HIDRAULICAS

Pueden emplearse en obras de fibrica los tres tipos de cales hidriulicas gue se
admiten en el Capitulo «PASTAS, MORTEROS ¥ HORMIGONES»: cal hidraulica I;
cal hidrédulica II, v cal hidriulica III.

El empleo de cada uno de estos tipos vendrd fijado por la resistencia mecdnica
requerida en cada caso.

IT1.6.1.4. CONTENIDO DE MgO

El dxido magnésico (MgQ) libre en el mortero puede prolongar la hidratacidn del
conglomerante durante varios anos v producir una expansiénm del mismo, con el
consiguiente peligro de aparicidn de fisuras en la fdbrica; por lo gue debe limi-
tarse ¢l contenido de MgO en el cemento v en la cal.

A este fin, se establecen las siguientes limitaciones:

— Contenido méaximo de MgO en el conglomerante ... ... ... oo v v e ooe. 5%,

— Expansion méaxima en autoclave de los cementos v cales para morteros. 1% .

11615  ADITIVOE

En obras de fibrica resistentes no podran emplearse aditivos en los morteros que
puedan disminuir la resistencia prevista para éstos, por lo que el fabricante debera
garantizar que ¢l producto que suministra, afiadido en las proporciones que indigue,
no produce dispersiones imprevistas en la resistencia del mortero.
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Las caracteristicas mecdnicas de los morteros con el producto de adicidn podran
obtenerse mediante ensayos realizados en laboratorio especializado.

En general, en las obras de fabrica es recomendable recurrir al empleo de morteros
de plasticidad grasa (Apartado I11.6.23) en sustitucidn de los aditives. Sin embargo,
pueden emplearse ¢éstos, en ocasiones, para mejorar la plasticidad o para retener
el agua de hidratacién necesaria para el fraguado ¥ endurecimiento, especialmente
en fibricas ejecutadas con materiales muy porosos. No obstante, su utilizacion re-
querird la aprobacidon expresa del Director de obra,

Los aditivos mas frecuentemente empleados en obras de fibrica son los impermea-
bilizantes, ¥ su aplicacion puede efectuarse:

— bien en la masa de la pasta de los morteros;
— bien en la superficie.

Los hidréfugos de masa pueden presentarse en forma liguida para mezclar con el
agua de amasado, o en pasta o polvo soluble en dicha agua de amasado.

Pueden emplearse, también, plastificantes finos, como: bentonita, kieselgur o pu-
zolana.

En cualquier caso, deberdn ser estables, tanto durante su periodo de almacenamien-
to como después de su utilizacién a través del tiempo v de los cambios de tem-
peratura,

Los hidréfugos de superficie deberdan ajustarse a las prescripciones que se recogen
en el Capitulo «AISLAMIENTOSs,

IT1.6.2. MORTEROS

Para caracterizar un mortero se expresard su dosificacion, resistencia v plasticidad.

IILe2.1. DOSIFICACION

La dosificacion se expresara indicando el conglomerante, o conglomerantes em-
pleados, v el nimero de partes, en volumen de conjunto de sus componentes. El
altimo namero corresponderd al numero de partes de arena,

Ejemplo: Mortero de cemento P-250 y cal adrea 1: 2: 10, indicard que se trata de
un mortero formado por: una parte, en volumen de conjunto, de cemento P-250;
dos partes, en volumen de conjunto, de cal aérea, v diez partes, en volumen de
conjunto, de arena.

[11.6.22. RESISTENCIA MECANICA DE LOS MORTEROS

La resistencia a compresion de un mortero, expresada en kp/cm?, vendra definida
por el valor medio o, de los resultados obtenidos del ensayo de 3 probetas de
4 x4 % 16 cm, con edad de 28 dias, conservadas en ambiente himedo a 15°C ¥
bajo carga repartida sobre una superficiec de 4 % 4 cm tomada sobre una de las

caras mavores, segun se especifica en el Capitulo «PASTAS, MORTEROS Y HOR-
MIGONES».

La resistencia a traccién de los morteros, expresada en kp/em?, podra obtenerse
sobre probetas de las mismas dimensiones v caracteristicas especificadas anterior-

mente, realizando ¢l ensavo de flexion segan se indica también en el Capitulo «PAS-
TAS, MORTEROS Y HORMIGONES».

II1.62.3. FLASTICIDAD Y CONSISTENCIA

La plasticidad de los morteros vendra dada en funcidn del contenido de cal y de
finos ¢n la arena (*), pudiéndose distinguir las tres clases siguientes:

122 *} PFinos en la arena: granos < 0,08 mm.
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— Plasticidad grasa: plasticidad correspondiente a un mortero confeccionado
con:

— cal, cemento ¥ arena con contenido de finos de 0 a 15 %;
— cemento y arena con contenido de finos de 7 a 15 % (arena de miga).

— Plasticidad sograsa: plasticidad correspondiente a un mortero confecciona-
do con cemeénto y arena con 0 a 7% de finos, v un aditive aireante plasti-
ficante.

— Plasticidad magra: plasticidad correspondiente a un mortero confeccionado
con cemento y arena con 0 a 7% de finos, v sin aditivo,

La consistencia podrd determinarse midiendo el asentamiento en el cono de Abrams,
0 el escurrimiento en la mesa de sacudidas.

I11.6.24. MORTEROS TIPO

Como resistencia a compresién de los morteros tipo, que se definen en la ta-
bla 111624 A en funcién de su dosificacion, podrin tomarse los valores que, a
mode de orientacidn, se dan en la tabla II1.624 B, siempre que se cumplan las
condiciones siguientes:

— Los componentes se ajustan a las condiciones a gque se refiere el Aparta-
do IILG.L.

— La linea granulométrica de la arena queda comprendida entre los limites
maximo ¥ minimo que se sefalan en ¢l grafico incluido a continuacidn,

— La plasticidad de los morteros s¢ ajusta a alguna de las tres clases sefia-
ladas en el Apartado anterior.

PORCENTAJE QUE PASA POR CADA TAMIZ

1,25

TAMIZ UNE 70530 en mm.

Grifieo INLG2Z4. CONDICIONES PARA LA LINEA GRANULOMETRICA DE UNA ARENA
DESTINADA A LA CONFECCION DE MORTEROS TIPO
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TABLA IIL6.2.4 A

DOSIFICACION DE MORTEROS TIPO

PARTES, EN VOLUMEN DE CONJUNTO, DE:
MORTERO TIPO = | o e -
Cemento Cal Cal APl
P=250 aérea hidraulica
— - . — e — e __l R SN
a 1 — - 12
M-5 . =5 ST -
b 1 2 — 15
a 1 - | = | 10
MG |— i — SURESEREENE)
: b | 1 2 — 12
e — |
a 1 —_ : a
M20 B |- 3 2 i 10
c — —_ 1 | i
1 — — f
M-40 T — | . ——" 5 -
b 1 1 —_ 7
a 1 - | = 4
M-80 — . S ! e
b 1 1/2 —_ 4
a 1 -_ —_ ‘ 3
M-160 s - e
b 1 1/4 i | 3

TABLA IIL.624B

RESISTENCIAS DE MORTEROS TIPO

Por otra parte, la consistencia, determinada midiendo el asentamiento en el cono
de Abrams, sera de 17 = 2 cm. Si se determina la consistencia en la mesa de sacu-
didas, el escurrimiento serd de 110 a 125%. No se producird segregacion de los
componentes de mortero, de manera que dos muestras obtenidas de lugares dis-
tintos de la masa, al cabo de algin tiempo, presenten, en todos los casos, la misma

RESISTENCIA
MORTERO TIFO (kp/em®)

| :

M5 - |

M-10 10 |

M-20 20 |

. R PR =

M40 40 =

M-80 %0 |
M-160 160 |

proporcidon de conglomerante, arena v agua.

Cuando se emplee una de las dosificaciones tipo contenidas en la tabla TI11.6.24 A,
bastard expresar, para su designacion, el tipo de mortero indicado en ella. Asi al

mortero del ejemplo del Apartado I11.62.1 se expresara M 20:b,
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IV. Ejecucion

En la ejecucion de toda unidad de obra de [ibrica deberdin tenerse en cuenta las
prescripeiones que se senalan en el Apartado IV.] para asegurar unm replantec y
determinacion de cotas de nivel adecuado, asi como las que sé recogen en los Apar-
tados IV.2, IV.3 v IV4, referentes a la recepeidn de los materiales, preparacidn de
los morteros v ejecucidon propiamente dicha de los distintos tipos de muros: muros
de fébrica de ladrillo, muros de fibrica de blogues, muros de canteria, tapiales,
mures resistentes, mures de cerramiento, muros de distribucidn o tabiques, etc.

Andlogamente, en los Apartados IV.5, IV.6 v IV.7 se sefialan las prescripciones a que
se deben ajustar otros tipos de obra de fibrica, como los arcos, bévedas, cipulas
y fibricas armadas.

Para cualquier tipo de obra de fibrica deberin tenerse en cuenta, ademds, las
prescripciones recogidas en IV.8 en prevencién de las eflorescencias. Para las
fabricas vistas, se recogen en los Apartados IV.9 algunas prescripciones relativas
a su proteccion.

IV.1. REPLANTEO Y DETERMINACION DE COTAS DE NIVEL

Antes de iniciar la ejecucién de cualguier obra de fibrica, se efectuard su replanteo
de forma que las dimensiones referidas a un origen previamente definido o las
distancias entre clementos parciales queden dentro de las tolerancias que s¢ fijan
el cuadro IV.l, que se incluye a continuacion. Igualmente se determinarin los dis-
tintos niveles de acuerdo con las cotas sefialadas en provecto v referidas al nivel
previamente definido en ¢l mismo o que indique el Director de obra v ajustindose
a las tolerancias que se recogen en &l mismo cuadro.

TABLA IV.1
TOLERANCIAS DE EJECUCION
| | En distancias | [ | Enalturas | En espesor |
i : Refe. ﬁ:‘ lun?tud i ol '
" | Entre | = |
| Tipos ndi“ ejes |tanclas| @ | de Entre EEE:EE |
a de enfre | qpes | MUro ele- mentusl En o i

de obras origen eje | entre
ele- 5 de mentos
de fabrica |Previa-| oooios! 98¢ | huecos | 995 | estruc- D¢ | 45 menos|

| mente | huecos 05 estruc-
par- | turales |
deg.ﬂm- il | turales |
(mm) | (mm) ‘ (mm) | (mm! | (mm)  (mm} {(mm)  (mm) (mm |
| |
= A . — |- = e e
Fibricas de | | |
Iadrille @ blagues I |
Cimientos | £20 | =10 | — — — - =15 415 — 0
Muros =20 | £10 =20 | £ —20 £25 | £15 | +15 —llJ|
Pilares 20 | £10 ‘ — | 25 | =15 | 4+10|— 0 i
Mamposterias | |
Cimientos | = 30 & 20 — — — -_— =25 | 430 —20
[ Muros | £30 | =15 | £20 | +20 | — 30 | =15 | +20| —10]
| Machones i £35 | =10 (= — | = | =35 | =15 | +20|—10 |
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IvV.2, RECEPCION DE LOS MATERIALES
IV2.l. CONGLOMERANTES

A la recepcidn se comprobard que las caracteristicas que figuran en los albaranes
del conglomerante a granel, o en los sacos, corresponden a las especificadas en ¢l
provecto v, si se juzga preciso, se realizard un muestrec para la comprobacidn de
caracteristicas, que deberdn ajustarse a las exigidas para estos materiales en el
Capitulo «PASTAS, MORTEROS Y HOEMIGONES»,

Se recomienda conservar el cemento en silos. Los conglomerantes envasados se
conservaran en locales cubiertos, secos v ventilados. La cal viva debe conservarse
bien resguardada de la humedad v la cal apagada debe conservarse himeda y al
resguardo del aire. Puede conservarse en sacos herméticos o en balsas de agua.

Ivaz, ARENAS

A la llegada a obra, las arenas se descargarian en zonas de suelo seco conveniente-
mente preparadas para este fin, en las cuales se puedan conservar limpias de im-
purezas, como polve, tierra, pajas, virutas, etc.

5i lo juzga preciso el Director de obra se realizard un muestreo para la comproba-
cidn de sus caracteristicas en laboratorio, que deberdin ajustarse a las prescripcio-
nes fijadas para este material en el Capitulo «PASTAS, MORTEROS Y HORMI-
GONES»,

En la puesta en obra de las arenas, para la confeccion de los morteros, deberd
tenerse en cuenta la humedad que puedan comprender v determinar la consistencia
{ver Apartado IT1.6.24),

V23 LADRILLOS

Se recomienda gue en fdbrica se realice el empagquetado de los ladrillos mediante
flejes de acero y se coloquen sobre bateas para su transporte a obra v facilitar la
carga y descarga por medios mecdnicos y sin peligro de fisuracién o rotura.

5i no llegan a pie de obra sobre bateas v en las condiciones senaladas, deberd pro-
cederse a su descarga a mano, apilandelos en rejales formando roscas de ladrillo
colocado a sardinel, superpuestas y con las extremidades del rejal en hiladas
horizontales para evitar su vuelco.

En cualquier caso, deberd evitarse la descarga de los ladrillos mediante el vueleo
directo de la caja del vehiculo transportador.

Al recibir los ladrillos en obra, se comprobara que las caracteristicas resefiadas en
el albarin de la remesa corresponden a las fijadas en el provecto v, si se juzga
preciso, se realizard un muestreo para la comprobacion de caracteristicas en la-
boratorio.

V24, BLOQUES

Al llegar los bloques a la obra se verificard que las caracteristicas resefadas en el
albardn de la partida corresponden a las especificadas en provecto v, si se juzga
preciso, se¢ realizard un muestreo para la comprobacién de dichas caracteristicas.

Los bloques han de recibirse en obra con una edad minima de 28 dias v secos, a
fin de evitar que contintien su proceso de secado una vez construido el muro. En
caso de blogques curados al vapor o por otro sistema especial de aceleracidn de
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endurecimiento, podra reducirse la edad en funcidn del sistema de fabricacién,
hasta un minime de 72 horas, y siempre que se cumplan las condiciones de resis-
tencia minima exigidas.

-

Los blogues no deberdn presentar una absorcion de agua superior al 40 % de su
capacidad de absorcidn total cuando se van a utilizar en zonas en que la humedad
relativa del aire oscile entre el 60 v el 70% vy, para ello, se recomienda efectuar
el pedido al fabricante con la suficiente antelacién. Una vez los blogues a pie de
obra, han de tomarse las debidas precauciones para conservarlos secos, es decir,
protegidos de la lluvia, de la humedad del suelo, v disponiendo en vertical sus
huecos para favorecer las corrientes de aire por su interior,

Los blogues se descargardin y apilardn de forma que se evite el desportillamiento,
agrietado o rotura de las piezas.

V.25, PIEDRAS DE CANTERIA

Cuando la piedra se hava de recibir con los trabajos de labra ejecutados, el trans-
porte deberda realizarse de manera que se garantice la integridad de las piezas,
evitando los golpes o roces que puedan producir roturas, desconchones o desper
fectos en los trabajos de labra.

Si las dimensiones de los sillares o mampuestos alcanzan grandes dimensiones, se
deberd recurrir al empleo de dispositivos especiales que permitan su facil elevacidn
y transporte, tales como: castafuelas (también llamadas gripias o clavijas); tije-
ras; tenazas; v hondillas. Pueden dejarse también, en ambos paramentos, salientes
en forma de cubos que permitan coger la piedra fdcilmente v, una vez sentada,
entallarla para eliminar dichos salientes,

Para el transporte horizontal pueden emplearse rodillos, generalmente de ma-
dera, impulsando a la piedra por medio de palancas; plataformas, con ruedas
de llanta muy ancha v de pequeno didmetro; o trineos, que se deslizan por el
suelo arcilloso, previamente humedecido.

