Criterios

Criterios de disefio constructivo y ejecucion
de soluciones de una hoja de blogue
Termoarcilla®, para aplicaciéon en muros
portantes y cerramientos exteriores de
edificios para uso residencial

Abril 2003

Este documento recoge la informacion del Consorcio Termoarcilla sobre criterios de proyecto y ejecucion del
sistema Termoarcilla®, que ha sido aceptada por el ITeC como referencia para los DAU Termoarcilla®.
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1.

Definicidn y usos del sistema
constructivo

1.1. Definicién del sistema constructivo

El sistema de obra de fabrica con bloque Termoarcilla® es un sistema de una hoja reves-
tida, formado por blogques ceramicos de arcilla aligerada Termoarcilla®, con perforaciones
verticales y junta vertical machihembrada, colocados con junta horizontal de mortero y
junta vertical a hueso. Para la resolucién de encuentros y puntos singulares se utilizan
piezas complementarias 0 piezas base cortadas por medios mecanicos, segun el caso.

Los revestimientos exteriores considerados son?:
Mortero monocapa de cemento
Mortero monocapa de cal y cemento
Pintura sobre enfoscado tradicional

El revestimiento interior es un enyesado con las mismas caracteristicas que los utilizados
en obra de fabrica tradicional.

1.2. Usos a los que esta destinado

1.2.1 Muros portantes

Las soluciones descritas estan destinadas al uso en edificios de muros de carga de hasta
tres alturas, de aproximadamente tres metros entre forjados?2, para uso residencial®.

Los muros pueden ser de cualquier espesor en funcién del calculo, salvo aquellos que
estén en contacto con el ambiente exterior, cuyo espesor minimo debe ser de 24 cm
para las soluciones consideradas en este DAU. El espesor utilizado debe cumplir los
diferentes requisitos de la normativa vigente, de acuerdo con la ubicacion del muro en
el edificio.

Los muros de las plantas sétano pueden resolverse con fabrica de bloques Termoarcilla®
sin armar?, si se cumplen los criterios del Anexo E del Eurocédigo 6, Parte 1-1.

Aungue no se ha considerado en este documento, también es posible emplear otros revestimientos exteriores
en muros con bloques Termoarcilla®.

Aunqgue no se ha considerado en este documento, también es posible la construccion de muros de mas de
tres metros de altura con bloques Termoarcilla®.

3 Elhecho de gue este documento de criterios de construccién especifique el uso residencial, no excluye otros
usos para el bloque Termoarcilla®. Por “uso residencial” entendemos edificios o zonas destinadas al aloja-
miento de personas, ya sea temporal o permanentemente. No incluye zonas o partes del edificio con exigen-
cias funcionales superiores a las de la vivienda, como zonas de reunion culturales, recreativas o religiosas.

Aunque no se ha considerado en este documento, también es posible resolver los muros de planta s6tano
con fabrica armada de Termoarcilla®.
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En relacién con las acciones sismicas, el uso de las soluciones consideradas se ha
previsto para zonas con a_/g 5 menor que 0,13 segln la NCSE-94, siempre y cuando se
cumplan las especificaciones de esta norma®.

Dentro de las zonas consideradas, cuando a_/g = 0,12 los edificios tendran un maximo
de dos alturas.

1.2.2 Cerramientos exteriores (no portantes)

Las soluciones descritas estan destinadas al uso en edificios con estructura porticada de
hormigon’ para uso residencial®.

Los cerramientos exteriores tendran un espesor que debe cumplir los requisitos de la
normativa vigente, y deberan ser como minimo de 24 cm para las soluciones conside-
radas en este DAU.

En relacion con las acciones sismicas, el uso de las soluciones consideradas se ha
previsto para zonas con a_/g 9 menor que 0,13 segun la NCSE-94, siempre y cuando se
cumplan las especificaciones de esta normal®.

Se entiende por a, la aceleracion sismica de célculo y por g la aceleracion de la gravedad.

En zonas con a /g mayor o igual a 0,13 se utilizaran soluciones disefiadas de acuerdo con los criterios de
la NCSE-94 para estas zonas.

Aungue no se han considerado en este documento, también es posible utilizar soluciones con fabrica de
Termoarcilla® en edificios con estructura metalica.

El hecho de que este documento de criterios de construccion especifique el uso residencial, no excluye otros
usos para el bloque Termoarcilla®. Por “uso residencial” entendemos edificios o zonas destinadas al aloja-
miento de personas, ya sea temporal o permanentemente. No incluye zonas o partes del edificio con exigen-
cias funcionales superiores a las de la vivienda, como zonas de reunion culturales, recreativas o religiosas.

9 se entiende por a, la aceleracion sismica de céalculo y por g la aceleracion de la gravedad.

10 £ zonas con a,/g mayor o igual a 0,13 se utilizaran soluciones disefiadas de acuerdo con los criterios de
la NCSE-94 para estas zonas.
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2.
Elementos del sistema

Figura 1: Piezas del sistema.
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Los bloques Termoarcilla® son piezas de ceramica aligerada que cumplen con la norma
UNE 136.010:2000 Bloques ceramicos de arcilla aligerada. Designacion y especifica-
ciones, tanto en sus piezas base como en las piezas complementarias.

El bloque Termoarcilla® con sus diferentes piezas debe disponer de la Marca N de AENOR
o de cualquier otra certificacion de calidad equivalente.

A partir de la aprobacion de la norma europea armonizada EN 771-1, los bloques
deberan cumplir dicha norma segun los plazos previstos para su aplicacion.

2.1. Pieza base

Las dimensiones nominales de fabricacion de las piezas base recomendadas por el
Consorcio son:

300 x 288 x 190 mm

300 x 240 x 190 mm

300 x 192 x 190 mm

300 x 144 x 190 mm

Pueden existir variaciones de los valores nominales de fabricacion en las piezas de los
fabricantes.

Para los usos considerados, las piezas se identifican con las siguientes caracteristicas:

Dimensiones nominales de fabricaciéon

Tolerancias dimensionales: maxima diferencia con respecto a las dimensiones
nominales (UNE 67030)

Masall

Resistencia caracteristical? a compresién: valor minimo garantizado (UNE 67026)
Densidad aparente de la piezal®

Densidad aparente de la arcilla aligerada (UNE-EN 772-3)

Superficie de perforaciones (UNE-EN 772-3)

Absorcion de agua (UNE 67027)

Succion por tabla (UNE 67031)

Succién por canto (UNE 67031)

Expansion por humedad (UNE 67036)

Heladicidad (UNE 67028)

Nota sobre el ensayo de heladicidad, segiin UNE 67028:

En el caso de que se defina un método de ensayo alternativo que permita evaluar la du-
rabilidad del bloque y su resistencia a las heladas cuando el bloque esta saturado, se
podra aceptar su aplicacion en lugar del indicado, siempre que se disponga de eviden-
cias que lo demuestren.

11 Masa seca. Valor obtenido en el ensayo de densidad aparente de la arcilla aligerada.

12 valor obtenido segun UNE 67019 a partir de los valores normalizados de la resistencia de cada probeta y
de la resistencia media.

13 valor obtenido en el ensayo de densidad aparente de la arcilla aligerada.
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Figura 2: Piezas base de 29y 24 cm.
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Figura 3: Piezas base de 19y 14 cm.
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Los valores de dichas caracteristicas son suministrados por cada fabricante.

Por motivos de durabilidad no es recomendable utilizar bloques heladizos, en particular
en zonas con posibilidad de heladas. De utilizarse, deberan adoptarse medidas en el
proyecto, ejecucién y mantenimiento del edificio para evitar el riesgo de saturacion de
los bloques en estas zonas.

Las normas UNE indicadas seran utilizadas mientras no entren en vigor las correspon-
dientes normas europeas (UNE EN).

2.2. Piezas complementarias

Las piezas complementarias que pueden ser utilizadas en el sistema, con las medidas
recomendadas, son las siguientes:

Piezas Complementarias p. 29 p. 24 p. 19 p. 14

14 x 29 x 19 9x24x19
Esquina 34 x19 x 19 30 x 14 x 19
44 x29 x19 | 39 x24 x19

Media 15 x29 x 19 15 x 24 x 19 15 x 19 x 19 15 x 14 x 19

30x29x 9 30x24x 9 30x19x 9 30x14x 9

Ajuste vertical 30%x29x14 | 30x24x14 | 30x19x 14 | 30 x 14 x 14

Terminacion 30 x29 x19 | 30 x24 x19 30 x 19 x 19 30 x 14 x 19

) ) 5x29x19 5x24x19 5x19 x19 5x14x19
Ajuste o modulacion

10 x 29 x 19 10 x 24 x 19 10 x 19 x 19 10 x 14 x 19

30 x 4,8 x 19
Plaquetas 30 x 9,6 x 19
24 x 9,6 x 19 (esquina)

20 x 29 x 19 20 x 24 x 19 20 x 19 x 19 20 x 14 x 19

Dintel (pieza en U)

20 x 10 x19

Dimensiones en centimetros.
Tabla 1: Piezas complementarias.

También existen otras piezas complementarias producidas por algunos fabricantes,
como por ejemplo piezas de angulo.

La fabricacién de piezas complementarias varia segun cada fabricante, tanto en tipos
como en dimensiones. Todas las piezas se producen con un mismo paso de machihem-
brado, que es comun a todos los fabricantes.

En el DAU quedaran recogidas las piezas producidas por cada fabricante, con sus
gréficos y dimensiones nominales de fabricacion.

La resistencia caracteristica a compresion de las piezas complementarias tiene el
mismo valor garantizado que la pieza base del ancho correspondiente. Dicho valor
sera declarado por el fabricante en el DAU.

Las piezas complementarias que se suministren unidas deberan disponer de un sistema
de precorte claramente definido que permita obtener mediante corte manual la pieza
complementaria acorde con las dimensiones especificadas en el DAU, adecuada para
su uso sin necesidad de manipulacién posterior.
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Utilizacion de las piezas complementarias

Si bien es recomendable, en aras a la racionalizacién del proceso constructivo, la utili-
zacion de piezas complementarias, también se admitira el uso de piezas cortadas en la
resolucién de los puntos singulares (véanse los criterios especificos para los diferentes
casos en el apartado 3.2), cuando las prestaciones de la fabrica no puedan verse dis-
minuidas y siempre que en obra se disponga de los medios de corte adecuados (véase
el apartado 5.10 “Corte de los bloques”).

En general, para la ejecucion de la fabrica es recomendable disponer como minimo de
las siguientes piezas complementarias: pieza de terminacion, pieza media, pieza de
ajuste vertical, plaqueta de 4,8 y pieza de dintel (24 o0 29, segun el espesor del muro ex-
terior). La pieza media puede ser sustituida por piezas de terminacién cortadas en obra
con los medios adecuados. La plaqueta de 4,8 solo sera necesaria cuando se resuelvan

los frentes de los forjados con plaquetas colocadas con mortero de alta adherencial®.

2.3. Morteros para tendeles

Se recomienda utilizar morteros de cal y cemento, cuyas condiciones minimas sean las
siguientes:

Resistencia a compresion: M7, 5 o superior

Dosificacion recomendada: 1:1/4 : 4

Consistencia maxima: asentamiento cono de Abrams =17 + 2 cm

Granulometria segun criterios de la NB FL-90; se recomienda utilizar la indicada en
la tabla siguiente:

Tamiz UNE 7050 (mm) Porcentaje en peso que pasa Condiciones
4,00 * A A =100
2,50 B 80<B<100*
1,25 C 30<C<100 C-D<50
0,63 D 15<D<70 D-E<50
0,32 E 5<E<50 C-E<70
0,16 F 0<F<30
0,08 G 0<G<15*

* Condiciones modificadas respecto NBE FL-90.
Tabla 2: Granulometria.

14 para este uso no se utilizaran plaguetas obtenidas por precorte en fabrica o en obra.
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Es recomendable, en particular para muros portantes, utilizar estos morteros, producidos
en fabrica, o en obra mediante dosificadores, con el fin de asegurar que sus caracteristicas
sean constantes.

Para el uso de otros morteros, considerar los criterios indicados en el cuarto punto del
apartado 4.3 “Criterios para el calculo estructural de muros”.

Componentes del mortero:

Cementos:

Los cementos cumpliran las especificaciones de la Instruccion RC vigente: “Instruccién
para la recepcion de cemento”.

Se utilizaran los mismos cementos que para la obra de fabrica tradicional.

Arenas:

Se utilizaran arenas normalizadas, que no contengan materias organicas que puedan
alterar las caracteristicas del mortero.

La arena pasara por un tamiz de abertura de 4 mm (véase la granulometria reco-
mendada).

Deben cumplir con las especificaciones de la norma UNE 146.110:1996 Aridos
para morteros.

Cales:

Se utilizara cal aérea apagada, de acuerdo con las especificaciones de la norma
UNE-ENV 459-1:1996 Cales para construccion. Parte 1: Definiciones, especifica-
ciones y criterios de conformidad.

Aguas:

Tanto para el amasado como para el humedecimiento de los bloques, se utilizaran
aguas potables o0 aguas sancionadas como aceptables por la practica, que no afecten
las propiedades del mortero ni de los elementos metalicos colocados en los tendeles.
En caso de duda, se cumplirén las condiciones de la NBE FL-90 con las normas UNE
referenciadas, actualizadas.

Aditivos:

Se utilizaran en una proporcién no superior al 5% del peso del cemento. No deben
afectar desfavorablemente a la calidad de la fabrica ni a su durabilidad. En el caso de la
colocacion de armaduras o elementos metalicos en los tendeles, no podran utilizarse
aditivos que contengan cloruro célcico u otros componentes que puedan ocasionar o
favorecer la corrosion de las armaduras.

Se tomara como referencia la norma UNE-EN 934-2:1998 Aditivos para hormigones,
morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones. Definiciones y Requisitos.
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2.4. Revestimientos exteriores

Con el fin de evitar problemas causados por posibles fisuraciones en zonas tracciona-
das de la fabrica, para revestir las fachadas se utilizaran revestimientos y/o soluciones
constructivas que puedan absorber las posibles fisuras sin pérdida de impermeabilidad.

Es importante que el revestimiento exterior sea lo suficientemente permeable (al vapor)
como para evitar la condensacion del vapor en su trasdos y lo suficientemente imper-
meable como para que el agua de la lluvia no impregne la cara exterior de los bloques.

2.4.1 Revestimientos con morteros monocapa

a. Morteros monocapa de cemento:

Se considerara un mortero monocapa que cumpla las siguientes condiciones:
Dispondra de un DIT o un DAU

La retencién de agua sera superior al 92%, segun el método indicado en: Cahiers
du CSTB. Livraison 341. Julio-agosto 1993. Cahier 2669-4 (valor recomendado por
ANFAPA)

El coeficiente de capilaridad sera inferior a 1,5 g/dm2-minl2, segiin método indicado
en: Cahiers du CSTB. Livraison 341. Julio-agosto 1993. Cahier 2669-4 (valor reco-
mendado por ANFAPA)

El espesor medio sera de 15 mm, con un minimo de 10 mm (excepto en las juntas,
donde el minimo sera de 8 mm debajo del junquillo)

Se aplicara previamente una capa de raseo fina con el mismo mortero, excepto
cuando la aplicacion del monocapa se realice con maquina de proyectar (recomen-
dacion de ANFAPA)

Véanse las condiciones de puesta en obra en el apartado 5.14.

b. Morteros monocapa de cal y cemento:

Se considerara un mortero monocapa de cal y cemento que disponga de un certificado
de calidad, como el CSTBat, o en su defecto de alguno de los documentos indicados
en 2.4.1, con las siguientes condiciones:

Clasificacion MERUC:

- M4 (masa voltmica entre 1400 y 1800 Kg/m3)

- E3 (modulo de elasticidad entre 5000 y 10000 MPa)

- R4 (resistencia a la traccion entre 2,9 y 3,5 MPa)

- U6 (retenciéon de agua comprendida entre 95 y 100%)

- Cl1 (capilaridad inferior a 1,5 g/dm2-min1/2)
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El espesor minimo sera de 12 mm (después del raspado).

Para la aplicacion manual, también es recomendable ejecutar previamente una
capa de raseo con el mismo mortero. Para la aplicacion con maquina de proyeccion,
véanse las instrucciones del fabricante.

Véanse las condiciones de puesta en obra en el apartado 5.14.

2.4.2 Revestimiento de pintura sobre un enfoscado

2.4.2.1 Pintura

Se consideraran pinturas elasticas que dispongan de una ficha técnica con sus carac-
teristicas definidas, y que cumplan las especificaciones del PNE 48244 EX : 2001, o
proyecto o norma aprobado posteriormente:

La velocidad de transmisién agua-vapor (permeabilidad), determinada segun la
norma UNE-EN ISO 7783-2, sera media o alta, lo cual supone un valor superior a
15 g/mZ2 - dia.

La permeabilidad al agua seré baja, inferior a 0,1 Kg/m? - h1/2
La resistencia a los alcalis se ajustara a lo indicado en el PNE 48244 EX : 2001

La adherencia se ajustara a lo indicado en el PNE 48244 EX : 2001: el valor medio
de tres determinaciones debe ser superior a 1,5 MPa.

La resistencia al envejecimiento acelerado se ajustara a lo indicado en el PNE
48244 EX : 2001

El poder cubriente se ajustara a lo indicado en el PNE 48244 EX : 2001: la relacién
de contraste no serd inferior a 0,98 para el color blanco, o a 0,95 para otros colores.

Ademas, para poder puentear pequefias fisuras!®:

El alargamiento a la rotura sera superior al 120 %.

2.4.2.2 Enfoscado

Se utilizard un enfoscado tradicional (como minimo, de dos capas) realizado segln los
criterios constructivos de cada zona, compatible con las especificaciones de la pintura
que se aplicara sobre el mismo.

Para la pintura y el enfoscado, véanse las condiciones de puesta en obra en el
apartado 5.14.

15 sjjas fisuras se generan después de aplicado el revestimiento, el alargamiento a la rotura tendra un valor
considerablemente mas bajo que el especificado (en este caso, el alargamiento relativo es infinito).
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2.5. Otros elementos que intervienen en el sistema

2.5.1 Armaduras en tendeles

Cuando sean necesarias, se utilizaran armaduras de acero inoxidable, acero galvanizado
0 aceros protegidos con resinas epoxi, segun el tipo de exposicion, debido a que en los
tendeles el recubrimiento del mortero no garantiza la proteccién de la armadura, por lo
gue ya debe estar protegida de por si.

Véase la tabla 5.1: “Eleccidn del acero de armar para su durabilidad”, de la norma UNE-
ENV 1996-1-1 (Eurocddigo 6, Parte 1-1).

También se tendran en cuenta las especificaciones de la norma UNE-EN 845-3 Espe-
cificaciones de componentes auxiliares para fabrica de albafiileria. Parte 3: Armaduras
de tendel prefabricadas de malla de acero.

2.5.2 Otros elementos metalicos

Ademas de las especificaciones indicadas a continuacién, podran considerarse solu-
ciones alternativas segun el Eurocodigo 6, Parte 2, Anexo C (informativo) Eleccion de
especificaciones de materiales y proteccion frente a la corrosion para componentes
auxiliares de acuerdo con la clase de exposicién, y las normas UNE-EN 84516,

2.5.2.1 Llaves para juntas de movimiento y enlace de muros

Figura 4: Llaves para juntas de movimiento.

Se utilizaran anclajes con las siguientes caracteristicas:

Seccién del anclaje: 2 x 20 mm

Tipo de acero: Acero inoxidable o galvanizado® A2 (W. Nr 1.4301) = AISI 304
Limite elastico: 240 N/mm?

Norma de referencia utilizada: Norma inglesa DD 140

Material de la funda: Plastico

Caracteristicas: Carga Cortante 1,5 KN (el coeficiente de seguridad aplicado es de y=3)

16 Debe tenerse en cuenta que la utilizacion de aceros galvanizados puede conllevar una menor durabilidad
de las soluciones, y que dichos accesorios s6lo estaran parcialmente recubiertos por mortero.
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En el caso de llaves para ejecutar enlaces con muros de otros materiales o divisiones
no portantes, o cuando sea necesario entre muros de bloque Termoarcilla®, pueden
considerarse las especificaciones del Eurocédigo 6, Parte 2, Anexo C (informativo).

2.5.2.2 Conectores (encuentro con pilares en cerramientos exteriores)

Figura 5: Conectores.

Se utilizaran conectores con las siguientes caracteristicas:
Seccion del anclaje: 2,5 x 20 mm
Longitud del anclaje: 200 mm
Tipo de acero: Acero inoxidable o galvanizadol” A2 (W. Nr 1.4301) = AISI 304
Limite elastico: 240 N/mm?
Norma de referencia utilizada: Norma inglesa DD 140

2.5.2.3 Perfiles para dinteles

Se utilizaran perfiles metalicos laminados, conformados en frio o soldados, dimensio-
nados de acuerdo con las cargas que vayan a soportar.

El tratamiento o proteccion de estos perfiles serd similar a los utilizados en la obra de
fabrica tradicional, segun el tipo de exposicion.

Para dinteles prefabricados metalicos se tendra en cuenta la norma UNE-EN 845-2 Es-
pecificaciones de componentes auxiliares para fabrica de albafileria. Parte 2: Dinteles.

