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%ralidades
1.1 Ambi e aplicacion
1 El pO:; aplicacion de este DB es el de la verificacion de la seguridad estructural de muros

resisteptes en la edificacion realizados a partir de piezas relativamente pequefias, comparadas con

las di de los elementos, asentadas mediante mortero, tales como fabricas de ladrillo, blo-
ques de on y de ceramica aligerada, y fabricas de piedra, incluyendo el caso de que conten-
gan armadur ivas o pasivas en los morteros o refuerzos de hormigén armado.

2 Quedan excltid ste DB los muros de carga que carecen de elementos destinados a asegurar
la continuidad €on rjados (encadenados), tanto los que confian la estabilidad al rozamiento de
los extremos de vigdetas, como los que confian la estabilidad exclusivamente a su grueso o a su
vinculacién a otro sperpendiculares sin colaboracion de los forjados. También quedan exclui-

tales) y las de piedra cuyaspiezas no son regulares (mampuestos) o no se asientan sobre tendeles
horizontales, y aquella que su grueso se consigue a partir de rellenos amorfos entre dos

das aquellas fabrica idas con piezas colocadas “en seco” (sin mortero en las juntas horizon-
I
hojas de sillares

3  La satisfaccion de otros re (aislamiento térmico, acustico, o resistencia al fuego,) quedan
fuera del alcance de este DB. Los aspectos relativos a la fabricacién, montaje, control de calidad,
conservacion y mantenimiento se tratan en la medida necesaria para indicar las exigencias que se
deben cumplir en concordancia con las bases de calculo.

1.2 Consideraciones previas
1 Este DB establece condiciones tanto parae ntos de fabrica sustentante, la que forma parte de la
m

estructura general del edificio, como para de fabrica sustentada, destinada solo a soportar
las acciones directamente aplicadas sobre effa, ywque debe transmitir a la estructura general.

2 El tipo estructural de referencia de fabrica susten s el de por muros de carga en dos direccio-
nes, bien portantes, en los que se sustentan los for s, 0 bien de arriostramiento, con forjados soli-
[o]

darios mediante encadenados resistentes a la tr 5 la flexion y al cortante (normalmente de
hormigén armado), y monoliticos, sea a partir de una fosa de hormigon in situ o de otro procedimien-
to que tenga los mismos efectos.

e modo adecuado a la transmision
tas en ambos elementos.

3 La fabrica sustentada debe enlazarse con la estructura ge
citada, y construirse de manera que respete las condiciones supu

4 Las limitaciones generales establecidas a las deformacionesfestructurales no protegen a la fabrica

sustentada del efecto que en ella introduce la deformacién d structura que la soporta. En parti-
cular:

a) No evitan que la fabrica supuestamente sustentada, debido mayor rigidez, pase a ser sus-
tentadora ni tampoco que las acciones térmicas y reolégicas ctlian sobre la fabrica sus-
tentada, si son coaccionados por la estructura general, se tradzcan en tensiones para dicha
fabrica.

b) Cuando el vinculo entre fabrica y estructura permita la interacciéon eftre ambas, deben consi-
derarse los esfuerzos que, por este motivo, se ocasionaran sobre la fabriCa,\para proceder a
su dimensionado y comprobacion de acuerdo con este DB.

5 Para hormigones y aceros de armar, en todo lo que no contradiga este DB, plicacién la

instruccion de hormigon estructural EHE.
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@ondiciones particulares para el cumplimiento del DB-SE-F

1 a aplicacién de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con las condiciones
particulares que en el mismo se establecen, con las condiciones particulares indicadas en el DB-SE
condiciones generales para el cumplimiento del CTE, las condiciones del proyecto, las

condiciones en la ejecucion de las obras y las condiciones del edificio que figuran en los articulos 5,

6, 8 respectivamente de la parte | del CTE.

2  La doaumentacion del proyecto sera la que se figura en el apartado 2 Documentacion del DB-SE
incluye a as:
a) enla y pliego de condiciones las prescripciones técnicas de los elementos de las fa-
bricas, refégencia a lo dispuesto en el apartado 4 de este DB;

b) en cada plan
dades especifica
ra su construeeio

royecto de edificacion en que se representen muros resistentes las propie-
e los mismos y las de los morteros y en su caso hormigones utilizados pa-
asi como el tipo de ambiente para el que se ha proyectado cada elemento.

3  Se elaborara la doc
Parte | del CTE, el ap
los siguientes aspectos:

a) en el plan de mante se destacara que la inspeccion debe prestar atencion a fisuras,
humedades, cejas o mevimientos diferenciales, alteraciones superficiales de dureza, textura o
colorido, y en su caso a signos de corrosion de armaduras y el nivel de carbonatacion del mor-
tero;

on de la obra ejecutada de acuerdo con lo exigido en el articulo 8 de la
2 del DB-SE vy el apartado 9 Mantenimiento de este DB, incluyendo

b) cuando algun componente p durabilidad menor que la supuesta para el resto de la
obra gruesa, se establecera imiento especifico de su envejecimiento en el plan de
mantenimiento y se dispondran medi onstructivas que faciliten su sustitucion;

c) cuando se utilicen materiales que
lo 3 de este DB, se establecera un p

ban“estar protegidos, segun las prescripciones del capitu-

%géispeciﬁco para revisar dichas protecciones.

3
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s de calculo

2.1 Geperalidades
1 En ‘este ado se desarrollan y completan las reglas, establecidas con caracter general en SE,
para elg€aso de elementos resistentes de fabrica.

2.2 Juntas imiento

1 Se dispondrafju e movimiento para permitir dilataciones térmicas y por humedad, fluencia y
retraccion, las iones por flexion y los efectos de las tensiones internas producidas por car-

gas verticales o sin que la fabrica sufra dafios, teniendo en cuenta, para las fabricas sus-
tentadas, las dista icadas en la tabla 2.1. Dichas distancias corresponden a edificios de plan-
ta rectangular o con Si la planta tiene forma asimétrica, con alas en forma de L, U, etc, cu-
yas longitudes sean mayoresJque la mitad de las indicadas, se dispondran juntas en las proximida-
des de los puntos de e ntre® de las mismas. Siempre que sea posible la junta se proyectara con
solape (véase figura 2.1).

(o)
ral
ias

Tabla 2.1 Distancia maxima entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas

Tipo de fabrica /\ [I);sstT::’::se?r:\r)e
de piedra natural v 30
de piezas de hormigén celular en autoclave 22
de piezas de hormigén ordinario 20
de piedra artificial 20
de piezas de arido ligero ( excepto piedra pdmez o arcilla expandida) 20
de piezas de hormigén ligerode piedra pomez o arcil pandida 15

A - Expansion final por
Ret final del mo ‘v
de ladrillo ceramico " etraccion |nz; etm humedad de la pieza
(mm/m) _~~,_ceramica (mm/m)

<0,15 } <0,15 30
<0,20 <0,30 20

<0,20 <0,50 15
<0,20 <0,75 12
<0,20 <1,00 8

Q) Puede interpolarse linealmente

2

Figura 2.1 Junta de movimiento con solape. Esquema en planta
2.3 Capacidad portante <

1 En los analisis de comportamiento de muros en estado limite de rotura se podr: ar un diagra-
ma de tension a deformacion del tipo rigido-plastico.

2  El coeficiente parcial de seguridad para acciones de pretensado, después de las pérd
a 1,00.

3  La comprobacion del estado limite ultimo de anclaje en elementos sometidos a efectos de
pretensado, se realizara para el valor de carga ultima de los tendones.
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2 ptitud al servicio

ra evitar la fisuracion y asegurar la durabilidad del acero pretensado, se comprobara que, para las

favorable.

3  Tras las pérdi considerara que el esfuerzo de pretensado es constante.

2
e
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e ha sido proyectado el edificio, las condiciones fisicas y quimicas a las que estara ex-
carencia de esta capacidad podria ocasionar niveles de degradacion no considerados en

1

el efecto de ciertas solucioné

linidad del medio, ataque quimico, etc), se debe tener en cuenta
al a la humedad, es decir: la situacién del elemento en el edificio y
constructivas (tales como la proteccién que pueden ofrecer aleros,

cornisas y albardillas, dotados de un goteréon adecuadamente dimensionado) y el efecto de revesti-

mientos y chapados protectores.

3 Si se utiliza un acabado exterior i
para evitar condensaciones de lam

asa

Tabla 3.1 CI

ble al agua de lluvia, éste deber ser permeable al vapor,
ro, en los términos establecidos en el DB-HE.