Cuando la piedra se reciba en obra sin los trabajos de labra ejecutados, no serdn
necesarias tantas precauciones, pero deberd evitarse la rotura de las piezas y se
procedera a la ejecucion de dichos trabajos de acuerdo con las prescripciones de
los Apartados IV.4.23.1.

Iv.3. PREPARACION DE LOS MORTEROS
Vil PRESCRIPCIONES GENERALES

Los diferentes tipos de mortero se ejecutaran de acuerdo con la dosificacion espe-
cificada en provecto v ajustindose a las prescripeciones del Capitulo «PASTAS, MOR-
TEROS Y HORMIGONESs, ¥ a lo establecido para el material de agarre en los
Apartados IILé, debiendo el contratista disponer de un cono de Abrams en la obra
para determinar la consistencia, que deberd mantenerse entre los limites estable-
cidos .

Para fdbricas de blogues se recomienda el empleo de los morteros tipo «M-20 b
v aM-40 b= (Apartade I11.6.2.4.), de cal ¥ cemento; o bien los morteros tipo «M-20 a»
v «M-#0a», de cemento, teniendo en cuenta que el mortero debe ser siempre de
menor resistencia que el hormigén empleado en el blogue, con el fin de que cual-
gquier movimiento en el muro que llegue a producir grieta no rompa los blogues,
sino que produzca la separacidn de las juntas, féciles de rejuntar en cualquier
momento, 131



Todos los morteros a emplear tendrian una plasticidad tal, que su asentamiento en

el cono de Abrams sea 17 =2 c¢cm o, lo que es igual, que su escurrimiento en la
mesa de sacudidas esté comprendido entre 110 v 125 %.

Las pastas de veso solo podran emplearse como material de agarre en unidades de
obra interiores protegidas de la humedad.

Cuando se emplee cal aérea en terron, en la ejecucion del mortero, debera apagarse
en balsas, colindola a través de cedazos, v se dejard reposar en la balsa durante
un tiempo minimo de 2 semanas. Podra apagarse también por aspersidn, cubrién-
dola v apilandola en capas altermadas con la arena himeda que se precise para la
ejecucidn del mortero v conservindola asi durante un minimo de 2 semanas.

Como medida preventiva de las eflorescencias, debera evitarse el empleo de con-
glomerantes que lleven sales eflorescentes.

V.32 AMASADO DE LOS MORTEROS

El conglomerante en polvo se mezclard en seco con la arena, afadiendo despuds
el agua. 5i se emplea cal en pasta se verterd ésta sobre la arena, o sobre la mezcla
en seco del conglomerante en polve v la arena. El amasado de los morteros se
realizard preferentemente con amasadora v hormigonera, batiendo el tiempo pre-
ciso para conseguir su uniformidad, con un minimo de 1 minuto.

El amasado a mano no es recomendable. Sin embargo, podrd admitirse en peque-
fios trabajos, en que no esté justificado el emplec de la amasadora, siempre gue
se efectie sobre una plataforma impermeable vy limpia ¥ con un minimo de tres
batidos,

IV.3:, TIEMPO DE UTILIZACION

El mortero de cemento se utilizard dentro de las 2 horas inmediatas a su amasado.
Durante este tiempo podra agregarse agua, si e5 necesario, para compensar la

pérdida de agua de amasado. Pasado ¢l plazo de 2 horas ¢l mortero sobrante se
desechard, sin intentar volver a hacerlo utilizable,

El mortero de cal podra usarse durante tiempo ilimitado si se conserva en las
debidas condiciones.,

IV4. EJECUCION DE MUROS
IVl FRESCRIPCIONES GENERALES
IV4l.1: CONSIDERACIONES PREVIAS

El plano de arranque del muro sobre la cimentacidn debe prepararse de modo que
guarde la debida planeidad v horizontalidad; para ello, s recomendable preparar
sobre la cimentacién un encadenado ¢ zuncho de arranque, con lo cual el mure
quedara al mismo tiempo arriostrado por su parte inferior v protegido de los po-
sibles movimientos del terreno o asientos de la cimentacidn. Ademads, debera de-
jarse prevista la zarpa para apoyo de la solera en la parte interior. Esta zarpa
deberd dejarse, también, en la parte exterior cuando esté prevista la formacidn de
acera. Antes de iniciar la construecidn del muro deberia disponerse una barrera
impermeable, preparada mediante mortero hidrdéfugo, plancha de plomo, cartdn
asfiltico, etc., que impida el ascenso de la humedad del terreno por capilaridad,
de acuerdo con las condiciones previstas en el Apartado 11.2.1 de las Reglas Gene-
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rales de Calidad. Andlogas precauciones de impermeabilizacidn deberin adoptarse
en el caso de muros de sdtano en contacto con el terreno.

En paramentos expuestos a lluvias, nieves vy vientos, las juntas deberdn ejecutarse
empleando un mortero de plasticidad grasa.

V4.2 ELEVACION DEL MURD

Una vez preparado el plano de arrangue del muro y hecho el acopio del material,
s¢ procederd a materializar el replanteo de dicho muro mediante reglones o miras
aplomadas en telares, esquinas, encuentros y cruces en las condiciones que se
indican mas adelante, para cada tipo de muro, v se iniciard su elevacion teniendn
en cuenta las prescripciones gue figuran en el Apartado IV.4.2 relativas a la puesta
en obra de los distintos materiales v, en cada caso, las referentes a los muros de
carga, muros de cerramiento, mures de distribucidn -y tabigues que figuran en los
Apartados IV.4.3, IV.A44 y TV4S.

— Muros rectos:

Se comenzard la ejecucidn por las esquinas, colocando en ellas miras rectas
escantilladas con las alturas de las hiladas. Entre ellas se colocardn cuerdas
de atirantar bien tensas vy en longitudes libres no superiores a 8 m, para evitar
flechas. Estas cuerdas serviran de guia para la alineacidén de paramentos y se
irdan elevando con la altura de una o varias hiladas para asegurar la hori-
zontalidad de éstas.

— Muros en talud:

Las miras deberian llevar la inclinacidn correspondiente para que tengan la
direccion del talud o esviaje del mure ¥ entre ellas se colocardn las cuerdas
de atirantar que sirvan de guia de forma aniloga a la establecida para los
MUros rectos.

— Muros curvos:
En los muros curvos, con o sin talud, se materializard la linea curva gue ha
de servir de directriz para el replanteo del muro. Este trazado se hard con
la mavor precision posible, determinando los centros de curvatura y radios
de los distintos arcos, en planta, v sefalando los puntos que se consideren
necesarios para la colocacidn de las miras o reglas directrices, que deberin

coincidir con las generatrices del paramento del muro. En lugar de cuerdas
de atirantar convendra emplear reglas aplantilladas.

Si el mure ademds de curvo fuera inclinado o en talud, sélo variard la colo-
cacion de las miras que deberdn llevar la inclinacidon correspondiente.

Cuando la fabrica se suba con andamio apovado en la misma se¢ admitirda dejar en
ella pequefios huecos, o mechinales, si es necesaric jabalconando dos ladrillos o
colocando uno tabicado para apovar en ellos los brazos del andamio.

IV4l3. TOLERANCIAS

En fdabricas vistas, la tolerancia médxima de desviacidn de los tendeles serda de
0,5 cm por metro, v la falta de verticalidad de las llagas no serda superior a la
tolerancia de la pieza empleada (ver en III. <MATERIALES:., las «Caracteristicas
geométricass de cada material).

Se prestard especial cuidado al epafeado» o planeidad de sparamentos» o «hacess,
comprobindolo mediante una regla de canto colocada en distintas posiciones.
En fibricas vistas no se tolerarian flechas superiores a 0.3 cm, medidas con reglones
de 2 m de longitud.



IvVa4la. INTERRUFCION DE LOS TRABAJOS

Cuando, por cualquier motivo, haya que suspender los trabajos de construccién
de un mure de fibrica, se dejard ésta con las diferentes hiladas formando entrantes
v salientes —adarajas v endejas—, a manera de redientes, para que al continuar
la fabrica se pueda conseguir una perfecta trabazdén de la nueva con la antigua.
También podrd dejarse interrumpida la fibrica en ejecucidn, formando un esca-
lonado continuo en las hiladas de manera que la junta corte en diagonal v escalo-
nadamente toda la altura del muro.

IV.dl.5. PROTECCION DURANTE LA EJECUCION
— Proteccion contra la luvia

Cuando se prevean o empiecen a producirse lluvias, se protegerin las partes
recientemente ejecutadas —con material plastico u otro medio adecuado—
para evitar la erosion y lavado de las juntas de mortero.

— Proteccion contra las heladas

5i ha helado antes de iniciar la jornada, no se reanudari el trabajo sin haber
revisado escrupulosamente lo ejecutado en las 48 horas anteriores, v se de-
maolerdan las partes danadas.

5i hiela al empezar la jornada o durante ésta, se suspendera ¢l trabajo. En
ambos casos, se protegerin las partes de la fibrica recientemente construidas.
5i se prevé una helada durante la noche siguiente a una jornada, se tomarin
analogas precauciones.

—\Prolﬂc!ﬁn contra ¢l calor

En tiempo extremadamente seco v caluroso se mantendrd himeda la fabrica
recientemente ejecutada, v una ver fraguado ¢l mortero, v durante 7 dias, se
regard abundantemente para que el proceso de endurecimiento no sufra
alteraciones, v al objeto de evitar fisuraciones por retraccidon o bajas resis-
tencias del mortero,

IV4.l6. ARRIOSTRAMIENTOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Durante la construccién de los muros, v mientras €stos no havan sido estabilizados,
segun el caso, mediante la colocacidn de la vigueria, cerchas, forjados, ctc., se
tomarin las precauciones necesarias especificadas en ¢l Apartado I1.1.1.2.1.2, para
que si sobrevienen fuertes vientos no puedan ser volcados. Para ello, se arriostrardn
los muros a los andamios si la estructura de éstos lo permite, o bien se apuntalaran
con tablones o puntales oblicuos, cuyvos extremos guedardn bien asegurados,

Las precauciones indicadas se tomardn ineludiblemente al terminar cada jornada
de trabajo, por apacible que se muestre el tiempo.

V413, ROZAS

Sin autorizacion expresa del Director de obra, en muros de carga se prohibe la
ejecucion de rozas horizontales no sefaladas en los planos.

Siempre que sea posible se evitarda hacer rozas en los muros, permitiéndose Gnica-
mente rozas verticales o de inclinacion no inferior a 70°, ¥ siempre que su profun-
didad no exceda de 1/6 del espesor del muro.
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vV4la. REJUNTADO Y PAREADO

Antes de que termine el proceso de endurecimiento del mortero, debera procederse
al rejuntado. Este se hard presionando con el llaguere lo suficiente para que el
mortero se adhiera a las piezas de ambos lados de la junta; de esta forma, el re-
juntado ayudara a cerrar las grietas que hubiesen quedado entre el mortero de
juntas.

Si, por alguna razin, fuese preciso repasar alguna junta después gue ¢l mortero
hubiese endurecido, se recurrira al «retundidos=: operacién que consiste en la ex-
traccion del mortero de las llagas o tendeles a golpe de cincel, hasta una profun-
didad superior a 1 em, reemplazindolo por otro mortero fresco, de forma que todas
las juntas queden uniformes v bien recortadas.

Cuando la fibrica haya de ser ejecutada con ladrillo macizo v hava de quedar
vista podrin corregirse, previamente, los posibles defectos de los ladrillos mediante
su agramillado, a fin de evitar deficiencias posteriores de pafieado en la superficie
vista. Dicho agramillade consistird en el corte v apomazado de Jos ladrillos hasta
conseguir que éstos queden uniformes en dimensiones, aristas vy forma.

Terminada la ¢jecucion del muro con el retundido v repaso de las llagas, debera
efectuarse la limpieza general de todo ¢l paramento.

Podri prescindirse del llagueado de juntas cuando la fabrica hava de ir enfoscada
o revestida exteriormente.

IV4.139. APLICACION DEL REVESTIMIENTO

Una vez ejecutada la obra de fibrica debe esperarse un cierto tiempo antes de
aplicar el revestimiento (enfoscados, revocos, etc.), a fin de que pueda tener lugar
la mavor parte de la retraccidm, evitindose, asi, la aparicidon de grietas debidas a
dicha retraccion. A este fin, es recomendable también gue los revestimientos vy
enlucidos humedezcan lo menos posible la obra de fabrica. Esto puede lograrse
empleando plastificantes (reductores de agua) en la composicidn del mortero.

[V.al PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LA PUESTA EN OBRA
DE LOS MATERIALES
IV4.21l. MUROS DE LADRILLO

IV.42.11. PREPARACION DE LOS LADRILLOS

Para la ejecucién de obras de fibrica, los ladrillos se humedecerdn de tal forma
que en el momento de su colocacion no ofrezcan una succion capaz de hacer
variar sensiblemente la consistencia del mortero al quedar en contacto con ellos (%)

El humedecimiento podrd realizarse por aspersidn, regando abundantemente el
rejal hasta el momento de su empleo; o bien por inmersién, introduciendo los
ladrillos en una balsa durante unos minutos y apilindolos después para que se
oreen ¥ no goteen en el momento de su puesta en obra.

En el caso de muros de gran longitud, ¥ con el fin de evitar la formacion de fisuras
por la retraccion originada durante el secado, es preferible mojar los ladrillos sdlo
superficialmente (sin saturar) y emplear un mortero de agarre de plasticidad grasa
gue retenga el agua necesaria para su hidratacion.

(7 La humedad idénes para la puesta en obra del ladrillo es aquella para la que dicho
ladrillo presenta una succién, determinada por el método de ensayo especificado en
el Apartado V.1.3.2, comprendida entre 0,15 y 020 gr/em’ ¥ minuto.




IV4.212 PUESTA EN OBRA DE LOS LADRILLOS

Los ladrillos se sentardn a restregdn sobre buena tortada de moriero y de manera
que éste rebose por los tendeles vy llagas, En general, tanto los tendeles como las
llagas deben ser completas, es decir, macizadas en todo el espesor del muro; pero
si se guiere evitar la formaciéon de puentes térmicos convendra que las juntas sean
discontinuas en el espesor de la fibrica, quedando macizadas en dos cordones lon-
gitudinales paralelos a las caras, v dejando una cdmara de aire intermedia. En
cualguier caso, con la paleta se igualarin las juntas, que deberin gquedai de las
dimensiones y forma especificadas en proyecto.

Las fibricas deberin levantarse, siempre que sea posible, por hiladas horizontales
en toda la extension de la obra. Cuando los muros tengan espesor mavor de un
tizén, el frenteado v el doblado de la fabrica se ejecutardn simultineamente a lo
largo de todas las hiladas,

Cada cinco hiladas se ejecutard la operacién conocida con el nombre de «fraguados,
regandose la parte superior de la fabrica con una lechada, del mismo conglome-
rante empleado en el mortero, para rellenar v recebar todas las juntas.

IV4213. LEYES DE TRABA

Toda unidad de obra de fabrica de ladrillo se ejecutard de acuerdo con el aparejo
indicado en el provecto, o fijado por el Director de obra, teniendo en cuenta las
condiciones fijadas para cada tipo de muro en las «Reglas Generales de Calidad»
{Apartado I1.1.1.2.2.1) v las que se establecen a continuacion:

— Muros doblados:

Las dos hojas se ¢jecutardn simultineamente, v se macizard de mortero la
junta entre ambas. Se dispondra el nimero suficiente de ladrillos a tizén
que den unidad a todo el espesor. Por otra parte, el ndmero de ladrillos que
atizonen cada plano de enlace no serd inferior a 1/4 del total v se colocardn
cuidadosamente las bandas, llaves, anclajes, etc., previstas,

— Muros capuchinos:

Las dos hojas se ¢jecutardn, también, simultdneamente v se colocardn igual-
mente las bandas, llaves, anclajes, etc., previstas. Las llaves de anclaje se
dispondrin al tresbolillo, v su separacion entre ejes no serd superior a 60 cm
(ver fig. 11.1.1.2.2.1 c).