17 Debe tenerse en cuenta que la utilizacion de aceros galvanizados puede conllevar una menor durabilidad
de las soluciones, y que dichos accesorios sélo estaran parcialmente recubiertos por mortero.
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2.5.3 Mallas de refuerzo para el revestimiento exterior

En los puntos o zonas donde sea necesario, se colocaran mallas de fibra de vidrio
resistente a los alcalis, o de poliéster, con una resistencia a la traccion de 25 Kp/cm
(antes de aplicar el revestimiento). Dichas mallas se colocaran en el centro del es-
pesor del revestimiento.

2.5.4. Juntas de movimiento en muros y revestimientos

2.5.4.1 Material de sellado

Se utilizara una masilla de poliuretano, monocomponente, de bajo médulo de elasticidad
y polimerizacion acelerada para el sellado de juntas de dilatacién, especialmente por la
cara exterior de la junta. Se recomienda una masilla de la clase 25-LM, segun la norma
UNE 104.307:2001.

2.5.4.2 Fondo de junta

Se utilizara un perfil de espuma de polietileno para relleno de juntas con un diametro
adecuado, segun la anchura de la junta, y con las siguientes caracteristicas:

Densidad: aproximadamente 35 kg/m?3
Ancho: superior en un 25 % al ancho de la junta
2.5.4.3 Relleno interior de la junta

Se utilizara un material aislante con una deformabilidad compatible con los movimien-
tos de la junta (véanse otros requisitos en el apartado 3.2.3).

2.5.5. Barreras antihumedad

2.5.5.1 Barreras horizontales para evitar la ascensién capilar

Se utilizaran las mismas soluciones que para la obra tradicional, con las mismas limita-
ciones en funcion de las acciones horizontales que puedan producirse.

2.5.5.2 Impermeabilizacién bajo alféizares y albardillas

Cuando el alféizar sea discontinuo o de materiales porosos que puedan permitir el
paso del agua (piedra, ceramica y otros), se colocard una impermeabilizacion bajo el
mismo.

Se colocara una membrana impermeable adecuada o se aplicard un mortero imperme-
abilizante monocomponente a base de cemento, resinas sintéticas y humo de silice, al
igual que puede hacerse en la fabrica tradicional.
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2.5.6. Mortero de alta adherencia para fijar plaquetas de Termoarcilla ®

Se utilizard un mortero cola de altas prestaciones para la colocacién de piezas cerami-
cas mediante pegado continuo en capa gruesa, con adherencia a 28 dias superior a
1MPa (10 Kg/cm?2), apto para el uso en paramentos exteriores.

2.5.7. Capa separadora en encuentro con pilares (cerramientos exteriores)

Se utilizara una lamina de espuma de polietileno (polietileno reticulado) que se colocara
en la superficie de contacto del pilar con el cerramiento, con un espesor minimo de 5 mm.

Cuando se requiera reforzar el aislamiento térmico, puede sustituirse la lamina de es-
puma por material aislante de espesor suficiente, con una capacidad de deformacion
similar.

2.5.8. Fijaciones

Para cargas elevadas, como calderas o estanterias muy cargadas, se utilizaran anclajes
guimicos de acuerdo con las indicaciones del fabricante de fijaciones.

Para cargas moderadas, como fregaderos o estanterias, se utilizaran anclajes mecanicos o
anclajes quimicos, segun las caracteristicas del bloque y la entidad de la carga a soportar.

Para cargas leves podran utilizarse tacos de plastico universales.
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3.
Criterios de proyecto

3.1. Criterios generales

Se recomienda la aplicacion del Eurocodigo 6, Partes 1-1, 1-3 y 2, excepto en aquellos
aspectos especificos 0 mas restrictivos definidos en este documento para la fabrica de
bloque Termoarcilla®.

3.1.1. Criterios comunes a muros portantes y cerramientos exteriores

3.1.1.1 Modulacién

Aungue no es imprescindible, se recomienda modular el proyecto como minimo
horizontalmente (médulo = media pieza), con el fin de reducir el corte de piezas,
en particular en los tramos cortos (por ejemplo, machones).

3.1.1.1.1 Ajuste vertical

Cuando sea necesario ajustar la altura del lienzo, se colocaran piezas de ajuste
vertical y/o se jugara con el espesor de la junta horizontal (de 1 a 1,5 cm).

En el caso de cerramientos exteriores se recomienda utilizar la pieza de ajuste
vertical para ejecutar la Gltima hilada debajo de cada forjado. Se dejaran 2 cm de
separacion entre el muro y el forjado, que se rellenaran con un material aislante,
segun lo indicado en 2.5.4.3.

Las piezas de ajuste vertical pueden obtenerse por corte en obra con los medios
adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de los bloques”).

3.1.1.1.2 Ajuste horizontal

Cuando sea necesario ajustar la longitud de la hilada a la del muro o cerramiento, se
colocaran piezas de ajuste de 5 0 10 cm, o bien piezas cortadas con los medios ade-
cuados (véanse los apartados 5.9 “Ajuste dimensional’y 5.10 “Corte de los bloques”).

3.1.1.2 Juntas de movimiento

En muros de carga y muros interiores, la separacion de las juntas de movimiento
debera tener en cuenta la necesidad de mantener la integridad estructural y los
efectos de los huecos, las coacciones y las variaciones previstas de temperatura y
humedad.

En muros exteriores pueden tener una incidencia importante aspectos como el
asoleo, el color, la exposicion de los frentes de los forjados y las condiciones de
uso interior del edificio, entre otros.

En muros de cerramiento no estructurales, la separacion de las juntas de movimiento
verticales serd como maximo de 12 m, tal como indica el Eurocodigo 6, Parte 1-1,
para la fabrica de piezas ceramicas (véase el apartado 3.2.3.1). En caso de armar
los tendeles, la distancia maxima podra aumentarse hasta aproximadamente un
30% (hasta 16 m).
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La distancia maxima entre la junta de movimiento y una esquina del edificio debera
disminuir aproximadamente a la mitad.

En los petos de cubierta y muros expuestos por ambas caras, estas longitudes
maximas (sin/con armadura en tendel) también deberan reducirse a la mitad de
las indicadas, para los cerramientos no estructurales.

Para los petos resueltos con la solucion alternativa de hormigén, véase el apartado
3.2.4.1.

En el disefio de los edificios es recomendable hacer coincidir las juntas de movi-
miento vertical del muro o cerramiento con las juntas de dilatacion de la estructura
(véase el apartado 3.2.3.2).

Cuando sea necesario, también se preveran juntas de movimiento horizontales
(véase el apartado 3.2.3.3).

3.1.1.3 Utilizacién de otros materiales

En general, no se utilizaran materiales que no sean de ceramica aligerada Termoarcilla®
para la resoluciéon del muro de carga o del cerramiento exterior en cualquiera de sus
puntos, salvo en aquellos casos en los que se indique lo contrario en este documento.
Dichos materiales deberan ser especificados en proyecto (por ejemplo, dinteles, cajas
de persiana y elementos curvos).

En cerramientos exteriores (en edificios con estructuras porticadas), pueden combi-
narse diferentes soluciones o materiales, siempre que las uniones entre los mismos
se resuelvan adecuadamente mediante juntas de movimiento.

Los tabiques y divisiones interiores no portantes podran ser de otros materiales.
Véase el apartado 3.1.1.5 “Encuentro con tabiques ceramicos y divisiones no por-
tantes de otros materiales”.

En estructuras de fabrica, todos los muros que formen parte de la misma deberan
ser del mismo material (paredes portantes o de arriostramiento). Sin embargo, ya
que la obra tradicional sanciona como valida, en general, la utilizacion de piezas de
distinto formato en encuentros de paredes portantes y de arriostramiento, se admi-
te dicha solucién, siempre que los valores de resistencia a compresién y modulo de
deformacion de la fabrica sean similares, y la traba se ejecute correctamente.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

- El cambio de material debera ser considerado en proyecto, con los requisitos
indicados. La compatibilidad modular necesaria para una buena traba entre
los diferentes muros debera justificarse mediante detalle grafico.

- Sea cual sea el material del muro de arriostramiento, en el forjado debera
preverse un zuncho o una vigueta sobre el muro de arriostramiento, no
aceptandose la colocacion de bovedillas coincidentes con el muro.
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Figura 6: Enlace de muro de ladrillo con muro de Termoarcilla®.
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En estos casos, la union entre los muros podra realizarse de la siguiente forma:

- Mediante llaves o armaduras situadas en cada tendel del muro de bloque
Termoarcilla® 18.

En ambas soluciones, la modulacién vertical del muro de otro material se ajustara a
la modulacion vertical del muro de bloque Termoarcilla®, de forma que los tendeles
del primero coincidan con cada uno de los tendeles del segundo.

Tal y como indica el Eurocddigo 6, Parte 1-1, es recomendable que los muros que
se enlazan se levanten simultdneamente.

En el caso de muros de cerramiento exterior en los que se precise el enlace con
muros interiores no portantes de otros materiales, se seguiran los criterios arriba
indicados para muros portantes, para conseguir el arriostramiento necesario frente
a las acciones de viento.

3.1.1.4 Armado de los tendeles

Se armaran los tendeles en zonas propensas a la fisuracion, tales como los
cambios de seccion del muro o cerramiento, y en particular en los encuentros
con pilares en cerramientos.

Cuando los encuentros de muros no se resuelvan trabando bloques, se armaran los
tendeles para mejorar la traba en dicho punto.

También se armaran las zonas con concentraciones de carga 0 zonas en las que
puedan aparecer localmente tracciones alrededor de los huecos.

El nimero de tendeles armados, asi como la cuantia de armadura por tendel, estara
en funcion de la solicitacion del elemento (calculo segun el manual del fabricante de
armaduras, 0 normativa aplicable).

El armado se realizard en ambas bandas de mortero cuando la seccién del muro o
cerramiento no esté reducida localmente.

Véanse las caracteristicas del acero en el apartado 2.5.1 y los recubrimientos necesarios
en el apartado 5.15.

3.1.1.5 Encuentro con tabiques ceramicos y divisiones no portantes de otros materiales

En el caso de tabiques de piezas ceramicas tradicionales, se consideraran los mis-
mos criterios utilizados para el encuentro con muros de ladrillo.

En el caso de tabiques de piezas ceramicas no tradicionales o de divisiones de
otros materiales, se seguiran las especificaciones del DIT o DAU correspondiente o,
en su defecto, las instrucciones del fabricante.

18 Enel Eurocodigo 6 Parte 1-1 apartado 5.1.4 se indica lo siguiente: cuando un muro sin carga acometa a un

muro de carga, se considerara la deformacién por fluencia y retraccion. Se recomienda que estos muros no
se traben, sino que se enlacen con conectores apropiados que permitan deformaciones diferenciales.
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3.1.1.6 Criterios para zonas sismicas

Se tendran en cuenta los criterios de la norma NCSE-941° o bien de la norma
NCSE-02.

Si la aceleracion sismica de calculo a, tiene valores 0,06 < a_ /g < 0,12, segln la
NCSE-94, sera prescriptiva la aplicacién del capitulo IV “Reglas de disefio y pres-
cripciones constructivas en zonas sismicas”.

En cualquier zona en que sea de aplicacion la NCSE-94, es importante garantizar la
continuidad de los zunchos, en particular en las uniones de las armaduras en las
esquinas.

3.1.1.7 Revestimientos exteriores

En aquellos puntos de la fachada en los que una concentracion local de tensiones
pueda fisurar el revestimiento, se realizaran juntas de movimiento o bien se coloca-
ran mallas de refuerzo en el propio revestimiento.

Se colocaran mallas de refuerzo en cambios de seccidn del muro o cerramiento,
bordes de juntas de movimiento horizontales, encuentros con pilares en cerramien-
tos y otros puntos indicados en el apartado 5.14. Véanse las caracteristicas de la
malla en el apartado 2.5.3.

Los criterios de aplicacion y las restricciones seran los indicados por el fabricante
del revestimiento utilizado.

3.1.1.7.1 Revestimientos con morteros monocapa
A. Morteros monocapa de cemento:
En particular, se recomienda tener en cuenta las siguientes restricciones:

- En zonas con condiciones pluviométricas severas, es aconsejable que las fa-
chadas dispongan de elementos de proteccién como aleros, impostas interme-
dias u otros elementos que eviten que el agua discurra sobre el revestimiento.

- En el caso de fachadas en zonas pluviométricas menos severas, pero en situa-
ciones desfavorables (por ejemplo, en testeros orientados a cara norte), tam-
bién es aconsejable que existan elementos de proteccion.

También se recomienda especialmente la utilizacion de un zdcalo en contacto con
el terreno o con el pavimento exterior.

B. Morteros monocapa de cal y cemento:

Las recomendaciones indicadas en 3.1.1.7.1 también son validas para este monocapa.

3.1.1.7.2 Revestimientos con pintura sobre enfoscado

Los criterios de aplicacién y las restricciones seran los indicados por el fabricante
de la pintura, en cada caso.

19 como maximo, hasta el final del plazo de adaptacién normativa de la norma NCSE-02.
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3.1.2 Criterios especificos de muros portantes

3.1.2.1 Criterios estructurales

Los muros deberan trabajar basicamente a compresion, evitando empujes horizontales
excesivos, flexiones fuera del plano del muro, fuertes excentricidades de carga o
tracciones locales.

En general, la capacidad mecanica de un muro de carga, que depende entre otros
parametros de su esbeltez, mejora si esta convenientemente unido en sus extremos
a los forjados y a otros muros que lo arriostren en toda su altura.

Se evitaran los elementos de muro excesivamente esbeltos, que pueden tener proble-
mas de estabilidad.

La distancia entre ejes de los muros de arriostramiento debera ser como maximo de 8 m,
igual que para el resto de fabricas. Su longitud minima exenta (sin incluir el espesor de
los muros arriostrados) sera 0,2 veces la altura libre de piso, debiéndose comprobar su
dimensionado mediante célculo.

3.1.2.2 Forjados
Los forjados se resolveran de acuerdo con las Instrucciones EFHE y EHE.
Limitaciones de flecha:

La flecha total a plazo infinito no excedera al menor de los valores siguientes: L/250
y L/500 + 1 cm.

La flecha activa no excedera al menor de los valores siguientes: L/500 y L/1000 + 0,5 cm.

En la union con el forjado deberan disponerse zunchos de hormigdén armado dentro
del espesor del propio muro. Se aplicaran soluciones de unién incrementando el
canto del zuncho respecto al del forjado. Como alternativa, también podran utilizarse
soluciones de union sin incrementar el canto del mismo. En ambos casos, podran
aplicarse soluciones de enlace por solapo, por introduccion de la armadura saliente
0 por entrega.

- En el primer caso, se recomienda el siguiente valor para el canto del zuncho:

c,=c+5 siendo:
c, canto del zuncho
¢ canto del forjado

El incremento del canto del zuncho tiene como finalidad que no interfieran las
armaduras del mismo con las de las viguetas.

Ancho del zuncho:
- Si el muro es exterior, el ancho del zuncho seguiréa los valores siguientes:
a,>2/3t

a, > 14 cm siendo:

a, ancho del zuncho

t espesor del muro inferior

- Si el muro es interior, el ancho del zuncho sera igual al espesor del muro inferior.
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3.1.2.3 Cimientos

Las diferencias de asiento entre cada dos puntos de la cimentacion seran lo mas re-
ducidas posibles, y como maximo 1/500 de su separacion.

La base de la zapata corrida de un muro sera siempre horizontal y estara situada en
un solo plano cuando sea posible. En caso contrario, se distribuira uniformemente
en bancadas.

Si es necesario cimentar con zapatas aisladas o pilotes, se estableceran entre es-
tas vigas de unién dimensionadas para resistir a flexion la carga de los muros, de
manera que no tengan deformaciones relativas entre dos puntos superiores a 1/500
6 1/1000 + 0,5 cm de su separacion.

3.1.2.4 Huecos, entrepafios, pilares y pilastras
La longitud minima de los machones sera de 45 cm 29, asimilable a 1 pieza y media.

En estructuras de muros portantes con aceleracion sismica de calculo a, con valores:
0,06 <a./g <0,12, sera prescriptivo lo indicado en el capitulo IV de la NCSE-94:

- la distancia entre huecos no serd inferior a 60 cm
- la distancia entre un hueco y una esquina ha de ser superior a 80 cm

En caso de ser necesario sustituir, en el proyecto, un muro de carga por una jacena
apoyada sobre pilares y pilastras, los pilares seran como minimo de 45x45 cm 21,
Se recomienda que las pilastras sean de un ancho minimo de 45 cm 22. La solucién
con pilares no debera ser utilizada en edificios situados en zonas sismicas con ace-
leracion de célculo igual o superior a 0,06 g, con el fin de evitar diferencias de rigi-
dez importantes en las dos direcciones de la planta.

Para el disefio y célculo del apoyo de cargas concentradas, véase el apartado 4.1
“Criterios para el calculo estructural de muros”.

20 En zonas sin requisitos sismicos, podran utilizarse machones de 30 cm entre huecos, siempre y cuando
no tengan ninguna funcién portante (forjados, dinteles u otros elementos de carga). Cuando existan dos
huecos préximos con un machén de 30 cm entre ambos, el dintel se dimensionara para cubrir ambos hue-
cos y el machon se ejecutara como un elemento de cerramiento que no soportara carga del dintel.

21 se recomienda la ejecucion de un dado de hormigén en la parte superior de los pilares y pilastras, para un
mejor reparto de la carga sobre la seccion.

22 | a5 pilastras de 30x30 s6lo son aplicables en casos con un Unico forjado, con luces reducidas.
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Figura 7: Pilastra de 45 cm de ancho y pilar de 45x45 cm.
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3.1.3 Criterios especificos de cerramientos exteriores

3.1.3.1 Forjados
Los forjados deberan cumplir las Instrucciones EFHE y EHE.
Limitaciones de flecha:

La flecha activa no excedera al menor de los valores siguientes: L/500 y L/1000 +
0,5 cm.

Para evitar patologias en el cerramiento, los forjados deberan ser rigidos, especial-
mente en el perimetro donde se apoya el cerramiento.

En el perimetro donde se apoya el cerramiento, la condicion de flecha indicada se
aplicara para una separacion de pilares inferior a 5,50 m. Para separaciones iguales
0 superiores se prevera un nervio de rigidizacion en el borde con un canto superior
al del forjado.

El criterio arriba indicado no sera de aplicacion si se integra el cerramiento en la es-
tructura, ya que este pasara a ser un muro portante23,

3.1.3.2 Juntas estructurales

El cerramiento respetara las juntas de dilatacion de la estructura, haciendo coincidir
con las mismas sus juntas de movimiento, cuando esto sea posible.

3.1.3.3 Cimientos

Se consideraran los criterios indicados para muros portantes.

3.1.3.4 Huecos y entrepafios

La longitud minima de los machones sera de 30 cm, coincidiendo con la longitud del
bloque.

Cuando la longitud sea de 30 cm, no sera necesario trabar los bloques y se resolveran
los machones con piezas base en todas las hiladas. Las testas de estos bloques se
regularizaran con mortero, antes de aplicar el revestimiento exterior.

En zonas con requisitos sismicos, donde las acciones horizontales pueden afectar a la
integridad del machon, se utilizaran machones con una longitud minima superior.

23 Esta alternativa puede ser especialmente indicada cuando se prevean deformaciones importantes. En
caso de utilizarse, se debera disefiar y calcular el cerramiento de acuerdo con la solucién adoptada.
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3.2. Soluciones y detalles constructivos

3.2.1 Esquinas
(Muros portantes y cerramientos)
Se podran resolver con:
a. Piezas complementarias de esquina
b. Piezas complementarias de terminacién y medias
En el caso a:

La resolucidon de las diferentes esquinas de una planta no se considerara de forma
independiente sino en conjunto, teniendo en cuenta que en las configuraciones de
los muros en U o en Z la primera esquina condiciona a las demas (véase grafico en
el apartado 5.6.2).

En el caso b:

1. Deberan cumplirse las condiciones de traba (véase la distancia minima entre
juntas verticales de dos hiladas consecutivas en el apartado 5.1)

2. Enlas juntas verticales se colocaran dos cordones de mortero entre los machi-
hembrados y el plano de la pieza al que atestan.

Cuando no sea posible disponer de las piezas complementarias indicadas, podran
utilizarse piezas cortadas y piezas base que se regularizaran con mortero. En estos
casos, se colocara una malla en el revestimiento de esta zona. El corte de las pie-
zas debera hacerse con los medios adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de
los bloques”). Esta solucion no debera aplicarse cuando pueda reducir las presta-
ciones mecénicas de la fabrica, afectando a su buen comportamiento mecanico.?*

24 Asi, en aquellos casos en los que el valor de la tension de calculo del muro se aproxime o sea igual a la
tensiéon admisible de la fabrica, no es recomendable el uso de esta solucion.
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3.2.2 Encuentro de muros
(Muros portantes y cerramientos)

En los encuentros en T, las hiladas que penetran en el muro perpendicular utilizaran
piezas complementarias de terminacion y piezas medias, siempre que se cumplan
las condiciones de traba (véase la distancia minima entre juntas verticales de dos
hiladas consecutivas en el apartado 5.1).