Clase y designacioén

Tipo de proceso

es ‘E?ales de exposicién
Ue criPcién

Ejemplos

Interior No I Ninauno Int de edificios no some- Interiores de edificios, protegi-
agresiva 9 ondensaciones dos de la intemperie
Carbonatacion del conglome- E ores sometidos a la accién
Humedad Ila rante. delfagud en“zonas con precipi- Exteriores protegidos de la
media Expansién de los nucleos de taciénf media/lanual inferior a lluvia
. cal 600 m
Exterior — — - A
Carbonatacion  rapida  del Interiores® con A humedades . .
. . . Exteriores no protegidos de la
Humedad conglomerante. relativas >65 ndensacio- ) h .
Ilb ) . . - - lluvia. Sétanos no ventilados.
alta Expansién de los nucleos de nes, o confprecipitagion media . ]
) Cimentaciones.
cal. anual superior a mm.
Corrosiéon de las armaduras - . -
. Proximidad al mar ncima Proximidad a la costa. Panta-
Marino por cloruros. ) .
. lla e . del nivel de p ar. as lanes, obras de defensa litoral
aéreo Expansién de los nucleos de . . .
cal costeras e instalaciones portuarias.
Corrosién de las armaduras J
por cloruros.
Sulfatacién y destruccién por . . " . .
. clon 'y P Por debajo del nivel minimo de Recorrido de marea en di-
Marino expansividad del conglome- ]
. ) b . bajamar permanentemente. qués, pantalanes y obras de
Medio  sumergido rante y de los derivados del - .
. Terrenos ricos en sulfatos. d a litoral.
marino cemento.
Expansién de los nucleos de
cal. ’\
Corrosion rapida de las arma-
duras por cloruros.
Marino e Sulfatacion y destruccion por Zonas marinas situadas en el idem
alternado expansividad del conglome- recorrido de carrera de mareas.
rante y de los derivados del
cemento.
Otros cloruros ‘ Agua con un contenido elevado Piscinas. Zofias de pieve (alta
Idem que lll c. S ~
v de cloro. Exposicion a sales montafa). nes de

(no marinos)

Sufalatacién y carbonatacion.

procedentes del deshielo

tratamiento de ag

O/
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A Tabla 3.2 Clases especificas de exposicion
glase designacion Agua Suelo
CO, 16n 16n l6n suliato  Resid Gr.acidez  16n sulfato
Quil esiva pH agresivo  amonio magnesio on suia’lo  RESIAUO - gayman-  mg SOu/kg
mg SO4/| seco
g mg COyl Mg NH4I  mg Mg/l Gully suelo seco
ébila) Qa 65-55 15-40 15-30 300 -1000 200-600 75250 >20 2000 -3000
Medi Qb 55-45 40-100 30-60 1000-3000 600-3000 5075 Inusual 3000 -12000
rt _ Qc <45 > 100 > 60 > 3000 > 3000 <50 Inusual > 12000
Con heladas )‘ Tipo de proceso Ejemplos
N ; A
sin sales fundente H Ataque hielo-deshielo. ™) Construcciones en zonas de alta montana.

Estaciones invernales

con sales fundentes F Ataque por sales fundentes @ Tableros de pasarelas o barandillas de puentes
en zonas de alta montana
Erosion )rocesos de abrasién o cavitacion Pilas de puente en cauces muy torrenciales.

™ Elementos en contacto@reﬁte on agua o zonas con humedad relativa en invierno superior al 75% y que tengan una probabi-
lidad anual superior al 50% ar al menos una vez temperaturas por debajo de 5°C

@ Elementos préximos al trafi ulos o peatones en zonas de mas de 5 nevadas anuales o con un valor medio de la
temperatura minima en los mes

1 Al margen de lo que se especifica para ellos en los distintos apartados, deben respetarse las res-
tricciones que se establecen en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Restriccione sd)de los componentes de las fabricas
) Clases de exposicion
Elementos Generales Especificas
r\ lla lib llla llib lllc IV |Qa Qb Qc H F E

Piezas 0 )

Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria | - - - - - - - R R - R R

Ladrillo macizo o perforado. Extrusion. Categoria Il ‘ - b b R R|D R R R D X

Ladrido macizo o perforado artesanal. Categorias 1 6 Il - D R X X X|X X X X X X

Bloque de hormigén espumado D X X X X|X X X D X X

Bloque de hormigén con cemento CM Il y CEM IV - - - - - R|R R R R R R
Morteros \ 7

Cemento Portland CEM | con plastificante - - - X X -] X X X - X -

Cemento adicién CEM Il con plastificante - - - R R R|R R R - R -

Horno alto y/o puzolanico CEM lll y /o CEM IV con plastificante | - - - - - R R - - -

Mixto de CEM Il y cal - R R X XX X X X R X

De cal - R R XAX X[ X X X X X X
Elementos de enlace o’

Acero inox austenitico - - - - X - R X - - -

Acero inox ferritico - D R R X X X X R R R

Acero autoprotegido cincado de 140 pm (1000gr/m?) - D D R X X X X X X X

Acero autoprotegido cincado de 90 um (600gr/m?) - D D X X XX X X X X X

Acero autoprotegido grueso cincado 20 ym (1409r/m2) - X X X X XX X X X X X

Acero cincado < 20 um protegido con resina - R R X X X x X X X X X

-1 sin restricciones; R: con algunas reservas; D: puede emplearse si se protege; X: no debe usar:
El zinc se vuelve quebradizo hacia los 250°C y funde a los 419°C. Las resinas son inestables haclaflos 80°C

deberan tener la caracteristica adicional SR o bien MR cuando dicho ataque se produce por agua de

En clases de exposicion lll, IV y Q pueden utilizar los cementos CEM Il de los tipos siguientes CEM II/S,
II/D.

3.3 Armaduras

1 Con acero galvanizado, o en clases lll, IV o Q con cualquier subclase con acero inoxidable
tico, basta un recubrimiento minimo de 15 mm. Por galvanizado se entiende el de una capa
menos 900 g/m2 de cinc. Una proteccion equivalente es una capa de cinc de 60 g/m2 y capa de

SE-F-6
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poxi de espesor minimo de 80 um y espesor medio de 100 um. Un equivalente al acero inoxidable
stenitico macizo, a efectos de proteccion, puede obtenerse revistiendo el acero al carbono con, al
enos, 1 mm de acero inoxidable austenitico.

atamientos de proteccion se realizaran después de conformadas las barras cuidando de que
deterioren a lo largo del proceso de ejecucion posterior.

3 Pardlas aduras de tendel, en clase |, pueden utilizarse armaduras de acero al carbono sin pro-
3 las clases lla y lIb, deben utilizarse armaduras de acero al carbono protegidas median-

enfoscado caras expuestas, el mortero de la fabrica sea no inferior a M5 y el recubrimiento la-
teral minimo a armadura no sea inferior a 30 mm, en cuyo caso podran utilizarse armaduras de
proteccion. Para las clases I, IV, H, F y Q, en todas las subclases las armadu-

ras de tendel acero inoxidable austenitico o equivalente.

4  En cualquier caSo.

a) el espesor K@gl@re‘cubrimiento de mortero respecto al borde exterior, no sera menor que
15 mm, segur(la figura 3.1,

b) el recubrimient ero, por encima y por debajo de la armadura de tendel, no sea menor
que 2 mm, como Se i en la figura 3.1, incluso para los morteros de junta delgada

c) laarmadura se dis n@modo que se garantice la constancia del recubrimiento.

2156 mm

&

22 fnm

C:mm

Figura 3.1 Recubri os de las armaduras de tendel.

5 Los extremos cortados de toda barra que consti una armadura, excepto las de acero inoxidable,
tendran el recubrimiento que le corresponda en*€ada caso o la proteccion equivalente.

6 En el caso de camaras rellenas o aparejos distintos,de los habituales, el recubrimiento sera no me-
nor que 20 mm ni de su diametro.

2
o\
R4
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é
L2
O

SE-F-7

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

teriales

1 Lag’piezas para fabricas se designan por sus medidas modulares (medida nominal mas el ancho
hahijtual la junta). El uso de morteros de junta delgada, o de ancho inusual modifica la relacion

entre das nominal y modular.
2  Las piezasspara la realizacion de fabricas se clasifican en los grupos definidos en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Grupos de piezas
K ) Grupo
Caracteristica Maciza Perforada Aligerada Hueca
» ceramica hormigén ceramica hormigén  ceramica hormigon

Volumen de huecos (% de #}%\ <25 <45 <50 <60 @ <60 @ <70

Volumen de cada hueco (% del brLTt <12,5 <12,5 <25 <12,5 <25 <125 <25
H 0,

tliigle)s(,gr combinado (% del ancﬁ( Vg 75 520 520

@ El limite del 60% de huecos puede rse si se dispone de ensayos que confirmen que la seguridad de las fabricas no se
reduce de manera importante.

El espesor combinado es la suma de los espesores de las paredes y tabiquillos de una pieza, medidos perpendicularmente a
la cara del muro. LN

™" Los huecos pueden ser huecos verticales que atraviesan las piezas, rebajes o asas.

(©)

3 La disposicidon de huecos sera tal q
de la pieza durante la fabricacion, manegj

4  La resistencia normalizada a compresionminima, de las piezas, f,, sera de 5 N/mm?. No obstante,
pueden aceptarse piezas con una resistenci rmalizada a compresion inferior, hasta 4N/mm2 en
rica

fabricas sustentantes y hasta 3 N/mm2 en S s§stentadas, siempre que, o se limite la tension

te diesgos de aparicion de fisuras en tabiquillos y paredes
colocacion.

de trabajo a compresion en estado limite ultim de la resistencia de célculo de la fabrica, fy,
o bien se realicen estudios especificos sobre la ncia a compresion de la misma.

4.2 Morteros o

1 Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junt ada o ligeros. El mortero de junta
delgada se puede emplear cuando las piezas sean rectifiqu moldeen y permitan construir el
muro con tendeles de espesor entre 1 y 3 mm.

2  Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resis

x@f compresion en N/mm?
b) Dosificacion en volumen: se designan por la proporcion, en

olumeny, de los componentes fun-
joh incluira las adiciones, adi-

fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteras”ligeros, no seran inferio-
res a M4. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resisten€ia a la compresién

del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las

SE-F-9
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rmigén
1 armigoén empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, a efectos de

0, por los valores de fy (resistencia caracteristica a compresion) y de f. (resistencia caracte-
I orte) asociado al anterior para la aplicacion de este DB, de la tabla 4.2.

) Tabla 4.2 Resistencia del hormigén
Resistencia racte;klica a compresion fck(N/mmz) 20 25
Resistencia cma a corte fcvk(N/mmZ) 0,39 0,45
X

| arido no sera mayor que 10 mm cuando el hormigon rellene huecos de di-
50 mm, o cuando el recubrimiento de las armaduras esté entre 15 y 25 mm.
m cuando el hormigdn rellene huecos de dimension no menor que 100 mm
tolde la armadura no sea menor que 25 mm.

2 El tamano m
mension no meno
No sera mayor
o cuando el recubfi

4.4 Armaduras

1 Ademas de los aceros estabfecidds en EHE, se consideran aceptables los aceros inoxidables segun
UNE ENV 10080:1996, UNE 0088 y UNE EN 845-3:2001, y para pretensar los de EN 10138.