— Muros apilastrados:

Las pilastras se ejecutardn simultineamente con ¢l muro ¢ irdn aparejadas
con €l

— Muros de ladrillo trasdosados de hormigon:

Se gjecutara primerc la hoja de ladrille, cuidando el paramento visto v tra-
tando de gue el paramento interior de esta hoja presente ladrillos entrantes
v salientes para asegurar la adherencia con el hormigdn, el cual deberd ver-
terse por tongadas horizontales, sirviendo la hoja de ladrillo de encofrado
por una cara.

En cualquier caso se empleard el mavor nimero posible de ladrillos enteros v se
evitara la continuidad de llagas tanto en el interior del mure como en los para-
mentos, prohibiéndose el enripiado interior con tacos o trozes mencres de medie
ladrillo.
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Los tendeles deberdn ser normales al paramento y continuos en todo el espesor.

Ningin ladrille deberd solapar menos de 1/4 de la longitud de soga, menos una
junta sobre el que descansa y al que le sirve de apoyo.

Los solapos normales serdan de 1/4, 1/2 v 3/4 de la longitud de soga para que sdlo
se precisen piezas especiales de 1/2 v 3/4 de ladrillo en los arranques.

Se guardardn las alineaciones de llagas para no perder el solapo.

Se guardarin las alineaciones de tendeles para conseguir la uniformidad de espe-
sores de junta v la rectitud de las mismas.

Los muros que se enlacen en esquina, encugntro o cruce se ejecutarin debidamente
trabados entre si, v simultineamente siempre que sea posible.

Iv422, MUROS DE BLOQUES

1V422]1. FPREPARACION DE LOS BLOQUES

Debe evitarse, siempre que sea posible, humedecer los blogues antes de la aplica-
cidn del mortero de juntas o de los revestimientos. En el caso de utilizacidn de
blogues de hormigén ligero o celular, como son muy porosos v absorbentes, es
recomendable utilizar morteros de plasticidad grasa que son capaces de retener
el agua necesaria para su hidratacidn.

Debe tenerse en cuenta que la resistencia del meortero no debe ser superior a la
del blogue (ver Apartado IV.3.1). Para los bloques de hormigon ligero o celular se
recomienda el emplec de un mortero bastardo o un mortere de cal.

IVv4222 PUESTA EN OBRA DE LOS BLOQUES
IV42221. BLOOQUES CERAMICOS

En la construccidn de unidades de obra con blogues cerimicos se seguiran andlogas
prescripeiones a las sefaladas para las fabricas de ladrillo, de las que se diferencian,
fundamentalmente, en el mayor tamaiio de sus piezas.

Los blogues se aparejardn a soga o tizén, no siendo necesario trasdosarse,

En la ejecucion de fdbricas armadas con blogues cerimicos seérd preciso asegurar
una perfecta adherencia entre la ceramica v ¢l hormigon. Para ello se empleardn
hormigones de consistencia blanda o fluida, capaces de compensar la fuerte absor-
cidn de agua del material cerdmico, v el tamafio del drido serd igual o menor a la
tercera parte de la dimension del hueco que van a rellenar.

IV.42222 BLOQUES CONGLOMERADOS

En blogues conglomerados de perforaciones verticales, el espesor de los tabiques
suele ser mayor ¢n una cara que en la opuesta, para facilitar su salida de la blo-
quera. La cara de mayor superficie maciza debe colocarse en la parte superior para
favorecer el apovo del mortero sobre el plano de asiento,

Los blogues huecos de fondo ciego deben colocarse en obra con las bocas abiertas
de las celdas hacia abajo.

En el caso de blogques conglomerados de hormigdn celular puede recurrirse, cuando
sea preciso, a las operaciones de aserrado, clavado, atornillade, taladrado, pulide,
encolado, ete. con los ttiles corrientes.



IV4.22.23 BLOOUES DE YESD

Los blogues de veso deben colocarse bien secos v deben recibirse con veso o con
mortero que comprenda un adhesivo tipo cola. Se evitard el uso de estos blogues
en exteriores v en contacto con elementos estructurales de hormigdén, salvo que
estos elementos estructurales sean previamente tratados con un impermeabilizante,
o hayva seguridad de que la humedad no puede acceder a las zonas de contacto.

IV.a223 LEYES DE TRABA

Los bloques se colocardn con junias alternadas de una hilada a otra. Las juntas
deben ejecutarse con cuidado v regularidad v de un espesor uniforme del orden
de 1 cm.

Con el fin de asegurar la homogeneidad de los muros de Fibrica de blogques en las
distintas secciones horizontales, deben emplearse en cada hilada blogques de carac-
teristicas mecdinicas parecidas.

En todas las juntas debe colocarse el mortero en exceso, eliminando el sobrante
nada més colocar el blogue en su posicidn correcta.

En general, en muros exteriores, las juntas horizontales se ejecutarin de forma
discontinua en el espesor de la fdbrica macizando de mortero, dos cordones exten-
didos en la proximidad de ambos paramentos. En muros interiores o en aguellos
en que no sean de temer los efectos de condensacidn, el mortero puede extenderse
en toda la superficie de la junta.

Mo obstante, se deberdn macizar las juntas horizontales en todo el espesor de la
fabrica, en los siguientes casos:

— Sobre los cimientos.
— En pilares.

— Cuande la junta se realice entre un blogue v una pieza distinta,

La fibrica se ejecutard, siempre que sea posible, en tiempo seco v con lemperaturas
que oscilen entre los 10 v los 25 C. 5i no se pudieran conseguir estas condiciones,
deberdin adoptarse las medidas oportunas para evitar que condiciones extremas de
humedad ¥y temperatura puedan influir desfavorablemente en €l proceso de endure-
cimiento del mortero v en la retraccion posterior de la fabrica. En caso de excesivo
calor deberan humedecerse superficialmente las juntas, v en tiempo frio se reco-
mienda tapar la fibrica recientemente ejecutada con lonas o sacos para mantenerla
a la temperatura adecuada.

En cualquier caso, durante la construccion deberd evitarse que pueda penetrar el
agua de lluvia por las cavidades o huecos de los blogues,

El mortero tendra suficiente plasticidad para mantenerse pegado a la arista vertical
mientras ¢l blogque se transporta para colocarlo en su posicidon v, ademads, tendrd
el suficiente cuerpo para resistir el peso de los blogues que se cologquen sobre ¢l
durante el endurecimiento,

Cada blogue se nivelara, aplomard v alineard con los demds antes de que el mor-
tero se endurezca.

Mo deberd corregirse la posicidn de ningun blogque cuando el mortero hayva perdido
su plasticidad, con objeto de no romper su adherencia,

Si fuese necesario corregir la posicidn del blogque, va colocado, se quitard el mortero
v se sustituird por otro fresco.
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IV.4.23. MUROS DE CANTERIA
IV.4.23.1. OPERACIONES DE LABRA DE LA PIEDRA

Cuando las piedras se reciban en obra sin haber sufrido las operaciones de labra,
debe procederse a su realizacion de acuerdo con las prescripciones que, para cada
operacion, s¢ recogen a conlinuacion:

1V4.23.1.1. CorTE

Para los trabajos de corte de las piedras deberan utilizarse herramientas y proce-
dimientos iddneos, tales como: punteros, mazas, cufias y sierras.

Las cuifias deberdn introducirse em muescas, previamente hechas con el puntero,
para que, al ser golpeadas con las mazas, produzcan el agrietamiento de la piedra.

En rocas blandas y semiduras convendrs utilizar sierras de dientes refrigerados con
agua. En rocas duras ¢s mds aconsejable el empleo de sierras de hilo o ldmina,
cuva accidn se facilita por la adicién de arena dura.

Si la dureza de la piedra lo requiere, convendrd emplear sierras de carborundo
o diamante.

En los despieces ordinarios de canteria, salvo indicacion expresa del Director de
obra, la proporcidn entre la altura, el tizén v la soga de los sillares no debera
exceder de los valores siguientes:

TIPO DE FIEDRA Alto ; Tizén . Soga
Blandas: .. aeaeadiisns Eii | D) e B |
Semiduras ... ... ... ... .. 1 2 4
N v s e R I 2 5
My duras. oo i w e vE 1 2 &

V42312 DSSBASTE

Se dard a las piedras la forma aproximada que van a tener en la obra, pero cuidando
de que las dimensiones sean algo mayores que las definitivas (incrementadas con
las screces de canteras, fig. IV.42.3.1.2), teniendo en cuenta que han de sufrir un
trabajo de labra posterior.

CRECES DE CANTERA

<o

S0LIDO CAPAZ O CARRETAL DOVELA LABRADA

Fig. IV423.1.2



Para el trabajo de desbaste podrd utilizarse: el cincel, la maceta, ¢l pico de des-
bastar v la escoda.

Se comenzard labrando con cincel una tira de unos 3 cm de ancho, plana en uno
de los bordes de la superficie. Después s¢ hace lo mismo en los otros bordes, El
material que quede entre estas fajas, que determinan el plano de la superficie, se

quitard con ¢l martillo de desbastar o con cincel. Asi se procederd con las demds
CAras.

En cualquier caso, estas operaciones deberdn estar a cargo de obreros especiali-
rados.

V42313 TaLra

Cuando, por el uso gque se vava a dar a la piedra, esté previsto conseguir una mejor
terminacién de los trabajos de labra, se recurrird a su tallado.

Para ello, se igualardn las superficies eliminando las irregularidades que havan
podido quedar después del desbastado v ajustindose, lo mas posible, a la forma
prevista en provecto.

Sepin el grado de perfeccion a que se llegue, en esta fase, la talla de la piedra
podré ser basta o tosca, media o fina, quedando la interpretacion de estos conceptos
a criterio del Director de obra.

Estas operaciones de acabado podrin hacerse a mano, mediante el empleo de:
cinceles, ufictas, martellinas o bujardas, trinchantes, etc.; o bien con martillo neu-

méitico, al que s¢ acopla la herramienta iddnea al fin que se persigue,

IV.4.2.3.14, Tavaoros

Cuando esté prevista la realizacién de taladros para el anclaje de las picdras con
grapas metdlicas o, simplemente, por fines decorativos, podran emplearse herra-
mientas, tales como: el puntero, la gubia, la acodadera v los berbiguies.

IV.4.2315 PULIMENTO

El pulimento, cuando esté previsto, se ejecutarda a partir de un tallado fino de la
superficie realizado previamente.

Convendria hacerlo a mdquina en sus cuatro fases de: asperonado, apomazado,
suavizado v abrillantado; salvo en piczas especiales que, por su molduracién o ta-
mafio reducido, exijan realizarlo a mano.

IV4232 MAMPOSTERIA
IV4.2321. PUESTA EN OBRA DE LAS PIEDRAS DE MAMPOSTERIA

Los mampuestos se colocarin en su primera hilada, sobre tortada de mortero de
2 6 3 cm de espesor v previa limpieza v riego del asiento, regindose también los
mampuestos si fuera necesario. Se procederi a sentar primero los mampuestos
de los paramentos vistos, con mortero bastardo en dosificaciones de 1:1:6 a
1:1:10, colocindose después los principales mampuestos de relleno, bicn ligados
entre si y acufindos con ripios, cuando la clase de obra lo permita, pero cuidando
de la correcta trabazon de unas piedras con otras.

Para las esquinas se elegirdn las piedras mas resistentes y de la mayor longitud
posible entre las disponibles y tendrin ligeramente labradas las dos caras que
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hayan de formar los paramentos del muro, v su colocacion se hard alternando las
juntas laterales:

— Mamposteria ordinaria:

Podrin utilizarse mampuestos constituidos por piedras labradas toscamente
v se admitird que aparezca el ripio al exterior si la fdbrica va a ser posterior
mente revocada.

— Mamposteria careada:

Podrdn utilizarse mampuestos constituidos por piedras labradas cuidadosa-
mente en la cara vista v toscamente las demds. Previa autorizacion del Di-
rector de obra, podrdn emplearse ripios en el interior del muro, pero no en
el paramento.

— Mamposteria conceriada:

Se utilizarin mampuestos constituidos por piedras desbastadas por todas sus
caras, sensiblemente planas y poligonales. Las lineas de junta verticales de-
berdn ser alternadas, ¥ en ningiin caso mediard, entre las juntas de dos hila-
das contiguas, una distancia inferior a 20 cm. Sus juntas serdn de un espesor
miaximo de 2 cm, salvo indicacidon en contra del Director de obra.

No se admitird el empleo de ripios, ¥ las piedras del paramento exterior se
prepararan de tal modo que las caras visibles tengan forma poligonal v que
llenen el hueco que dejen los mampuestos contiguos,

Deberd evitarse la concurrencia de cuatro aristas de mampuestos en un
mismo vértice.

V42322 LEYES DE TRABA DE LA MAMPOSTERIA

Con objeto de que las unidades de fdbrica de mamposteria puedan ofrecer las
debidas condiciones de resistencia v estabilidad, se ejecutarin de acuerdo con las
siguientes leves de traba:

— En general se procurard conseguir la mayor trabazdn posible, evitindose
que ¢l espesor de la fabrica quede dividido en hojas v que quede ¢l enripiado
del paramentoe interior en malas condiciones. Los planos de asiento se enrasa-
ran, al menos, cada metro v a ser posible cada hilada.

— 8i los mampuestos no tuvieran suficiente cuerpo para constituir por ellos
solos el espesor del mure v éste tuviera necesidad de ejecutarse en dos hojas,
s trabarin éstas colocando, de trecho en trecho, sllavess o sperpiafoss de
mucha cola, que atizonen todo el espesor. 5i, por el contrario, los mampuestos
tuviesen mucho volumen, deberdin partirse para conseguir la regularizacidn
de la fdbrica.

— 5i el espesor de la fabrica fuera muy grande ¥y no pudiera abarcarse con
una sola piedra, se colocardn dos o mads, alternadas, que alcancen mds de la
mitad de su espesor, v, en caso de que lo jurgue necesario el Director de
obra, se engatillardn por sus colas con anclajes metdlicos o abrazaderas
especiales,

— En estos muros de gran espesor se dejardn, asimismo, mampuestos de resalto,
de modo gque formen llaves verticales que enlacen la hilada construida con la
que se va a colocar encima.

— Las mismas precauciones de buena trabazén anteriormente sefialadas se apli-
carén, indispensablemente, a la ejecucién de dngulos v esquinas. A este fin,
se empleardn en esta parte de las fabricas de mamposteria, las piedras de
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mayor tamafio de que se disponga v cuya altura corresponda a la que tenga
la hilada.

— Dada la gran variedad de aspectos que puede conseguirse en los paramentos
de una fabrica de mamposteria, €l constructor realizarda una muestra de 1 m?,
como minimo, para su aprobacién por el Director de obra.

— Las uniones de mamposteria antigua con otras de nueva fibrica se ejecutaran
con gran esmero vy precaucion, dejindose los endentados necesarios para la
correcta traba v ejecutandose con lentitud el enjarje, a fin de evitar asientos
u otros movimientos en las fabricas gue se unen.

SILLERIA

PUESTA EN OBRA DE LO5S SILLARES

— Colocacion de las hiladas de base:

Una vez preparado v nivelado el plano de arrangue, en las condiciones
indicadas en ¢l Apartado IV.4.1.1, se colocard la hilada inferior de la silleria
formada por losas de 40 a 50 cm de grueso con las zarpas correspondientes
que habrdan de quedar enterradas de modo que el sobrelecho quede 20 cm
por debajo del nivel previsto para la rasante. Esta hilada deberd ir reci
bida con torta de mortero de cemento de 15 a 20 mm de espesor v apiso-
nando la piedra hasta que refluva el mortero sobrante.