Cuando no sea posible disponer de las piezas complementarias indicadas, podran
utilizarse piezas cortadas y piezas base que se regularizaran con mortero. En estos
casos, se colocara una malla en el revestimiento de esta zona. El corte de las pie-
zas deberéa hacerse con los medios adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de
los bloques”). Esta solucién no debera aplicarse cuando pueda reducir las presta-
ciones mecénicas de la fabrica, afectando a su buen comportamiento mecanico.2®

En las juntas verticales sin encaje de machihembrados, se colocaran cordones de
mortero (encuentros en T y cruces).

Dado que el encuentro entre muros perpendiculares se hace trabando las piezas,
no es necesario incluir armaduras de tendel. El empleo de las mismas se haria sé6lo
en el caso de no trabar las piezas.

En el caso de cerramientos exteriores, en aquellos puntos en los que pueda coartarse
de forma significativa el movimiento horizontal del cerramiento (por ejemplo, en la pro-
ximidad de las juntas de movimiento) los encuentros de muros deberan preverse con
uniones flexibles mediante llaves adecuadas (por ejemplo, redondos en forma de Z).

En zonas sismicas con 0,69 < a, < 0,129 debera utilizarse la solucion rigida, salvo
que se disefien soluciones que puedan responder a las acciones sismicas (ductili-
dad). En zonas sismicas con a_ < 0,6g podra utilizarse cualquiera de las soluciones.

25 Asi, en aquellos casos en los que el valor de la tensién de célculo del muro se aproxime o sea igual a la
tension admisible de la fabrica, no es recomendable el uso de esta solucion.
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Figura 8: Detalles de encuentro con piezas de 29 cm.
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Figura 9: Detalles de encuentro de piezas de 29 cm con piezas de 24 cm.
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Figura 10: Detalles de encuentro de piezas de 29 cm con piezas de 19 cm.
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Figura 11: Detalles de encuentro de piezas de 29 cm con piezas de 14 cm.
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Figura 12: Detalles de encuentro con piezas de 24 cm.
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Figura 13: Detalles de encuentro de piezas de 24 cm con piezas de 29 cm..
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Figura 14: Detalles de encuentro de piezas de 24 cm con piezas de 19 cm.
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Figura 15: Detalles de encuentro de piezas de 24 cm con piezas de 14 cm.
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Figura 16: Detalles de encuentro con piezas de 19 cm.
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Figura 17: Detalles de encuentro de piezas de 19 cm con piezas de 29 cm.
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Figura 18: Detalles de encuentro de piezas de 19 cm con piezas de 24 cm.
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Figura 19: Detalles de encuentro de piezas de 19 cm con piezas de 14 cm.
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Figura 20: Detalles de encuentro con piezas de 14 cm.
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Figura 21: Detalles de encuentro de piezas de 14 cm con piezas de 29 cm
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Figura 22: Detalles de encuentro de piezas de 14 cm con piezas de 24 cm.
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Figura 23: Detalles de encuentro de piezas de 14 cm con piezas de 19 cm.
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3.2.3 Juntas de movimiento

3.2.3.1 Juntas de movimiento verticales

(Muros portantes y cerramientos).

La separacion entre juntas de movimiento verticales serd la misma que para otras
fébricas de piezas ceramicas (véase el apartado 3.1.1.2).

Las juntas de movimiento verticales tendran un ancho de entre 10 y 20 mm. El
espesor de la junta debe ser constante.

Para resolver los bordes de la junta, se utilizaran piezas de terminacion y piezas
medias?8. Las piezas medias colocadas deberan tener una superficie uniforme, y
deberan eliminarse los resaltos producidos en el precorte.

Para impedir que el muro pierda estabilidad en la junta, se colocaran llaves que
traben ambos paramentos, de forma que solo se permita el movimiento horizontal
del muro en su mismo plano.

Dichas llaves son las del tipo indicado en el apartado 2.5.2.1. Se recomienda,
como minimo, el empleo de una llave cada dos hiladas de bloque Termoarcilla®,
para conseguir una adecuada transmision de esfuerzos perpendiculares al plano
de los muros que forman la junta.

La junta horizontal de mortero sera continua en la zona donde se coloquen las
llaves. No obstante, en zonas climaticas donde exista riesgo de condensaciones
se mantendra la junta interrumpida y se colocaran las llaves centradas alternati-
vamente en una de las dos bandas de mortero.

Al igual que los cerramientos de obra de fabrica tradicional, la resolucion de la junta
debera cumplir los requisitos de resistencia a fuego de la normativa vigente.

El soporte del sellado estara constituido por un cordén que se colocara por delante
del material que rellenara la junta. El sellado exterior se realizara una vez concluida
la ejecucion del revestimiento.

Los bordes del revestimiento exterior en la junta deberan tener la planeidad necesaria
para recibir correctamente el sellado.

Los materiales que constituyen la junta seran los especificados en el apartado 2.5.4.

26 No se utilizaran piezas complementarias obtenidas por corte en obra o en fabrica.
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Figura 24: Junta de movimiento.
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3.2.3.2 Juntas de movimiento verticales coincidentes con juntas de dilatacion estructurales

Se resolveran con el ancho necesario, segun el calculo.

Cuando se exijan anchos superiores a los de las juntas de movimiento, es aconse-
jable el uso de juntas prefabricadas con perfiles.

En la utilizacion de piezas complementarias y colocacion de llaves, se aplicaran los
mismos criterios que en el apartado anterior.

Al igual que los cerramientos de obra de fabrica tradicional, la resolucién de la junta de-
bera cumplir los requisitos de estabilidad y resistencia a fuego de la normativa vigente.

3.2.3.3 Juntas de movimiento horizontales

Se preveran juntas de movimiento horizontales, segun los criterios siguientes:

1. En estructuras de muros portantes, cuando las fachadas sean lisas, sin aleros
0 viseras, y segun los posibles giros que puedan producirse en el extremo del
altimo forjado, es recomendable prever una junta en el revestimiento exterior
de dicho forjado.2” 28

En caso de que pudieran producirse empujes horizontales por acciones térmicas
en el ultimo forjado o capas por encima de él (por insuficiente aislamiento del
forjado o bien por empujes de la formacién de pendientes o del pavimento de la
azotea, sobre el peto), se recomienda resolver el encuentro de este forjado con
la fachada mediante aleros o viseras, o bien mediante disefios con tapajuntas.
En estas condiciones, la solucidn con una junta de movimiento horizontal no es
suficiente en fachadas lisas.

2. En cerramientos de estructuras porticadas, cuando las fachadas sean lisas, sin
aleros o viseras, y segun los posibles giros que puedan producirse en el extremo
del dltimo forjado, es recomendable prever una junta en el cerramiento (inclu-
yendo el revestimiento exterior) en dicho forjado.2” 28

A partir del dltimo forjado, es recomendable su ejecucion cada dos plantas, para
evitar acumulaciones de flecha. Cuando el apoyo del cerramiento se resuelva
con un perfil metélico, esta junta se ejecutara en todas las plantas?® (véase
gréafico apartado 3.2.15.2).

Las juntas de movimiento horizontales se ejecutaran a la altura de la cara inferior de
los forjados, salvo en el caso de la variante con perfil (en cerramientos exteriores),
en el que la junta en el revestimiento exterior se colocara a la altura de su cara
superior.

Aligual que en las juntas de movimiento verticales, el sellado exterior se ejecutara,
previa la colocacién de un cordon, con el mismo material de sellado.

27 Debe tenerse en cuenta que las fisuras en las fabricas de una hoja pueden tener consecuencias en la

impermeabilidad del muro, ya que no existe ni una camara de aire ni un trasdosado por detras de esta hoja.

28 g puede prescindir de esta junta, resolviendo el detalle del ultimo forjado con piezas o disefios que

actien como tapajuntas, protegiendo la junta del forjado con el muro portante.

29 E uso de una junta de movimiento horizontal, en ambas soluciones de apoyo, debera ser sometido a

consideracion en zonas sismicas, en funcion de la aceleracion sismica y del papel del cerramiento en
cuanto a su colaboracion con la estructura frente a las acciones horizontales.
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3.2.4 Peto de azotea y albardillas

3.2.4.1 El peto

Para ejecutar el peto se utilizaran piezas del mismo espesor que el cerramiento o muro
inferior, con un espesor minimo de 24 cm, colocados con junta horizontal continua.

Se interrumpira con juntas de movimiento verticales situadas a las distancias indi-
cadas en el apartado 3.1.1.2 (puntos 2 y 3).

Los tramos de peto de ambos lados de la junta se uniran mediante llaves, como las
indicadas para juntas de movimiento, que permitan la libre dilatacion en el plano del
muro y a la vez aseguren su estabilidad.

La cara interior del peto se impermeabilizara con un revestimiento de prestaciones
similares al de la fachada; dicho revestimiento se entregara, por su extremo inferior,
contra la membrana de impermeabilizacion de la cubierta. Si se trata de una lamina
bituminosa adherida en el encuentro de la cubierta con el peto, previamente se re-
vocard la superficie de los blogues para regularizar la superficie donde se fijara.

Es posible practicar rebajes en muros de 24 6 29 cm para alojar la membrana im-
permeable.

Solucion alternativa:

Como solucién alternativa a la anterior, puede ejecutarse el peto de hormigén
armado, solidario con el forjado inferior, utilizando las piezas de Termoarcilla®
como aplacado o bien como encofrado perdido.

Se interrumpird con juntas de movimiento verticales a distancias inferiores a 7,5 m,
si alguna de las dos caras del elemento de hormigdn queda expuesta; y a distancias
inferiores a 15 m, si ambas caras quedan protegidas por piezas de Termoarcilla®.

3.2.4.2 Albardillas

Se rematard el peto con albardillas que volaran 4 cm aproximadamente, a ambos
lados del muro, y deberan ir provistas de goterones, tanto hacia fachada como ha-
cia el interior.

Las albardillas pueden ser de cualquier material que cumpla las condiciones nece-
sarias para tal fin.

Se colocaran correctamente alineadas, respetando las juntas de movimiento.
Para evitar filtraciones, se aplicara una de las siguientes soluciones:
a. Se utilizara mortero hidréfugo para colocar las albardillas

b. Se colocara entre la fabrica y las albardillas una lamina impermeable adecuada,
sobre mortero. La lamina debera sobresalir hacia ambos lados del muro, con el
fin de que no se produzcan filtraciones a través del mortero.

Los encuentros con las juntas de movimiento o estructurales se resolveran de
forma que no se produzcan filtraciones por ellas.
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Figura 25: Peto y albardillas.
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3.2.5 Arranque de muros
(Muros portantes y cerramientos)

El arranque de fachada se resuelve con los mismos criterios que la obra tradicional,
de la que pueden extrapolarse los detalles.

Las barreras impermeables deben colocarse en todos los muros, sean estos peri-
metrales o interiores.

Figura 26: Arranque de fachadas. Esquemas.

3.2.5.1 Arranque situado por encima de la cota del terreno o del pavimento exterior

Se situara a una altura mayor o igual a 30 cm.

Se realizara una barrera impermeable en la primera junta, teniendo en cuenta su
incidencia en caso de existir esfuerzos horizontales.

Al llegar al punto de arranque de la fachada, el revestimiento se rematara con un perfil.

3.2.5.2 Arranque situado por debajo de la cota del suelo o del pavimento exterior

Se realizara una barrera impermeable a una altura mayor o igual a 30 cm por enci-
ma del suelo.

Por debajo de la barrera impermeable se garantizara la impermeabilidad de la cara
del cerramiento:

- mediante la colocacion de drenajes perimetrales en las partes enterradas; y

- mediante revestimientos adecuados en las partes no enterradas, hasta la altura
de la barrera impermeable.
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Figura 27: Arranques por debajo y por encima del pavimento exterior.
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3.2.6 Dinteles

3.2.6.1 Dinteles
(Muros portantes y cerramientos)

Se resolveran con piezas en U de ceramica aligerada Termoarcilla®, en las que se
colocaran la armadura y el hormigén, en obra0.

Las solicitaciones a las que pueden estar sometidos variaran dependiendo de si los
muros que soportan son portantes o de cerramiento. Su dimensionado debe hacer-
se de acuerdo con la normativa vigente para el calculo de muros de fabrica. Las ten-
siones locales en los apoyos del dintel deben ser inferiores o iguales a la tension
admisible de la fabrica.

Apoyo de los dinteles:

- En los apoyos no deben utilizarse longitudes de apoyo excesivas, para evitar
momentos de empotramiento relevantes que comporten concentraciones de
carga importantes en la jamba. En este sentido, podran emplearse soluciones
tales como la ejecucion de un dado de hormigon en los apoyos del dintel.

- El dintel debera apoyarse 1/5 de la luz por cada lado, y como minimo 30 cm en
muros portantes. En cerramientos no portantes, como minimo se apoyara 15 cm.

- Muros portantes:

No es necesaria la comprobacion de célculo para luces de hueco:

Muros de 24y 29 cm Muros de 14y 19 cm
Piezas f, > 15 MPa 1,20 m 0,90 m
Piezas 10 MPa < f, < 15 MPa 0,90 m 0,60 m

Tabla 3: Luces méaximas del apoyo de dinteles en muros portantes del sistema Termoarcilla® sin
necesidad de comprobaciones de célculo.

Para el resto de luces, el apoyo del cargadero sobre el muro debera justificar-
se mediante célculo, teniendo en cuenta el momento de empotramiento3L.
La flecha admisible en relacion con la luz L del hueco debe respetar:

- la deformacion maxima admisible de la fabrica situada sobre el hueco (en el
caso de fachadas, considerar L/1000);

- lo exigido por el fabricante de la carpinteria.

En relacion con el criterio de reparto de carga, no hay diferencia respecto al célculo
de la fabrica tradicional.

El dintel debera apoyarse sobre la junta de mortero, que sera continua en la zona
de apoyo (muros interiores y exteriores).

30 para agilizar el proceso constructivo, pueden ejecutarse los dinteles a pie de obra y colocarlos luego, una
vez endurecidos.

31 Considerando, por ejemplo, las indicaciones de la norma NBE FL-90 en su apartado 5.7.2 “Empotramiento”.
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El revestimiento situado sobre los dinteles se armara anclando la armadura con una
longitud igual o superior a 20 cm, por cada uno de sus lados, y se realizara un goteron
en la cara inferior de los mismos.

En las esquinas superiores de los huecos, se reforzara la malla del revestimiento
con bandas de 20 x 35 cm o superiores, colocadas perpendicularmente a las diago-
nales del hueco.

Figura 28: Dintel sin caja de persiana.
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Casos particulares y soluciones alternativas:

Si existe riesgo de condensaciones en la pieza en U debido a un coeficiente de
transmision de calor K desfavorable32, puede mejorarse su comportamiento utili-
zando alguna de las soluciones indicadas en el apartado 3.2.10 para estos casos.

También es posible colocar un aislamiento en el interior de la pieza en U, por el lado
exterior. Sin embargo esta Ultima solucion puede presentar problemas de ejecucion
en obra, y ademas con ella el frontal de la pieza en U no colabora mecanicamente
con el dintel de hormigén armado.

En caso de no disponer de piezas en U, pueden utilizarse las siguientes soluciones33:

- Ejecucion de un dintel armando los tendeles y utilizando piezas de 9 cm (ajuste
vertical); para definir el armado, véase el manual del fabricante de armaduras o
la normativa aplicable.

- Colocacién de un perfil metalico en T, en posicion invertida, forrado por ambos lados
con plaguetas o piezas cortadas (véanse figuras en apartado 3.2.10):

El ala del perfil no penetrard hasta la cara interior del muro y se entregara
contra el premarco para evitar un posible puente térmico.

Las plaquetas o las piezas cortadas deberan apoyarse al menos en 2/3 par-
tes de su espesor.

El perfil se podra revestir3* o dejar visto, siempre y cuando, en este Gltimo
caso, disponga de un sistema de proteccién adecuado frente a la corro-
sion3®, En zonas costeras o en zonas industriales con ambientes agresivos,
se utilizara siempre la solucion revestida.

Para luces de huecos superiores a 2 m, deberan tenerse en cuenta los posibles
problemas de deformacion térmica diferencial del perfil respecto a la fabrica.

- Colocacidn de un dintel de piezas ceramicas prefabricadas, armadas.

- Ejecucion de un dintel de hormigén armado, forrado con plaquetas colocadas
con mortero de alta adherencia.

- Otras soluciones habitualmente utilizadas en la fabrica de piezas ceramicas
podran ser utilizadas, siempre y cuando su disefio y ejecucion permita el cum-
plimiento de los requisitos de resistencia mecanica, impermeabilidad y aisla-
miento térmico en muros o cerramientos de Termoarcilla® de una hoja. En esta
zona, el revestimiento se armara siempre que sea necesario para prevenir posi-
bles fisuraciones por cambio de material y/o de seccioén del soporte.

32 comoenla mayoria de construcciones, las condiciones ambientales del interior (la existencia y el tipo de
calefaccion, el nivel de ocupacion de la vivienda, la temperatura interior o la renovacion de aire necesaria)
son importantes para un comportamiento higrotérmico correcto de las soluciones consideradas, ya que
pueden determinar distintos niveles de condensacion.

33 podra utilizarse cualquiera de estas soluciones siempre que, segun la ubicacion climatica de la obra, no
exista riesgo de condensaciones en este punto.

34 E| revestimiento del perfil por su cara inferior se resolvera con el mismo revestimiento que el paramento
frontal, retornando la malla de refuerzo.

35 para dinteles prefabricados metalicos se tendra en cuenta la norma EN 845-2 y el Eurocédigo 6, Parte 2, tabla
C.2 “Sistemas de proteccion frente a la corrosion para dinteles en relacion con las clases de exposicion”.
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En muros portantes interiores podra utilizarse cualquiera de las soluciones citadas.
También podran utilizarse otras soluciones cuyo disefio y ejecucion permitan alcanzar
las prestaciones mecanicas requeridas. En esta zona, el revestimiento se armara
siempre que sea necesario para prevenir posibles fisuraciones por cambio de material
y/o de seccidn del soporte.

3.2.6.2 Dinteles con caja de persiana

Podran resolverse disponiendo un pre-cargadero debajo del dintel, resuelto con piezas
en forma de U de 10 cm de ceramica aligerada Termoarcilla®, detras del cual podra
colocarse un sistema compacto de caja de persiana. Este dintel debera apoyarse
sobre la junta de mortero, como minimo en una longitud de 15 cm por cada lado.

Si es necesaria la inclusion de aislamiento en la caja de persiana, se recomienda
consultar con el fabricante, dadas las diferentes caracteristicas de los sistemas
compactos existentes.

Figura 29: Dintel con caja de persiana.
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También podran utilizarse otras soluciones, como las siguientes:

Solucion con perfil metalico revestido por la cara inferior3® (véanse las figuras del
apartado 3.2.10)37 o bien visto, con un sistema de proteccion adecuado frente a
la corrosion38- En zonas costeras o en zonas industriales con ambientes agresi-
vos siempre se utilizara la solucién revestida. Para luces de huecos superiores a
2 m, deberan tenerse en cuenta los posibles problemas de deformacion térmica
diferencial del perfil respecto a la fabrica.

Solucién con caja de ceramica para persiana formada por piezas L armadas,
siempre que resista el peso de las hiladas superiores. También puede colocarse
debajo de un dintel o del forjado.

Soluciones con elementos de carpinteria vistos, colocados debajo de un dintel o
del forjado.

Soluciones con otros materiales, cuyo disefio y ejecucion permitan alcanzar las
prestaciones mecanicas necesarias y sean compatibles con los movimientos de la
fabrica. En esta zona, el revestimiento se armara siempre que sea hecesario para
prevenir posibles fisuraciones por cambio de material y/o de seccién del soporte.

En cualquiera de las soluciones de caja de persiana adoptada, debera asegurarse
el aislamiento térmico de la fachada en dicho punto.

3.2.7 Arcos y ventanas redondas

(Muros portantes y cerramientos)

La ejecucion de dichos elementos requiere un corte especifico de las piezas base
que debera estudiarse en cada caso concreto.

Dada la singularidad de estas unidades, puede emplearse el ladrillo como formato
mas asequible para realizar superficies curvas, siempre y cuando se tenga en cuenta
la penalizacion térmica (puente térmico) que se producira en este punto.

36 £ revestimiento del perfil por su cara inferior se resolvera con el mismo revestimiento que el paramento
frontal, retornando la malla de refuerzo.

37 En caso de luces de hueco importantes, que puedan dar lugar a deformaciones del dintel relevantes y
originar asi fisuras horizontales, se tomaran medidas para garantizar la impermeabilidad de esta zona.

38 para dinteles prefabricados metalicos se tendra en cuenta la norma EN 845-2 y el Eurocédigo 6, Parte 2,
tabla C.2 “Sistemas de proteccion frente a la corrosion para dinteles en relacion con las clases de exposicion”.
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3.2.8 Jambas
(Muros portantes y cerramientos)

Para su ejecucion se utilizaran piezas complementarias de terminacién y medias.