2  El galvanizado, o cualquier tipo de proteccion equivalente, debe ser compatible con las caracteristi-
cas del acero a proteger, no afectdndolag desfavorablemente.

La resistencia caracteristica de ancla

Como valor medio del modulo de e d del acero, puede adoptarse el de 200 kN/mm?

dherencia de las armaduras puede obtenerse de la
tabla 4.3. Armaduras confinadas son idas en secciones de hormigdn de dimensiones no
menores que 150 mm, o cuando el hormigbn ‘e halle confinado entre piezas. Las poco confinadas

son las incluidas en mortero, o en seccionés d migon con dimensiones menores que 150 mm, o
cuando el hormigdn no esté confinado entfg p . Los valores indicados valen para hormigones

de mas resistencia.

Tabla 4.3 Resistencia caracteristica em de armaduras (N/mm?)

Tipo de confinamiento \ ’ggo confinada Confinada
Mortero M5-M9 ~M10.M{4 sM15-M19  M20
Hormigén — X7 A — HA25 HA25
barras lisas de acero 0,7 1 1,4 1,5 1,8
barras corrugadas de acero al carbono o inoxidable 1 ‘IO N 2 2,5 41

5 Para armaduras prefabricadas, como las armaduras de tendel, eWfausencia de datos especificos,
como resistencia caracteristica de anclaje puede considerar la resi cia caracteristica de anclaje

de las barras longitudinales.

4.5 Componentes auxiliares \8\

1 Las barreras antihumedad seran eficaces respecto al paso del agua y a su asgenso capilar. Tendran
una durabilidad acorde al tipo de edificio. Estaran formadas por materiales que”ho sean facilmente

perforables al utilizarlas, y seran capaces de resistir las tensiones de calculo de esion sin ex-
trusionarse.

2 Las barreras antihumedad tendran suficiente resistencia superficial de rozamiento cd @c evitar
el movimiento de la fabrica que descansa sobre ellas.
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oria de la ejecucion

de calculo se consideran tres categorias de ejecucién: A, B y C, de acuerdo con lo que se
establece”en el apartado 8.2.1 y en el anejo de control de este DB. En los elementos de fabrica ar-
mada,se ecificara sélo clases A o B. En los elementos de fabrica pretensada se especificara
clase

N
@;@@
x

4.6.2 Resiste compresion

2  Se definer encla caracteristica a la compresién de la fabrica, fy, a la que puede determinarse
mediante ens obre probetas de fabrica segun los criterios que se indican en las normas UNE
EN 1052, partes,1°a 999, 2000, 2003 y 2001, respectivamente). Por tratarse de un material que
no es isétropo, la'te ia se refiere a la direccidon en que actua el esfuerzo.

2 La resistencia caracte la compresién de la fabrica, fi, correspondiente a un esfuerzo normal a
los tendeles, se podra toma r referencia a los valores de la tabla 4.4, que recoge los casos mas
usuales, o en general, déddcirla’de las expresiones del Anejo C.

Tabla 4.4 Resistencia c ristica a la compresion de fabricas usuales f, (N/mm?)

Resistencia normalizada de las piezas, f;, (N/mm2) 5 10 15 20 25
Resistencia del mortero, f,, (N/mmz) « 25 3,5 5 7,5 75 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada O - - 3 3 3 3 3 3 3
Ladrillo macizo 2 2 4 4 6 6 8 8 10
Ladrillo perforado 2 4 4 5 6 7 8 9
Bloques aligerados 2 3 4 5 5 6 7 8
Blogues huecos 1o~ 2 3 4 4 5 6 6

N

O

3 Cuando la solicitacidon sea paralela a los tende sistencia caracteristica a compresiéon puede
determinarse con el anejo C, adoptando como resistefcia normalizada a compresion f, de la pieza la
correspondiente a dicha direccion.

4.6.3 Resistencia a cortante
1 Como resistencia caracteristica a cortante, fx de una fabriCa_gon mortero ordinario y juntas llenas

se puede tomar:

mortero ordinario y juntas llenas  fy = f + 0,36- o < 0,06 (4.1)
mortero ordinario y llagas a hueso fy = fy + 0,45 o < 0,0 (4.2)
mortero ordinario y tendel hueco  fy =fy,, g/t + 0,36 6q < 0,05 (4.3)

sin superar el valor limite de la tabla 4.5, donde:

fio €s la resistencia a corte puro, con tensién de compresiéon nula, qlie puede determinarse de la
tabla 4.5 para morteros ordinarios;

ok si hay compresion, la tensién caracteristica normal media perpendicular a la tabla, debida a la
compresion debida a las cargas permanentes sobre el nivel considerad

f,  es la resistencia normalizada a compresion de las piezas de fabrica, con o actuando
perpendicular a la tabla,

o n

g/t en fabrica de tendeles huecos, la relacion de ancho total de las dos bandas
una de ancho no menor de 30 mm, en los bordes exteriores de la pieza, maciza

de muro. (véase figura 6.4). O
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2 | calculo de fy, en las fabricas de mortero de junta delgada, con piezas de hormigén celular de

toclave, silico-calcareas o de hormigon, se asimila al de piezas del mismo grupo y morteros de
10 a M20.

3 @ ulo de f,x , en fabricas de mortero ligero, se realizara segun el primer punto de este apartado,
adoptando como mortero el M5.

4 Lafresistencia a cortante puro de la fabrica f,x,, cuando contenga barreras antihumedad se determi-

narg _con elymismo criterio utilizado para las fabricas de tendel hueco.

MS Resistencia caracteristica a cortante para fabricas de mortero ordinario

2L

Tipo de piezas‘ 7 fuko (N/mm?) Limite de fu (N/mm?) ("

Mortero ? M1 M2,5 M10 M1 M2,5  M10

macizas ® ceramico 0,1 0,2 0,3 1,2 1,5 1,7
%ura 0,1 0,15 - 1,0 1,0 -

O 0,1 0,15 0,2 1,2 1,5 1,7

perforadas Ladrh*;r;co 0,1 0,2 0,3 1,4* 1,2* 1,0*

Otras m 0,1 0,15 0,2 1,4* 1,2* 1,0*

aligeradas 4 01 015 0.2 140 120 100
huecas 0,1 0,2 0,3 ** w* **

* La menor de las resistencias longitudinales a comppési

** Sin mas limitaciones que las dadas por la ecua€io
alo el 70% del consignado

" Para llagas a hueso, o con tendel hueco, el v:
@ para valores intermedios no se interpolara, sin0"ge€ se empleara la columna correspondiente al valor inferior.

4.6.4 Resistencia a flexiéon )

1 En funcion del plano de rotura, se pueden coyfsiderar dos resistencias caracteristicas a flexion (figura
4.1):

a) fu, si el plano de rotura es paralelo a los
b) fuwe, si el plano de rotura es perpendicular a logtendeles

A —
] I m—
]
\ | T —— 1L ]
I I ‘ ! : M
] ] /—JLf—Q7

[ I —] T L " rI
- I ] =
[ Il Il T T T —
— 1 1 \‘
a) Plano de rotura paralelo a los tendeles b) Plano de rotura perpendicular a los tendgles

Figura 4.1 Modos de flexién en fabricas.

2  Como resistencia caracteristica a flexion de la fabrica pueden tomarse la de la taﬁa?

N6
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A Tabla 4.6 Resistencia a flexién de la fabrica (N/mmz)
Morteros ordinarios Morteros de junta Morteros
i e pieza frm<5 N/mm? fn 2 5N/mm? delgada ligeros
A Fxxct Fuz Fxict L) Fxict fik2 Fxxct Fuz
Cerw 010 020 0,10 0,40 0,15 0,15 0,10 0,10
Silico-calca 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigén ordinario 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigon‘eelul autoclave 0,05 0,40 0,10 0,40 0,15 0,20 0,10 0,15
Piedra artifici 0,05 0,40 0,10 0,40 - - - -
Piedra natura Py 0,05 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 - -

tracion en los huéc las piezas se podra adoptar como resistencia a la flexotraccion la de 0,1 f.

3 Enelcaso en???dopten disposiciones especiales sobre la trabajabilidad del mortero y su pene-
i0

4 La resistencia a r tendeles se empleara solamente con combinaciones de carga que inclu-
yan acciones variables fiormales a la superficie de la fabrica (por ejemplo: viento). No se considerara

dicha resistencia cua ura de la fabrica por flexion origine el colapso o la pérdida de estabili-
dad del edificio o alguna de artes, o en caso de accién sismica.
4.6.5 Deformabilidad

1 El diagrama tension-deform de la fabrica tiene la forma genérica que se representa en la figu-
ra 4.2-a. Como diagramas de calculo pueden adoptarse los de las figuras 4.2-b o0 4.2-c. Las fabricas
con piezas huecas pueden presentar rotura fragil antes de desarrollar una rama horizontal y por tan-
to no se puede usar dicha parte del di a4.2-bniel4.2c

c
| ‘(,Q
f c) v
b) M

ol O
A

Figura 4.2. Diagramas de tensién a deformaciws fabricas

2 Como moddulo de elasticidad secante instantaneo, E, de una fabri uede tomarse igual a 1000 f.
Para calculos de estados limites de servicio, se puede multiplicar'el v por el factor 0,6. Para
determinar deformaciones diferidas, el médulo a utilizar puede ser déducido del moédulo de elastici-
dad para deformaciones instantaneas multiplicado por el coeficiente

luentia que se deduce de
la tabla 4.7.
Como maédulo de elasticidad transversal, G, puede tomarse el 40% del médulo de”glasticidad E.