El sobrelecho de esta losa de ereccidn se rectificard y nivelard nuevamenie
v sobre ¢l se replanteard la disposicion del muro v se procederda a la
colocacidn del resto de las hiladas.

Las hiladas de canteria de base o aguellas gque pudieran estar expuestas
a la humedad, se sentaran sobre mortero hidrofugo fino.

— Elevacion de la silleria:

El asiento de silleria se hard sobre una capa de mortero en estado semi-
blando o pastoso, de 2 em, como minimo, de espesor, que quedard reducido
a unos 3 mm después de sentada la pieza.

El contacto de los planos de junta laterales serd a hueso, ¥ las juntas apa-
rentes se rellenardn con una lechada de cal v cemento, evitando gque
queden huecos, para lo cual podrd interponerse una estopa o material
andlogo que retenga dicha lechada hasta que fragiic. Posteriormente debera
efectuarse ¢l rejuntado con mortero fino.

Mo se procederda a sentar ninguna hilada sin estar recibida la inmediata
inferior en todo el espesor de la obra de fabrica.

— Lechos v sobrelechos de los sillares:

S¢ procurard, en cuanto sea posible, que los lechos v sobrelechos de los
sillares, al sentarse en obra, se correspondan en posicion con los lechos
de cantera.

— Condiciones de los sillares:

No se¢ admitird ninguna picza de silleria gque contenga remiendos, esté
desportillada o se desportille al sentarla; asi como ocultar coqueras con
plastecidos, a menos que se admita en el Pliego Particular de Condiciones.
En este caso, ¢l mastique que se emplee estard formado por colofonia v
piedra de la misma clase que la empleada en la canteria, machacada vy
reducida a polvo v vertido en caliente.



Ejecucion
w

Durante la labra de la piedra, Gnicamente se permitird la reduccién de
dimensiones en las creces de cantera, debiendo ajustarse, el sillar termi-
nado, al tamano v forma previsto en provecto.

La labra de todas las superficies aparentes, tanto exteriores como interio-
res, estard hecha con esmero. Los paramentos visibles de la silleria queda-
rian repasados a cincel o martillina, segun la clase de piedra v las instruc-
ciones del Director de obra.

— Superficies v aristas de los sillares:

Las superficies de las caras de asiento de las distintas piezas de silleria
serdn suficientermnente planas para que no sea preciso recurrir al acufiado
y recalce de dichas piezas. En las caras laterales, que hayan de formar
juntas verticales, se admitird una vagantez maxima de 4 cm hacia la parte
posterior ¥ a partir de una distancia minima de 30 em del paramento
visible. En las aristas exteriores, con el fin de evitar los posibles astillones
que pudieran producir los asientos, se permitird recurrir a la colocacién
de pequenios trozos de plancha de plomo.

La cara posterior de la piedra, cuando haya de ir revestida, podrd quedar
sin labrar, pero sin resaltos que obliguen a que el revestimiento tenga que
tener en algin punto mis de 4 em de espesor para igualar la superficie.

— Proteccion de la silleria durante su ejecucion:

Con el fin de conservar en buen ¢stado las esquinas, vuelos de molduras,
aristas expuestas a golpes y vivos de la canteria, deberdn tomarse cuantas
precauciones sean necesarias durante el tiempo gue duren las cbras, me-
diante la colocacion de rasillas u otro elemento de proteccidn.

— Silleria recta:

Se ejecutard con sillares bien escuadrados y de dimensiones uniformes.

- Silleria aplantillada:

Los diferentes sillares se ajustarin en todas sus caras a las plantillas
previamente preparadas a su tamafio natural, a partir de los splanos de
monteas,

— Silleria moldada:

Las molduras se labrarin de modo que no presenten alabeos, torceduras,
garrotes, ete., u otros defectos de mala ejecucion.

— Silleria decorada:

Quedard sometida a las condiciones particulares que se especifiquen en
proyecto.

— Silleria almohadillada:

Las acanaladuras formadas en las aristas de los sillares en ¢l paramento
visto deberian ser mas anchas que profundas, y sus dimensiones oscilardn
de 4 a 6 cm de anchura v de 2 a 3 cm de profundidad.

Las juntas deberdn quedar dispuesias de forma que los rehundidos de los
sillares queden por debajo de dichas juntas (fig. IV.4.23.3.1).
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JUNTAS EN POSICION JUNTAS EN POSICION
CORRECTA INCORRECTA

Fig. 1V4.233.1. SILLERIA ALMOHADILLADA

IV.4.2332. LEYES DE TRABA DE LA SILLERIA

Con objeto de que la unidad de fdbrica de silleria pueda ofrecer las debidas con-
diciones de resistencia y estabilidad, se ejecutaran de acuerdo con las siguientes
leves de traba:

— Las superficies de juntas verticales o llagas serdan normales a las de hilada
v a los paramentos. Serdn tambi¢n discontinuas, a fin de conseguir la mayor
trabazon posible entre los distintos sillares. En cada vértice de juntas sélo
podrian concurrir tres sillares contrapeados con sus correspondientes solapos
o entregas, que serian, como minimo, de medio tizén, v nunca menores de
15 cm en las fabricas de sillares, v de 10 cm en las de sillarejos.

— 5S¢ evitaran, en lo posible, los dngulos agudos v concavos v las juntas gue-
bradas.

— Cuando se trate de varios muros de silleria con encuentros o enlaces entre
si, s¢ colocarin las hiladas generales al mismo nivel en todos ellos, trabindo-
las convenientemente para que ¢l asiento sea uniforme.

Como norma gencral, todo cruce, encuentro o ¢squina s¢ resolverd construc-
tivamente mediante un «gualdrapeados, es decir, considerando que dicho
nudo singular pertenece alternativamente a uno vy otro muro. La longitud de
la cola del sillar que engarza con el muroe serd, como minimo, ipual a la
cuarta parte de la longitud de su soga.

Los s«machones» o muros de longitud reducida se resolverdn constructiva.
mente igual que los muros.

— Cuando las piedras no atizonen todo el espesor v se prevea el trasdosado con
fibrica de ladrillo ¥ mortero de cemento, esta fdbrica de ladrillo se ejecutard
de forma que quede enrasada con la altura de cada hilada de piedra v en
toda la linca a medida que s¢ asienta la canteria, no debiéndose cargar otra
nueva hilada hasta tanto no se haya enrasado con fabrica toda la anterior.
5i el espesor de la piedra fuera pequefio con relacién al espesor del muro,
constituvendo un chapado, se colocardan gatillos de anclaje metilicos embe-
bidos en la piedra para el enlace de ésta con la fibrica de trasdosado.
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V424, OTROS TIPOS DE MUROS
V4241 MUROS DE FABRICA DE ADOBE

Se¢ emplearian adobes bien secos recibidos con barros muy plisticos v dejando
juntas de espesor lo més reducidas posible en funcidn de la granulometria de la
tierra.

Cuando el espesor de la Fibrica de adobe sea superior a la longitud de soga, deberd
ejecutarse simultineamente en todo el espesor; es decir, subiendo las hiladas uni-
formemente por sus dos paramentos v debidamente trabadas.

Los refuerzos de fdbrica de piedra o ladrillo de las esquinas, telares, arranques, etc.,
deberan quedar debidamente trabadas con la fdbrica de adobe mediante las opor-
tunas adarajas o endejas.

IV4242 TAFIALES

IVA4242.1. CoNDICIONES GENERALES

Sobre el zécalo de arranque del tapial deberdan dejarse piedras verticales salientes
recibidas con mortero de eal y cemento, por lo menos una cada 50 cm, que garan-
ticen el atado entre el tapial v el zdcalo.

El tapial deberi guedar ordenado en un conjunto de unidades, de dimensiones
maximas de 2 m de longitud por 0,80 m de altura, alineadas horizontalmente y
contrapeadas las juntas verticales, para evitar la continuidad de los planos verti-
cales de juntas.

Cada unidad de tapial deberd ejecutarse después de colocar correctamente los ta-
bleros v costeros y garantizada su inmovilidad mediante agujas, latiguillos, codales,
fronteras, ete.

Dichos tableros estaran secos v debidamente tratados con un desencofrante para
evitar la adherencia de las tierras.

El apisonado de las tierras se efectuard por tongadas sucesivas, de 10 em de altura
maxima, mediante pisones de madera o metdlicos, de 8 a 12 kp de peso, éen forma
de cufia truncada, que se orienta normal al tablero.

IVA4242.2 CoONDICIONES PARTICULARES DE EJECUCION PARA CADA TIFD DE TAPIAL
IV424221. Tapiales de barro

Ademsas de las condiciones generales resefiadas en el Apartado anterior, en la
ejecucion de los tapiales de barro se¢ deberd tener en cuenta que los muros exte-
riores deben ir calicastrados. Los calicastros se ejecutarin en cada tongada con
mortere de cal, vertide junto a los tableros, de dosificacién superior a 1: 3 v con
grado de humedad andlogo al de la tierra del tapial durante su ejecucidn.

IVA424222. Tapiales de tierra consolidada

Ademas de las condiciones generales resefiadas en el Apartado IV.4242.1, en la
ejecucién de los tapiales de tierra consolidada se observarin las siguientes pres.

cripciones:

— Antes de inmiciar la ejecucion de una unidad de tapial, ¥ para garantizar la
debida adherencia con las unidades construidas anteriormente, especialmente
si ha transcurrido algin tiempo, se verteran lechadas de yeso o cal sobre
las superficies de junta de las unidades ya construidas.



— La humedad dptima de la tierra se determinard en obra comprobando que
al tomar un puiado de tierra, ya preparada para la ejecucion, ¥ apretarla
con la mano, s¢ forma un terrdn consistente que no deja la mano mojada
v que al dejarlo caer llega al suelo sin desmoronarse.

V424223 Tapiales de tierra estabilizada

Ademdas de las condiciones generales resefiadas en el Apartado IV424.2.1, en la
ejecucion de los tapiales de tierra cstabilizada se observardn las siguientes pres-
cripciones:

— Los muros exteriores deberdan quedar estabilizados mediante un conglome-
rante a base de cal o cemento.

— Los tapiales estabilizados con cemento deben curarse, al menos, durante
7 dias en ambiente humedo, para lo cual deben cubrirse con arpilleras ha-
medas,

IV42423  EIECUrcidN DE REVESTIMIENTOS DE TAPIALES

Cualquiera que fuere el tipo de revestimiento a realizar, la dosificacidn y concen-
tracidn del mismo puede variar en funcidn de la clase de tierra empleada en la
ejecucion del tapial, por lo que deberdn efectuarse pruebas a pie de obra con el
fin de determinar la dosificacion mis apropiada. No obstante, para cada tipo de
revestimiento deberdn seguirse las condiciones particulares de ejecucién que se
especifican a continuacidn:

— Revestimientos de veso:

Cuando en interiores esté previsto este tipo de revestimiento se emplears,
preferentemente un veso fluido lanzado al paramento, no siendo aconsejable,
en general, la aplicacion con la llana.

El espesor del revestimiento conviene que sea inferior a 1 em.

— Revestimiento de lechada de cal:

Podria emplearse, previa autorizacidn del Director de obra, tanto én muros
interiores como exteriores.

~— Revestimiento de lechada de cemento:

Se ejecutari, previa autorizacidn del Director de obra, sobre tapiales estabi-
lizados con mas de un 5% de cemento. La lechada deberd comprender un
50 % de arena lavada fina v se aplicard después de humedecer previamente
el muro.

Es aconsejable afiadir a las lechadas de cemento un 4 % de cloruro calcico
y un 2% de estearato cdlcico para mejorar sus cualidades de adherencia

¢ impermeabilizacidn, v siempre que no exista peligro de corrosion de ar-
maduras o partes metalicas.

— BRevestimientos de mortero de cal:

Deberdan aplicarse preferentemente por el método de calicastrade. Como tal
revestimiento, sole podra aplicarse a tapiales estabilizados con mas del 5%
de cal o cemento.

— Revestimientos de mortero de cemento:

Sdlo podran aplicarse sobre tapiales estabilizados con més de un 5% de
cemento, v preparados con dosificaciones no mds ricas de 1: 6. Es preferible
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emplear como drido la propia tierra o mezclas de arena v tierra 1:2. Se
aplicara sobre paramentos previamente humedecidos.

— Revestimientos de morteros bastardos:

Unicamente podrian aplicarse en tapiales estabilizados con mas de un 5%
de cal o cemento. No tendrin dosificacién superior a 1:1: 6.

Iv4as. PRESCRIPCIONES DE EJECUCION DE MUROS RESISTENTES

En la e¢jecucidon de los muros de carga, ademas de las condiciones generales espe-
cificadas en los Apartados IV4.]1, v las de puesta en obra de los materiales, especifi-
cadas en los Apartados IVA4.2 anteriores, s¢ tendran en cuenta las siguientes:

— Las dimensiones de los muros, disposicion de cadenas o zunchos de corona-
cidn, entregas de forjados, vigas y dinteles de huecos, refuerzos de antepechos,
colocacién de armaduras cuando corresponda, arriostramientos ¥ trabas con
otros muros transversales, ete., se ajustaran a las indicaciones que figuran
en provecto y a las condiciones que figuran en «II. Reglas Generales de
Calidad», en todos aquellos Apartados que puedan ser de aplicacion a la
gjecucion.

— En caso de que, por circunstancias particulares de la obra, sea necesario
adoptar soluciones constructivas de los muros de carga, no previstas en pro-
vecto, debera obtenerse previamente la autorizacion del Director de obra.

— En cada planta deberdn replantcarse los muros, con exactitud, para evitar
que sobre los muros inferiores puedan producirse excentricidades de carga
no previstas en provecto: en particular, cuando el espesor del muro dismi-
nuya de una planta a otra, si no se especifica nada en contra, el escalonado
del muro se ejecutard:

— En los muros de extremo de forjado, manteniendo ¢l paramento exterior
en un mismo plano vertical.

— En los muros intermedios, manteniendo coincidentes los planos axiales de
los muros.

— 5i el muro, ademas de ser resistente, es de cerramiento, deben tenerse en
cuenta también las prescripeiones del Apartado siguiente.

V.44 PRESCRIPCIONES DE EJECUCION DE MUROS DE CERRAMIENTO

En la ¢jecucion de los muros de cerramiento, ademas de las condiciones generales
especificadas en los Apartados IV4.1 v las de puesta en obra de los materiales, espe-
cificadas en los Apartados IV.42, se tendrd en cuenta la influencia que, sobre la
aparicién posterior de fisuras en la fdbrica, pueden tener:

— La retraccidén o expansion originada por variaciones de humedad y tempe-
ratura, propiedades de los materiales, contenido excesive de MgO, eic.

— Los movimientos de la estructura, dilatacidn de cubierta, vibraciones, etc.

IV.44.1. MEDIDAS DE PREVENCION DE FISURAS ORIGINADAS POR RETRACCION
O EXPANSION DE LA FABRICA

Con el fin de evitar la posible aparicién de fisuras debidas a la retraccidn, deberdn
tenerse en cuenta las prescripciones recogidas en las Reglas Generales de Calidad
{Apartados I1.1.1.2.13 y IL12) y adoptar las medidas preventivas que se fijan a
continuacion:
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— Proteccion de la humedad exterior:

Los muros exteriores expuestos a las lHuvias v vientos deben ser ejecutados
con un mortere hidrofugo, o recubiertos de un material o revestimiento de
proteccion.

El rejuntado debe efectuarse con especial cuidado para evitar la penetracion
de la humedad a través de las juntas.