Cuando no sea posible disponer de las piezas complementarias indicadas, podran
utilizarse piezas cortadas y piezas base que se regularizardn con mortero. En estos
casos, se colocara una malla en el revestimiento de esta zona. El corte de las pie-
zas debera realizarse con los medios adecuados (véase el apartado 5.10 “Corte de
los bloques”). Las piezas cortadas no deberan tener una longitud menor de 10 cm.

Esta solucion no debera aplicarse cuando pueda reducir las prestaciones
mecanicas3? o higrotérmicas?® de la fabrica, afectando a su buen comportamiento.

En zonas donde exista un riesgo de que se produzcan condensaciones en la zona
proxima al encuentro con la carpinteria, es recomendable adoptar soluciones como
las indicadas en el apartado 3.2.10 “Entrega de la carpinteria con el hueco”.

Figura 30: Jamba.

39 para muros portantes no se utilizaran piezas complementarias obtenidas por corte en obra o en fabrica.

40 cuando pueda incrementarse el riesgo de condensaciones en la zona de la cara interior del cerramiento
proxima al encuentro con la carpinteria, en particular por la incorporacion de mortero en las celdas donde
se ha realizado el corte, no es recomendable el uso de esta solucion.
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3.2.9 Antepecho y alféizar

(Muros portantes y cerramientos)

3.2.9.1 Antepecho

Como en la fabrica tradicional, cuando se prevean fuertes concentraciones de car-
ga en el borde del hueco, se armaran los tendeles situados debajo del mismo.

El armado del antepecho es una solucién preventiva de la fisuracién que habitual-
mente se produce en los huecos de ventana, como en el caso arriba indicado.

Como minimo, se armaran dos hiladas. La cuantia del armado sera en funcién de
las cargas de los machones, asi como de la deformabilidad del elemento de apoyo
(véase el manual del fabricante de armaduras).

Figura 31: Esquemas de resolucién del antepecho.

3.2.9.2 Alféizar

En este punto, no hay especificaciones o criterios diferentes respecto de los que se
aplicarian en fabrica tradicional.

El alféizar tendra una pendiente superior al 10%. Sus extremos penetraran en el
revestimiento de los telares.

El vierteaguas estara provisto de un goterén y debera volar lo mismo que las albar-
dillas, unos 4 cm aproximadamente.

Debajo del vierteaguas es recomendable colocar una impermeabilizacién cuando
este sea discontinuo, o bien sea de materiales porosos que puedan permitir el paso
del agua (piedra, ceramicay otros).

En los anteriores supuestos, se colocara una membrana impermeable debajo, a los
lados y detras del vierteaguas, fijandola al cerco o a la fabrica. También podra utili-
zarse un mortero impermeabilizante (véase el apartado 2.5.5.2).

Cuando sea necesario, es recomendable utilizar alféizares con rebordes laterales.
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Figura 32: Antepecho y alféizar.

3.2.10 Entrega de la carpinteria con el hueco
(Muros portantes y cerramientos)

La colocacion de la ventana debera cumplir las exigencias de la UNE 85.219:86
Ventanas. Colocacion en obra.

Se colocara un precerco.

La carpinteria se colocara preferentemente a haces interiores o en posicion inter-
media.

En caso de existir riesgo de condensaciones en este punto*l, la colocacién de la
carpinteria en posicion intermedia so6lo disminuye este riesgo ligeramente. Para re-
ducir el puente térmico se puede hacer lo siguiente:

- colocar un material o un revoco aislante en las jambas y en la cara inferior del
dintel; o bien

- colocar una doble ventana.

Aungue no existen bloques fabricados con mocheta, también sera valida una solucion
con mocheta mediante corte de piezas.

41 comoenla mayoria de construcciones, las condiciones ambientales del interior (la existencia y el tipo de
calefaccion, el nivel de ocupacion de la vivienda, la temperatura interior o la renovacion de aire necesaria)
son importantes para un comportamiento higrotérmico correcto de las soluciones consideradas, ya que
pueden determinar distintos niveles de condensacion.
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Figura 33: Entregas carpinteria-hueco.
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Figura 34: Hueco de ventana. Solucién con perfil metdlico en L en muro de 29 cm, con caja de persiana.
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Figura 35: Hueco de ventana. Solucién de dintel con perfil metalico en T en muro de 24 c¢m, sin caja de persiana.
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3.2.11 Tramos de muro curvos
(Muros portantes y cerramientos)
Los tramos curvos podran resolverse del siguiente modo:

1. Realizando cortes en forma de cufia en los bloques.

El radio minimo recomendable empleando esta solucién es de 3 metros.

Al eliminar los machihembrados del bloque, la junta vertical se resolvera con dos
bandas de mortero, con un ancho minimo de 6 cm, entre las cuales se colocara una
banda de 2 cm de material aislante, tipo poliestireno o lana de vidrio, con el fin de
mejorar el comportamiento térmico del muro en esta zona y evitar el macizado de la
junta vertical de mortero.

En el caso de muros interiores no sera necesaria la colocacién de material aislante,
de modo que la junta vertical puede macizarse con mortero.

Teniendo en cuenta que las dos superficies de un tramo curvo presentan entrantes
y salientes, se prevera lo siguiente:

- En el caso del revestimiento exterior, antes de aplicarlo se regularizara con mor-
tero la superficie del muro, y al ejecutarlo se colocara una malla embebida en su
espesor.

- Enel caso del revestimiento interior, al ejecutarlo se colocara una malla embebida
en su espesor.

En cerramientos exteriores, empleando ladrillos para realizar la zona curva, siempre
y cuando se tenga en cuenta la penalizacion térmica que se produciré en este punto,
para lo cual se adoptaran las medidas oportunas (por ejemplo, trasdosados).

La union entre el tramo curvo de ladrillo y el tramo o tramos de bloques Termoarcilla®
se realizar4 mediante juntas de movimiento verticales (véase el apartado 3.2.3.1).
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Figura 36: Tramo de muro curvo.
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3.2.12 Apoyo del forjado (muros portantes)

Se aplicaran las disposiciones de la Instruccion EFHE para resolver la unién entre
el forjado y el muro.

En el caso de viguetas, podra resolverse incrementando el canto del zuncho al menos
5 cm con respecto al canto del forjado o bien, como solucién alternativa, manteniendo
el canto del zuncho igual al del forjado.

En ambos casos, podran aplicarse soluciones de enlace por solapo, por introduccién
de la armadura saliente o por entrega.

El frente del forjado se resolvera con un material de la misma naturaleza que el del
muro. Podran utilizarse para este fin plaquetas Termoarcilla® (4,8 cm, 9,6 cm u otro
espesor disponible), la pieza de dintel cortada en forma de L o plaquetas cortadas
de piezas enteras. En caso de utilizar piezas ceramicas ajenas al sistema, debera
tenerse en cuenta el mayor riesgo de condensacion en el puente térmico y deberan
contemplarse los criterios y recomendaciones de la normativa vigente para evitar
condensaciones superficiales en este punto.

Para la eleccion del espesor de la plaqueta se tendrd en cuenta que el muro debe
apoyarse al menos en 2/3 partes de su espesor, y debera considerarse ademas el
puente térmico existente en este punto.

Cuando las condiciones en relacion con el puente térmico sean desfavorables®? en
este punto, es importante el control del ambiente interior (temperatura, porcentaje
de humedad, ventilacion), o bien la adopcién de medidas constructivas que tengan
en cuenta*3 o prevengan®* el riesgo de condensaciones superficiales, cuando no
sea posible el control del ambiente interior (por ejemplo, en viviendas sin calefac-
cion, o con un grado de ocupacion alto sin una ventilacion suficiente).

En muros de 29 cm, por su mayor resistencia térmica, es recomendable el uso de
plaguetas de 9,6 cm.

En muros de 24 cm, en los que el recubrimiento del frente de forjado no debe ser
superior a 8 cm (1/3 del espesor del muro), cuando las condiciones en relacion con
el puente térmico sean desfavorables*?, se adoptaran las medidas arriba indicadas.

42 Segun los criterios y recomendaciones de la normativa vigente.

43 Uso de materiales que no se deterioren con la humedad (por ejemplo, yesos no aditivados, sin polifosfatos)

en la zona préxima al puente térmico, en particular en el enyesado.

44 Colocacion de escocias en el rincn con el techo, preferiblemente con materiales aislantes, o colocacion

de tiras de aislamiento en techo y suelo a partir de la cara interior del cerramiento.
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Formas de colocacion de las diferentes piezas:

- Las plaquetas Termoarcilla® (de 4,8 cm, 9,6 cm u otro espesor disponible) se po-
dran colocar como fondo de encofrado perdido. Las plaquetas de 4,8 cm también
podran colocarse con mortero de alta adherencia, mediante pegado continuo en
capa gruesa.

- Las plaquetas cortadas de piezas enteras se emplearan Unicamente como fon-
do de encofrado perdido.

- En el caso de las piezas en L, el forjado se podra apoyar:
1. Sobre la suela de la pieza.

Si la altura de la misma no es suficiente para cubrir todo el frente del forjado,
se suplementara con piezas obtenidas a partir de las alas sobrantes del
corte de las piezas de dintel.

2. Sobre el ala de la pieza.

En este caso, el apoyo equivale a un ancho de 19 cm menos el espesor de
la suela. La anchura restante del espesor del muro de 24 o 29 se rellenara
con el hormigdén del forjado, para lo cual se colocard un elemento de enco-
frado lateral que lo haga posible.

En ambos casos, es necesario que la base o el ala de la pieza, segun la solu-
cion adoptada, tenga una resistencia a compresion del mismo orden de magni-
tud que las piezas base?>.

Si el zuncho se ejecuta directamente sobre la parte superior del muro de Termoarcilla®,
debe impedirse la penetracién del hormigén a través de las perforaciones verticales
de la pieza colocando una lamina fina (plastico fino o papel kraft) entre la cara superior
del muro y el zuncho. Dichas perforaciones también podran cegarse con mortero,
pero evitando el macizamiento de los bloques, porque supondria una reduccion del
aislamiento térmico de dicha hilada.

El empleo de piezas especificas de remate en forma de L tiene ciertas ventajas. La pro-
pia pieza de remate evita la incorporacion de hormigén al interior del bloque y remata
exteriormente el muro con un material de la misma naturaleza que el de la fachada.

45 No podra apoyarse sobre el ala de la pieza cuando esta no disponga de una geometria acorde con esta
funcion resistente (igual que la base).
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En la unién de la fachada con el dltimo forjado, el giro del mismo puede provocar fi-
suras, especialmente en fachadas lisas (sin aleros o viseras). Por tanto, en dicho
forjado es recomendable el empleo de una junta horizontal*® en el revestimiento ex-
terior. En los otros forjados se recomienda también su uso en aquellos casos con
posibles problemas causados por: retraccion del hormigén, forjado deformable o
canto insuficiente del forjado en relacion con su luz. Dicha junta se ejecutara a la al-
tura de la cara inferior del forjado o zuncho, y se sellara con una masilla de poliure-
tano colocada sobre un corddn de base.

En el extremo de los forjados en los que no se ejecute junta de movimiento horizontal,
es aconsejable hacer coincidir juntas de trabajo del mortero monocapa con la unién
del muro con la cara inferior del forjado.

Con el fin de asegurar que los esfuerzos originados por la retraccion del hormigén no
provoquen fisuracion horizontal en el muro, se consideraran los siguientes criterios:

- Cuando el forjado requiera un apuntalamiento, es importante que se traslade el
minimo de cargas a los muros portantes.

- Sielforjado utilizado no precisa apuntalamiento, sera conveniente dejar endurecer
el muro antes de someterlo a carga, un tiempo minimo que dependera del tipo de
mortero y de las condiciones ambientales (aproximadamente una semana, a tem-
peraturas de entre 15°y 20° C).

Al no existir chmara de aire ni trasdosados por detras de la Unica hoja, es importante
la correcta ejecucién de este punto de la fachada, con el fin de evitar fisuras que
puedan afectar a la impermeabilidad del muro.

46 g puede prescindir de esta junta, resolviendo el detalle del tltimo forjado con piezas o disefios que actu-

en como tapajuntas, protegiendo la junta del forjado con el muro portante.
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Figura 37: Apoyo del forjado en muro portante. Solucién con plaqueta.
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Figura 38: Apoyo del forjado en muro portante. Solucién con pieza L girada.
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Figura 39: Apoyos del forjado.
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3.2.13 Apoyo del ultimo forjado en el caso de azotea (muros portantes)

Salvo en lo relacionado con los giros y empujes de este forjado, se resolvera con la mis-
ma solucion que para las plantas inferiores.

En la union de la fachada con el dltimo forjado, el giro del mismo puede provocar fisu-
ras, especialmente en fachadas lisas (sin aleros o viseras). Por tanto, en dicho forjado
es recomendable el empleo de una junta horizontal*’ en el revestimiento exterior.

En caso de que pudieran producirse empujes horizontales por acciones térmicas, en
el ultimo forjado o capas por encima de él (por insuficiente aislamiento del forjado, o
bien por empujes de la formacion de pendientes o del pavimento de la azotea, sobre
el peto), se recomienda resolver el encuentro de este forjado con la fachada median-
te aleros o viseras, 0 bien mediante disefios con tapajuntas. En estas condiciones, la
solucién con una junta de movimiento horizontal no es suficiente en fachadas lisas.

Se ha de prestar atencion a los forjados de bovedillas de poliestireno expandido en
los que los nervios no quedan aislados.

Los movimientos excesivos de este forjado pueden mitigarse:

- Con una colocacién adecuada y suficiente de los aislamientos.
- Con el empleo de cubiertas ventiladas.

- Evitando colocar materiales de color oscuro.

Con el objeto de asegurar que los esfuerzos originados por la retraccion del hormi-
gon no provoquen fisuracidn horizontal en el muro, se consideraran los siguientes
criterios:

- Cuando el forjado requiera un apuntalamiento, es importante que se traslade el
minimo de cargas a los muros portantes.

- Si el forjado utilizado no precisa apuntalamiento, sera conveniente dejar endure-
cer el muro antes de someterlo a carga, un tiempo minimo que dependera del tipo
de mortero y de las condiciones ambientales (aproximadamente una semana, a
temperaturas de entre 15y 20°C).

47 g puede prescindir de esta junta, resolviendo el detalle del tltimo forjado con piezas o disefios que actu-

en como tapajuntas, protegiendo la junta del forjado con el muro portante.
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Figura 40: Apoyo del dltimo forjado en caso de azotea.
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3.2.14 Apoyo del ultimo forjado en el caso de tejado (muros portantes)

El apoyo del forjado de cubierta sobre el muro debe hacerse adecuadamente, de
forma que no se produzcan acciones horizontales que el muro no pueda asumir,
con el fin de evitar fisuras o grietas horizontales. En dicho caso (viguetas perpendi-
culares al muro), se ejecutara un elemento vertical de hormigén armado para resol-
ver el encuentro.

En el caso de forjados con viguetas paralelas a la fachada, cuando esta no tiene
una funcién portante, se resolvera la entrega con el mismo criterio que para el apoyo
del Ultimo forjado en el caso de azotea.

El forjado del tejado debera estar siempre convenientemente aislado, para evitar
movimientos por cambio de temperatura que produzcan empujes horizontales en el
muro.
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Figura 41: Apoyo del ultimo forjado en caso de tejado.
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3.2.15 Encuentro con el forjado (cerramientos exteriores)

3.2.15.1 Encuentro con el forjado

El cerramiento debera apoyarse sobre el canto del forjado al menos en 2/3 partes
de su espesor.

El canto del forjado debera volar 5 cm con respecto a los pilares del borde (en muros
de 29 cm, también puede considerarse un vuelo de 10 cm: véase el apartado 3.2.16).

El frente del forjado se resolvera con un material de la misma naturaleza que el del
muro. Podrén utilizarse plaquetas o piezas de emparche de 4,8 cm o de otros espe-
sores proximos, colocadas con un mortero de alta adherencia, tanto en muros de
24 como de 29 cm. En caso de utilizar piezas ceramicas ajenas al sistema, debera
tenerse en cuenta el mayor riesgo de condensacion en el puente térmico y deberan
contemplarse los criterios y recomendaciones de la normativa vigente para evitar
condensaciones superficiales en este punto.

Cuando las condiciones en relacion con el puente térmico sean desfavorables*8 en
este punto, es importante el control del ambiente interior (temperatura, porcentaje
de humedad, ventilacion) o bien la adopcion de medidas constructivas que tengan
en cuenta*® o prevengan®® el riesgo de condensaciones superficiales, cuando no
sea posible el control del ambiente interior (por ejemplo, en viviendas sin calefac-
cion, o con un grado de ocupacion alto sin una ventilacion suficiente).

Colocacion de las plaquetas:
- No se utilizaran plaquetas obtenidas por corte de piezas base.
- Es posible su colocacion vertical para reducir el corte de piezas.

- El mortero para adherirlas ser4 un mortero de alta adherencia, adecuado para
pegado en capa gruesa en el exterior (véase el apartado 2.5.6).

48 Segun los criterios y recomendaciones de la normativa vigente.

49 Uso de materiales que no se deterioren con la humedad (por ejemplo, yesos no aditivados, sin polifosfatos)
en la zona préxima al puente térmico, en particular en el enyesado.

50 Colocacién de escocias en el rincén con el techo, preferiblemente con materiales aislantes, o colocacion
de tiras de aislamiento en techo y suelo a partir de la cara interior del cerramiento.
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La entrega del cerramiento con el forjado podra resolverse con una junta de movi-
miento horizontal. En el Gltimo forjado es recomendable cuando la fachada es lisa
(sin viseras o aleros), ya que el giro del extremo del forjado puede provocar fisuras
en la fachada. A partir del dltimo forjado es recomendable cada dos plantas, para
evitar acumulaciones de flecha. Dicha junta tendra un ancho de unos 2 cm %1 y de-
bera cumplir los requisitos de resistencia a fuego de la normativa vigente.

La resolucion del relleno y de su cara interior se realizara con materiales adecua-
dos, por ejemplo: relleno con tiras de panel rigido de lana de roca no revestido, de 2
cm de espesor, con reaccion al fuego MO y resistencia térmica 0,6 m2-K/W; y cara
interior de la junta con el mismo enyesado del paramento interior. La resolucién de
la cara exterior de la junta se realizara de igual forma que las juntas de movimiento
verticales (véase el apartado 3.2.3.1).

En los forjados en los que no se ejecute una junta de movimiento horizontal es
aconsejable hacer coincidir las juntas de trabajo del mortero monocapa con la union
entre el cerramiento y la cara inferior del forjado.

51 Este ancho puede variar ligeramente dependiendo del material de relleno y de la horizontalidad de la dlti-
ma hilada antes del forjado.
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Figura 42: Encuentro con el forjado.
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3.2.15.2 Variante con perfil metalico

Esta variante con un perfil en L puede utilizarse en casos excepcionales, en los que
no se hayan cumplido las tolerancias admisibles en la alineacion vertical de las ca-
ras de los forjados.

No debe aplicarse en climas maritimos y en zonas industriales con ambientes agre-
sivos. En estos casos se recomienda una observacion muy estricta de las tolerancias
admisibles en la alineacion vertical de las caras.

En caso de utilizarse esta solucién, debe tenerse en cuenta que el perfil estara en
un lugar no accesible, por lo que deben tomarse las méaximas precauciones en el
tratamiento del perfil frente a la corrosion.

El perfil metalico debe ser calculado en funcién de las cargas, el vuelo y la distancia
entre anclajes. En prevision de los movimientos longitudinales de tipo térmico, los
tramos de perfil tendrdn como maximo una longitud de 3 m.

El frente del forjado se resolvera con piezas de emparche de 9,6 cm de espesor,
apoyadas sobre un tendel de mortero. En este caso, las plaquetas tienen suficiente
espesor para garantizar su estabilidad sin necesidad de recurrir a un mortero de
alta adherencia para su unién al canto del forjado.

A la altura del perfil se realizara una junta horizontal en el revestimiento, que se se-
llara de igual forma que las juntas de movimiento verticales. Entre la hilada superior
del cerramiento y la cara inferior del forjado se dejara una holgura de unos 2 cm,
gue se rellenard con un material de relleno adecuado, de caracteristicas similares al
indicado en la solucion anterior.

En caso de que esta solucion se aplique en un solo forjado del edificio, se recomien-
da una solucién en la que el ala del perfil en L quede enrasada con la cara inferior
del forjado. De esta forma, la junta de movimiento quedara situada por debajo del
forjado, al igual que en los otros forjados donde se haya efectuado dicha junta.
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Figura 43: Encuentro con el forjado. Variante con perfil.
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3.2.16 Encuentro con pilares (cerramientos exteriores)

Las piezas del cerramiento que pasen por delante de los pilares tendran un espesor
minimo de 9,6 cm, por razones de estabilidad de la fabrica. Se resolvera con pla-
quetas de 9,6 o bien con piezas base cortadas longitudinalmente. Dicho corte se
realizara con los medios adecuados (véase el apartado 5.10).

Con el bloque de 29, ademas de la solucidn indicada puede utilizarse la pieza de 14
cm por delante del pilar, cuando el canto del forjado vuela 10 cm con respecto a los
pilares del borde.