Como parametros de deformacion reolégica y térmica de las fabricas se pueden emplear los valores

de calculo dados en la tabla 4.7. >
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abla 4.7 Deformabilidad de las fabricas
Tabla 4.7 Def bilidad de las fabri
. . Coeficiente final de Retr_a’ccpn o _Coefl_cflent’e d?
Tipo de pieza fluencia expansion final por dilatacién térmica
P u » Po humedad, " (mm/m) (1 0°m/m °C)

Cerdmica 1 02a1,0® 6

Silict reos 1,5 -0,2 9
Hormigd rio y piedra artificial 1,5 -0,2 10
Hormigén de arido ligero -0,4® 10
Hormigé lula autoclave 1,5 0,2 8

Piedra natur. L 1 0,1 7

" Acortamientd,ne 0oy alargamiento positivo

@ Depende del materj
% para aridos lige

a pémez y de arcilla expandida; en otro caso el valor es - 0,2

4.6.6 Seccion de

1

alculo
En el grueso de\calculgydel muro pueden incluirse los revestimientos que tengan caracter perma-
nente y de defina tales en el proyecto y en el plan de mantenimiento.

En fabrica con piez aeiZzas o perforadas, las rozas que respetan las limitaciones de la tabla 4.8
no reducen el grueso de ¢4 , a efectos de la evaluacion de su capacidad. En muros capuchinos,
o}

se sumaran las interve efectuadas en cada una de las dos hojas.

Si una roza o rebaje no ca @ pérdida superior al 25% de la seccidn transversal real, se podra
considerar que la capacidadyesistente es proporcional a dicha pérdida.

En otro caso, como grueso de calculo se usara el grueso residual, descontando el de la roza o reba-
je, y en todo caso el de los rehundidos dg tendel si existen.

Tabla 4.8 Dimensiones de roza (mm) que no reducen el grueso de calculo

Espesor del muro (mm) Anch )a) Profundidad de rozas horizontales o inclinadas
verticale longitud >1250 mm longitud < 1250 mm

115 0 0

116-175 0 15

176-225 10 20

226-300 15 25

Mas de 300 20 30

M La profundidad de una roza o rebaje, incluye la de cualquier peffgracié e se alcance, es de 30 mm.

Comentarios a la tabla:

La profundidad maxima de una roza vertical no debe ser superior a 30"mm

La limitacion de la profundidad de rozas horizontales se refiere a las disp as3dentro del octavo de la altura libre del muro,
por encima y por debajo del forjado.

Las rozas verticales que no se prolonguen sobre el nivel del piso mas que ung€rcio de la altura de planta pueden tener una
profundidad de hasta 80 mm y de un ancho de hasta 120 mm, si el espesor d¢l muro s de 225 mm o mas.

La separacion horizontal entre rozas adyacentes o entre una roza y un rebaje uecqQ no sera menor que 225 mm.

La separacion horizontal entre dos rebajes adyacentes, cuando estan en la misma car. n caras opuestas del muro, o entre
un rebaje y un hueco, no sera menor que dos veces el ancho del rebaje mayor.
La suma de los anchos de las rozas y rebajes verticales no sera mayor que 0,13 veces)la longitud del muro.
La separacion horizontal entre el extremo de una roza y un hueco no sera menor de
La separacion horizontal entre rozas adyacentes de longitud limitada, ya estén en |
muro, no sera menor que dos veces la longitud de la roza mas larga.

Si las rozas horizontales o inlicnadas se realizan con precision usando una maquina adec
Puede aumentarse la profundidad admisible en 10 mm, en muros de espesor mayor de 115 qm

Se pueden realizar rozas, de no mas de 10 mm. de profundidad, en ambas caras, si el mur@’es de un,espesor no menor de
225 mm.

El ancho de la roza horizontal no superara la mitad del espesor residual del muro
En piezas huecas, podria producir una pérdida de seccion resistente y/o de aumento de la excen
las cargas muy superior a la previsible en el caso de piezas macizas (a cuando se trabaja baj
bruta").

sma cara o0 en caras opuestas del

icidad con la que se aplican
| concépto de "seccién

5

En fabricas con piezas aligeradas o huecas, se considerara la seccion real que quet
eliminada por las rozas, (figura 4.3) asignandole a cada elemento de su superficie la res
ducida de la seccion real.

a parte
eneia de-
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en pieza maciza en pieza hueca
: ) ¥
r
roza roza

Figura 4.3 Pérdida de seccién por causa de una roza.

4.6.7 Resistencia‘de lo
[

1 De acuerdo co , sistencia de célculo es igual a la caracteristica dividida por el coeficiente
parcial de seguridad{ vy, aplicable al caso, segun tabla 4.8

\1%8 Coeficientes parciales de seguridad (ym)
N Categoria de la ejecucion
Situaciones persistentes y transil@ A B C
Resistencia de la fabrica g:mc‘?;'ﬁg”tm' Ill ;g ;2 gg
Resistencia de llaves y amarres N 2,5 2,5 2,5
Anclaje del acero de armar. ‘/ 1,7 2,2
Acero (armadura activa y armadura pasiva) ‘ j _ 1,156 1,15
™ Para las comprobaciones en situacién extraordinafia, los egeficientes de llaves y amarres son los mismos; de las fabricas los
coeficientes son 1,2 1,5 y 1,8 respectivamente para | jasAByC.
@ Categorias segtin 8.1.1
A%
2 Para el hormigon de relleno se utilizara co lor de y. aquel que coincida con el valor yy corres-
pondiente a las piezas de la fabrica situadas @e emplea dicho relleno y definido en la tabla
4.8

:
o\
R4
\8\
é
L2
O
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ortamiento estructural

5.1 Geperalidades
1 Pueden apalizarse independientemente partes o elementos aislados de la estructura, si se conside-
i icion espacial y la interaccion con el resto.

0 supuesto para las uniones, conexiones e interacciones en el modelo de analisis

a
3 ortamiento real.

se ajustard’a

ient
3  La estructu e 0s se disefara para que pueda resistir esfuerzos laterales, de acuerdo con
calculos de e | global.

5.2 Muros sometidgs prédominantemente a carga vertical

5.2.1 Analisis de solicitacion

1 La determinacién de esfuerz6s sSe realizara de acuerdo con los métodos generales de analisis es-
tructural, utilizando modelos S 0 espaciales.

2  En la mayoria de los casos, para el analisis a carga vertical, es suficiente plantear una estructura
constituida por elementos de profundidad unidad, en la cual los muros y los forjados se sustituyen

por barras con sus mismas caracterisfiCas geométricas y de deformacioén, formando poérticos que
idealizan la estructura para su calcul zando modelos planos.

3  En general, se podra modelar las estftct de muros de carga y forjados como poérticos rigidos
para aplicarles calculo elastico. De ma i

lificada, se puede realizar un analisis nudo a nudo,
(hipétesis elastica y con la fabrica no fis

a), en el que, repartiendo el desequilibrio de momentos
de empotramiento, de acuerdo con la rigidez relativa de cada elemento, la suma de los momentos
i

en los tramos superior e inferior de un nudo de intermedio, (figura 5.1) resulta:

M = (Memp, i~ Memp,j) K/ Ky (51)
siendo:

Memp, Memp; l0s momentos de empotramiento perfecto del forjado a uno y otro lado, uno con la
carga total y otro con sélo la permane I sea peor

K la suma de las rigideces de los tramos d rossen cuestion, cada uno igual a 4El/h
donde: O
E es el modulo de elasticidad del muro
I es el momento de inercia del muro; el de ortante si hay otra que no lo

es.

h

es la altura libre del pafio

Kr la suma de rigideces de las piezas que concurren en do analizado; para las de
forjado se tomara nEI/L

donde:
n es 3 si el nudo opuesto es de fachada, 4 si es interior, Oévuelo
El eslarigidez del forjado

L  eslaluzlibre del forjado

4  Como la union entre el muro y el forjado no es perfectamente rigida, si la tension ve ‘ calculo
media en el grueso total del muro es menor que 0,25 N/mm?, los momentos obtenidds_cos 5.1) se

los forjados), de valor:
C=(1-k/4) >0,50 (5.2)
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onde:
es la relacion de suma de la rigidez a flexion de los forjados a la de los muros

d4

&
I
=3

S

el

L Le |
S

Ls
Figura 5.1 Anali plificado de un nudo.

5 Para asignar el momento a cada pano, seragvalidolcualquier reparto que conserve el equilibrio (véa-
se figura 5.2 y 5.3)

.
1al

| O‘
N2
182

Figura 5.2 Equilibrio de nudos intermediosc\

6  En los nudos superiores se podra suponer que la carga de los forjado omete a los muros con
una excentricidad, (véase figura 5.3), igual a:
a) en el caso de muros extremos e=0,25t+0,25a (5.3)

b) en el caso de muros interiores e =0,25t(N;— N/ (N; + N)) (5.4)

siendo:

t el grueso del muro en los que acometen forjados por los dos lados, desconta
dos en los bordes si los hubiere

a la profundidad con que se remete la tabica del forjado respecto a la cara exterior O

Ni, Nj la carga que acomete por cada lado
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O . N‘ Ni+N: Nz
O i Th]
O ‘t Ni>N: ‘t
| |
| |

‘é&gura 5.3 Excentricidad de apoyo en cabeza de muro superior

7  Alos efectos alchlo, el arranque inferior del muro en la solera, forjado sanitario o zanja, puede
considerarse co tramiento perfecto.

8 Si la excentricidad{obtenida a partir de los momentos de puntos anteriores es mayor que 0,4 del
espesor, o la tensio ieal de calculo media es inferior a 0,25 N/mm? (suele presentarse en los
nudos superiores) la reacciéMde los muros puede obtenerse directamente por capacidad como la

mediante una tensién no s a la resistencia de calculo del material (véase figura 5.4). Este
procedimiento de garantiza apacidad portante no permite descartar que los giros producidos
provoquen fisuras en el lado“eptiesto al de aplicacién de la carga. En caso de que, sin acudir a este
recurso, no se verifique (5.1), podrian reconsiderarse los detalles constructivos, en particular va-
riando la entrega del forjado o, lo que sugle ser mas eficaz, aumentando su canto.