Es recomendable utilizar ladrillos o blogues sanos, enteros, v no fisurados.

— Proteccidn de la humedad de condensacidn:

Los elementos metilicos o de hormigén armado, como columnas, vigas,
zunchos o cargaderos, que comuniguen con el exterior v sean susceptibles
de originar condensaciones en el interior, deben ser aislades por la parte
interior para evitar dichas condensaciones en las partes frias v poco absor
bentes (eliminacién de puentes térmicos) (fig. IV.4.4.1a).

En locales hiimedos en que esté previsto un aislante para la eliminacidén de
puentes térmicos v proteccion contra las humedades de condensaciaon (Apar-
tade I1.2.1.3), cuandc dicho aislante pueda ser destruide por la humedad
debe protegerse con una capa o barrera impermeable.

— Juntas de retraccion:

Cuando estén previstas juntas de retraccion de la fabrica, éstas deberin eje-
cutarse de forma que permitan el movimiento eldstico de las distintas partes
del muro v, al mismo tiempo, sean suficientemente estancas para impedir la
infiltracidn de la humedad exterior.

A titulo de ejemplo, se dan a continuacidn dos procedimientos de ejecucidn de
juntas de retraccién de acuerdo con las prescripciones recogidas en I11.2:

En la figura IV44.1b se recoge un procedimiento de ejecucidn utilizando
blogues de forma especial que comprenden dos ranuras. En las ranuras se
introducen, durante la puesta en obra, dos listones de madera que sirven de
guia para asegurar su verticalidad. De cada lado se colocan juntas plasticas
que aseguran la estanquidad, permitiendo, al mismo tiempo, ¢l movimiento
relativo de las dos partes deél muro.

En el caso de la figura IV44.1 ¢, la junta se realiza mediante una limina de
cobre u otro material idéneo. Se ejecuta, primeramente, una parte de la
fibrica v se ancla a ella la lAimina. A continuacidn, se ejecuta la otra parte
uniendo a ella la lamina por intermedio de tacos de madera a medida gue
la fdbrica se sube, La ldmina debe pintarse con una emulsidon bituminosa
para protegerla de la accién de la humedad.

Las juntas de retraccidn pueden servir al mismo tiempo como junta de
dilatacidn.

V44l MEDIDAS DE PREVENCION DE FISURAS ORIGINADAS POR MOVIMIENTOS
DE LA ESTRUCTURA O DILATACIONES DE LA CUBIERTA

En general, ¥ si no se especifica nada en contra, deben independizarse los muros
de los soportes y vigas de fachada, asegurande una unidn eldstica con dichos ele-
mentos estructurales. Esto es particularmente necesario en el caso de que la estruc-
tura quede vista al exterior v sometida a variaciones de temperatura v humedad.

La junta entre los muros v los materiales de cubierta debe ser también elistica,

con el fin de que los movimientos de ésta no sean causa de aparicidn de fisuras
en la [bbrica.
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IVAS. PRESCRIPCIONES DE EJECUCION DE MUROS DE DISTRIBUCION
Y TABIQUES

En la ejecucién de los mures de distribucion vy tabiques de obra de fabrica, ademas
de las condiciones generales especificadas en los Apartados IV.4.1 vy de las de puesta
en obra de los materiales especificadas en los Apartados IV4.2, se tendrdn en
cuenta las siguientes prescripoiones:

— Prescripciones particulares de puesta en obra de los materiales:

Cuando los tabigques o muros de distribucidn s¢ ejecuten con ladrillos huecos,
o rasillas, éstos deberdin ir humedecidos sdlo superficialmente, casi secos,
colocindose aplomados, con sus hiladas bien alineadas, con un aparejo co-
rrécto v un espesor uniforme de juntas. 148
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Deberd evitarse la ejecucion de tabiques aprovechando restos de otros tabi-
ques existentes con anterioridad.

Para recibir los ladrillos se¢ empleara pasta de veso negro, conscguida ama-
sando veso puro en la «gavetas o en el «cuezo» en el momento de empleo.
En general debera evitarse el empleo de mortero de cemento en la ejecucién
del tabique por dar a éste demasiada rigidez e impedir su adaptacién a las
deformaciones del soporte, siendo causa de aparicion de fisuras.

Sin embargo, en algunos casos, v cuando el Director de obra lo juzgue nece-
sario, podri emplearse mortero de cemento rdpido, con dosificacion 1: 3
a 1:6, tomando las precauciones necesarias para evitar las fisuras,

Orden de ejecucion:

Los tabigues v muros de distribucion que se superponen en los distintos pisos
de una edificacidon deben gjecutarse en un cierto orden para evitar la apari-
cion de fisuras debidas a la deformacion de los forjados sobre los que des-
cansan.

Preferentemente, deben ser construidos comenzando por los tabiques del piso
superior, terminando por los de planta baja v con ¢l forjado puesto en carga,
para evitar las deformaciones posteriores a la ejecucidn del tabigue.

También puede recurrirse a la solucidon de ejecutar primero los tabiques de
los pisos pares v después los de los impares.

El tabique podrda construirse, también, después de ejecutado el pavimento
con objeto de que éste pase por debajo de aquél, lo cual ofrece la ventaja de
evitar ¢l tener que partir muchas baldosas v el poder cambiar el tabique de
lugar sin problemas de pavimento.

Union del tabique con el forjado superior («huelgos):

Cuando, por alguna razdn, no sea posible ejecutar los tabigues en el orden
indicado, se cuidard de dejar un espacio —«huelgo»— en la parte superior
del tabigque antes de cerrarlo, para permitir ligeras deformaciones del forjado
superior durante la puesta en carga, v para que las variaciones dimensionales
de los materiales, al experimentar cambios de humedad o temperatura, no
originen ¢l pandeo del tabique ni sean cauwsa de aparicion de fisuras en el
mismo. Este huelgo se cierra finalmente con un mortero plastico o con pasta
de veso.

Tabigues de grandes dimensiones:

Cuando el tabique tenga mids de 5 m de altura & 7 m de longitud, con objeto
de darle mayvor flexibilidad v posibilidad de adaptacion a las deformaciones,
conforme a lo que se indica en las Reglas Generales de Calidad, Aparta-
do II.1.3.2.2, se abrirdn rozas en los muros a los que aguél acometa, las
cuales se utilizardn como cajas en las que se entregardn v recibirin los
tabigues, interponiendo una junta clistica.

En estos tabigues de gran longitud serd conveniente, también, interponer
una junta flexible en su union con el forjado sobre ¢l que descansa, a fin de
que pueda absorber las deformaciones de dicho forjado sin que aparczcan
fisuras. Dicha junta flexible puede ejecutarse interponiendo un listdn de ma-
dera blanda, fieltro o cartén.

Cuando el Director de obra lo estime necesario, se podrin hacer las primeras
hiladas de los tabiques con cierto svolteos, de modo que formen un arco de
descarga, traduciende el peso del tabigue en empujes sobre los arranques
de los muros laterales.
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— Unidn con elementos estructurales:
La unién con otros elementos estructurales, como soportes o vigas, debe

realizarse también por intermedio de una junta elastica que permita el movi-
miento relativo de estos elementos.

— Juntas de retraccidm:

En tabiques de gran longitud (oficinas, hospitales, etc.), cada 6 u § m se
dejard una junta de retraccién. Cuando en estos tabiques exisian huecos de
puertas, v siempre que lo autorice el Director de obra, pueden ejecutarse
juntas de retraccidn, muy eficaces, srasgandor» completamente el muro, por
encima del hueco, hasta la altura del forjado superior,

— Rozas:

Deberidn evitarse, en lo posible, los debilitamientos locales del tabigue origi-
nados por la ejecucién de rozas para ¢l empotramiento de las instalaciones.
En caso de que fuese necesario realizar dichas rozas, se cuidard de no dego-
llar el tabigue v se evitari la ejecucién de rozas oblicuas. Las horizontales
salo s¢ admitirdn en la parte superior del tabique. La mejor solucidn es
recurrir a la puesta en obra de elementos especiales en los que havan sido
previstos los taladros, ranuras, etc.

El recubrimiento de las partes mas débiles del tabigue no debe realizarse
con mortero rico en cemento para evitar las fisuras de retraccidn, ¥ se em-
pleard, preferentemente. un mortero bastardo. Si la parte debilitada fuese
grande, podra recubrirse con placas cerimicas empotradas en el revesti-
miento.

— Tabiques doblados:
Cuando esté previsto el doblado de los tabiques,- para dar mayor rigidez o
conseguir propiedades aislantes, se ejecutari la primera hoja en la forma
normal ¥ la segunda se recibird con mortero de cemento, colocando los
ladrillos a bofetén y en sentido diagonal con la primera; o bien, empezando
con media hilada, para doblar a «mata-junta», es decir, procurando conseguir
la perfecta discontinuidad de juntas entre ambas hojas.

— Tabigues a la capuchina:

En los tabiques a la capuchina, definidos por doble hoja atadas con hiladas
atizonadas, con ¢l fin de no disminuir sus cualidades aislantes deben dejarse
rendijas de ventilacidén entre las sucesivas llaves que separen las cAmaras
interiores.

— Tabiques de doble hoja:
Las dos hojas deben ir trabadas entre si, especialmente en tabiques de gran
longitud o altura. Es aconsejable utilizar el aparejo de panderetes y sardi-
neles.

IV.5. EJECUCION DE ARCOS

Antes de comenzar la ejecucién de los arcos deberd replantearse correctamente
el trazado de su linea de intradds, materializindola mediante la cercha o cimbra
v los medios auxiliares correspondientes.

— Medios auxiliares:

La cercha o cimbra se sostendri mediante los correspondientes apeos,
formados en la mayor parte de los casos por cpies derechos» que carguen
spbre un edurmientes. Este sistema de apeo deberd estar provisto de 151



cufias, gatos, cajones de arena o cualquier otro elemento que permita el
descimbrado lento v uniforme, evitindole al arco una puesta en carga
brusca.

No se descimbrard ninglin arco sin la autorizacién del Director de obra
v hasta que haya frapuado v endurecido el mortero de sus juntas y esté
construide el resto de la fabrica que descanse sobre él.

Cuando esté prevista la absorcidn de los empujes mediante tirantes pro-
vistos de tensores, es solucion correcta el producir ¢l despegue del arco
de la cimbra tesando el tirante, con lo cual se evita el peligro de agrie-
tamiento v de posible colapso del arco.

Para compensar la deformacidn del arco puede peraltarse unos centimetros
su intrados (no mas de un 0.3 % de la luz). Esto se consigue normalmente
colocando una capa de arena himeda, con la forma adecuada, sobre la
forma exacta definida por la cercha o cimbra. '

El andamiaje ha de ser independiente del arco que se construye v de las
cerchas v apeos empleados en su ejecucion.

— Arco de roscas:

Una vez replanteado el trazado de la linea del intradés v materializada en
la cercha o cimbra correspondicnte, se construird el arco teniendo en
cuenta las prescripciones relativas a la puesta en obra de los materiales
{Apartado IV.4.2) v de acuerdo con las siguientes especificaciones:

Se comenzard a construir el arco por los arrangues, hacia el centro, reali-
zandose la obra simultdncamente entre ambos extremos,

La inclinacién de cada dovela se fijarda con ayuda de un cintrel, que se
fijara en el punto o serie de puntos gue exija la forma del arco v el apa-
rejo elegido.

Se procurara conseguir la mavor uniformidad posible en las juntas, evi-
tando el empleo de escopetas demasiado acusadas,

S¢ tendrd en cuenta la especial importancia que tiene el cierre en la clave
del arco; operacion altima v que exige gue ésta ocupe su posicidn correcta,
bien aplomada, enlechindose y macizdndose sus dos caras para constituir
sus juntas laterales.

— Arcos tabicados:

Los arcos tabicados se realizarin con una primera hilada de ladrillo o ra-
silla recibida con pasta de yeso negro de fraguado rdpido, dobliandose
con ladrillo macizo o hueco, colocado a restregon sobre las sucesivas
hojas ¥ sobre mortero de cemento bien fluido. Las rasillas o ladrillos del
sencillo se humedecerin ligeramente antes de su colocacidn.

— Arcos de mamposteria:

Se tendrin en cuenta las prescripciones del Apartado IV.4.2322 y se ele
girdn mampuestos con cola suficiente para que traben todo el espesor de
la fabrica, ¥ en forma de cufia. Se evitard el empleo de ripios, salvo que
la mamposteria sea ordinaria, v se rellenarin las juntas con mortero sin
prescindir de la cimbra hasta tanto la fabrica ejecutada no haya fraguado
v endurecido, v ¢l Director de obra lo autorice.

— Arcos de silleria:

Se tendrin en cuenta las prescripciones de los Apartados IV423.3.1
v IV4.2332
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IV 6. EJECUCION DE BOVEDAS Y CUPULAS

La ejecucion de bdvedas v ctpulas se efectuard de manera andloga a la indicada
para los arcos, en el Apartado anterior, v teniendo en cuenta, ademas, las siguientes
preseripeiones:

— Bdwveda nervada:

Si la béveda o cipula estd reforzada con nervios, arcos fajones o retallos,
que han de colaborar con el propio trabajo resistente de la béveda, deben
de construirse perfectamente trabados, aunque puedan ejecutarse en eta-
pas sucesivas por facilidad constructiva.

— Bdveda tabicada:

Si la bdveda es tabicada, la primera hoja o sencillo se ejecutars con gran
cuidado, como si fuera a quedar visto su intradés, colocando las rasillas a
escuadra v evitando que el borde libre forme serreta o arpado. Una
vez cerrada la biveda con la primera hoja de ladrillo hueco sencille se
refuerza con tantas hojas o doblados como marque el provecto o ¢l
Director de obra, realizados con rasillas o ladrillos bien empapados de
agua, sentados a bofetdén —a torta v restregdn— una vez eliminados los
mocarros o rebabas del sencillo y mojando el trasdds del mismao, pera
sin alcanzar su testa libre.

— Bdveda de roscas:

La ejecucién de las bovedas de roscas de ladrillo se efectuard de manera
andilloga a la indicada para los arcos de rosca.

Si la biveda estd compuesta de varias roscas de ladrillo, no se comenzari
la ejecucion de ninguna rosca superior mientras la inferior no esté com-
pletamente cerrada v terminada.

— Bdvedas y cipulas de mamposteria;

Para la ejecucidn de bdvedas o chpulas de mamposteria se tendrin en
cuenta las prescripciones del Apartado IV4.3.22 v se elegirin mampuestos
con cola suficiente para que traben todo el espesor de la Fibrica, v en
forma de cufia. Se evitard el empleo de ripios en la cara vista, salvo que
se trate de mamposteria ordinaria. Si la mamposteria es concertada, tam-
poco se admitird el empleo de ripios en el interior de la Fibrica y las
piedras serdn de forma de tronco de pirimide con todas sus caras desbas-
tadas v planas.

— Bdvedas v capulas de silleria;

Se tendrdn en cuenta las leves de traba de la silleria especificadas en el Apar-
tado IV4.2332 v las siguientes prescripciones;

Las piedras que compongan la fibrica estardn labradas con particular
esmero en las caras laterales o de juntas, v las que formen el intradds de
la baveda irdn labradas v aplantilladas con precisidn,

Se comenzard la ejecucion replanteindose sobre la cimbra la posicidn de
las dovelas de la bdveda, por cualguier procedimiento de reglas, falsas
escuadras, ete. Esta colocacidn se empezard por las piedras de los arran.
ques, v la clave serd ejecutada con tal precision de medidas que ajuste
perfectamente ¢n el hueco dejado sobre las dovelas, con objeto de limitar,
¢n lo posible, ¢l movimiento natural producide por ¢l descimbrado. Para
ello, se podra recurrir a un ligero relabrado o retoque de la clave.