Se colocaran armaduras en los tendeles cada 3 hiladas, para evitar posibles fisura-
ciones del cerramiento en este punto: un redondo de diametro 6 mm y longitud 120
cm en el ancho de la banda exterior de la junta horizontal. Véase el recubrimiento
en el apartado 5.15.

Si el proyecto lo permite, puede simplificarse la ejecucion del encuentro situando
los pilares por detras del cerramiento. De esta forma no es necesario colocar arma-
duras en los tendeles, ni utilizar piezas de diferente ancho en esta zona. No obstan-
te, al igual que en la otra solucién, debe asegurarse la estabilidad del cerramiento
frente a las acciones horizontales.

Como en la fabrica tradicional, se colocaran anclajes en los laterales de los pilares
para mejorar la estabilidad del cerramiento frente a las acciones horizontales (vien-
to 0 acciones sismicas): como minimo, 3 anclajes en cada lado, evitando su coloca-
cién en el arranque y en la coronacion del cerramiento. Véanse sus caracteristicas
en el apartado 2.5.2.2.

Se colocara una lamina de espuma de polietileno entre las caras del pilar y las piezas
del cerramiento, con el fin de independizar los movimientos de ambos elementos. El
espesor minimo de esta lamina sera 5 mm.

Cuando se precise reforzar el comportamiento térmico de este punto, se intercalara
un aislamiento de 2 cm de espesor en lugar de la lamina indicada.
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Figura 44: Unién entre muros de cerramiento y soportes con ancho menor o igual de 30 cm.
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Figura 45: Unién entre muros de cerramiento y soportes con ancho mayor de 30 cm.
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Figura 46: Unién entre muros de cerramiento y soportes en esquina.
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4.
Calculo

4.1. Criterios para el calculo estructural de muros
Para el calculo podra utilizarse el Eurocodigo 6, Partes 1-1y 1-3.

Una vez aprobado el Cédigo Técnico de la Edificacion, podran utilizarse aquellos métodos
de calculo indicados en él para este tipo de fabrica.

Para el dimensionado de las soluciones de muros portantes, deben contemplarse los
siguientes criterios:

El nimero maximo de plantas sera de 3 (PB + 2). En el caso de edificaciones de 3
alturas, puede afiadirse, ademas, un sotano resuelto con otro tipo de estructura,
como por ejemplo muros de hormigon.

La altura entre forjados de las plantas sera de aproximadamente 3 m.

Los muros podran ser de cualquier espesor en funcion del calculo, salvo aquellos
que estén en contacto con el ambiente exterior, cuyo espesor minimo debera ser de
24 cm. El espesor utilizado debera cumplir los diferentes requisitos de la normativa
vigente, de acuerdo con la ubicacion del muro en el edificio.

Para el célculo de los muros de fabrica ejecutados con morteros segun las especifica-
ciones indicadas en el apartado 2.3 “Morteros para tendeles”, se utilizaran los valores
de resistencia caracteristica a compresion de los muros (f) indicados en el DAU,
apartado 9.2.1.2, punto “Resistencia a compresion y médulo de deformacion de la
obra de fabrica Termoarcilla®’, teniendo en cuenta la resistencia caracteristica a com-
presion (valor minimo garantizado) y el nivel de aspecto, declarados por el fabricante.

Para otros morteros distintos a los especificados en el apartado 2.3, si no se dispo-
ne de ensayos®?, podran considerarse los valores de resistencia caracteristica a
compresion de los muros (f,) empiricos, incluidos u obtenidos segln el método de
célculo utilizado, con las siguientes condiciones:

1. Datos de entrada para determinar los valores de f, de la fabrica:

- Como resistencia a compresion del bloque, se considerara el valor caracteristi-
co minimo garantizado por el fabricante.

- Como resistencia del mortero, se considerara un mortero M7,5.
Se recomienda utilizar morteros con la granulometria indicada en el apartado 2.3.
2. Disefio de las uniones con el forjado:

En aquellas uniones con muros exteriores en las que pudieran producirse giros
importantes del forjado, se adoptaran medidas constructivas para evitar el ries-
go de aparicion de fisuras horizontales que puedan afectar a la impermeabilidad
del muro, tales como: piezas o disefios que actlien como tapajuntas, juntas de
movimiento horizontal o la ejecucién de aleros o viseras.

52 para los morteros especificados se ha determinado mediante ensayos la resistencia a compresion de la fa-
brica y la resistencia a flexion (indicador de la adherencia bloque-mortero). Para otros morteros, el proyectis-
ta debe valorar el comportamiento de la fabrica en relaciéon con ambas caracteristicas, teniendo en cuenta
las posibles deformaciones de los muros, especialmente por efecto del giro de los extremos de los forjados.
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La distancia entre ejes de los muros de arriostramiento debera ser como méaximo
de 8 m, igual que para el resto de fabricas. Su longitud minima exenta (sin incluir el
espesor de los muros arriostrados) sera 0,2 veces la altura libre del piso, y su
dimensionado debera comprobarse mediante calculo.

Cada muro tendra la seccién constante, en una misma planta.

La longitud minima>3 de los machones en muros portantes sera de 45 cm. Para el
calculo se recomienda partir de una longitud de 60 cm.

Para el apoyo de cargas concentradas se tendran en cuenta los criterios indicados
en el apartado 4.4.8 del Eurocodigo 6, Parte 1-1.

Se recomienda que las pilastras tengan un ancho minimo de 45 cm. En caso de
preverse, los pilares ejecutados con bloque seran como minimo de 45 x 45.54

Se utilizaran soluciones de forjados acordes con la normativa vigente. Las solucio-
nes constructivas que se han considerado son para forjados unidireccionales con
viguetas prefabricadas®®.

Se considera recomendable no superar luces de 6 m, salvo justificacion especifi-
ca mediante calculo de los muros y detalles constructivos de las soluciones de los
apoyos.

El apoyo de los forjados en los muros serd como minimo de 2/3 del grueso del
muro.

Se consideraran sobrecargas de uso hasta 300 kg/m?, incluyendo la sobrecarga de
tabiqueria. Se seguiran las indicaciones de la normativa vigente sobre Acciones en
la Edificacion.

En zonas con requisitos sismicos se tendran en cuenta los criterios de la normativa
sismica vigente para los usos definidos en el apartado 1.2.

53 En zonas con requisitos sismicos se considerara una longitud minima de 60 cm.

54 £l uso de pilares no deberé realizarse en edificios situados en zonas sismicas con aceleracion de calculo

igual o superior a 0,06g, con el fin de evitar diferencias de rigidez importantes en las dos direcciones de la
planta.

55 Aungue no se ha considerado en este documento, también es posible utilizar otro tipo de forjados.
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4.2. Criterios a considerar en el calculo de estructuras porticadas con
cerramientos de bloque Termoarcilla®

En el calculo de estructuras porticadas en las que se apoyaran cerramientos de bloque
Termoarcilla® podran considerarse dos opciones:

a. Limitar la flecha y la separacion entre pilares

En el perimetro donde se apoya el cerramiento se aplicara la condicion de flecha ac-
tiva (menor que los valores L/500 o L/1000 + 0,5 cm) para una separacion entre pila-
res inferior a 5,50 m. Para separaciones iguales o superiores, se prevera un nervio
de rigidizacién con un canto superior al del forjado.

Este criterio no seré de aplicacion en la opcion b)

b. Solucién alternativa a la anterior, incorporando el cerramiento en el modelo de cal-
culo cuando su presencia resulte desfavorable para el propio cerramiento o para la
estructura.>®

4.3. Muros de so6tano de fabrica sin armar

Se comprobaran segun los criterios del Anexo E del Eurocdédigo 6, Parte 1-1 “Método
empirico para calcular muros de s6tano con empuje de terreno”.

En el calculo no se considera la posible fisuracion del intrados del muro. Es posible que
a 1/3 de la altura del muro pudieran presentarse solicitaciones de traccion mayores que
la resistencia en el contacto pieza-mortero. En tal caso, podria aparecer una fisura ho-
rizontal que no entrafiaria riesgo, pero que seria molesta si el acabado interior del muro
es un enyesado. Para evitar su presencia, es aconsejable la disposicion de un tabique
de trasdosado.

En cualquier caso, se recomienda para este uso la ejecucion de muros de bloque
Termoarcilla® de 29 cm, con el fin de aproximar las cargas al nicleo central y redu-
cir las tracciones.

56 Esta alternativa puede ser especialmente indicada cuando se prevean deformaciones importantes. En
caso de utilizarse, se debera disefiar y calcular el cerramiento de acuerdo con la solucién adoptada.
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5.
Criterios de ejecucion

Figura 47: Secciones de los muros.




Pagina 94 de 112

Criterios ¢ Abril 2003

Se recomienda la aplicacion del Eurocodigo 6, Partes 1-1y 2, excepto en aquellos as-
pectos especificos 0 mas restrictivos definidos en este documento para la fabrica de
bloque Termoarcilla®.

5.1. Colocacién de los bloques

La colocacion de los bloques es un aspecto relevante, con diferencias significativas con
respecto a la obra de fabrica de ladrillo. Por este motivo, se establecen las siguientes
recomendaciones:

Los bloques se humedeceran antes de su colocacién para evitar la deshidratacién
del mortero, salvo indicacién expresa del fabricante en bloques de baja succion
(succién < 0,10 g/cm? - min).

Los bloques se colocaran sin mortero en la junta vertical, haciendo tope entre los
machihembrados.

El encaje vertical de las piezas debera ser el adecuado, segun los criterios especi-
ficados en el punto ¢ del apartado 5.2. Cuando esto no sea posible a causa de la
geometria de alguna pieza, dicha pieza no debera ser colocada y sera sustituida
por otra. Tampoco se colocaran piezas rotas o piezas con fisuras por encima de lo
especificado en el punto b del apartado 5.2.

La distancia entre las juntas verticales de dos hiladas consecutivas sera como mi-
nimo de 7 cm, para conseguir un trabado adecuado de la fabrica tanto en muros
portantes como en cerramientos.

La junta horizontal:

a. En cerramientos 0 muros exteriores, la junta horizontal se realizara interrumpida
extendiendo el mortero en dos bandas continuas, separadas 1 6 2 cm como
méaximo, salvo la primera junta sobre cada forjado, que se ejecutara continua.
Para conseguir esta separacién y el espesor adecuado, puede utilizarse una
regla de 30 x 50 mm de seccion, asentada por su cara mayor en el centro de la
hilada.

En cerramientos o muros exteriores en los que sea necesaria la mejora de pres-
taciones mecanicas (resistencia caracteristica a compresién de la fabrica) o
acusticas (aislamiento al ruido aéreo), se puede considerar su ejecucién con
junta continua, teniendo en cuenta las condiciones climaticas y de exposicién
de cada fachada.

Para ambos tipos de junta, continua o interrumpida, en el caso de muros exte-
riores en condiciones desfavorables (por ejemplo, en fachadas orientadas a
norte en zonas frias) debera prestarse especial atencién a las condiciones de
uso y a las condiciones del ambiente interior, con el fin de evitar riesgos de
condensaciones intersticiales.

En caso de que se trasdose el muro o cerramiento exterior, la junta horizontal
podra ser continua.
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Figura 48: Ejecucion de los tendeles
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b. En muros interiores, la junta horizontal se realizara continua.

Para la ejecucion de ambos tipos de junta, interrumpida o continua, es importante la
colocacion de un espesor suficiente de mortero, unos 3 cm, de forma que, una vez
asentada correctamente la pieza, el espesor resultante esté comprendido entre 1y
1,5cm.

Una vez colocado el mortero, los bloques se asentaran verticalmente, golpeandolos
con una maza de goma. Nunca se asentaran a restregon.

En muros y cerramientos exteriores es recomendable colocar siempre el canto del
bloque con estriado profundo en la cara exterior.

No se corregira la alineacién de las piezas una vez que el mortero de las juntas
haya perdido su plasticidad.

Se utilizaran piezas complementarias y piezas cortadas para la resolucion de los
puntos singulares, de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2.

Cuando sea necesario utilizar piezas cortadas, se hara siguiendo las recomenda-
ciones del apartado 5.10 “Corte de los bloques”.

La junta vertical de piezas base con piezas cortadas se realizard mediante cordo-
nes de mortero. Véase el apartado 5.9 “Ajuste dimensional”.

Se utilizard un mortero adecuado a las caracteristicas del blogue y al uso al que
esta destinado, segun las indicaciones del fabricante o, en su defecto, del Consor-
cio Termoarcilla®. Véase el apartado 2.3 “Morteros para tendeles”.

De cada 100 bloques colocados, deberd retirarse uno para comprobar la correcta
ejecucion de la junta horizontal.

Con el fin de asegurar que los esfuerzos originados por la retraccion del hormigén no
provoquen fisuracién horizontal en el muro, se consideraran los siguientes criterios:

- Cuando el forjado requiera un apuntalamiento, es importante que se traslade el
minimo de cargas a los muros portantes.

- Sielforjado utilizado no precisa apuntalamiento, seré conveniente dejar endure-
cer el muro antes de someterlo a carga, un tiempo minimo que dependeré del
tipo de mortero y de las condiciones ambientales (aproximadamente una sema-
na, a temperaturas de entre 15°y 20° C).

En los cerramientos exteriores, se recomienda comenzar su ejecucién por la planta
superior del edificio, de forma que cuando se realice el cerramiento de cada planta
ya se haya producido la deformacion del forjado superior. Si esto no es posible, se
recomienda ejecutar el cerramiento por plantas alternas.
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5.2. Bloques y piezas complementarias utilizados en obra
a. Procedencia.

Todos los bloques y piezas complementarias que se utilicen en una obra procede-
ran de un mismo fabricante.

Si las soluciones propuestas tuvieran que ejecutarse con piezas fabricadas por dife-
rentes empresas del Consorcio Termoarcilla® que disponen del DAU, es necesario
evaluar la compatibilidad entre las piezas a utilizar (caracteristicas geométricas,
mecanicas y fisicas).

b. Fisuracién y rotura de piezas.
Definiciones consideradas:

- Fisura: es la hendidura mas o menos irregular que afecta al total del espesor de
una pared o tabique de un bloque.

- Piezafisurada: es aquella que tiene una o mas fisuras en alguna de las paredes
exteriores o de los tabiques interiores, con una longitud superior al 20 % de la
dimension afectada (longitud, anchura o altura).

- Niveles de aspecto:
Nivel I:  sobre una muestra de 6 piezas existe como maximo una pieza fisurada.

Nivel Il: sobre una muestra de 6 piezas, existe como maximo un total de 3
piezas fisuradas, de las cuales s6lo una puede presentar fisuras en
las paredes exteriores.

En el DAU cada fabricante declarara el Nivel de aspecto de sus piezas.

Para uso en muros portantes, si las piezas recibidas en obra quedan por debajo de
los niveles de aspecto especificados®’, deberan ser reemplazadas por otras que los
cumplan. En ninglin caso deberan colocarse piezas fisuradas que presenten hendi-
duras con una abertura igual o superior a 1 mm.

No se colocaran piezas que lleguen rotas a la obra (si es posible, se utilizaran para
obtener piezas cortadas).

57 Proporcion de piezas fisuradas por palet superior al Nivel de aspecto declarado.
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c. Encaje y alineacion de las piezas.

Criterios generales:

No se colocaran piezas base o piezas complementarias que no encajen, es decir,
gue por razones geométricas los machos no puedan entrar en las hembras.

No se colocaran piezas en las que, al ejecutar la unién, alineandola con el plano de
fachada, la junta vertical no quede cerrada por alguno de sus dos extremos, ya sea
por el extremo o bien por el lateral de los machihembrados.

En caso de existir desniveles superiores a 5 mm entre los cantos de los bloques una
vez colocados, sera necesario regularizar la superficie de la fabrica con mortero,
previamente a la ejecucion del revestimiento.

Criterios especificos:

Segun lo establecido en el documento Ensayos DAU 004 Ensayo de encaje y aline-
acion de piezas de fabrica machihembradas. Bloque ceramico de arcilla aligerada,
las piezas deberan cumplir las siguientes condiciones, comprobadas en laboratorio
segun las especificaciones de ensayo indicadas en dicho documento:

CARACTERISTICA VALOR LIMITE | OBSERVACIONES
d,=S/L-100
Ortogonalidad de la pieza | d, < 2% d,: tangente de la desviacion angular

S: separacién de la pieza con respecto a la escuadra
L: longitud de la pieza

Ajuste Seen £5mm

Sy S€paracion minima en uno de los dos machihembrados
extremos por cada cara (por el extremo del machihem-

cen = brado o bien lateralmente)

Scen: SEPaAracion maxima de los machihembrados centrales

S <2mm

ext

Desnivel entre tablas d, <4 mm d,: desnivel entre tablas de piezas encajadas

Desnivel entre cantos

Aoy <5 mm d,,. desnivel entre cantos exteriores

d;; <5 mm d,,.- desnivel entre cantos interiores

Tabla 4: Condiciones que se deben cumplir en el ensayo de encaje y alineacién.
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5.3. Uso de otros materiales ceramicos

No se utilizaran otros materiales ceramicos diferentes de Termoarcilla® para la re-
solucion del muro o del cerramiento en cualquiera de sus puntos, salvo para
aquellos casos en los que se indique lo contrario en este documento. Véase el
apartado 3.1.1.3.

5.4. Colocacién de miras y plomos

Tanto en los muros de carga como en los cerramientos, se fijaran miras aplomadas
con todas sus caras escuadradas, a distancias no superiores a 4 metros y, siempre,
en cada esquina, hueco, quiebro o junta de movimiento.

En las miras se marcara la modulacion vertical, asi como los niveles de los antepe-
chos y de los dinteles de los huecos.

Antes de ejecutar una hilada, se situara un hilo tenso entre las marcas correspon-
dientes a la arista superior, que servira de referencia para su correcta ejecucion.

En los muros de cerramiento, se definira el plano de fachada tomando como referen-
cia el forjado de mayor vuelo. Se colocaran plomos que bajaran desde la ultima plan-
ta hasta la primera, con marcas en cada uno de los pisos intermedios. Se dejaran re-
ferencias para que en cualquier momento pueda reconstruirse el plano asi definido.

5.5. Replanteo de los bloques

5.5.1 Replanteo horizontal

Dado que no existen juntas de mortero verticales, y que pueden existir diferencias en la
longitud de los bloques debido a tolerancias dimensionales de las piezas y/o variacio-
nes en el encaje entre ellas, las distintas hiladas pueden requerir diferentes piezas para
su solucién. Por este motivo, el replanteo de la fabrica se reduce a la colocacion de mi-
ras y plomos.

5.5.2 Replanteo vertical

Se tomara el punto mas alto del forjado o cimentacién como referencia de nivel, y se
dispondra el espesor de mortero necesario bajo la primera hilada para compensar
las deficiencias de nivelacion.

Se marcara la modulacion vertical indicando el nivel del forjado, asi como los de
antepecho y dintel de huecos.
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Se ajustara la modulacién variando el espesor de la junta de mortero (entre 1y
1,5 cm) y utilizando piezas de ajuste vertical o piezas base cortadas con los me-
dios adecuados (véase el apartado 5.10).

En general, queda prohibido el empleo de ladrillos tradicionales (perforados o hue-
cos) para ajustar la altura del muro. No obstante, podra utilizarse ladrillo perforado
con resistencia a compresion igual o superior a la del bloque Termoarcilla®, coloca-
do en aquellos tramos de muro situados en zonas no habitables (como sétanos o
espacios bajo cubierta).

5.6. Principios y criterios basicos para ejecutar la fabrica

5.6.1 Principios basicos

1. Mantener la traba, consiguiendo que la distancia entre juntas verticales de hiladas
consecutivas sea mayor o igual a 7 cm (véase el apartado 5.1 “Colocacion de los
bloques®).

2. Utilizar piezas complementarias en puntos singulares (esquinas, jambas de huecos,
juntas de movimiento, encuentros de muros en T y otros puntos indicados en el
apartado 3.2).

3. Utilizar el menor nimero posible de piezas cortadas, para ajustar la longitud del
muro a la definida en proyecto.

4. Colocar los blogues a tope, mediante el machihembrado de las testas.

5.6.2 Criterios basicos

En funcién de los medios disponibles (colocadores y elementos de andamiaje), la eje-
cucion de la fabrica podra realizarse en todo el perimetro o extension del edificio, por
fachadas o por tramos.

Siempre que por necesidades de organizacion de la obra sea necesario interrumpir la
fabrica en un tramo, en lugar de hacerlo en un final de muro (por ejemplo: en una jam-
ba o en una junta de movimiento), se dejara la fabrica escalonada, ya que, a diferencia
de la fabrica tradicional, no es posible dejar adarajas y endejas (entrantes y salientes).

Si se construyen los muros por tramos o fachadas, en las esquinas y en los encuentros
entre muros los tramos adyacentes se dejaran escalonados, preparados para su ejecu-
cién posterior. En este caso, se recomienda no realizar mas de 5 6 6 hiladas.
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Una vez colocadas las miras, marcados los puntos de referencia y colocado el corres-
pondiente cordel, cada hilada se ejecutara siguiendo los siguientes pasos:

1.

Colocar las piezas complementarias que definen los extremos del tramo de muro a
ejecutar (esquina, terminacion o medias).