Na

¥ Espesor del muro t a L

Figura 5.4 Excentricidad del esfuerzo%m{ célculo.

derse con la posibilidad de movimientos que se deriven del d nstructivo. En el modelo de
analisis se consideraran todos los elementos que puedan suponer alteracion del comportamien-
to estructural, especialmente aquellos que impidan la deformacio p

mientos, muros de arriostramiento, o tabiqueria retacados superior! e)

10 Todo muro de carga tendra un espesor de al menos 115 mm. @
5.2.2 Capacidad portante

1 En todo pafio de un muro de fabrica, la compresion vertical de calculo, Ngg, Sera menor o igual que

su resistencia vertical de calculo, Nrq4, €s decir:
Nsg < Nrg (5.5)

9 Las condiciones de vinculaciéon de los nudos del modelo utili para el analisis deben correspon-
u

a de los forjados (cerra-

2 En muros de una hoja (o de dos hojas unidas rigidamente), la capacidad resistente de cal-
culo a compresién vertical, Nrq, por unidad de longitud, vale:
NRd=q)'t'fd 6)
donde:
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de la carga que se calcula segun el apartado 5.2.3.

es el espesor del muro
Q- la resistencia de calculo a compresion de la fabrica. Cuando el area A, en m2, de la seccion

izontal de un muro sea menor que 0,1 m2, se reducira por el factor 0,7+3-A
3  Enimuro puchinos se comprobara cada hoja por separado.

5.2.3 Factor

ﬁ es el factor de reduccién del grueso del muro por efecto de la esbeltez y/o de la excentricidad

3 Encabeza'yba

en cabeza (5.7)
a

en base T (5.8)

siendo:

a la profundidad con qu ete la tabica del forjado respecto a la cara exterior del muro (fi-
guras 5.2y 5.3)

e la excentricidad total de la seccién que se comprueba. Salvo que se haya obtenido por capaci-
dad, segun el apartado 5.2.2, se copsiderara:
e= MSd/NSd+ €, > 0,05t (596

donde:

Msq es el momento flector d de la seccién que se comprueba, deducido del mo-

delo estructural adoptado,‘debi carga vertical, mas, en su caso, el debido a las
acciones laterales locales, sggun, 5
oe

Nsgq es el esfuerzo normal de calcu eccion que se comprueba, deducido del mo-
delo estructural, en general con do las plantas superiores sin sobrecarga.

e, es un incremento de excentricida jesucion. Si la categoria de ejecucion es la
B, e, = hq/450. Si la categoria de ejecuciép’es la A, e, = hy /500. Sila categoria es

la C, se adoptara el valor e, = 20 mm, ‘si.se de un tramo entre forjados y e, = 50
mm, si corresponde a un tramo libre en su extfemo superior o su altura es la total del
edificio. En las expresiones anteriores, hy{es |a altura de calculo del muro, segun el
apartado 5.2.4

vyg
é
L2
O

SE-F-20

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

O — L
I : M1 (en cabeza)
: h/2 :

,\ : Mm (a media altura)

\< ‘ h/2 :
N2
Mz (en pie)

Figura Q‘males y momentos flectores en un muro.

4  En pafos entre tramos sucesivos os, a media altura (figura 5.5), el factor de reduccion ©
s Dé

se determinara, de forma simplificad ir de la ecuacion (5.10). La formulacién completa para la
determinacién de ® a media altura se e@ en el Anejo D.

®=1-25m
t

siendo: &
em =€ +e,(5.11) vy
donde:

e es la excentricidad debida a las solicitaciones enese to, segun (5.9),

(5.10)

e, laexcentricidad debida a pandeo, de valor
e, = 0,00035 t - (hy/ ts)*(5.12)

5  La excentricidad por fluencia puede considerarse nula para mur cutados con piezas ceramicas
o de piedra natural, y en muros ejecutados con otro tipo de piezas esbeltez menor o igual a 15.
Para tener en cuenta la fluencia, el valor e, se incrementara en:

Ae, = o,ooz-%-rt'—d-,/t-em \C\ (5.13)
d @

donde:
hq es la altura de calculo, segun el apartado 5.2.4
tq es el espesor de célculo del muro, segun 5.2.5

5.2.4 Altura de calculo de un muro Vy
1 Un muro se considera arriostrado por otro en un borde vertical si:
a) No es previsible que se produzcan fisuras entre ambos, como cuando ambos s

multaneamente con materiales de analoga deformabilidad, estan analogamente cargados
enlazan, y no son previsibles movimientos diferenciales entre ellos, por retraccion, cargas /€
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) La union entre el muro arriostrado y el arriostrante (mediante elementos de trabado, llaves u
otros medios) se proyecta para resistir los esfuerzos cortantes, las tracciones y/o las compre-
siones previsibles.

2 ro se considera arriostrante de un borde vertical de otro cuando:
e una longitud no menor que 1/5 de la altura libre del arriostrado, y
b) { tieng,un espesor no menor que 0,3 del espesor eficaz del muro arriostrado, ni menor de 85

igura 5.6) y cuando se prolonga mas alla de cada hueco una distancia no menor que
1/5 tura libre de la planta.

Muro arri d L
 I—
T
Muro arriostrante —
} hz (ventana h
h,
————————— hz (puerta)
’n
>h/5< 5 (hthy)
- 10
Figura 5.6 Longitud minima ro arriostrante de un borde de otro.

3  También puede considerarse que sirve pata’afriosirar un borde cualquier otro elemento que tenga
una rigidez equivalente a la de un muro arridstrante de fabrica, segun el parrafo anterior, y esté en-
lazado al muro arriostrado mediante anclajes ol
cortantes y las tracciones y compresiones que sea

royectados especificamente para resistir los
revisibles.

4  Se consideraran bordes libres los de huecos con ‘altdra libre mayor que 1/4 de la altura de piso, o
anchura libre mayor que 1/4 de la longitud del muro, '© area’mayor de 1/10 de la del muro.

5 La altura de caélculo, hy, de un pafio de muro de altura

, longi
a partir de lo establecido en el Anejo E. De manera simplifi

a) Para un muro arriostrado sélo en cabeza y base, (caso 1
dos de hormigdn armado con una entrega de al menos 2t/3 y la excentricidad de la com-
presion en cabeza es menor de 0,25 t, (caso 2) puede tomarse hy = ‘h

b) Un muro, de espesor t, arriostrado en un sélo borde vertical; cop'L = 15 t, 0 en los dos bordes
verticales con L = 30 t, se tratara como muro arriostrado sélo en calgeza se.

c) Enlos muros arriostrados en la cabeza y pie, y en uno o dos Bordes verticales, el valor es el
de la tabla 5.1, funcién del caso de los bordes horizontales.
d) Para un muro libre en cabeza hyg= 2-h. Si est4 arriostrado en algun b ertical, el valor sera el

doble del establecido en la tabla 5.1 segun corresponde, para el caso 1.

. Si se arriostra mediante forja-

Tabla 5.1 Valores de hg/h para paiios arriostrados en al menos los dos borde rionles

h/L 0 1 2 5
n borde vertical caso 1 1,00 0,90 0,70 0 A 0,30
yu verti

caso 2 0,75 0,75 0,70 0,607 0,50

1 1,00 0,50 0,25 0, 0,10
y los dos bordes verticales caso
caso 2 0,75 0,50 0,25 0,18 040

U/
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5.2,5Espesor de calculo de un muro

| espesor de calculo, t4, de un muro de una hoja, doblado, o de tendel hueco, es el real, o si es
iso descontar rozas o rebajes, el residual.

2 do el espesor residual del muro sea menor que la mitad de su espesor real, ese borde se con-
S ibre a efectos de determinar la altura eficaz.

3 Enlun mdrq capuchino con ambas hojas enlazadas segun el apartado 8.2 el espesor eficaz es :
td = 3 1 + K, (514)

siendo:
t, o lose de las hojas, siendo t, el de la hoja cargada, tomando t, no mayor que t;.
k la relacig 6dulo de elasticidad de la hoja descargada respecto al de la cargada, pero

5.2.6 Esbeltez de un

1 La esbeltez geométrica, A, un muro es la relacién: hy/ty. Esta relacién no sera mayor que 27.

5.2.7 Cargas concentradas

1 En todo muro que esté sol@por una carga concentrada, (figura 5.7), la tension de calculo al-
canzada sobre la superficie de aplicacion no sera mayor que la resistencia de calculo del material
en el que apoya.

2 En un muro realizado con ladrillo
calculo a compresién de la superfici

3¢ iempre que no sea de tendeles huecos, la resistencia de
: aplicacion se puede incrementar por un factor &. El valor de

& puede tomarse, de manera simplificada a ecuacion (5.15), o de la formulacion indicada en el
Anejo F.

E=(11+ah)<14 (5.15)
donde:

a ladistancia del borde del area cargada al by ertical del muro mas préximo);

h la altura del pafio hasta el nivel en que se apl ga

La excentricidad de la carga en su acometida al mur@ no s€ra mayor de /4.

Ademas debe comprobarse la compresion repartida en la lopgitud eficaz Ls incluyendo el efecto de
cualquier otra carga vertical, particularmente cuando i e rgas concentradas préximas, que
solapan sus longitudes eficaces, adoptando las medidas que psécedan para garantizar el equilibrio.

5 La carga concentrada se apoyara sobre piezas u otro materi izo en una longitud igual a la del
area cargada incrementada en una longitud adicional al efecto d las tensiones, suponiendo
que se reparten con un angulo de 60°, sean soportables para el matgpial que constituye el muro.