V. Ensayos

V.l. ENSAYOS DE LADRILLOS
V.1.1. ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
V.1.1.1. DIMENSIONES

Para determinar las dimensiones de un ladrillo se medirin sus cuatro aristas de
soga, sus cuatro de tizdn y sus cuatro de grueso, con un calibrador, de precisién
1 mm, de forma que no quede perturbada la medida por cualquier defecto local
que pueda existir.

Como dimensiones de cada una de las aristas, se tomardn las medias aritméticas
de los cuatro valores de cada dimension, redondeadas en milimetros.

Se medird un nimero # de ladrillos no inférior a diez, tomados al azar en el rejal
de almacenaje vy secos al aire, vy se calcularda la media de los diez valores de cada
dimension, tambi¢én redondeadas en milimetros.

Como resultado se dard el valor medio de cada dimensidn (soga, tizon y grueso)
anteriormente calculado y los valores caracteristicos x, , obtenidos mediante la
expresion:

.'l:*_:.rml[l + 1,64 8) -

: 1
&, la dispersion | § = —. e

en la cual:
n
= X
o : i vl
x, es el valor medio | x = i &
L
E{x! =T me
1

i

n, el namero de muestras ensayadas (n = 10).

V.1.1.2. DESVIACIONES DE FORMA

En cada una de las caras de cada ladrillo se medird, en las aristas v diagonales,
la desviacidn mdxima de la linea recta, con aproximacidn de 1 mm, con el desvid-
metro de la figura V.1.1.2
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PUNTA
- DESLIZANTE

| 1
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| FLECHA

o= )

Fig. V.L.1.2. ESQUEMA DEL DESVIOMETRO
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En la determinacion de la desviacidn maxima sélo se tendrdn en cuenta los defectos
debidos a una curvatura o alabeo general de la pieza v se despreciardn los defectos
locales; si bien se tomard nota de éstos escribiendo una L al lado de la cifra
correspondiente,

Se operara sobre los mismos diez ladrillos del ensayo anterior.

En cada una de las caras se medird, también, la desviacidn angular, en grados
sexagesimales, v se dard el resultado con aproximacion de un grado.

Como desviaciones de forma se tomardn los valores caracteristicos obtenidos me-
diante la expresion:
x=x_(1+1644) ;

donde:

x_ es el valor medio { x, = —

m m
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&, la dispersion | 6 =

n, el nimero de muestras ensayadas (n = 10).

V.12, ENSAYO DE RESISTENCIA MECANICA DE LOS LADRILLOS
V.1.2.1. RESISTENCIA A COMPRESION

Se prepararin 10 probetas cibicas o prismiticas, con aristas comprendidas entre
0 v 19 cm ¥y con altura igual o mayor que el lado menor de la base.

Para la confeccion de estas probetas se podrin unir dos o mis mitades, o partes
de ladrillo, por una junta de mortero de cemento P-250, dosificado en la relacién
1:1 ¢n peso, ¥ cuyo espesor no sea superior a 5 mm.

Cuando el grueso del ladrille sea de 9 em o mayor, cada probeta se obtendra por
serrado de un ladrillo, Los cortes gue sea preciso hacer para fabricar las probetas se
realizaran con una sierra adecuada, ¥ cada trozo no llevaria mdis de una cara obte-
nida por corte.

Los ladrillos, o las partes de ellos, se mantendrdn en agua durante 12 o més horas,

v antes de la confeccidn de las probetas deberdn estar al aire, en el laboratorio,
unas 2 horas.

En los ladrillos perforados, si las perforaciones son normales a la cara mayor, se
formardn las probetas con ladrillos enteros, o al menos con partes de ladrillo,
cuya relacion de hueco a macizo sea aproximadamente la misma que en un ladrillo

entero. Si los ladrillos fuesen huecos, las probetas se preparardn sin rellenar los
huecos.

Las caras de las probetas normales a la direccidn del esfuerzo, se refrentardn con
una ligera capa de mortero 1: 1 con cemento de alta resistencia inicial.

En los ladrillos macizos con huecos o rebajos v en los perforados, la preparacion
de las bases podrd hacerse continua.

Una vez obtenidas las probetas se mantendrdan en aire himedo durante 24 horas
¥, a continuacién, en agua a 20° £ 2*C otras 24 horas. Después se quita el agua
superficial con un pafo humede v se las somete al ensavo.
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Para efectuar la rotura se comienza por centrar la probeta entre los platos de la
prensa, aproximando los platos hasta que apoye el superior sobre la cara superior
de Ia probeta. Después se aumentara la carga de un modo continuo a una velocidad
de 5 =2 kp/em? y segundo, hasta la rotura.

Dividiendo la carga méxima total, en kp, soportada por la probeta, entre la seccidn

de la misma, en cm?, incluidos los huecos, se obtendrd la tensidn aparente de rotura,
en kp/cm?, correspondiente a cada probeta.

La tensidon de rotura a compresion obtenida anteriormente debe multiplicarse por
el correspondiente factor de correccidn, dado a continuacidm, en funcién de la
Telacidn:

Altura de la probeta
Anchura de la probeta

Relacidn entre la altura . Coeficiente de correccidn l

¥ anchura de Ia -dalataansibndamtum|
probeta ! & compresion

|5 { ==
| 2,00 1,00

| 175 | 0,98 |
I 150 094
| 125 0,89
[ 1,10 0,85
| 1,00 0,80
0,75 0,76
| 0,50 0,50

Para valores intermedios de esta relacidn, los respectivos coeficientes de correccion
se calculan por interpolacién.

Los resultados se redondeardn hasta una aproximacién de 0,5 kpfcm?

El valor caracteristico #,, en kpfem?, de la resistencia a compresion del ladrillo,
se deducird de la signiente expresidn:

oy = o, (1-1,64 8) ;
en esta expresion:

g, €5 el valor medio } o0, = ——| .

d, la dispersidn

1. el mimero de probetas ensayadas (n = 10).

V122, RESISTENCIA A FLEXOTRACCION

El ensayo se realizard sobre 10 muestras constituidas, cada una, por un ladrillo
entero.

Los ladrillos se mantendran cn agua durante 12 horas, ¥ antcs de iniciar ¢l ensayo
deberdn estar al aire, en el laboratorio, unas 2 horas. 161
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Para la realizacion del ensayvo se emplearda un dispositivo, apto para realizar ensa-
yos a flexién con carga aislada centrada, que pueda trabajar con luces comprendidas
entre 10 v 15 cm.

Las piezas de carga v apovo seran de acero y de una longitud no inferior a 150 mm.
Las partes en contacto con la probeta serdn cilindricas de 1 em de diametro, y
las tres lineas de contacto se mantendrin perfectamente paralelas.

La luz entre apoyos serd, al menos, de tres veces el grueso de la probeta, quedando
por fuera de los apovos una longitud no inferior a la mitad del grueso.

Procedimiento de ensayo

La probeta se coloca centrada sobre las piezas de apoyo v se aplica la carga sobre
el centro de la luz, de tal manera que las cargas y reacciones actien segin planos
perpendiculares a los ejes mayores del ladrillo. La velocidad de la carga no debe
ser superior a 100 kp/cm? por minuto.

El ensayo puede efectuarse tambi¢n actuando la carga v reacciones en direcciones
¥ planos paralelos, pero distintos de los anteriores, en cuyo caso se ha de hacer
constar expresamente,

La resistencia a flexidén, en kp/cm?, de cada ladrillo, quedard determinada aplicando
la siguiente expresion:

ap.t

2b.¢et "’

o=

donde:
P es la carga de rotura (en kp).
I, la luz entre apoyos (en cm).
b, el ancho medio de la probeta, sin descontar huecos (en cm).
¢, el espesor de la probeta, sin descontar huecos (en cm).

El valor caracteristico o, , en kp/em?, de la resistencia a flexion del ladrillo, se
deducird de la signiente expresidn:

op = 0, (1 = 1644) ;

en la cual:
M
ol 7
. 1
o, €5 el valor medio | o,, = - =
R
1 _12: {U"_EMF
d, la dispersién | § = —. = e
T n

#, el nimero de probetas ensavadas (n = 10).

V.1.23. RESISTENCIA A TRACCION

La determinacion de la resistencia a traccion podrd realizarse mediante el método
de ensayo llamado «brasilefios. Para ello se rectifican, primeramente, las superficies
de tabla del ladrillo ¥ a continuacién se coloca éste entre dos rodillos de acero,
de 20 mm de didmetro, tangentes a lo large del eje transversal de dichas superficies
de modo gque gqueden paralelos a la direccion del tizdn.,

Sobre estos rodillos se aplica gradualmente la carga mediante una prensa, hasta
que se produzea la rotura en dos mitades.
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La resistencia a traccion, en kp/cm?, de cada ladrillo, quedard determinada por la
expresion:

2P
0= —
mel
donde:

P es la carga de rotura (en kp).
t, el espesor o grueso del ladrillo (en em).
e, la longitud del tizén del ladrillo (en cm).

El valor caracteristico o, en kp/em?, de la resistencia a traccidén del ladrillo, se
deducird de la siguiente expresion:

8y = 0,y (1 —1,648) ;

en la cual:
Eﬂ‘z
o, €s el valor medio | 6, = ——].
n
_,}:{-GI-—--UMF
4 ladispersionlo=___.}/ .
Ty 1

1, el nimero de probetas ensayadas (n = 10).

V.11 RESISTENCIA A LA INTEMPERIE
V.1i.l. ABSORCION DE AGUA

El ensayo comprenderd:

a) Una inmersién en agua fria.
) Una inmersién en agua hirviendo.

Se empleard una balanza de capacidad no inferior a 2000 g vy una sensibilidad
de 0.5 g.

Inmersidn en agua fria:

Las probetas, para el ensayo, seran 10 ladrillos enteros o medios ladrillos obtenidos
por serrado, de tal forma que la relacion de hueco a macizo sea, aproximadamente,
la misma que en los ladrillos enteros.

Las probetas se desecardn en estufa a 105* = 5 C durante 24 horas, pesindolas a las
21 v 24 horas de desecacién. Si la diferencia de peso es inferior al 0,1 % se dan
por desecadas. En caso contrario, se continuard desecando y pesando cada 3 horas
hasta que la diferencia entre dos pesadas consecutivas sea inferior al limite sefia-
lado. La dltima pesada es el peso en seco (P}

Despuds de enfriadas al aire, las probetas se sumergen én agua, a la temperatura de
laboratorio, hasta 1/3 de su altura, aproximadamente, colocindolas de canto. Des-
pués de 2 horas se eleva el nivel del agua hasta los 2/3 de su altura, ¥ pasadas
22 horas se eleva el nivel de agua hasta unos 5 cm por encima de las probetas.

A las 24 horas de comenzar el ensaye en himedo se saca del agua cada probeta,
se enjuga con un pafio himedo y se pesa, volviendo a introducirla en agua. Cada



24 horas se continia pesando hasta que dos pesadas consecutivas difieran en menos
de 0,1 %. La dltima pesada es el peso después de la absorcién (Pg).

Todas las pesadas se realizardn con un error inferior a 0,05 %,

Se calculard la absorcidn de cada probeta por la expresion:

Pp— 5
e Ry
ki

ui’

Como coeficiente de absorcién, por inmersién en agua fria del tipo de ladrillos
ensayado, se dard el valor caracteristico obtenido por la siguiente expresion:

ol =o', (1 £1,644) (en %) :
en la cual:

o es el valor medio (o = .

SR
3ty — a2

4, la dispersidn | § =

n

n, el nimero de probetas ensayadas (n = 10).

Immmersion en agua hirviendo:

Se sumergirdn de nuevo en el bafio, a una temperatura de 15° a 3P C, cada una de
las probetas saturadas de agua fria del ensayo anterior, de manera que el agua
pueda circular libremente entre ellas. Se calentara el agua de modo que comience
la ebullicion al cabo de 1 hora, aproximadamente, manteniendo ésta durante 5 ho-
ras; a continuacidn, se dejard enfriar hasta una temperatura de unos 20" a 25°C
por pérdida natural de calor. Se retiran las probetas del agua, se enjugan con un
pafio hiimedo y se pesan, obteniéndose el peso (P,) de la probeta saturada.

Cada probeta deberd pesarse dentro de los 5 primeros minutos después de ser
retirada del bafio.

La absorcidn de cada una de las probetas se calculard mediante la férmula:

100 (P, — P)
.;".—_—PS— {en %) .

Como coeficiente de absorcidon por inmersion en agua hirviendo del tipo de ladrillo
ensayado se dard el valor caracteristico obtenido por la siguiente expresion:

ey =a”, (1+16448) (en %) ;

en la que:
]
Tu"l
: : 1
a”,, es el valor medio | &, = -
S ¥
o u?f‘_uﬂ'
: : 1 ™
4, la dispersion | & = . 2
a’t "
L]

n, ¢l mimero de probetas ensayadas (n = 10).
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Finalmente, se indicard el coeficiente de saturacién, que vendrad determinado por
la relacidn:
=y

o

&y

V.1.32, SUCCION

El ensayo se realizard sobre 10 ladrillos enteros.

Las probetas se desecan en una estufa ventilada a una temperatura de 105 = 5C
durante un tiempo no inferior a 24 horas y hasta que dos pesadas efectuadas a
intervalos de 2 horas sefialen un incremento en la pérdida de peso no superior
a 0,2 % con relacion al altimo peso determinado de la probeta. La dltima pesada
indica el peso en seco (Pg).

Se miden las dimensicnes de su cara soga-tizon que ha de estar en contacto con
el agua para determinar su superficie A, en cm? Se coloca agua en el recipiente
de modo que quede a un nivel de 3 mm sobre la parte superior de los apoyos, una
vez colocada la pieza.

Se coloca la muestra de plano sobre los apovos durante 1 minuto, manteniendo
constante el mivel del agua, afnadiendo la que absorba el ladrillo. Al cabo de este
tiempo se saca el ladrillo, se enjuga su superficie inferior con un pafio himedo y se
obtiene un peso (P,).

La succién del ladrillo vendra determinada, en gfcm? y minuto, por la expresidn:

P, —P.
ff‘|= __f._ b

A

Si el ladrillo tiene perforaciones en la direccion del tizén, o de soga, se hallara,
ademas, la sucecidén sobre 10 nueves ladrillos, colocando sobre los apovos Ia cara
normal a la direccidn de las perforaciones.

5i el ladrillo tiene rebajos, ademds del primer ensayo, s¢ determinarda la succign
sobre 10 nuevos ladrillos, colocando sobre los apovos aguella cara en que las sec-
ciones paralelas a ellas tengan la menor variacion de drea.

El valor caracteristico de la succién (y,) se determinard, en cada caso, mediante
la expresion:

Wi = (1 £ 1,640) 5

donde:

. es el valor medio | v, = —

3, la dispersién | d= —. e

W n

n, ¢l nimero de ladrillos ensayados (n = 10).
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V.33, HELADICIDAD

El objeto de este ensayo es el de determinar la pérdida de peso de la probeta que
s¢ ensava, caleulada en tanto por ciento del peso inicial de la muestra seca, después
de haber sido sometida a 51 ciclos de heladas ¥ deshielos.

Se ensayardan 10 probetas, consistentes en trozos de ladrillo (pueden ser medios
ladrillos), procurando que sus bordes sean planos ¥ paralelos v no estén astillados.

Aparatos necesarios

— Camara frigorifica: Sera capaz de alcanzar una temperatura minima de —9C
una hora después de introducir la carga de probetas en ensayo, a una tempera-
tura no inferior a 32°C.

— Bandejas y recipientes: Serin de metal, con una profundidad comprendida
entre 23 ¥ 5 cm. S5u tamafio serd tal, gue resulten manejables dentro de la
camara frigorifica v no se deformen bajo la carga de las probetas.