Colocar las piezas correspondientes a los puntos singulares previstos en el tramo
de muro a ejecutar (huecos, juntas de movimiento, encuentros entre muros, en-
cuentros con pilares, etc.).

Colocar los blogues rellenando los espacios entre las piezas indicadas en 1) y 2),
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Se comprobara en todo momento la separacién entre juntas verticales de hila-
das consecutivas.

Si en algun punto la separacion entre juntas verticales de hiladas consecutivas
es inferior a 7 cm, se colocaran piezas de modulacion, piezas cortadas y/o dos
cordones de mortero, para recuperar la traba en el menor espacio posible.

Debe tenerse en cuenta que la introduccién de piezas con soga menor de 30
cm (pieza cortada o de modulacion) en el entramado de un muro, puede llevar
en la hilada superior a la pérdida de los 7 cm de separacién minima entre juntas
verticales.

Siempre que sea posible, debe evitarse la pérdida de traba entre hiladas de una
misma vertical de una zona de la fabrica.

Para evitarlo, en particular donde sea preciso cortar piezas o utilizar piezas de
modulacion, el ajuste se trasladara horizontalmente en las hiladas sucesivas.

También es una solucién valida, aunque no necesaria en todos los casos, el
empleo de armadura en el tendel en aquellos casos en los que se produzca una
pérdida de traba en la misma vertical.

En caso de utilizar piezas cortadas o de necesitar un ajuste dimensional muy
pequefo, se utilizara una junta de mortero vertical segln las condiciones del
apartado 5.9.

No es recomendable utilizar mas de 2 juntas verticales de mortero por hilada y
por tramo de fabrica.

Es interesante recalcar las ventajas de las piezas de modulacion frente a las piezas
cortadas, sobre todo cuando su uso es para recuperar la traba, puesto que estas pie-
zas no requieren el empleo de junta vertical de mortero, reducen el corte de piezas y
mejoran los rendimientos en obra.
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Figura 49: Ejecucion de las esquinas. Replanteo con piezas de esquina.
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Figura 50: Ejecucion de las jambas.
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5.7. Tolerancias de la fabrica y control de la ejecucioén

Para los aspectos no definidos en este documento, podra tomarse como referencia el
Eurocodigo 6, Partes 1-1y 2.

5.8. Desplomes admisibles de las caras de los forjados en el caso de
cerramientos

Los desplomes maximos admisibles de las caras de los forjados seran los mismos que
para la fabrica tradicional. Se aplicaran los valores que considera la NBE FL-90 para
muros:

Desplome: 10 mm en la altura de cada piso y 30 mm en la altura total del edificio (en
caso de edificios de dos plantas, no deberéa ser superior a 20 mm).

Si en algun caso estos valores superan los maximos aceptables, para absorber la dife-
rencia podran colocarse perfiles fijados en las caras de los forjados, siempre y cuando
la obra no esté situada en climas maritimos o en zonas industriales con ambientes
agresivos (véase el apartado 3.2.15.2).

5.9. Ajuste dimensional

Cuando sea necesario ajustar la longitud de la hilada de bloques a la del muro o ce-
rramiento, en sentido horizontal, se utilizaran o bien piezas de modulacion o bien
piezas cortadas.

En caso de utilizar piezas cortadas, la junta vertical se resolvera con dos bandas de
mortero, de ancho: 6 cm < ancho < 1/3 ancho del bloque, con el objeto de transmitir
correctamente los esfuerzos horizontales en el plano del muro.

El espacio central que queda hueco entre las bandas de mortero podra rellenarse
con un material aislante, del tipo del poliestireno expandido o la lana de vidrio. De
esta forma, se mejorara el comportamiento térmico del muro y se evitara el maciza-
do de la junta vertical de mortero.

La junta vertical tendréd una separacion maxima de 2 cm desde el extremo de los
machihembrados. Si la holgura existente es superior, debera distribuirse entre va-
rias juntas verticales. Esta junta también podra utilizarse, de forma limitada (un
maximo de 2 juntas por tramo), para realizar ajustes menores o iguales a 2 cm.
En el caso de muros curvos, podra utilizarse con los criterios indicados en el
apartado 3.2.11.

En ninglin caso se realizaran ajustes horizontales abriendo las juntas verticales, co-
locando rellenos de mortero (solo juntas de mortero como las indicadas en el punto
anterior) o utilizando materiales ceramicos diferentes a la Termoarcilla®.
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Figura 51: Tratamiento de juntas verticales cuando no es posible colocar las piezas a tope.
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Cuando sea necesario ajustar la modulacion en sentido vertical, podra realizarse
utilizando piezas de ajuste vertical y/o variando el espesor de las juntas horizonta-
les entre 1y 1,5 cm. No se utilizarén piezas de otros materiales ceradmicos diferen-
tes a la Termoarcilla®, salvo en aquellos casos indicados en el cuarto punto del
apartado 5.5.2 “Replanteo vertical”.

No obstante, podra utilizarse ladrillo perforado con resistencia a compresion igual o
superior a la del bloque Termoarcilla®, colocado en aquellos tramos de muro situa-
dos en zonas no habitables (como sétanos o espacios bajo cubierta).

En el caso de cerramientos exteriores, se recomienda utilizar la pieza de ajuste ver-
tical para ejecutar la ultima hilada debajo de cada forjado.

Las piezas de ajuste vertical pueden obtenerse por corte en obra, siempre con los
medios adecuados (véase el apartado 5.10).

5.10. Corte de los bloques

Los bloques se cortaran en obra con una cortadora de mesa con disco de diametro
adecuado.

No se cortaran bloques con medios manuales.

Si no se dispone de mesa de corte, deberan cortarse las piezas con radial. En este
caso, las piezas de ajuste vertical deberan ser suministradas por el fabricante.

Caracteristicas de la cortadora de mesa con disco vertical:
Longitud de corte: 600 mm
Profundidad de corte: minimo de 200 mm

Diametro de disco: minimo de 550 mm

5.11. Prevencion de retracciones excesivas en el hormigén de los
forjados

Con el fin de evitar la aparicion de fisuras horizontales por una retraccion excesiva de
los forjados, es necesario vigilar los siguientes parametros:

Relacién agua/cemento (la relaciones elevadas producen retracciones excesivas).
Granulometria (las granulometrias finas aumentan la retraccion).

Tipo de cemento utilizado.

Curado (es importante curar adecuadamente el hormigon).

Este problema se acentla en las esquinas, por lo que se recomienda disponer de mu-
ros de espesor suficiente en los testeros de los edificios.

Es recomendable evitar el hormigonado de tramos largos. Si es necesario, se hormigo-
nara por tramos alternativos (dejando transcurrir un tiempo minimo suficiente entre tra-
mos contiguos) o independizando los tramos mediante juntas de movimiento.
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5.12. Rozas y rebajes
Segun el Eurocodigo 6, Parte 1-1:
Las rozas y rebajes no afectaran a la estabilidad del muro.

No se realizaran rozas y rebajes cuando su profundidad sea mayor que la mitad del
espesor de la pared, a menos que se compruebe por céalculo la resistencia del
muro.

Los rebajes tendran en cuenta la minoracion del aislamiento térmico.

5.12.1 Muros portantes

En muros portantes seria recomendable no realizar rozas. Si se realizan, deben cum-
plirse los criterios del Eurocédigo 6, Parte 1-1.

A continuacién se incluyen los aspectos més relevantes indicados en el Eurocédigo 6,
Parte 1-1, adaptados a los espesores del bloque. La reduccion de resistencia del muro
por rozas verticales o rebajes puede despreciarse si se mantienen las limitaciones de
las tablas siguientes. En caso contrario, se comprobara por calculo la resistencia del
muro.

Rozas realizadas tras la ejecucion de la fabrica
Espesor del Bloque (cm)
Profundidad maxima (cm) Ancho méaximo (cm)
29 3 17,5
24 3 17,5
19 3 15
14 3 12,5

Tabla 5: Dimensiones de rozas verticales, admisibles sin célculo.

Rebajes realizados durante la ejecucion de la fabrica

Espesor del Bloque (cm)

Lo Espesor residual minimo del
Ancho méximo (cm)
muro (cm)
29 30 17,5
24 30 17,5
19 30 14
14 30 9

Tabla 6: Dimensiones de rebajes verticales, admisibles sin calculo.
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Observaciones:

La separacion horizontal entre rozas adyacentes, o entre una roza y un rebaje o
hueco, no serd menor que 22,5 cm.

La suma de los anchos de las rozas y rebajes verticales no sera mayor que 0,13
veces la longitud del muro, es decir, por cada 2 m de longitud de muro sera como
maximo de 26 cm (en muros de menos de 2 m de longitud, el ancho total se reducira
proporcionalmente).

Se evitaran las rozas horizontales e inclinadas. Cuando esto no sea posible, se rea-
lizaran dentro del octavo de la altura libre del muro, sobre o bajo el forjado. Su pro-
fundidad total, incluyendo la de cualquier hueco por el que pase la roza, sera menor
gue la mayor dimensién dada en la tabla siguiente. Si se sobrepasan estas limitacio-
nes, se comprobara por célculo la resistencia del muro.

Profundidad méaxima (cm)
Espesor del Bloque (cm)
Longitud ilimitada Longitud < 125 cm
29 15 25
24 15 2,5
19 1 2
14 0 15

Tabla 7: Dimensiones de las rozas horizontales e inclinadas, admisibles sin calculo.

Observaciones:

La separacion horizontal entre el extremo de una roza y un hueco no sera menor
que 50 cm.

La separacion horizontal entre rozas adyacentes de longitud limitada, ya estén en la
misma cara 0 en caras opuestas, no serd menor que dos veces la longitud de la
roza mas larga.

Rozas en zonas sismicas

Segun la norma NCSE-94, si se realizan rozas verticales en los muros de carga en zo-
nas con a_/g = 0,06 58 deberan estar separadas entre si al menos 2 my su profundidad
no sera superior a la quinta parte del espesor del muro, siempre que se ajuste a la pro-
fundidad maxima indicada en el Eurocédigo 6, Parte 1-1.

5.12.2 Cerramientos

Se aplicaran los criterios indicados en el Eurocddigo 6, Parte 1-1 (véase el apartado
anterior).

También debera tenerse en cuenta la minoracion del aislamiento térmico, en el caso de
rebajes.

58 Se entiende por a, la aceleracién sismica de célculo y por g la aceleracion de la gravedad.
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5.13. Otros aspectos relativos a la ejecucion de la fabrica
Proteccion de las fabricas durante su construccion:

- De lalluvia:

Se cubrird con plasticos, y se evitara el lavado de los morteros, la erosion de
juntas y la acumulacién de agua en el interior del muro.

- Del hielo:
Se inspeccionara la fabrica al comienzo de la jornada, en época de heladas.
Se evitara ejecutar fabricas durante periodos con heladas.

Se protegera la fabrica con mantas de aislante térmico o plasticos, si hiela al co-
menzar la jornada o durante el transcurso de la misma.

- Del calor:
Se mantendra hiimeda la fabrica, para evitar una rapida evaporacion del agua
del mortero.

Interrupciones de las fabricas cuando se levantan muros en épocas distintas: debe
dejarse escalonado en su extremo el muro que se ejecuta primero (no dejar adara-
jas ni endejas).

Se arriostraran los muros durante su construccion, para evitar vuelcos debidos a
acciones horizontales imprevistas (vientos, etc.).

No se ejecutard una altura excesiva en una jornada, para evitar el aplastamiento del
mortero (no exceder una planta ni 3 m).

5.14. Revestimientos exteriores

La impermeabilidad al agua del muro de Termoarcilla® se consigue con el revestimiento
exterior. Su correcta ejecucion, por tanto, es de suma importancia.

Las condiciones de puesta en obra o de aplicacion de los revestimientos considerados
seran:

En el caso de un mortero monocapa, las indicadas en el DIT o DAU correspondiente.
En el caso de un mortero monocapa de cal y cemento, las indicadas por el fabricante.

En el caso de enfoscado, las indicadas en la NTE-RPE-1974 Revestimiento de pa-
ramentos. Enfoscados, que se confirmaran con el fabricante de la pintura aplicada.

En el caso de pintura, las instrucciones del fabricante.

En los morteros monocapa, previamente se colocara una capa fina de raseo con el
mismo mortero, excepto cuando la aplicacion del monocapa se realice con maquina de
proyectar (segun la recomendacion de ANFAPA). Si en la fabrica existen desniveles
iguales o superiores a 5 mm, serd necesario regularizar la superficie de la fabrica con
mortero, antes de aplicar el monocapa.
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En dichos morteros, asi como en los enfoscados considerados (para los que también
es recomendable), se utilizaran mallas de refuerzo en aquellos puntos en los que se
produzca una concentracién de tensiones que pueda fisurar el revestimiento:

Cambios de seccion del muro o cerramiento.

Zonas con posibles tracciones proximas a las juntas de movimiento horizontales.
Angulos superiores en aberturas o huecos.

Encuentro con pilares en los cerramientos.

Muros curvos.

Zonas donde haya sido necesario regularizar con mortero la testa de los bloques,
en particular en el caso de piezas cortadas.

5.15. Armaduras en los tendeles

En aquellos puntos en los que sea necesaria la colocacién de armaduras en los ten-
deles, se tendra en cuenta lo siguiente, segun el apartado 5.2.2.4 del Eurocédigo 6,
Parte 1-1:

El espesor minimo del recubrimiento de mortero desde la armadura hasta la cara
de la fabrica sera de 15 mm.

El recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura del tendel, no
sera inferior a 2 mm.

La armadura se dispondra de modo que el recubrimiento se mantenga en toda su
longitud.

Los extremos cortados de toda barra, excepto si es de acero inoxidable, tendran un re-
cubrimiento minimo igual al establecido para el acero al carbono sin proteccion, en la
situacion de exposicion considerada (Eurocodigo 6, Parte 1-1, tabla 5.2), a menos que
se empleen otros medios de proteccion.
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5.16. Requisitos de las empresas ejecutoras o aplicadoras

5.16.1 Colocacion de bloques Termoarcilla®

Se recomienda que intervengan albafiiles con conocimientos suficientes para la correcta
colocacion del bloque Termoarcilla®, para lo cual el fabricante que suministre los bloques
realizara la oportuna formacién del personal de la obra, siempre que sea necesario.

5.16.2 Aplicacion del revestimiento monocapa de cemento

Se recomienda que intervengan empresas autorizadas por el fabricante del monocapa
y, por tanto, bajo su control y asistencia técnica.

5.16.3 Aplicacién del revestimiento monocapa de cal y cemento

Se recomienda que intervengan albafiiles o colocadores de monocapa con conoci-
mientos suficientes para realizar la aplicacién, asi como de las demés condiciones que
se establezcan en el certificado de calidad o en el documento de idoneidad de que dis-
ponga el mortero monocapa.

5.16.4 Aplicacién de la pintura

Se recomienda que intervenga personal cualificado para la aplicacion de la pintura.

5.16.5 Colocacién de anclajes metalicos para la fijacion de perfiles metalicos en el
encuentro con el forjado

Se recomienda que intervenga personal cualificado para la colocacién de estos anclajes.
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Anexo 1:
Lista de modificaciones de la presente edicion

La version informatica de este documento de Criterios recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y
correcciones posteriores a esta edicion, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacién a la misma, de
acuerdo con el formato de la tabla siguiente.

Paginay capitulo Donde dice... Debe decir... Fecha
Pag. 8 En relacién con las acciones sismicas, el Las soluciones descritas en este documento 08/10/04
uso de las soluciones consideradas se ha son, en general, para zonas con una
1.2.1 Muros previsto para zonas con ac/g ® menor que sismicidad moderada. Para zonas con
portantes 0,13 seglin la NCSE-94, siempre y cuando sismicidad importante deberan disefarse
se cursnplan las especificaciones de esta otras soluciones.
norma’.
En ambos casos, para las soluciones
Dentro de las zonas consideradas, cuando utilizadas en el proyecto debera justificarse el
a./g = 0,12 los edificios tendran un maximo cumplimiento de la norma sismica vigente
de dos alturas. (véase el apartado 3.1.1.6 “Criterios para
zonas sismicas”).
Cuando aJ/g > 0,12 ° los edificios tendran un
maximo de dos alturas.
Pag. 8 En relacién con las acciones sismicas, el Las soluciones descritas en este documento 08/10/04
uso de las soluciones consideradas se ha son, en dgeneral, para zonas con una
1.2.2 Cerramientos previsto para zonas con ac/g ® menor que sismicidad moderada. Para zonas con
exteriores (no 0,13 segun la NCSE-94, siempre y cuando sismicidad importante deberan disefarse
portantes) se cumplan las especificaciones de esta otras soluciones.
norma®.
En ambos casos, para las soluciones
utilizadas en el proyecto debera justificarse el
cumplimiento de la norma sismica vigente
(véase el apartado 3.1.1.6 “Criterios para
zonas sismicas”).
Pag. 8 En zonas con ac/g mayor o igual a 0,13 se --- 08/10/04
utilizaran  soluciones disefiadas de
Nota 6 acuerdo con los criterios de la NCSE-94
Nota 10 para estas zonas.
Pag. 8 Se entiende por a. la aceleraciéon sismica --- 08/10/04
de calculo y por g la aceleracién de la
Nota 9 gravedad.
Pag. 24 .... Sin embargo, ya que la obra tradicional .... Sin embargo, ya que la obra tradicional 08/10/04
sanciona como valida, en general, la sanciona como Vvalida, en general, la
3.1.1.3 Utilizacion utilizacién de piezas de distinto formato en utilizacion de piezas de distinto formato en
de otros materiales  encuentros de paredes portantes y de encuentros de paredes portantes y de
arriostramiento, se admite dicha solucion, arriostramiento, se admite dicha solucion,
siempre que los valores de resistencia a siempre que los valores de resistencia a
compresion y modulo de deformacién de compresion y médulo de deformacion de la
la fabrica sean similares, y la traba se fabrica sean similares, y la traba se ejecute
ejecute correctamente. correctamente. En el caso de zonas con
requisitos sismicos véase el punto e) del
apartado 3.1.1.6.
Pag. 27 08/10/04

3.1.1.6 Criterios
para zonas sismicas

El contenido de este apartado debe sustituirse por:

3.1.1.6 Criterios para zonas sismicas

Es de aplicacién la norma de construccién sismorresistente NCSE-02 que establece, como
limitaciones de partida, los siguientes criterios para estructuras y cerramientos de obra de
fabrica, expresados en funcién del valor de a. (aceleracion sismica de célculo):

a) Si ap<0,04-g y la construccién es de importancia normal o especial, no es obligatoria la

aplicacién de esta norma.

e
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Nidmero Péaginay capitulo El contenido de este apartado debe sustituirse por: Fecha
6 Pag. 27 b) Si la construccién es importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas 08/10/04
las direcciones y ap< 0,08-g no es obligatoria la aplicacion de esta norma, excepto en los
3.1.1.6 Criterios edificios con estructura porticada de mas de siete plantas cuando a. > 0,08-g, en los que si

para zonas sismicas sera de aplicacion la norma.

c) Si 0,08-g < a; <0,12:-g, la altura de cada una de las plantas de un edificio con estructura
de muros portantes no podra ser superior a 20 veces el espesor del muro.

d) Si a; > 0,12-g, la altura maxima de una estructura de muros Termoarcilla® sera de 2
plantas.

e) Si a. > 0,08-g todos los elementos portantes de un mismo edificio se realizaran con la
misma solucion constructiva.

f) Los espesores de 14, 19, 24 y 30 cm considerados en la fabrica Termoarcilla® cumplen
con los espesores minimos que fija la norma NCSE-02 para estructuras de muros
portantes (apartado 4.4.1 de la norma).

La aplicacién de las prescripciones de la norma NSCE-02 supone:

g) Calcular las aceleraciones que se deben tener en cuenta en el calculo, de acuerdo con
el capitulo 2 de la norma, a partir de los siguientes parametros: la aceleracion sismica
basica (a,), que es funcion de la zona geografica; el coeficiente de riesgo (p), funcion del
tipo de edificio y del periodo previsto de vida del edificio; y el coeficiente de amplificacion
del terreno (S), que es funcion de las caracteristicas geotécnicas del terreno.

h) Calcular las acciones sismicas que afectan a las distintas partes del edificio segun el
método del capitulo 3 de la norma. Para el calculo de una estructura de bloques se
considerara siempre que esta es “no ductil”, incluso cuando se dispongan los refuerzos y
armaduras que recomienda la propia norma NCSE. De este modo, u=1y el coeficiente de
respuesta p toma el valor 0,93 (véase la tabla 3.1 de la norma NCSE-02).

i) Respetar las reglas de proyecto y prescripciones constructivas del capitulo 4 de la
norma.

Las disposiciones constructivas de caracter general que se enumeran a continuacion
convergen en el objetivo de incrementar el monolitismo de la construccion:

j) Se recomienda que la barrera impermeable en el arranque del muro no se ejecute sobre
laminas, ya que éstas suponen una discontinuidad en la direccion vertical de los muros. En
su lugar, la barrera impermeable puede conseguirse con un lecho de mortero hidréfugo.

k) Se dispondran muros portantes en las dos direcciones de la planta de la manera mas
uniforme y simétrica posible (véase el apartado 4.2.1 de la norma).