5
é
L2
O
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Carga
-
) J axi
- 60° t/4 maximo
I e
h
) Let
Let
Let
A
Alzados !
Seccion
Aef = Lef- t | A.(4rea cargada)

t
Planta

Figura 5.7 Muros con cargas concentradas.

5.2.8 Tensiones debidas a coacciones y I pormaciones impuestas

1 Puede prescindirse del calculo de 10s
peratura en fabricas sustentantes, cuando
diciones indicadas en el apartado 2.2

egtos debidos a la retraccion, fluencia y variaciones de tem-
isponen juntas de dilatacion de acuerdo con las con-

La anchura de las juntas de dilatacién deb€ perfitir el maximo movimiento previsible de la fabrica.

Puede prescindirse del calculo de los efectos debidos a los asientos diferenciales de la cimentacion
y a la deformacién de otros elementos estructural e sirvan de soporte al propio muro, cuando la
diferencia de deformacion vertical de los element ustentadores no supere el valor de 1/1000 de
la separacioén entre dichos elementos.

5.3 Muros sometidos a cortante %

5.3.1 Analisis de solicitaciones

1 La resistencia del edificio frente a acciones horizontales de fabri stentante se consigue median-
te los forjados, funcionando como diafragmas rigidos, y los muros_dispuestos en la direccion de la
accion. Si existen huecos en los muros a corte se descontara itud de los huecos en la sec-
cion correspondiente.

2 A cada pano de muro en la direccion de la acciéon se le podran incorigorar como alas parte del muro
perpendicular que haya en uno u otro de sus extremos, siempre que | ién 8ea capaz de soportar
los esfuerzos rasantes que correspondan. La longitud de dichas alas, a uno ado, no superara:
a) hy/5, siendo hyla altura del muro a corte analizado,

b) la mitad de la distancia entre muros de corte enlazados por el muro arri

c) ladistancia al extremo del muro arriostrado, tf
d) la mitad de la altura de la planta.
e) 6 veces el espesor del muro arriostrado j
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Ala

h/5

La menor de: < L/2 .
altura de piso/2

6t

—
t |
i

% I—Muro arriostrado

L
Muro a corte /

ﬁ Accién horizontal

ra 5.8 Anchura admisible para las alas de un muro transversal.

3  Para la distri las acciones horizontales se empleara la rigidez elastica de los muros de
corte, incluidas Yas alasyPara muros de altura mayor que el doble de su longitud, puede despreciar-
se el efecto de la'tigi cortante.

4  Cuando los forjados considerarse rigidos en su plano (por ejemplo, aquellos que cuentan
con una losa superior hor nada en obra) queda del lado de la seguridad distribuir las acciones
horizontales entre los ro corte en proporcion a su rigidez, admitiendo que todos tienen el
mismo desplazamiento.

5 Cuando la resultante de Ia es horizontales no pasen por el metacentro, o centro de las rigi-
deces de los muros a corte, por disposicidon asimétrica en planta de éstos, o por otra razén, se con-
siderara en los muros el efecto de la rotacion del sistema (efecto torsor). Al equilibrio de dicho efec-
to de rotacion colaboran eficazmente 108, muros transversales a la direcciéon en la que actua la ac-
cion horizontal considerada.

6  El esfuerzo cortante horizontal max enJun muro, calculado por analisis elastico lineal, puede
reducirse en un 15 %, (atendiendo a tribucion por fisuracion limitada) siempre que se in-
crementen los cortantes correspondientes”a 1os muros paralelos inmediatos de tal modo que se
mantenga el equilibrio frente a las accion e (Calgulo aplicadas.

7 El muro a corte, y en las alas unidas efica te a &l mediante traba o amarres, debe considerar
los efectos de las acciones:

a) en el muro, el esfuerzo normal por efecto deas cargas verticales permanentes, utilizando el
valor de calculo con el coeficiente de seguri orresponde a acciones favorables, apli-
cado con la excentricidad debida a la flexidon que cau las acciones horizontales;

b) enlas alas, el esfuerzo normal;
c) en el muro, el esfuerzo cortante horizontal
d) enlaunién del muro con cada ala, el esfuerzo cortante vegiiCal (rasante) maximo.

5.3.2 Capacidad portante

1 El esfuerzo cortante de calculo aplicado, Vs4, sera menor o igua esfuerzo cortante resistente,
VRrg, €S decir:
Vsq £ VRg (5.16)
2  Se considerara la combinacion del esfuerzo normal y del esfuerzo cortante mas, desfavorable de las
siguientes:

dad debida a la flexion que causan las acciones horizontales
b) En cada ala, el esfuerzo normal.
c) En el muro, el esfuerzo cortante horizontal.
d) Enla unién del muro con cada ala, el esfuerzo cortante vertical (rasante) maxi \QO

3 Al efecto de evaluar el esfuerzo normal que contribuye a la resistencia a cortante:

a) En el muro, el esfuerzo normal, por efecto de las cargas verticales, IicanSon la excentrici-

a) En los muros que sustentan forjados bidireccionales, la carga de los forjados se rep ali-
cuotamente entre los muros sustentantes.
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) En el caso de forjados unidireccionales, dotados de una losa superior y un encadenado de
apoyo, puede considerarse una distribucion a 45°, en alzado, de la carga del forjado sobre los
muros no directamente cargados.

dpacidad resistente de calculo a esfuerzo cortante vale:

1+ VRao (5.17)
donde
Vra1 = (5.18)
Vra2 = (5.19)
siendo:
fuq la resiste e calculo a cortante de la fabrica, considerando la tensién vertical correspon-
diente, Seg 3
t el espesor; e caso residual, del muro
Lq la longitud ¢ ida del muro debida a las acciones verticales, equilibrando a las horizon-
tales, descontando pues la zona de traccién, suponiendo una distribucion lineal de tensiones
S separacién entre naduras de tendel.

En cualquier caso, la capacid
Vg < 2,0 N/mm*t-Lg (5.20)

4  Como resistencia vertical a corte de la unién puede tomarse el valor de resistencia a cortante puro
(véase tabla 4.5)

gsistente a cortante no puede ser superior a;

\./\

(%\'As

S —n—

HIII"

aill])
i

) La A

Figura 5.9 Evaluacion a cortante de las arm@)& tendel.

5.4 Muros con acciones laterales locales

5.4.1 Generalidades

1 El calculo de muros sometidos a acciones laterales se puede basar en:
a) surespuesta como pieza a flexion sustentada en uno o varios borde

b) su respuesta como arco estribado entre ambos bordes.

Si en ambas direcciones responde como pieza a flexién se dice que el compoitamientq
2  En el caso en que el muro posea algun borde en el cual no se pueda garantizagta

las reacciones necesarias para su equilibrio (por ejemplo bordes superiores no re

jados), se considerara que ese borde no es competente como sustentacion de pl
recciéon no puede darse el comportamiento en arco.

3  Para la respuesta como pieza a flexion, puede conseguirse empotramiento mediante lié por
traba de las piezas o por tope contra los forjados cuando es pasante sobre éstos.

es de placa.

ovilizacion de
a los for-

SE-F-26

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

4 n un muro capuchino se podra considerar que ambas hojas colaboran en la resistencia a las ac-
jones laterales, aunque solo una de ellas esté directamente conectada a los elementos de susten-
cion.

alisis de solicitaciones en flexion

1 Eszceptable el uso de cualquier procedimiento que dé como resultado un conjunto de esfuerzos en
equilibrio”cen las acciones consideradas.

2  En genéral, pueden tomarse como solicitaciones las procedentes del método de las lineas de rotu-
ra, a pacti capacidad resistente en la direccién paralela a los tendeles, Mggq1, Yy €n la perpendi-
cular, Mg cuerdo con los valores dados en 5.4.3.

3 En un pafo regtangular, los valores de los momentos maximos pueden tomarse, para carga unifor-
me, cOMo:

Msgx1 = po gg L
L2

(5.21)
‘¢~ (5.22)
siendo:

Msaxe = o - Qg

qq el valor de calculo de ladccion horizontal por unidad de superficie

n la relacion entre las ca @ des resistentes a flexion en direccion de los tendeles, Mgrqs y €n la
de las llagas Mgq,. Parasxcomportamiento en placa, se puede adoptar:

p = fuer / e (5.23)

0 como valor aproximado:

p=fu/ (0,1-fy) (5.24)
fua, fe  la resistencia a flexion de la gun tabla 4.6
o el coeficiente de flexion. Este coeficiente e determinarse a partir de las tablas del Anejo G,

o de la teoria de placas en rotura.

5.4.3 Comprobacién de la capacidad resistente

1 Es aceptable el uso de cualquier procedimiento que @é come resultado un conjunto de esfuerzos en

equilibrio con las acciones consideradas.
2 En cualquier direccion, el momento de calculo aplicad sd,S€era menor o igual que el momento

resistente, Mrq, €s decir:
Msg < Mgy (5.25)

3 Como valor de Mgq puede tomarse:
como pieza a flexién, si no hay compresion: Mgg S4xd - Z (5.26)
pieza a flexion, si hay compresion: Mgq = @) -Z (5.27)
como arco con relacién longitud a canto mayor de 35 Mgg = E-lt¢”/ L2) 8 (5.28a)
como arco con relacion longitud a canto menor de 35 Mra = (fytae f°NGE) 172 (5.28b)
siendo:
Z modulo resistente elastico a flexion de la seccion bruta, igual a t°/6;en un, muro apilas-

trado, se adoptara como longitud de resalto no mas del décimo de la ara los sus-
tentados en cabeza y base, y un quinto para los libres en cabeza.