— Balanza: Tendra capacidad no inferior a 2.000 g v sensibilidad no menor de 0.5 gz

— Estula de secado: Estara provista de libre circulacion de aire v serd capaz de
mantener una temperatura entre 105° y 110°C. Su capacidad serd suficiente para
introducir la carga de probetas en ensavo.

— Tanque de deshielo: Tendra la dimension necesaria para permitir la inmersidn
completa de las probetas en las bandejas, v contard con los medios adecuados
para gue el agua se mantenga a una temperatura de 24° £ 5°C,

— Camara de secado: Mantendrd una humedad relativa comprendida entre el
30 v el 70 %. No habri corrientes de aire v su temperatura serd de 24° = 5°C.

FProcedimiento operatorio

Se desecan las muestras hasta pese constante en la estufa a una temperatura de
105° a 1100 C. Una vez secas las probetas, se determina su masa con un error infe
rior a 0.5 g ¥ se sumergen en el agua del tangue de deshielo durante 48 horas.
Las probetas se deberin colocar verticalmente en las bandejas ¥ separadas de
forma que el agua del tangue pueda circular libremente entre ellas ¥ que su nivel
sobrepase ¢n 1 cm, como minimo, la altura de las probetas.

Pasadas las 48 horas se sacan del tanque v se introducen en la cdmara [rigorifica,
donde se mantienen durante 20 horas; a continuacidn, se sacan y, de nuevo, se
sumergen n €] tangue de deshielo durante 4 horas. La operacidn de hielo ¥ deshielo
{20 + 4 horas) se repite dos veces mids y, a continuacidn, s¢ desecan durante 24 ho-
ras en la cimara de secado ¥ 72 horas mds en estufa entre 105° y 110° C. Luego se
dejan enfriar, se vuelven a pesar y se sumergen en el tanque de deshiele durante
48 horas, repitiendo de nuevo los tres ciclos anteriores, ¥ se contintia alternativa-
mente el procese de secado, pesade v los tres ciclos de hielo vy deshielo hasta
completar los cincuenta y un ciclos, si antes las probetas no han perdide mds del
1% de su peso o bien se hayan roto.

Resuliados

Si G, es el peso inicial de cada probeta v G, es el de la probeta al final de los cin-
cuenta ¥ un ciclos, ¢l mddulo de heladicidad (H) sera:
G, — G,

Hi= :
G, 100 .
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El valor caracteristico del madulo de heladicidad (H,) se determinard mediante la
siguiente expresidn:

Hy=H,_(1£1648) ;

en la cual:
SH,
H, es el valor medio | H,, = -
1 flll ?{H!_ Hm}t
4, la dispersién | 6 = —— f !

H,
n, el nimero de probetas ensayadas (n = 10).

3i antes de que se haya terminado el numero de ciclos indicado se produce la ro-
tura de las probetas o la pérdida de peso es inferior al 3 %, se indicard el nimero
de ciclos que ha producido dicho estado,

V.1.34. ENSAYD DE EFLORESCENCIA

El objete del ensayo es comprobar la aparicién de posibles eflorescencias en las
muestras, cuando se desecan despuds de haber estado parcialmente sumergidas
en agua destilada.

Aparatos empleados

— Recipiente para agua: El recipiente estard constituido por una bandeja metalica
o de cualquier otro material que no proporcione sales solubles cuando se ponga
en contacto con agua destilada, conteniendo productos de lixiviacidn de ladrillos,
El recipiente tendrd las medidas adecuadas para poder llegar con el agua a una
altura de 25 cm; y si la superficie no es lo suficientemente grande para que re-
sulte despreciable la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondrd un
dispositive especial para mantener constante su nivel.

Se limpiara el recipiente antes de echar ¢l agua destilada,

— Cdmara de conservacidn: Se dispondri de una cdmara de conservacidm, cuya
temperatura se pueda mantener a 24° £ #C, y la humedad relativa, entre el
30 v el 70 %.

— Estufa de desecacidn: Se necesitard una estula de desecacidn con libre circu-
lacion de aire v con regulador de temperatura, con objeto de mantenerla entre
110 ¥ 115°C.

Procedimiento operatorio

El ensayo se efectuarad sobre los ladrillos enteros, para lo cual se tomardn 10 ladri-
llos secos, que se separarin en cinco parejas de tal forma que ambas muestras
de cada pareja tengan, en la medida de lo posible, el mismo aspecto.

Las muestras se ensayarin tal como se reciben, excepto cuando tengan alguna
adherencia extrafia que pueda ser causa de errores en la eflorescencia, v en tal
caso se procederd a un cepillado de las muestras para eliminar estas adherencias,

Una muestra de cada una de las cinco parejas se conserva, hasta el final del ensayo,
sumergida parcialmente en el agua destilada contenida en el recipiente, a una pro-
fundidad aproximada de 2.5 cm, durante 7 dias, en la cimara de conservacian.
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Cuando se ensayen varias muestras en el mismo recipiente, se han de separar
entre si por espacios no inferiores a 5 cm.

Mo se recomienda colocar en un mismo recipiente, simultineamente, muestras
de distinto origen, pues muestras con un contenido considerable en sales solubles
pueden contaminar a muestras exentas de sales,

La sepunda muestra de cada una de las cinco parejas se almacena en la cimara
de conservacidn, preservandola del contacto del agua.

Al cabo de 7 dias se inspeccionan las muestras de la primera serie, y seguidamente,
junto con las de la segunda serie, se desecan durante 24 horas en la estufa de
desecacion.

Después de la desecacidn se examinard y comparard cada pareja de muesiras,
observando los vértices y las cuatro caras de cada una. 8 no hubicse diferencias
observables, debidas a la eflorescencia, el ladrillo se clasificard como «no eflores-
cidos. 5i se observase alpuna diferencia, las muestras se revisaran a una distancia
de 3 m, con una iluminacidn no inferior a 150 limenes por metro, por un obser-
vador con visiéon normal. Si en estas condiciones no se notase diferencia, se clasi-
ficard como «ligeramente eflorescidos,

51, por el contrario, en estas condiciones hay una diferencia perceptible, se clasi-
ficara como «eflorescidos.

Este ensayo se ajusta esencialmente a la Norma UNE 7 063.

V.2 ENSAYOS DE BLOQUES

V2l ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DE LOS BLOQUES

La determinacién de las dimensiones y de las desviaciones de forma de los blogues
s¢ realizard de manera andloga a la establecida para los ladrillos en los Aparta-
dos V.1.1.1 ¥y V.1.12,

V.2.2 ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS BLOQUES
V22l DETERMINACION DE LA DENSIDAD ¥ PROPORCION DE HUECOS

S5e determina el peso seco después de mantener la pieza durante 48 horas a
T0r = 2°C en estufa ventilada y se obtiene el volumen global, en em?, mediante el
producto de sus tres dimensiones reales (medidas segiin se especifica en el Apar-
tado V.2.1). A continuacion, se sumerge el blogue durante 48 horas en agua a la
temperatura de laboratorio ¥ se obtiene el volumen aparente del material mediante
la balanza hidrostatica.

Finalmente, se calcula:

Peso seco
— Densidad aparente del material = -

Volumen aparente del material

. Volumen global — Volumen aparente
— Proporcidén de huecos = - - 5

Volumen global

En ¢l caso de blogues de hormigén celular se preparan 3 probetas cibicas de 10 cm

de arista, extraidas de cada bloque, segiin se indica en el esquema de la figura V.2.2.1
y se efectuard el ensayo de manera andloga.



Ensayos

V223, ENSAYO DE SUCCION POR CAPILARIDAD DE LOS BL'.']QUE;.S CERAMICOS

Después de secado el bloque a 70 = 2°C, durante 48 horas, y pesado, se sumerge
en agua, seglin su cara prevista para revestir ¥ de modo que ¢l agua alcance una
altura de 3 mm en las caras laterales del blogque durante todo el ensayo. El blogue
se saca, y después de enjugarlo con un pafic himedo se pesa v de nuevo se su-
merge; esta operacién se hace a 1, 10, 30 y 60 minutos de iniciado el ensayo v se
determina analiticamente el valor C, para los cuatro tiempos, por la expresion:

P:I"-Pn
S-\T

C = 100

donde:

Py y Py son las masas, en g, en el tiempo T y al iniciarse el ensayo.
S, la superficie, en cm?, en contacto con el agua,
T, los tiempos, en minutos.

S SRR
| - DEL. MOLDE ?
| By Oem
& T} 10em
s =i
s < DIRECCION DEL_ESFUERZO
= 1 DE COMPRESION
= 3) 10em
= - i
=
=
'a -
=y
-— cﬁf
> B = g.Q:_&
X
altura del
blogue =
FONDO DEL MOLDE
ESQUEMA CORRESPONDIENTE AL
RO B SOUAL KA R ORs DIRECCION DEL ESFUERZO
T AOLEmO DE COMPRESION
IO/Q'T(T Ocm
i e (1) 10cm
10¢ o
4 0

}I ura del

- 10em o o°
— o@'..? EN EL CASO PARTICULAR
ﬁ < én EN LA ALTURA DEL
/ Oem / QUE
/ longitud del blogqua FROBETA NUM. 3 ESTA.
PROBETAS NUMS. 1 ¥ 3

FONDO DEL MOLDE

Fig. v.221. EXTRACCION DE FROBETAS PARA LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Y DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS BLOQUES
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Se dard como resultado los cuatro valores de C obtenidos v s¢ dibujard la curva
con los valores de '..-'?pura las abscisas v los de C para las ordenadas.

V223, RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

En el caso de blogues ceramicos o de hormigdén de arena vy grava, el ensavo debe
hacerse sobre blogues enteros; sin embargo, si los platos de la prensa son pequefios,
cada blogue puede cortarse perpendicularmente a su longitud en dos partes iguales
¥y ensayar, independientemente, cada una de ellas, tomando como resistencia del
bloque la media de los resultados obtenidos sobre las dos probetas.

Cuando se trate de blogues de hormigdn celular, la resistencia a compresidn de
cada blogue quedard determinada por la media de los tres valores obtenidos sobre
tres probetas cabicas, de 10 cm de arista, extraidas de cada blogue mediante sierra
{pueden emplearse las probetas utilizadas para la determinacion de la densidad,
Apartado V22.1).

Las caras superior e inferior serdn rectificadas. Dicha rectificacion puede realizarse
aplicando las caras sobre una pasta ejecutada a base de azufre (62 %), arena (36 %)
v negro de humo (2 %) v extendida sobre una placa de acero o mérmol bien pulida
¥ plana. El espesor de la pasta aplicada sobre la probeta no debe ser superior a
los 3 mm.

En el momento de realizar el ensayo las probetas estardn en estado seco, al aire
ambiente, habiendo permanecido como minimo 24 horas en el laboratorio.

La prensa para el ensayo debe tener uno de los plates montados sobre una ratula,
con ¢l fin de eliminar la posible falta de paralelismo de las caras de la probeta.

La carga méaxima soportada por la probeta, antes de la rotura, dividida por la
superficic bruta de una seccion normal a la carga, obtenida mediante el producto
de su longitud por anchura, medird la resistencia a compresidn, En el caso de
blogues con juntas discontinuas no se recubrird de azufre mis gue la superficie
resistente, pero el cialculo se hard dividiendo por la seccion total, comprendida la
parte no resistente. El ensayo se efectuard en el sentido de utilizacidén del blogue
vy deberd indicarse en el resultado del ensayo.

El ensavo se efectuard sobre 10 bloques v como valor caracteristico de la resisten-

cia a la compresién o, , en kpfem? de seccién bruta, se dard el obtenido por Ia
expresion:

oy =0, (1—1648) ;

en la que:

0, €5 el valor medio | g, = =

’ / Zlgy— o,
. i 1
4, la dispersion | 4 = T K e

n, ¢l nimero de blogues ensavados (n = 10).
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V224, ENSAY0O DE DILATACION POTENCIAL POR LA HUMEDAD,
DE BLOOUES CERAMICOS

El ensayo se realiza sobre 7 probetas procedentes cada una de un blogue diferente,
v cortadas, mediante sierra, ¥ en el sentido de la extrusidn, de las dimensiones
aproximadas siguientes:

e ORI i s o e o et o L L ey AT
b 1 g e R L 1
— BRPRROT . oahivee was was ansanatinks e astans ane s i aae o8Lodes s pared del-blogue.

Después de cortar las probetas se conservan durante 24 horas en un atmdsfera a
la temperatura de 20°C = 2°C ¥ 65 % = 5% de humedad relativa.

Las probetas se perforan en cada uno de sus extremos, ¥y en cada agujero se ajusta
un indice gue luego se acopla en el soporte del aparato de medida.,

Cada medida se efectuard con una aproximacién de 0,01 mm, y se referird a una
longitud fija, determinada a partir de una barra de nigquel-hierro (invar), de manera
que se elimine la influencia de las variaciones propias del dispositivo de medida.

Estas probetas se miden dos wveces con un intervalo de 3 horas. Después son re-
cocidas en un horno eléctrico a 600°C siguniendo una velocidad de calentamiento
de 50°C por hora. Se mantienen a dicha temperatura de 600°C durante 4 horas
mas ¥ luego se dejan enfriar libremente.

Después de enfriadas hasta la temperatura ambiente se miden de nuevo dos veces
con un intervalo de 3 horas.

A continuacion las probetas pasan al autoclave ¥ en una atmdsfera saturada a una
presion de 10 bars (1 kp/em? = 0980665 bars) durante 5 horas. Después de enfriadas
al aire, las probetas se miden de nuevo dos veces con un intervalo de 24 horas.

Las variaciones dimensionales, referidas a la longitud de la barra-patrén, se expre-
san en mm;/m, v se redondean hasta la décima de milimetro.

La diferencia entre las medias respectivas de las dos medidas hechas en cada pro-
beta, antes v después del recocido a 600° C, caracteriza el acortamienio o retraccion
por recocido.

La diferencia entre las medias respectivas de las dos medidas hechas en cada
probeta, antes y después de pasar al autoclave, caracteriza la dilatacién convencio-
nal por la humedad en autoclave.

La diferencia entre la dilatacién convencional por la humedad en autoclave y el
acortamiento por recocido de cada probeta, caracteriza la dilatacién potencial por
humedad de dicha probeta.

La dilatacidn potencial por humedad de los blogues cerdmicos viene dada por la
media aritmética de los valores obtenidos sobre las siete probetas,

V218, ESTABILIDAD DIMENSIONAL DE BELOQUES DE HORMIGON CELULAR

El ensayo se realiza sobre 10 probetas de 40 x 40 x 160 mm, extraldas de 10 bloques
de una misma calidad tomados al azar v de forma que la mayor dimensién de la
probeta se corresponda con la mayor dimensidn del blogue.

Una vez extraidas las probetas se empotran en ¢l centro de cada una de sus caras
extremas, de 40 x 40 mm, una pieza metilica de la forma y dimensiones que se 171
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indican en la figura V.224, que comprende un tronco de cono de dngulo en el
vértice 907, con el fin de que sirva de base de medida. Estas piezas se reciben en la
probeta mediante una pasta compuesta por azufre, arena, ¥ negro de humo en las
proporciones de 62, 36 y 2 %, respectivamente.
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Fig. V.2.24.

Las medidas de variacion de longitud se realizarian por medio de un aparato capaz
de apreciar variaciones hasta 0,005 mm, e interponiendo entre los contactos de
este aparato y el tronco de cono, previsto en las piezas metilicas empotradas, una
esfera, también metalica, de 6,35 mm de diametro,

Al efectuar la medida, la probeta debe estar de forma que un eje longitudinal quede
en posicidn vertical. Se hard girar la probeta alrededor de este eje para asegurarse
de que el aparato de medida no acusa una variacion superior a 0004 mm eén el
curso de esta rotacion; si la variacion es mavor, se buscard la causa para corregirla
{polvo, mal contacto, etc.); vy si no se puede corregir, la probeta debe rechazarse,

La fuerza de los contactos del aparato de medida sobre las piezas metilicas empo-
tradas en la probeta no debe ser superior a 05 kp.