1) Para la anchura de las juntas estructurales se consideraran los movimientos horizontales
gue se prevean en zonas con requisitos sismicos (véase el apartado 4.2.5 de la norma).

m) Las distancias maximas admisibles entre arriostramientos deberian ser inferiores a las
distancias habituales de zonas no sismicas. Si a;>0,12-g, esta distancia sera menor a 5 m
y la diagonal de un pafio entre refuerzos debe ser inferior a 40 veces el espesor del muro.

n) El encuentro entre un muro portante y un muro de arriostramiento interior debe
realizarse segun una solucion rigida: trabas que penetren en todo el espesor del muro al
que se entregan.

0) Se evitaran cambios bruscos de rigidez por causa de variaciones en el espesor de los
muros entre plantas consecutivas, o por disposicion de huecos muy distinta entre plantas
sucesivas. Si a; > 0,08-g, estas variaciones no seran superiores a la mitad del canto del
forjado.

p) Para considerar un machén como portante o resistente en zonas con a.>0,04-g, debera
contar con una longitud minima de 60 cm, que sera de 80 cm en el caso de machones
situados entre una esquina y un hueco.

q) Sélo se admitiran rozas verticales en muros portantes y de arriostramiento, siempre que
estén separadas entre si un minimo de 2 m, que su profundidad no supere 1/5 del espesor
del muro (cumpliendo, ademas, las profundidades maximas definidas por el Eurocédigo 6,
Parte 1-1) y que el espesor residual de muro cumpla el espesor minimo fijado por la norma
NCSE-02 para fabrica de blogues.

.
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Nidmero Péaginay capitulo El contenido de este apartado debe sustituirse por: Fecha
6 Pag. 27 r) En muros no portantes, las conexiones de los elementos de cerramiento a la estructura 08/10/04
del edificio deben ser adecuadas para resistir las acciones sismicas horizontales.
3.1.1.6 Criterios
para zonas sismicas s) En muros no portantes, si a.> 0,08-g los pafios de cerramientos que superen los 5 m o
los 20 m® de superficie deberan subdividirse enlazandolos a elementos estructurales
intermedios. Cuando a. > 0,16-g la subdivisién debera realizarse a partir de los 3 m de
longitud o los 10 m? de superficie de cerramiento.
t) Los antepechos, parapetos, chimeneas y cercas deberan enlazarse correctamente a la
estructura para garantizar su estabilidad, y calcularse con la accién sismica de la planta
donde estén situados.
u) En el caso de edificios con a;> 0,12 g, los muros o antepechos con el canto superior
libre y de mas de un metro de altura, se remataran con un encadenado de coronacion,
disponiendo refuerzos verticales anclados a la estructura o a la cimentacion.
7 Pag. 27 Donde dice... Debe decir... 08/10/04
Nota 19
Como maximo, hasta el final del plazo de ---
adaptacion normativa de la norma NCSE-
02.
8 Pag. 29 - La longitud minima de los machones sera - La longitud minima de los machones sera 08/10/04
de 45 cm ®, asimilable a 1 piezay media. de 45 cm %. Para elementos aislados en
3.1.2.4 Huecos, zonas con requisitos sismicos véase el punto
entrepafios, pilares p) del apartado 3.1.1.6.
y pilastras
9 Pag. 29 En estructuras de muros portantes con --- 08/10/04
aceleracion sismica de calculo a. con
3.1.2.4 Huecos, valores: 0,06 =ac /g £0,12, sera
entrepafos, pilares  prescriptivo lo indicado en el capitulo IV de
y pilastras la NCSE-94:
- la distancia entre huecos no sera inferior
a 60 cm.
- la distancia entre un hueco y una esquina
ha de ser superior a 80 cm.
10 Pag. 29 Se recomienda que las pilastras sean de Se recomienda que las pilastras sean de un 08/10/04
un ancho minimo de 45 cm %. La solucion ancho minimo de 45 cm *°. El uso de pilares
3.1.2.4 Huecos, con pilares no debera ser utilizada en no debera realizarse en edificios situados en
entrepafios, pilares  edificios situados en zonas sismicas con zonas con requisitos sismicos, con el fin de
y pilastras aceleracion de calculo igual o superior a evitar diferencias de rigidez importantes en
0,06-g, con el fin de evitar diferencias de las dos direcciones de la planta.
rigidez importantes en las dos direcciones
de la planta.
11 Pag. 31 En zonas con requisitos sismicos, donde En zonas con requisitos sismicos, donde las 08/10/04
las acciones horizontales pueden afectar a acciones horizontales pueden afectar a la
3.1.3.4 Huecos y la integridad del machdn, se utilizaran integridad del machon, se utilizaran
entrepafios machones con una longitud minima machones con una longitud minima superior.
superior. Ademas véase el punto r) del apartado
3.1.1.6.
12 Pag. 33 En zonas sismicas con 0,06g < a, < 0,12g En zonas con requisitos sismicos debera 08/10/04
debera utilizarse la solucion rigida, salvo utilizarse la solucion rigida o disefar
3.2.2 Encuentrode  que se disefien soluciones que puedan soluciones que puedan responder a las
muros responder a las acciones sismicas acciones sismicas.
(ductilidad). En zonas sismicas con a, <
0,06g podra utilizarse cualquiera de las
soluciones.
13 Pag. 52 Al igual que los cerramientos de obra de Al igual que los cerramientos de obra de 08/10/04

3.2.3.2 Juntas de
movimiento
verticales
coincidentes con
juntas de dilatacion
estructurales

fabrica tradicional, la resolucién de la junta
debera cumplir los requisitos de
estabilidad y resistencia al fuego de la
normativa vigente.

fabrica tradicional, la resolucién de la junta
debera cumplir los requisitos de estabilidad y
resistencia al fuego de la normativa vigente.
En zonas con requisitos sismicos véase el
punto ) del apartado 3.1.1.6.
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Numero Paginay capitulo Donde dice... Debe decir... Fecha
14 Pag. 53 ... para alojar la membrana impermeable. ... para alojar la membrana impermeable. 08/10/04
3.2.4.1 El peto - En zonas con requisitos sismicos deben
tenerse en cuenta los puntos t) y u) del
apartado 3.1.1.6.
15 Pag. 55 Las barreras impermeables deben Las barreras impermeables deben 08/10/04
colocarse en todos los muros, sean éstos colocarse en todos los muros, sean éstos
3.2.5 Arranque de perimetrales o interiores. perimetrales o interiores. Para zonas con
muros requisitos sismicos véase también el punto j)
del apartado 3.1.1.6.
16 Pag. 63 ... el manual del fabricante de armaduras). ... el manual del fabricante de armaduras). 08/10/04
3.2.9.1 Antepecho - Para antepechos en zonas con requisitos
sismicos véase los puntos t) y u) del
apartado 3.1.1.6.
17 Pag. 71 Si el zuncho se ejecuta directamente Siel zuncho se ejecuta directamente sobre la  08/10/04
sobre la parte superior del muro parte superior del muro Termoarcilla®, debe
3.2.12 Apoyo del Termoarcilla®,  debe impedirse la impedirse la penetracion del hormigén a
forjado (muros penetracién del hormigon a través de través de las perforaciones verticales de
portantes) las perforaciones verticales de la pieza la pieza: colocando una lamina fina (plastico
colocando una lamina fina (plastico o o papel kraft) entre la cara superior del muro
papel kraft) entre la cara superior del y el zuncho, o bien cegando Ilas
muro y el zuncho. Dichas perforaciones perforaciones con mortero, pero evitando el
también podran cegarse con mortero, pero macizamiento de los bloques que supondria
evitando el macizamiento de los bloques, una reduccion del aislamiento térmico de
porque supondria una reduccion del dicha hilada.
aislamiento térmico de dicha hilada.
18 Pag. 85 Como en la fabrica tradicional, se Como en la fabrica tradicional, se colocaran 08/10/04
colocaran anclajes en los laterales de los anclajes en los laterales de los pilares para
3.2.16 Encuentro pilares para mejorar la estabilidad del mejorar para mejorar la estabilidad del
con pilares cerramiento frente a las acciones cerramiento frente a las  acciones
(cerramientos horizontales (viento o acciones sismicas): horizontales (viento o acciones sismicas):
exteriores) como minimo, 3 anclajes en cada lado, como minimo, mediante tres anclajes en
evitando su colocacion en el arranque y en  cada lateral del pafio, evitando su colocacién
la coronacion del cerramiento. Véanse sus en el arranque y en la coronacion del
caracteristicas en el apartado 2.5.2.2. cerramiento. Véanse sus caracteristicas en el
apartado 2.5.2.2. Para zonas con requisitos
sismicos véase también los puntos r) y s) del
apartado 3.1.1.6.
19 Pag. 90 En zonas con requisitos sismicos se En zonas con requisitos sismicos véase el 08/10/04
considerara una longitud minima de 60 punto p) del apartado 3.1.1.6.
Nota 53 cm.
20 Pag. 90 El uso de pilares no debera realizarse en El uso de pilares no debera realizarse en 08/10/04
edificios situados en zonas sismicas con edificios situados en zonas con requisitos
Nota 54 aceleraciéon de calculo igual o superior a sismicos, con el fin de evitar diferencias de

0,069, con el fin de evitar diferencias de
rigidez importantes en las dos direcciones
de la planta.

rigidez importantes en las dos direcciones de
la planta.
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2. Elementos del
sistema

Los bloques Termoarcilla® son piezas de
cerdmica aligerada que cumplen con la
norma UNE 136.010:2000 Bloques
ceramicos de arcilla aligerada.
Designacion y especificaciones, tanto en
sus piezas base como en las piezas
complementarias.

El bloque Termoarcilla® con sus diferentes
piezas debe disponer de la Marca N de
AENOR o de cualquier otra certificacion de
calidad equivalente.

A partir de la aprobacién de la norma
europea armonizada EN 771-1, los
bloques deberan cumplir dicha norma
segun los plazos previstos para su
aplicacion.

Los bloques Termoarcilla® son piezas de
ceramica aligerada que, en aplicaciéon de la
Directiva de Productos de la Construccion
89/106/CEE, deben contar con marcado CE
conforme a la norma armonizada UNE-EN
771-1.

El bloque Termoarcilla® con sus diferentes
piezas debe disponer de la Marca AENOR o
de cualquier otra certificacion de calidad
equivalente.

23/02/07
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Pag. 10

2. 1 Pieza base

Para los usos considerados, las piezas se
identifican con las siguientes
caracteristicas:

- Dimensiones nominales de fabricacion

- Tolerancias dimensionales: maxima
diferencia con respecto a las
dimensiones nominales (UNE 67030)

- Masa"

- Resistencia caracteristica’ a
compresion: valor minimo garantizado
(UNE 67026)

- Densidad aparente de la pieza

- Densidad aparente de la arcilla
aligerada (UNE-EN 772-3)

- Superficie de perforaciones (UNE-EN
772-3)

- Absorcion de agua (UNE 67027)

- Succion por tabla (UNE 67031)

- Succion por canto (UNE 67031)

- Expansién por humedad (UNE 67036)

- Heladicidad (UNE 67028)

Nota sobre el ensayo de helacicidad,
segln UNE 67028

En el caso de que se defina un método de
ensayo alternativo que permita evaluar la
durabilidad del bloque y su resistencia a
las heladas cuando el bloque esta
saturado, se podra aceptar su aplicacion
en lugar del indicado, siempre que se
disponga de evidencias que o
demuestren.

Los valores de dichas caracteristicas son
suministrados por cada fabricante.

Por motivos de durabilidad no es
recomendable utilizar bloques heladizos,
en particular en zonas con posibilidad de
heladas. De utilizarse, deberan adoptarse
medidas en el proyecto, ejecucion y
mantenimiento del edificio para evitar el
riesgo de saturacion de los bloques en
estas zonas.

Las normas UNE indicadas seran
utilizadas mientras no entren en vigor las
correspondientes normas europeas (UNE-
EN).

Para los usos considerados en el DAU, las
piezas se identifican con las siguientes
caracteristicas:

- Dimensiones nominales de fabricacién
(UNE-EN 772-16)

- Tolerancias dimensionales:  maxima
diferencia con respecto a las
dimensiones nominales (UNE-EN 772-
16)

- Aspecto

- Planeidad (UNE-EN 772-20)

- Masa'' (UNE-EN 772-13)

- Espesor medio de paredes (UNE-EN
772-16)

- Resistencia caracteristica' a
compresion: valor minimo garantizado
(UNE-EN 772-1)

- Densidad de la pieza o aparente seca®
(UNE-EN 772-13)

- Densidad de la arcila aligerada o
absoluta seca (UNE-EN 772-13)

- Porcentaje de huecos (UNE-EN 772-3)

- Porcentaje inicial de absorcion de agua
(UNE-EN 772-11)

- Succioén por tabla (UNE 67031)

- Estabilidad dimensional: expansién por
humedad (UNE 67036)

- Heladicidad (UNE 67028)

- Absorcion de agua™ (UNE 67027 o
Anexo C de UNE-EN 771-1)

Completando las anteriores caracteristicas, el
marcado CE de las piezas también puede
incluir la identificacion de:

- Paralelismo (UNE-EN 772-16)

- Volumen del mayor hueco; % del bruto
(UNE-EN 772-9)

- Espesor combinado de tabiquillos (UNE-
EN 772-16)

- Adherencia (Anexo C UNE-EN 998 o
UNE-EN 1052-3)

- Contenido en sales solubles activas
(UNE-EN 772-5)

- Reaccion al fuego (UNE-EN 13501-1)

- Coeficiente de difusion del vapor de agua
(Anexo A UNE-EN 1745)

- Conductividad térmica equivalente (UNE-
EN 1745)

23/02/07
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Nota sobre el ensayo de helacicidad,
seglin UNE 67028

En el caso de que se defina un método de
ensayo alternativo que permita evaluar la
durabilidad del bloque y su resistencia a las
heladas cuando el bloque esta saturado, se
podra aceptar su aplicacion en lugar del
indicado, siempre que se disponga de
evidencias que lo demuestren.

Los valores de dichas caracteristicas son
suministrados por cada fabricante.

Por motivos de durabilidad no es
recomendable utilizar bloques heladizos, en
particular en zonas con posibilidad de
heladas. De utilizarse, deberan adoptarse
medidas en el proyecto, ejecucion y
mantenimiento del edificio para evitar el
riesgo de saturacion de los bloques en estas

zonas.
23 Pag. 10 Nota al pie 12: Valor obtenido segun UNE Nota al pie 12: Valor obtenido segun UNE-EN  23/02/07
67019 a partir de los valores normalizados 772-1 a partir de los valores normalizados de
2. 1 Pieza base de la resistencia de cada probeta y de la la resistencia de cada probeta y de Ila
Nota al pie resistencia media. resistencia media.
24 Pag. 10 - Nota al pie 13b: El control de esta 23/02/07
caracteristica no es obligatorio durante el
2. 1 Pieza base seguimiento del DAU. El fabricante puede
Nueva nota al pie escoger el método de ensayo que considere

mas conveniente para su CPF.

Nidmero Paginay capitulo El contenido de este apartado debe sustituirse por: Fecha

25 Pag. 14 2.3 Morteros para tendeles 23/02/07

2. 3 Morteros para Se recomienda que los morteros de albafileria empleados para los tendeles del sistema
tendeles Termoarcilla® sean de cal y cemento con las siguientes condiciones minimas:

Resistencia caracteristica a compresion: La resistencia del mortero debe estar
comprendida entre el 0,5 y el 0,75 de la resistencia caracteristica de las piezas (el valor
0,75 esta en consonancia con el apartado 4.2 del DB SE-F del CTE) para evitar roturas
fragiles de los muros, siendo como minimo 7,5 N/mm?® (M7,5).

Dosificacién recomendada en volumen de cemento, cal y arena: 1:1/4:4

Consistencia maxima: asentamiento del cono de Abrams = 17+2 cm

Granulometria: se recomienda utilizar la indicada en la tabla siguiente.

;I'nimn:l)z % en peso que pasa Condiciones

4,00 A A =100

2,50 B 80 <B <100

1,25 C 30<C<100 C-D<50
0,63 D 15<D<70 D-E<50
0,32 E 5<E<50 C-E<70
0,16 F 0<F<30

0,08 G 0<G<15

Tabla 2: Granulometria recomendada para la arena de morteros hechos en obra.

Es recomendable, en particular para muros portantes, utilizar los morteros industriales
disefiados de acuerdo con la norma UNE-EN 998-2 y que dispongan del correspondiente
marcado CE o bien morteros hechos en obra a partir de los componentes individuales
convenientemente dosificados, con el fin de asegurar que sus caracteristicas sean
constantes.

Para el uso de otros morteros, considerar los criterios indicados en el cuarto punto del
apartado 4.1 “Criterios para el calculo estructural de muros”.

Los morteros para tendeles empleados en el Sistema Termoarcilla® deben cumplir las
especificaciones del apartado 4.2 del DB-SE-F Seguridad estructural: Fabrica del Cédigo
Técnico de la Edificacién (en adelante CTE) y los materiales que los forman deben contar
con el marcado CE correspondiente si disponen de norma europea armonizada en vigor.
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Componentes del mortero:

e Cementos: Los cementos deberan ser conformes a la norma armonizada UNE-
EN 197-1 y cumplir las especificaciones de la instruccion RC vigente: “Instruccion
para la recepciéon de cemento”.

e Arenas: Se utilizaran arenas normalizadas conformes con las normas
armonizadas de aridos para morteros UNE-EN 13139 y UNE-EN 13055-1, que no
contengan materias organicas que puedan alterar las caracteristicas del mortero.

La arena pasara por un tamiz de abertura de 4 mm (véase la granulometria
recomendada).

e Cales: Se utilizara cal aérea apagada, de acuerdo con la norma armonizada
UNE-EN 459-1.

e Aguas: Tanto para el amasado como para el humedecimiento de los blogques, se
utilizaran aguas potables o aguas sancionadas como aceptables por la practica,
que no afecten a las propiedades del mortero ni de los elementos metalicos
colocados en los tendeles. En caso de duda, se cumpliran las condiciones del
articulo 27 de la norma EHE con las normas UNE referenciadas, actualizadas.

o Aditivos: Se utilizaran aditivos de acuerdo con la norma armonizada UNE-EN
934-3, en una proporcion no superior al 5% del peso de cemento. No deben
afectar desfavorablemente a la calidad de la fabrica ni a su durabilidad. En caso
de la colocacion de armaduras o elementos metdlicos en los tendeles, no podran
utilizarse aditivos que contengan cloruro calcico u otros componentes que puedan
ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras.

26 Pag. 16 2. 4. Revestimientos exteriores 23/02/07

2.4. Revestimientos  Con el fin de evitar problemas causados por posibles fisuraciones en zonas traccionadas

exteriores de la fabrica, para revestir las fachadas se utilizaran revestimientos y/o soluciones
constructivas con resistencia adecuada para que las tensiones del muro no se extiendan a
la capa de revestimiento. Asimismo el DB-HS Salubridad del CTE introduce el concepto de
grado de impermeabilidad al agua exigible a fachadas en funcion de su grado de
exposicién al viento y de la zona pluviométrica en que se situe el proyecto.

Por otra parte, es importante sefalar que el revestimiento exterior debe ser Ilo
suficientemente permeable al vapor de agua como para evitar la condensacién del vapor
en su trasdds y lo suficientemente impermeable como para que el agua de lluvia no
impregne la cara exterior de los bloques.

27 Pag. 16 2.4.1 Revestimientos con morteros monocapa 23/02/07

2.4.1 El mortero monocapa debe disponer del correspondiente marcado CE conforme a la

Revestimientos con  norma armonizada UNE-EN 998-1.

morteros monocapa
El agua de amasado del mortero podra ser agua potable o aguas sancionadas como
aceptables por la practica, que no afecten a las propiedades del mortero ni de los
elementos metalicos colocados en los tendeles. En caso de duda, se cumpliran las
condiciones del articulo 27 de la norma EHE con las normas UNE referenciadas,
actualizadas.

Se considerara un mortero monocapa que cumpla las siguientes condiciones:

Adherencia minima sobre el soporte: 0,3 MPa

Absorcién de agua por capilaridad: categoria W2 (¢ < 0,20 kg/m*min®®)
Permeabilidad al agua: < 1 ml/cm?

Retencién de agua: > 92%

El espesor medio de aplicacion sera de 15 mm, con un minimo de 10 mm
después del raspado (excepto en las juntas, donde el minimo sera de 8 mm
debajo del junquillo).

. Se aplicara previamente una capa de raseo fina con el mismo mortero, excepto
cuando la aplicacion del monocapa se realice con maquina de proyectar
(recomendacién de ANFAPA).

Para la puesta en obra véanse las instrucciones del fabricante y las condiciones de puesta
en obra definidas en el apartado 5.14.
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28 Pag. 18 Véase la tabla 5.1: “Eleccion del acero de Véase el apartado 3.3 del DB-SE-F del CTE 23/02/07
armar para su durabilidad”, de la norma en el que se indican criterios para asegurar la
2.5.1 Armaduras en  UNE-ENV 1996-1-1 (Eurocédigo 6, Parte durabilidad de la fabrica en relaciéon con la
tendeles 1-1). eleccion de armaduras.
También se tendran en cuenta las Se tendran en cuenta las especificaciones
especificaciones de la norma UNE-EN para aceros definidas en la EHE y en la
845-3 Especificaciones de componentes norma europea armonizada UNE-EN 845-3.
auxiliares para fabrica de albafiileria. Parte
3: Armaduras de tendel prefabricadas de
malla de acero.