(o valor de calculo de la tension media de compresion del muro, en la se ‘i@corres-

ponda
r altura del arco, segun 5.4.4
4  Como viga vertical, si no puede contarse con la resistencia a traccion, como es el caso d de
carga, en donde el fracaso del muro puede suponer el colapso de la estructura, o con acci ismi-
ca:
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MRd1 = Nd . (t-2'e-Nd/fd)/2 (529)
siendo:
valor de calculo de la compresién vertical del muro debida a acciones verticales
el grueso del muro
Qla excentricidad de la compresion, con su signo, debida a las acciones verticales
otro

0, se podra proceder analogamente, bien por reparto de los momentos isostaticos en
on, de acuerdo a la relacion de capacidades resistentes, tal como se ha hecho en (5.23)
equilibrio limite en la situacion de agotamiento por flexion, a partir de esos mismos

los bordes exista una barrera antihumedad, no sera necesario considerarla si la
a barrera asegura que, por causa del momento aplicado, no se supera la resis-

tencia a la flexiop{véase apartado 4.5.2.3). En otro caso se considerara como tendel hueco.

5.4.4 Arco estribado extremos
1 Cuando un muro se £j entre extremos capaces de resistir empuje, puede suponerse que las
acciones perpendiculares plano se resisten mediante arcos verticales u horizontales, si se

adoptan las medidas ¢ ruetivas adecuadas a ese comportamiento.

2  El célculo como arco se ba de tres articulaciones, dos en los extremos y uno en una seccion
intermedia, situadas en el éentro”de bielas de ancho 0,1, siendo t4 el canto del sélido capaz en
donde se puede inscribir el arco (figura 5.10)

3 Laaltura del arco, r, viene dada por la eguacion:
= 203 (ty- d) \é (5.30)
siendo:
ty el canto del arco @

d la deformacion del arco debida al valor defcaleulo de la accidn lateral; puede despreciarse para
pafios con una relacion de longitud a cant no mas de 25. En otro caso resulta del lado de

la seguridad adoptard =ty /4 >
IR O 17T
Ls A\ \

L

=

Figura 5.10 Comportamiento del muro como arco rebajado.
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efectos de comprobar la capacidad de respuesta de los estribos, como valor de calculo del empu-

e_maximo, por unidad de longitud o altura del muro, N4, puede tomarse:
qd-L2 [ 4ty (5.31)

Cﬂ}la deformacion lateral es pequefia, la resistencia lateral de calculo, ggrg, €s:

Ord = (5.32)
siendo:
fy calculo de la fabrica
tq
L la longitud a del arco
5 Pequefias variacione valor de L pueden alterar los valores obtenidos en el calculo del arco,

por lo que esta comprobaci o es fiable para fabricas que tengan retraccién en su direccion.

5.5 Llaves

1 Enlos muros capuchinos, so 0s a acciones laterales, se dispondran llaves que sean capaces de
trasladar la accion horizontal de una hoja a otra y capaces de transmitirla a los extremos.

2 Es suficiente un numero de llaves igual

n=qq / Fyq (534)
siendo:
dq el valor de calculo de la accién later r unidad de superficie
Fq la resistencia de calculo a compresio ragcion de una llave, que se especificara en proyec-
to.
3 En un muro capuchino, la accién que se transmi cada hoja, se determinara distribuyendo la

accion del viento de forma proporcional a la resistengia a carga lateral que ofrece cada hoja.

4 En un muro de revestimiento se considerara que Yasrlla transmiten toda la accion lateral qq al
muro portante.

5.6 Fabrica armada a flexion \2

1 Este apartado trata de los elementos de fabrica armadapretensado o confinada, sometidos
predominantemente a flexion, tales como dinteles.

2 En el instante de fisuracién de la fabrica, la armadura debe est bajo de su limite elastico, lo
que determina un criterio para cuantificar la armadura minima requerida.

5.6.1 Analisis de solicitaciones

1 A efectos del andlisis, la luz de calculo Ly, de elementos aislados o continuoghy, se mide en general
hasta el eje de cada elemento de sustentacion, pero no mas de hasta la\cafa mas medio canto util,
d (figura 5.13). Como canto util se tomard, como en el caso de hormigon, la distafigia entre el eje de

la armadura principal traccionada y el borde opuesto.
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! Y
d
J g
El valor menor El valor menor El valor menor
entre t:/2 y d/2 entre t/2 y d/2 entre t/2 y d/2
O Lq Lg Y
t LgﬁLi L—Li
a) b)
Figura 5.11 Luz de calculo de elementos en flexion
2 A efectos La ibrexde un elemento de fabrica armada se limitara a los valores dados en la tabla
5.3
%\imitaciones de la relaciéon entre luz libre a canto util
v v . " e
Condiciones de bord Izt)elacwn de luz libre a canto util _
Muro Viga
Apoyado M 35 20
Continuo 45 26
Bidireccional 45 -
Voladizo 18 7

™" Se considera muro un elemento sometido a flexid

una flexién recta contenida en su plano. Para
que no formen parte de una estructura, la I
revestimientos admiten deformaciones sin dane

compuesta esviada. Se considera viga la parte de un muro sometida a
ros de extremo libre sometidos a una acciéon predominante de viento y
de la relacion luz libre/canto atil puede incrementarse en un 30% si los

3  Para asegurar la estabilidad lateral, la di

ibre entre apoyos no sera mayor que 60 b ni que
250-b02/d, siendo b, el ancho de la seccion

ida a mitad de vano, y d el canto util de la viga.

4  En los voladizos arriostrados lateralmente sélo en poyo, la luz libre no sera mayor que 25 b, ni
que 1OO-bCZ/d, siendo b, el ancho de la seccion en poyo.

5 Una vez analizadas las solicitaciones de un dinteK's en redistribuir con las mismas condicio-
nes y limitaciones que establece la norma de hormigon viggnte.
ele

6  Para determinar el esfuerzo cortante de calculo de u
mente distribuida, puede admitirse que el maximo esfue ortante se produce a la distancia d/2 de
la cara del apoyo, siendo d el canto util de la seccion si se*cum ue:

a) Las acciones y las reacciones se pueden equilibrar mediantg/bielas a compresion a 45° y ar-
madura de traccion.

b) En los extremos la armadura de traccidon se ancla una lo o inferior a la necesaria ni a
una distancia de 2,5 d.

c) En una sustentacién intermedia, la armadura de traccion nec id, se prolonga desde la cara
del elemento de soporte una longitud de al menos la de anclaje Ras 2,5d

to sometido a una carga uniforme-

5.6.2 Capacidad resistente

1 En todo lo que afecta a las armaduras o pasivas, y modelos de capacidad resistente de la seccion,
se seguiran, en lo que no se contradiga aqui, las prescripciones de la norma ormigon vigente.

2  Los parametros de deformabilidad del hormigdn de relleno se consideraran igua s de la fabri-
ca.

3  Cuando una zona incluya parte de fabrica y parte de hormigén, se tomara como res;j de cal-

culo la del material menos resistente.
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5. 1 Solicitaciones normales

ara calcular el momento flector resistente de una seccién, puede adoptarse como simplificacion
istribucic’)n rectangular de tensiones, como la usada en hormigén, y por tanto la resistencia a
e

ento se rige por la expresion clasica Mgy = As - fyq - Z, con el brazo de palanca z =d — x/2,
la profundidad del bloque comprimido a tensién constante.

Pafra murds de fabrica armada a flexion en voladizo, la profundidad x no serd mayor que d/2.

La resisteficta a momento en elementos con armaduras concentradas en nervios no sera mayor que
la que resulte’de considerar la totalidad del ala comprimida.

4 Los elem e fabrica armada con esbeltez mayor que 12, se comprobaran teniendo en cuenta
los efectosrd ndo orden, pudiendo aplicarse, por analogia, los procedimientos de la norma de
hormigén vi

as de la fabrica confinada, para aplicar un diagrama rectangular de tensio-
la resistencia de la fabrica. Si hay armaduras en la zona de compresion no

5 En las zonas
nes, se conside
se consideraran.

similar a una T o L, el espesor de las alas t; se considerara no mayor
util de la seccion). Se comprobara que la fabrica situada entre las
en, los esfuerzos de flexion. Para secciones asimilables a T, el an-
cho eficaz del ala, b, sera perior a el ancho del hueco armado o del nervio mas 12 veces el
espesor del ala (), nia unt de la altura del muro ni a la distancia entre huecos o nervios. Si se
asimila a una L, los limite seran mitad de los sefialados. En otro caso la anchura de la seccién resis-
tente no se tomara mayor que 3 veces el espesor de la fabrica (véase la figura 5.12).

@e seccion
3t 0

5

Figura 5.12 Ancho de las secciones con armadur oncentradas en huecos
5.6.2.2 Solicitaciones tangenciales \z

1 En la comprobacién a cortante de elementos de fabrica confinada, se despreciara la contribucién de

6  Cuando la seccién se/u
que 0,5 d (donde d, es,e
armaduras pueda resist

1
1

la armadura.
2 En tramos apoyados o en voladizo de luz corta, cuya luz a cq v, (relacién entre el maximo
momento flector de calculo de la pieza y el maximo cortante en ‘el emo considerado) sea menor

por el factor:

k=2d/a, <4 (5.35)
sin que el valor resultante supere 0,7 N/mm?.

5.7 Vigas de gran canto <

5.7.1 Anadlisis ;

1 Se consideran vigas de gran canto las que tienen una luz libre inferior al doble del ¢

que dos veces el canto util, el valor del término de resistencia de laffabri f.g, puede multiplicarse

2  Laluz de calculo se medira con la regla de las de las vigas, pero sin superar 1,15 vece
y como brazo mecanico, z, se tomara el valor:

ibre,
z=0,4h+02L4 <0,7 L4 5.36)
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donde h es la altura libre del pafio de muro que forma la viga.

e comprobard la posible inestabilidad por pandeo de la zona comprimida de la viga de gran canto
i'n@ esta arriostrada, y la resistencia a compresion en las sustentaciones.

célculo se consideraran todas las cargas que se aplican en la parte adintelada del muro, a
e puedan transmitirse hacia otros elementos, gracias al efecto de los forjados superiores
comportandose como tirantes. El método de calculo que se propone no permite considerar cargas

d lateral del muro permite contrarrestar empujes, para el calculo se podra usar el
parte de muro superior que carga sobre la viga es la contenida en un arco parabé-

| d=132 h(>0,5l«r)
| !
x de gran canto
5.7.2 Capacidad resistente 0
1 La capacidad resistente de la viga de gran can ita a 0,4-fy'b-d?, tomandod = 1,3z
2 Ademas de la armadura principal, si no hay sardingl, locaran armaduras en los tendeles , para

evitar la fisuracion, en una altura igual a la menor dé 0,5-l34 o 0,5-d, contada desde la cara inferior

de la viga.