Para la realizacién del ensayo, las probetas se introducen en un recinto acondicio-
nado a 22* £ 22 C y 30 % de humedad relativa y se mantienen en estas condiciones
durante 21 dias, de modo que las probetas estén separadas entre si 4 cm, como
minimo, para que pueda circular libremente el aire entre ellas. Pasados los 21 dias
se efectia la medida de la longitud (I) en las condiciones anteriormente estable-
cidas.
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A continuacion se sumergen en agua destilada a la temperatura de 18° % 29C y se
mantienen durante 120 horas. Esta inmersién comprende las dos fases sucesivas:
1*) las probetas se sumergen hasta una altura de 5 mm durante 24 horas, apovadas
sobre una de sus caras mayores, y 2*) las probetas se sumergen totalmente du-
rante 96 horas. El agua debe mojar libremente todas las caras de las probetas y su
volumen debe ser, como minimo, igual a cuatro veces el del total de las probetas,

Pasadas las 120 horas se dejan escurrir las probetas durante 5 minutos, disponién-
dolas sobre una rejilla e inmediatamente después se obtiene nuevamente la medida
de longitud (I} de cada probeta.

Como resultado se dara el valor medio de las variaciones de longitud, en mm por m,
obtenidas para cada una de las 10 probetas por la siguiente expresién:

en la que:

I, v I; son las dimensiones medidas (en mm).

V.3, ENSAYOS DE LAS PIEDRAS DE CANTERIA
Vil DENSIDAD APARENTE DE LA PIEDRA

Se extraen tres probetas de un volumen aproximado de 400 cm?® de distintas zonas
de la piedra. Si s¢ prevé la realizacidn de otros ensayos mecdnicos (Aparta-
do V.3.6), estas probetas deberdn ser prisméiticas de 4 » 4 x 24 cm, con el fin de
poder aprovecharlas para su utilizacién posterior en dichos ensayos.

Una wez extraidas las probetas se desecan en estufa ventilada a 105" = 5 C hasia
peso constante obteniéndose este peso (Pg) con una precisién de 0,1 g. A conti-
nuacién, se introducen en un recipiente en el que se vierte agua lentamente hasta
cubrirlas (en un tiempo aproximade de 60 minutos) y se mantienen sumergidas
otras 24 horas; seguidamente, se saca, cada probeta, del recipiente y se enjuga super-
ficialmente con un trapo himedo, obteniéndose su peso (P,), con precisién de 01 g,
en estado embebido; a continuacidn, con la balanza hidrostitica se obtiene el peso
de la probeta sumergida en agua (P_).

La densidad aparente de cada probeta, en g/cm?, vendrd determinada por la ex-
presion:

Py
Pc_pn .
Como resultado de la densidad aparente de la piedra se tomari el valor medio de
los obtenidos sobre las 3 probetas.

?’:

Vil DETERMINACION DE LA ABSORCION DE AGUA DE LA PIEDRA

El ensayo se realiza sobre 3 probetas extraidas de distintas zonas de la piedra y
en las mismas condiciones establecidas para la determinacién de la densidad apa-
rente en el Apartado anterior, pudiéndose emplear las mismas probetas,

Para cada probeta se obtiene el peso desecado (P;) y el peso embebido (P,), siguien-
do el mismo procedimiento operatorio del ensayo anterior.
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La absorcién de agua de cada probeta, en % de su peso en seco, quedari deter-
minada por la expresidn:

P,—Ps
Ps

El resultado se dard con precisién de una cifra decimal,

- 100 .

X =

Como absorcién media de la piedra se tomard la media de los tres valores obte-
nidos scbre las probetas.

V.3a. HELADICIDAD DE LA PIEDRA

Este ensayo consistird én someter 3 probetas de piedra a veinte ciclos de conge-
lacidn y deshielo.

Como probetas podrdin emplearse los trozos mayores resultantes de los ensayos
mecanicos que hpiran mas adelante en los Apartados V.36,

Para cada probeta se determina ¢l peso P, , despuds de haber sido desecada durante
24 horas en estufa a 105° £ 5°C, con la aproximacion de 1 g A continuacion, se¢
mantienen en agua a temperatura de laboratorio durante 48 horas. Se sacan del
agua y se enjugan superficialmente con un pafio himedo, introduciéndolas, a conti-
nuacidon, en la camara refrigeradora que estarda a la tempeératura ambiente. Se
hace descender la temperatura de la cimara hasta —20° £ 3*C en el transcurso
de 2 horas v s5¢ mantienen en la cdmara durante 18 horas mas. Se sacan de la
ciimara, se observan superficialmente y se anota cualguier modificacidn de aspecto:
grietas, exfoliaciones, etc. Se introducen en pila de agua a 20°C v se mantienen
4 horas, en que de nuevo se secan superficialmente, repitiéndose el ciclo veinte veces
consecutivas. Al final se desecan de nuevo manteniéndolas durante 24 horas en estufa
a 105* = 5°C y se determina el peso F;.

S¢ obtendra la pérdida de peso, en %, por la siguiente expresion:

P—r
T S

PI’
5S¢ indicara que el resultado del ensayo es favorable, si las probetas después del
ensayo no presentan grietas, exfoliaciones, desconchados, etc. ¥ si la pérdida de
peso ne es superior al 1 %.

Pérdida de peso (en %) =

V.34 INFLUENCIA DEL FUEGO EN LA RESISTENCIA MECANICA

DE LA PIEDRA

Los ensayos se realizardin sobre probetas preparadas en las mismas condiciones
que las destinadas a la ejecucidn de los ensayos mecdanicos (Apartade V.3.6).

Después de realizados los ensayos de flexion ¥ compresién descritos en los Apar-
tados V.3.6, se introducen los trozos de probeta de mavor tamafio resultante en
un horno ¥ se someten a la temperatura de 800" a 900° C durante 2 horas.

Después de enfriados estos trozos se rompen a flexion ¥ compresion por el mismo
método de ensayo de los Apartados V.36, ¥ se comparan los resultados con los

obtenidos en los trozos de probeta que no han estado sometidos a altas tempe-
raturas.

Los resultados se expresardn en % de pérdida de resistencia respecto a la inicial.
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V35, DESGASTABILIDAD DE LA PIEDRA POR ROZAMIENTO

Este ensayo se realiza sobre 4 probetas de 707 x 707 cm de seccion (50 cm?) y de
espesor suficiente para sujetarlas en el dispositivo de ensayo.

Las probetas se introducen en una pila con agua y se mantienen en ella durante
24 horas.

Se saca cada probeta de la pila, se enjuga con un pafio hiimedo v se pesa con
exactitud de 0,1 g, resultado que se anota como peso inicial en el aire (Pg).

Con la balanza hidrostitica se pesa cada probeta dentro del agua, anotando el
resultado como peso inicial en el agua (P,).

El volumen inicial de la probeta, en cm?, sera:
V=P;—P,.

Cada probeta se coloca en las mordazas de la pista de desgaste v se carga de modo
gue la presién entre probeta y pista sea de 0,6 kp/em?.

Como abrasivo se empleard esmeril de granulacion de 04 a 0,6 mm. Se colocan 50 g
sobre la pista y se agrega a razén de 50 g cada 100 m de recorrido.

El ensayo se realiza con pista mojada, regando inicialmente la pista con 20 cm?®
de agua vy agregando una cantidad igual cada 100 m de recorrido.

Se pone en marcha la pista v se le hace recorrer 1.0 m.

Despuds del ensayo se desmontan las probetas, se lavan v se determina el peso
final en el aire (P'g) ¥ peso final en el agua (P’,), siendo el volumen final de la
probeta:

V=P
El desgaste en volumen de cada probeta, en cm?, sera:
D=V-—-V".

El desgaste lineal de cada probeta vendrda determinado por la disminucidn de espe-
sor obtenida mediante la expresion:

s 4
“1 L}

donde A es el drea de la cara de desgaste (en cm?).

El resultado se dard en mm, con una cifra decimal.

Come resultado del ensayo se darda la media aritmética de los valores obtenidos
sobre las probetas ensavadas.

El ensayo se efectiia sobre las tres caras de un mismo triedro de la probeta,

V.3.6. ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DE LAS PIEDRAS
DE CANTERIA

Los ensayos de resistencia mecdnica que se describen a continuacidn tienen por
objeto determinar la resistencia a flexion y compresién que ofrecen las piedras
destinadas a la ejecucion de obras de fabrica de canteria.

Estos ensayos se realizardn como minimo sobre tres probetas de 4 < 4 % 24 cm,
que se desecardn en estufa a 105° = 2 C, durante 24 horas, ¥ se dejarin después
enfriar a la temperatiura ambiente de laboratorio durante 30 minutos. 175



Vel DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A FLEXOTRACCION

El ensayo se realizard sometiende cada una de las probetas a una solicitacidn de
flexion simple, a una velocidad aproximada de 50 kp/minuto apovadas sobre rodillos
separados 10 = 1 cm ¥ con carga aislada centrada entre los dos ejes de rodillos.

La probeta se colocard sobre los rodillos inferiores en tal posicién que uno de los
extremos de la probeta diste unos 10 mm del gje del rodillo.

La resistencia a flexion, en kp/em?, de cada probeta, quedari determinada por la
siguiente expresion:
iFP:1

T 2%.a
donde:
P es la carga de rotura (en kp).
I, la longitud entre apoyos (en cm).
b v d, las dimensiones de la seccidn de la probeta (b =d =4 cm).

El valor de la resistencia a flexién o, de la piedra, en kp/cm? quedard determinado
por la media aritmética de los tres resultados.

V362 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

El ensayo se realizard con prensa de compresién sobre los trozos de probeta de
menor tamafio resultante del ensayo de resistencia a flexidn.

Los trozos de probetas se colocan sobre una placa de acero de dimensiones
A=4x625=25cm*d A=4 x4 =16 cm? dejando fuera toda la parte de rotura
irregular., ¥y se sitiia a plomo una placa del mismo tamafio.

La carga de compresion se transmite de esta manera a través de un prisma de
base A, en régimen de compresién simple.

La carga se ejerce con una velocidad no inferior a 300 kp/cm? v minuto hasta la
rotura v se toma como resistencia a compresion de cada probeta:

en la cual:

P es5 ]a carga que ha producido la rotura (en kp).
A, el drea de la superficie de la placa de acero (en cm) (A = 25 6 16 cm?).

El valer de la resistencia a compresion o, de la piedra, en kp/cm?, quedard deter-
minado por la media aritmética de los tres resultados obtenidos.

V.4, ENSAYOS DE TIERRAS PARA TAPIALES
Va4l DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA

La resistencia de un muro de tapial se determinard sobre 10 probetas cibicas de
30 cm de arista ejecutadas con el mismo tipo de tierra ¥ en las mismas condiciones
que haya de ejecutarse la obra.
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Rotas las diez probetas a compresion se dard como valor caracteristico de la resis
tencia oy, en kp/cm?, el obtenido mediante la expresidn:

o, =g, (1 £ 1644) ;

donde:

o, €5 €l valor medio \ o, = o .

—;-" (d.' —- 5,";}2
3, la dispersién | é=— .|/ 1 —

Lo/ L

1, el nimero de probetas ensayadas (n = 10).

Va2 DETERMINACION SIMPLIFICADA DEL CONTENIDO DE ARCILLAS
Y LIMOS (*)

Se toma cierta cantidad (de 500 a 1.000 g) de la tierra a analizar, se desmenuzan los
grumos que puedan existir ¥ se coloca sobre una bandeja metélica o plato poco
profundo, calentindola con el fin de que se elimine la humedad. Una vez desecada
la tierra, se obtiene su peso P, en g, ¥ en un recipiente se lava varias veces, hasta
que ¢l agua aparezca clara, cuidando de no eliminar en los lavados la arena v
gravilla. Se vuelve a desecar, y se obtiene de nuevo su peso P, también en g

La pérdida de peso dard la cantidad de arcilla v limos que contenia la tierra.

El resultado quedara determinado, en %, mediante la expresion:

: : : Fi—
Contenido de arcilla v limos = ——— - 100 .
V.. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE OBRAS DE FABRICA
Vil FABRICAS DE LADRILLOS Y BLOQUES

El ensayo tiene por objeto determinar el valor caracteristico o, de la resistencia
a compresion de la fdbrica de ladrillo o blogues.

Se fabricardn 10 probetas con la clase de ladrille o blogue gue haya de utilizarse,
mortero confeccionado con los conglomerantes v dridos a emplear, del tipo v plas-
ticidad especificado, v el espesor de junta adoptado.

Las probetas seran prismiticas, con seccidn cuadrada, de lado igual a la longitud
de soga del ladrillo o blogue, y altura aproximadamente igual, ¥ no menor, que el
doble del lado de la base. Iran aparejadas con hiladas alternadas de sogas v tizones,
v con las caras superior e inferior refrentadas con el mismo tipo de mortere em-
pleado en la fabrica.

{*} La daeterminacidn mds precisa del contenido de cada uno de los componentes, arcilla
¥ limos, podréd realizarse por el meétodo de sedimentacidn de suspensionss en un liquido
viscoso v deberd llevarse a cabo en algun laboratorio especializado.



Las probetas se conservarin tapadas con sacos himedos durante 28 dias, y se
ensayaran seguidamente a compresicon.

La carga se aplicard, una vez centrada la probeta en los platos de la prensa, con
una velocidad de 3 a 7 kp/cm? por segundo v hasta la rotura.

La tension de rotura de cada probeta quedara definida por la carga de rotura, en kp,
dividida por su seccién horizontal, en cm? El valor caracteristico ¢, en kp/cm?,
de la resistencia a compresion de la fabrica, quedard determinado por la expresion:

o =0,(1—16438) ;
en la que:

g, s el valor medio | o, =

—
Zl(o;—o, P
1 1

4, la dispersion | 4 = ' .
O n

i1, ¢l nimero de probetas ensayadas (n = 10).

V32, FABRICAS DE CANTERIA

El ensayo tiene por objeto determinar el valor caracteristico o, de la resistencia
a compresion de la fdbrica de canteria.

Se preparard un minimo de 5 probetas de muroe de fibrica de canteria ejecutadas
con ¢l mismo tipo de piedra que haya de uatilizarse, mortero confeccionado con los
conglomerantes v dridos a emplear, del tipo y plasticidad especificado v el espesor
de junta adoptado. Las probetas serdn prismiticas, del mismo espesor que haya
de tener en obra v con una longitud v una altura minimas de 30 em. La disposicidn
de las piedras serd semejante a la prevista en obra, con no menos de dos piezas
por hilada ni menos de cuatro hiladas, Las caras superior e inferior deberdin guedar
refrentadas con el mismo tipo de mortero empleado en la fibrica.

Las probetas se conservardn tapadas con sacos himedos durante 28 dias v se
ensayarin seguidamente a compresion.

La carga se aplicard, una vez centrada la probeta en los platos de la prensa, con
una velocidad de 3 a 7 kp/cm? por segundo hasta la rotura.

La tension de rotura de cada probeta quedara definida por la carga de rotura,
expresada en kp, dividida por su seccidn horizontal, en cm?. El valor caracteris-
tico o, , en kpfem?, de la resistencia a compresion de la fibrica, quedard determina-
do por la expresion:

oy =da,(1—1648) ;

donde:

a_ &5 ¢l valor medio de los resultados cobtenidos | o = 225

m

1 - K 3 (o—oy¥
&, la dispersién | 4 = ; A

¥ M

e

178 1, ¢l nimero de probetas ensayvadas.
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