29 Pag. 18 2.5.2 Otros elementos metdlicos 2.5.2 Otros elementos metdlicos 23/02/07
2.5.2 Otros Ademas de las especificaciones indicadas En el apartado 4.4 del DB-SE-F del CTE se
elementos metalicos a continuacion, podran considerarse indican especificaciones de las armaduras de

soluciones alternativas segun el fabrica.
Eurocédigo 6, Parte 2, Anexo C
(informativo) Eleccion de especificaciones Ademas de las especificaciones indicadas a
de materiales y proteccion frente a la continuacién también podran considerarse
corrosiéon para componentes auxiliares de soluciones alternativas segun el Eurocodigo
acuerdo con la clase de exposicién, y las 6, Parte 2, Anexo C y la normas europeas
normas UNE-EN 845" armonizadas UNE-EN 845 .
30 Pag. 19 En el caso de llaves para ejecutar enlaces En el caso de llaves para ejecutar enlaces 23/02/07
con muros de otros materiales o divisiones con muros de otros materiales o divisiones
2.5.2.1 Llaves para no portantes, o cuando sea necesario no portantes, o cuando sea necesario entre
juntas de entre muros de bloque Termoarcilla®, muros de bloque Termoarcilla®, pueden
movimiento y enlace pueden considerarse las especificaciones considerarse las  especificaciones del
de muros del Eurocédigo 6, Parte 2, Anexo C Eurocddigo 6, Parte 2, Anexo C (informativo).
(informativo).
Las llaves para juntas de movimiento y
anclaje de muros Termoarcilla® deberan
disponer de marcado CE de acuerdo con las
especificaciones de la norma europea
armonizada UNE-EN 845-1.

31 Pag. 20 2.5.4.1 Material de sellado 2.5.4.1 Material de sellado 23/02/07
2.5.4.1 Material de Se utilizara una masilla de poliuretano, Se utilizara una masilla de poliuretano,
sellado monocomponente, de bajo moddulo de monocomponente, de bajo modulo de

elasticidad y polimerizacion acelerada elasticidad y polimerizaciéon acelerada para el
para el sellado de juntas de dilatacion, sellado de juntas de dilatacion,
especialmente por la cara exterior de la especialmente por la cara exterior de la junta.
junta. Se recomienda una masilla de la

clase 25-LM, segun la norma UNE

104.307:2001.

32 Pag. 23 3.1 Criterios generales 3.1 Criterios generales 23/02/07
3.1 Criterios Se recomienda la aplicacion del El disefio del Sistema Termoarcilla® se
generales Eurocodigo 6, partes 1-1, 1-3 y 1-2, basarad en el cumplimiento de las exigencias

excepto en aquellos aspectos especificos basicas de calidad del CTE segun las
o mas restrictivos definidos en este metodologias descritas en los documentos
documento ®para la fabrica de bloque basicos DB-SE-AE, DB-SE-F, DB-SE-C, DB-
Termoarcilla™. Sl, DB-HS, DB-SU, DB-HR y DB-HE, excepto
en aquellos aspectos especificos o mas
restrictivos definidos en este documento para
la fabrica de bloque Termoarcilla®. Asimismo,
también se recomienda la aplicacion del
Eurocédigo 6, partes 1-1, 1-3 y 2.
Para cada proyecto debera verificarse la
adecuaciéon de las soluciones constructivas
escogidas a las condiciones en las que se
encuentre el edificio.
33 Pag. 23 e En muros de cerramiento no e En muros de cerramiento no 23/02/07

3.1.1.2 Juntas de
movimiento

estructurales, la separacion de las
juntas de movimiento verticales sera
como maximo de 12 m, tal como
indica el Eurocddigo 6, Parte 1-1, para

estructurales, la separacion de las juntas
de movimiento verticales sera como
maximo de 12 m tal como indica la tabla
2.8 del DB HS Salubridad y la tabla 2.2
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la fabrica de piezas ceramicas (véase del Eurocddigo 6, Parte 2 para piezas de
el apartado 3.2.3.1). En caso de armar arcilla cocida (véase el apartado 3.2.3.1).
los tendeles, la distancia maxima
podra aumentarse hasta
aproximadamente un 30 % (hasta 16
m).
34 Pag. 24 Tal y como indica el Eurocédigo 6, Tal y como indica el apartado 7.3.2 del 23/02/07
Parte 1-1, es recomendable que los DB-SE-F del CTE, es recomendable que
3.1.1.3 Utilizacion muros que se enlazan se levanten los muros que se vinculan se levanten
de otros materiales simultaneamente. simultaneamente.
35 Pag. 27 e En aquellos puntos de la fachada en Debera escogerse un revestimiento de 23/02/07
los que una concentracion local de fachada con resistencia a la filtracion
3.1.1.7 tensiones pueda fisurar el adecuada al grado de impermeabilidad al
Revestimientos revestimiento, se realizaran juntas de agua exigido a las fachadas de proyecto
exteriores movimiento o bien se colocaran mallas por el DB-HS Salubridad del CTE, en
de refuerzo en el propio revestimiento. funcién de su grado de exposicion al
viento y de la zona pluviométrica en que
se situe el proyecto.
En aquellos puntos de la fachada en los
que una concentracion local de tensiones
pueda fisurar el revestimiento, se
realizaran juntas de movimiento o bien se
colocaran mallas de refuerzo en el propio
revestimiento.
Ndmero Péaginay capitulo El contenido de este apartado debe afiadirse: Fecha
36 Pag. 32 3.2 Soluciones y detalles constructivos 23/02/07
3.2 Soluciones y Las soluciones y detalles descritos en los apartados siguientes que se consideren puentes
detalles térmicos integrados en el cerramiento (encuentros con pilares de fachada y contornos de
constructivos huecos tales como dinteles, jambas, antepechos, cajas de persiana y encuentros con la
carpinteria) deben proyectarse y ejecutarse de manera que su transmitancia térmica Upe
no penalice el valor final de transmitancia media del conjunto de la fachada Uum, en
relacion con la transmitancia de los muros Termoarcilla® Uy, correspondiente a los tramos
opacos sin puente térmico integrado.
A su vez la transmitancia media de la fachada Uy, no podra superar el valor Uy, O
transmitancia térmica limite de muros definida para la zona climatica del proyecto.
En los detalles constructivos adoptados para la resolucion de puentes térmicos integrados
en cerramientos debera comprobarse la limitacion de condensaciones en las condiciones
que define el apartado 3.2.3 del DB-HE1 Limitacién de demanda energética del CTE.
Numero Paginay capitulo Donde dice... Debe decir... Fecha
37 Pag. 57 e Las solicitaciones a las que pueden Las solicitaciones a las que pueden estar 23/02/07
estar sometidos variaran dependiendo sometidos variaran dependiendo de si los
3.2.6.1 Dinteles de si los muros que soportan son muros que soportan son portantes o de
portantes o de cerramiento. Su cerramiento. Su dimensionado debe
dimensionado debe hacerse de hacerse de acuerdo con la normativa
acuerdo con la normativa vigente para vigente para el calculo de muros de
el calculo de muros de fabrica. Las fabrica. Las tensiones locales en los
tensiones locales en los apoyos de apoyos de dintel deben ser inferiores o
dintel deben ser inferiores o iguales a iguales a la tension admisible de la
la tension admisible de la fabrica. fabrica.
El disefio del dintel debera tener en
cuenta el valor de transmitancia térmica
Ur de la solucion adoptada, con objeto de
que la transmitancia media del conjunto
de fachada Uym no supere el valor Uwim
de transmitancia térmica limite de muros
definida para la zona de proyecto.
38 Pag. 57 Nota al pie 31: Considerando por ejemplo, Nota al pie 31: Considerando por ejemplo, las  23/02/07

3.2.6.1 Dinteles
Nota al pie 31

las indicaciones de la norma NBE FL-90
en su apartado 5.7.2 “Empotramiento”.

indicaciones del apartado 5.6 “Fabrica
armada a flexion” del DB-SE-F del CTE.
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39 Pag. 59 e Si existe riesgo de condensaciones en e  Si existe riesgo de condensaciones en la  23/02/07
la pieza U debido a un coeficiente de pieza U, debido a un factor de
3.2.6.1 Dinteles transmision de calor K desfavorable®, temperatura superficial frs>> inferior al
puede mejorarse su comportamiento minimo admisible para las condiciones
utilizando alguna de las soluciones de proyecto, puede mejorarse su
indicadas en el apartado 3.2.10 para comportamiento utilizando alguna de las
estos casos. soluciones indicadas en el apartado
3.2.10 para estos casos.
40 Pag. 60 e Si es necesaria la inclusion de e Para conseguir un valor de la 23/02/07
aislamiento en la caja de persiana, se transmitancia media del conjunto de
3.2.6.2 Dinteles con recomienda consultar con el fachada Uum inferior a la Uwim definida
caja de persiana fabricante, dadas las diferentes para la zona de proyecto, se recomienda
caracteristicas de los sistemas incorporar a la caja de persiana una capa
compactos existentes. con prestaciones de aislamiento térmico
adecuadas a las exigencias del DB-HE
Ahorro de energia del CTE.

e En caso de que se adopte un sistema
compacto de caja de persiana debera
consultarse al fabricante el valor de
transmitancia Upe que le correspondera
como puente térmico integrado en
cerramiento.

41 Pag. 62 e En zonas donde exista un riesgo de e En zonas donde exista un riesgo de que 23/02/07
que se produzcan condensaciones en se produzcan condensaciones en la zona
3.2.8 Jambas la zona préxima al encuentro con la proxima al encuentro con la carpinteria,
carpinteria, es recomendable adoptar es recomendable adoptar soluciones
soluciones como las indicadas en el como las indicadas en el apartado 3.2.10
apartado 3.2.10 “Entrega de Ia “Entrega de la carpinteria con el hueco”.
carpinteria con el hueco”. e ElI disefio del encuentro entre la
carpinteria y la jamba debera tener en
cuenta el valor de transmitancia térmica
Ur de la solucion adoptada, con objeto de
que la transmitancia media del conjunto
de fachada Uwm no supere el valor Umim
de transmitancia térmica limite de muros
definida para la zona de proyecto.
42 Pag. 63 e Cuando sea necesario, es e Cuando sea necesario, es recomendable 23/02/07
recomendable utilizar alféizares con utilizar alféizares con rebordes laterales.
3.2.9.2 Alféizar rebordes laterales. e ElI disefio del encuentro entre la
carpinteria y el alféizar debera tener en
cuenta el valor de transmitancia térmica
Up de la solucion adoptada, con objeto de
que la transmitancia media del conjunto
de fachada Uwm no supere el valor Umim
de transmitancia térmica limite de muros
definida para la zona de proyecto, por
ejemplo interponiendo una capa de
aislamiento térmico con objeto de
disminuir la Up en el entorno del
antepecho (véase también alguna de las
soluciones indicadas en el apartado
3.2.10).
43 Pag. 81 La resoluciéon del relleno y de su cara La resolucion del relleno y de su cara interior 23/02/07
interior se realizara con materiales se realizara con materiales adecuados, por
3.2.15.1 Encuentro adecuados, por ejemplo: relleno con tiras ejemplo: relleno con tiras de panel rigido de
con forjado de panel rigido de lana de roca no lana de roca no revestido de reaccion al
revestido, de 2 cm de espesor, con fuego clase A1y cara interior de la junta con
reaccion MO y resistencia térmica 0,6 el mismo enyesado del paramento interior. La
m*K/W; y cara interior de la junta con el resolucion de la cara exterior de la junta se
mismo enyesado del paramento interior. realizara de igual forma que las juntas de
La resolucion de la cara exterior de la movimiento verticales (véase apartado
junta se realizard de igual forma que las 3.2.3.1).
juntas de movimiento verticales (véase
apartado 3.2.3.1).
44 Pag. 85 Si el proyecto lo permite, puede Si el proyecto lo permite, puede 23/02/07
simplificarse la ejecucion del simplificarse la ejecucion del encuentro

3.2.16 Encuentro

encuentro situando los pilares por

situando los pilares por detras del
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con pilares detras del cerramiento. De esta forma cerramiento. Con esta solucion, por una
no es necesario colocar armaduras en parte se disminuye la transmitancia
los tendeles, ni utilizar piezas de térmica global del cerramiento, y por la
diferente ancho en esta zona. No otra no es necesario colocar armaduras
obstante, al igual que en la otra en los tendeles, ni utilizar piezas de
solucion, debe  asegurarse la distinto ancho en esta zona. No obstante,
estabilidad del cerramiento frente a las al igual que en la primera solucion
acciones horizontales. propuesta, debe asegurarse la
. estabilidad del cerramiento frente a las
o .. acciones horizontales.
e Cuando se precise reforzar el
comportamiento  térmico de este
punto, se intercalara un aislamientode e Cuando se precise reforzar el
2 cm de espesor en lugar de la lamina comportamiento térmico de este punto,
indicada. se intercalara una capa de aislamiento en
lugar de la ldmina indicada manteniendo
el espesor de la plaqueta.
45 Pag. 89 Para el calculo podra utilizarse el Para el calculo del Sistema Termoarcilla® 23/02/07
Eurocédigo 6, partes 1-1y 1-3. deberan utilizarse los DB-SE, DB-SE-C y DB-
4.1 Criterios para el SE-F del CTE vy aquellos aspectos
célculo estructural Una vez aprobado el Cédigo Técnico de la especificos o mas restrictivos definidos en
de muros Edificacion, podran utilizarse aquellos este documento para la fabrica de bloque
métodos de calculo indicados en él para Termoarcilla®.
este tipo de fabrica.
46 Pag. 90 e Para el apoyo de cargas concentradas e Para el apoyo de cargas concentradas se  23/02/07
se tendran en cuenta los criterios tendran en cuenta los criterios indicados
4.1 Criterios para el indicados en el apartado 4.4.8 del en el apartado 5.2.8 del DB-SE-F del
calculo estructural Eurocodigo 6, Parte 1-1. CTE.
de muros
47 Pag. 91 Se comprobaran segun los criterios del Se comprobaran aplicando la metodologia 23/02/07
Anexo E del Eurocddigo 6, Parte 1-1 definida en el capitulo 6 del DB-SE-C
4.3 Muros de s6tano  “Método empirico para calcular muros de Seguridad estructural: Cimientos del CTE. En
de fabrica sin armar  sétano con empuje de terreno”. el Anexo E del Eurocddigo 6, Parte 1-1 se
recoge un método empirico para calcular
muros de s6tano con empuje de terreno.
48 Pag. 94 Se recomienda la aplicacion del Para la ejecucion del Sistema Termoarcilla® 23/02/07
Eurocddigo 6, Partes 1-1 y 2, excepto en deberan utilizarse los DB-SE, DB-SE-C y DB-
5. Criterios de aquellos aspectos especificos o mas SE-F del CTE y aquellos aspectos
ejecucion restrictivos definidos en este documento especificos o mas restrictivos definidos en
para la fabrica de bloque Termoarcilla®. este documento para la fabrica de bloque
Termoarcilla®.
49 Pag. 104 Para los aspectos no definidos en este Para los aspectos no definidos en este 23/02/07

5.7 Tolerancias de
la fabrica y control
de la ejecucion

documento, podra tomarse  como
referencia el Eurocoddigo 6, Partes 1-1y 2.

documento, podra tomarse como referencia
la tabla 8.2 el DB-SE-F del CTE (en relacion
con los desplomes en cerramientos véase
también el apartado siguiente).
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50 Pag. 104 5.8 Desplomes admisibles de las caras de los forjados en el caso de cerramientos 23/02/07
5.8 Desplomes Los desplomes maximos admisibles de las caras de los forjados se indican en la tabla 8.2
admisibles de las del DB SE-F del CTE.
caras de los
forjados en el caso Para la buena ejecucion del sistema Termoarcilla® se recomiendan los siguientes valores:
de cerramientos
e Desplome: 10 mm en la altura de cada piso y 30 mm en la altura total del edificio (en
caso de edificios de dos plantas, no debera ser superior a 20 mm).
Si en algun caso los desplomes superan el valor maximo considerado, para absorber la
diferencia podran colocarse perfiles fijados en las caras de los forjados, siempre y cuando
la obra no esté situada en climas maritimos o en zonas industriales con ambientes
agresivos (véase el apartado 3.2.15.2).
51 Pag. 107 5.12 Rozas y rebajes 23/02/07
5.12 Rozas y Como criterio general debera cumplirse que:
rebajes

e Lasrozas y rebajes no afecten a la estabilidad del muro.
e Los rebajes tengan en cuenta la minoracion del aislamiento térmico.

5.12.1 Muros portantes

En muros portantes seria recomendable no realizar rozas. Si se realizan deben cumplirse
los criterios del DB-SE-F del CTE.

A continuacion se incluyen los aspectos mas relevantes indicados en los apartados 4.6.6 y
apartado 7.4 del DB-SE-F, adaptados a los espesores del bloque. La reduccion de
resistencia del muro por rozas verticales o rebajes puede despreciarse si se mantienen las
limitaciones de la siguiente tabla. En caso contrario, se comprobara por calculo la
resistencia del muro.

Rozas realizadas tras la ejecucion de la fabrica

Espesor del Rebajes realizados durante la ejecucién de la fabrica

bloque Ancho méaximo
(cm) Profundidad maxima (cm) (cm)

29 3 17,5

24 3 17,5

19 3 15

14 3 12,5

Tabla 5: Dimensiones de rozas y rebajes que no reducen el grueso de calculo, segun tabla
4.8 del DB-SE-F del CTE.

Observaciones:

e La separacion horizontal entre rozas adyacentes, o entre una roza y un rebaje o
hueco, no sera menor que 22,5 cm.

e Lasuma de los anchos de las rozas y rebajes verticales no sera mayor que 0,13 veces
la longitud del muro, es decir, por cada 2 m de longitud de muro sera como maximo de
26 cm (en muros de menos de 2 m de longitud, el ancho total se reducira
proporcionalmente).

e Se evitaran las rozas horizontales e inclinadas. Cuando esto no sea posible, se
realizaran dentro del octavo de la altura libre del muro, sobre o bajo el forjado. Su
profanidad total, incluyendo la de cualquier hueco por el que pase la roza, sera menor
que la mayor dimension dada en la tabla siguiente. Si se sobrepasan estas
limitaciones, se comprobara por calculo la resistencia del muro.

Espesor del Rozas realizadas tras la ejecucién de la fabrica*
bloque

(cm) Profundidad maxima (cm) Profundidad maxima (cm)
silaroza>125cm silaroza<125cm

29 1,5 2,5

24 1,5 2,5

19 1 2

14 0 1,5

*El ancho de la roza horizontal no superara la mitad del espesor residual del muro.
Tabla 6: Dimensiones de rozas horizontales e inclinadas que no reducen el grueso
de calculo, segun tabla 4.8 del DB-SE-F del CTE.

..




Pagina 112 de 112 Criterios - Abril 2003

Nidmero Péaginay capitulo El contenido de este apartado debe sustituirse por: Fecha
51 Pag. 107 .. 23/02/07
5.12 Rozas y Observaciones:
rebajes

e La separacion horizontal entre el extremo de una roza y un hueco no sera menor que
50 cm.

e La separacion horizontal entre rozas adyacentes de longitud limitada, ya estén en la
misma cara o en caras opuestas, no sera menor que dos veces la longitud de la roza
mas larga.

Rozas en zonas sismicas
Para ejecutar rozas en zonas con requisitos sismicos véase el punto q) del apartado
3.1.1.6.

5.12.2 Cerramientos

Se aplicaran los mismos criterios que para ejecutar rozas en muros portantes (véase el
apartado anterior segun DB-SE-F).

También debera tenerse en cuenta la minoracién del aislamiento térmico, en el caso de
rebajes.

52 Pag. 110 5.15 Armaduras en los tendeles 23/02/07

5.15 Armaduras en En aquellos puntos en los que sea necesaria la colocacion de armaduras en los tendeles,
los tendeles debera cumplirse los criterios indicados en el apartado 3.3 del DB-SE-F del CTE para
asegurar la durabilidad de las armaduras, entre los que destacan que:

e El espesor minimo del recubrimiento de mortero desde la armadura hasta la cara
exterior de la fabrica sera de 15 mm.

e El recubrimiento de mortero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no
sera inferior a 2 mm.

e La armadura se dispondra de modo que el recubrimiento se mantenga en toda su
longitud.

Los extremos cortados de toda barra, excepto si es de acero inoxidable, tendran el
recubrimiento minimo que le corresponda en cada caso, segun el apartado 3.3 del DB-SE-
F del CTE, o una proteccioén equivalente.

El usuario del documento Criterios debe consultar siempre la versidon informatica de este documento, que se
encuentra disponible en la pagina web del ITeC: www.itec.es, para asi cerciorarse de las modificaciones del mismo
que hayan podido surgir durante su vigencia.
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