3  La armadura sera uniforme (solapandose correctamente epsSu‘\caso) en toda la luz Ly, y se prolon-
gara con la correspondiente longitud de anclaje, segun eltapa 7.4.3.

4  En vigas de gran canto, no es necesario colocar armadura ftransyersal si el calculo, considerando

que d = 1,3-z no lo exige.

5.7.3 Dinteles compuestos
1 Si se emplean dinteles prefabricados de hormigén armado o preten&@ra trabajar conjuntamen-

te con la fabrica, y su rigidez es pequefia comparada con la de muro superiory se podran aplicar los
criterios de las vigas de gran canto, siempre que se justifique que la longitud
tremo del dintel prefabricado es suficiente, y ésta no sea menor que 100

ntrega en cada ex-
(véase la figura 5.18).

g2
O
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- Viga de gran canto

segun figura 5.13

| __— Dintel prefabricado

Armadura

N

>100mm L >100mm

@igura 5.14 Viga de gran canto con dintel compuesto
2  Para evitar sobreear s jambas de la fabrica, la entrega de los dinteles sera superior a su canto.
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ciones constructivas

6.1 Ti muros
1 En ‘este jtulo se muestran figuras de muros de una hoja, capuchinos, doblados, careados, de
tendel lieco y de revestimiento y de armado de fabricas.

%U T T

I N | I

Figura 6.1 Ejemplos de secciones de muros de una hoja

@U

W V -

)4
4
‘)

1

Figura 6.2 Ejemplo de secciones de 0s uchinos

| _— Sutura‘€ontinua

Figura 6.3 Ejemplo de secciéon de muro doblado EO
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Figufa 6.4 Ejemplo de seccion de muro de tendeles huecos

Armadura incluida
en el mortero

Hormigon de relleno

Mortero u hormigén
de relleno

e) Muro relleno de hormigén f) Dintel armado
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Armadura incluida
en el mortero

N g) Armadura en tendeles de pieza

Armadura incluida
en el mortero

Armadura incluida
en el mortero

N\

v
uros con armadura de tendel
Figura 6. los de disposiciones de armado de fabricas
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cion

7.1 Ejecucién de muros

7.1.1 Hum de las piezas

1 Las pi amentalmente las de cerdmica (exceptuando los ladrillos completamente hidrofu-
0s_gue tienen una succién inferior a 0,10 gr/cm2 min) se humedeceran antes de la
ejecucién de'la ica, por aspersion o por inmersion. La cantidad de agua embebida en la pieza
debe ser la \c@zara que al ponerla en contacto con el mortero no haga cambiar la consisten-

cia de este, es\decir, para que la pieza ni absorba agua, ni la aporte.

tero rebose por la llag efdel. No se movera ninguna pieza después de efectuada la operacion
de restregon. Si fuera necesasi

7.1.2 Colocacién de I%
1 Las piezas se colocaran ;e%ralmente a restregdn sobre una tortada de mortero hasta que el mor-
S8

e, corregir la posicion de una pieza, se quitara, retirando también el
mortero. Las piezas con ma brado lateral no se colocaran a restregoén, sino verticalmente so-
bre la junta horizontal de haciendo tope con los machihembrados, dando lugar a fabricas
con llagas a hueso. No obstante, la colocacion de las piezas dependera de su tipologia, debiendo
seguirse en todo momento las recomendaciones del fabricante.

7.1.3 Relleno de juntas \Q
1 Una llaga se considera llena si el mortero iza el grueso total de la pieza en al menos el 40% de

su tizén; se considera hueca en caso cofitrawi

2  El mortero debe llenar totalmente las junt efteRdel (salvo caso tendel hueco) y llagas, en funcion
del tipo de pieza utilizado.

3  Cuando se especifique la utilizacion de juntas s, las piezas se asentaran cuidadosamente
para que las juntas mantengan el espesor esta de manera uniforme.
r

El llagueado en su caso, se realizara mientras el

una profundidad mayor que 5 mm.

6  De procederse al rejuntado, el mortero tendra las misma des que el de asentar las piezas.
Antes del rejuntado, se cepillara el material suelto, y si esgfiecesario, se humedecera la fabrica.
nGi

Cuando se rasque la junta se tendra cuidado en dejar la di uficiente entre cualquier hueco

interior y la cara del mortero.
7.1.4 Traba de la fabrica

1 Las fabricas deben levantarse por hiladas horizontales en toda la extension de la obra, siempre que
sea posible. Cuando dos partes de una fabrica hayan de levantarse epocas distintas, la que se
ejecute primero se dejara escalonada. Si esto no fuera posible, se dejarg ando alternativamen-
te entrantes, adarajas y salientes, endejas.

o esté fresco.
Sin autorizacién expresa, en muros de espesor mener que 200 mm, las juntas no se rehundiran en
ropi

2  En las hiladas consecutivas de un muro, las piezas se solaparan para qu 0 se comporte
como un elemento estructural Unico. El solape sera al menos igual a 0,4 vece grueso de la pieza
y no menor que 40 mm, (véase figura 7.1). En las esquinas o encuentros, el sol S piezas no

sera menor que su tizén; en el resto del muro, pueden emplearse piezas cortadas pafa 0fseguir el

solape preciso.
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% Solape > 0,4 Un y N0 menor que 40 mm

Figura 7.1 Solape de piezas de fabrica.

7.1.5 Detalle de apar€jos de fabrica
I@s valores y ecuaciones del apartado 4.6 y del anejo C, el espesor de los ten-

deles y de las | s deymortero ordinario o ligero no sera menor que 8 mm ni mayor que 15 mm, y
el de tendeles y mortero de junta delgada no serd menor que 1 mm ni mayor que 3 mm.
Las figuras 7.2, 7. . estran distintos tipos de aparejo.

Sutura continua

Figura 7.3 Ejemplos de aparejo con piezas aligeradas y huecas.
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gura 7.4 Ejemplos de aparejo con piezas aligeradas.

7.1.6 Apoyos de carg%‘ntradas
1 La longitud apoyo d \e% concentrada sobre un muro sera no menor que 100 mm.

7.2 Dinteles

1 Aunque en el calculo se su@que los extremos de los dinteles estan simplemente apoyados. se
dispondra una armadura de continuidad sobre los apoyos, de una seccién no inferior al 50% de la
armadura en el centro del vano y se anclara de acuerdo con el apartado 7.4.

2 En dinteles, la armadura del centrod
seccién, y se anclara segun el aparta

0 se prolongara hasta los apoyos, al menos el 25% de su

7.3 Enlaces

7.3.1 Enlace entre muros y forjados 0

7.3.1.1 Generalidades : ?
1 Cuando se considere que los muros estan arriostrados per los forjados, se enlazaran a éstos de

forma que se puedan transmitir las acciones laterale
2  Las acciones laterales se transmitirdn a los elementos a@tes 0 a través de la propia estructu-
les

ra de los forjados (monoliticos) o mediante vigas perimet aces de absorber los momentos y
cortantes resultantes.
3  Las acciones laterales se pueden transmitir mediante conex especificas (entre muros y forja-

dos) o por rozamiento.
4  Cuando un forjado carga sobre un muro, la longitud de apoyo s @ructuralmente necesaria
i

pero nunca menor de 65 mm (teniendo en cuenta las tolerancias de cacion y de montaje).

5 Las llaves de muros capuchinos se dispondran de modo que quede cientemente recibidas en
ambas hojas (se considerara satisfecha esta prescripcion si se cumple | ma UNE EN 845-
1:2001), y su forma y disposicidn sera tal que el agua no pueda pasar paf las llayes de una hoja a
otra.

7.3.1.2 Enlace por conectores

1 Cuando se empleen conectores, éstos seran capaces de transmitir las acciones laterdles del muro a
los elementos estructurales arriostrantes.

2  Cuando la sobrecarga en el muro es pequefia o nula (por ejemplo, en la unién de un ediane-
ro con la cubierta), es necesario asegurar especialmente que la union entre los conectore, u-
ro es eficaz.

SE-F-41

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

3 a separacioén de los elementos de conexidn entre muros y forjados no sera mayor que 2 m, excep-
en edificios de mas de cuatro plantas de altura en los que no sera mayor que 1,25 m.

7.3. ace por rozamiento

1 ecesarios amarres si el apoyo de los forjados de hormigén se prolonga hasta el centro del
mufo o uh minimo de 65 mm, siempre que no sea un apoyo deslizante.

7.3.2Enla @‘muros

7.3.2.1 Generali s

1 Es recomen e los muros que se vinculan se levanten simultaneamente.

7.3.2.2 Muros capu

1 El nimero de llav
Si se emplean arma

inculan las dos hojas de un muro capuchino no sera menor que 2 por m2.

tendel cada elemento de enlace se considerara como una llave.
2  Se colocaran llaves en de libre y en las jambas de los huecos

3 Al elegir las llaves se consi
o entre una hoja y un marc

cualquier posible movimiento diferencial entre las hojas del muro,

7.3.2.3 Muros doblados

anejo A) se enlazaran eficazmente mediante conectores
entre las dos hojas, con un drea minima de 300 mm?*'m?
stds uniformemente en nimero no menor que 2 conecto-

1 Las dos hojas de un muro doblado (

res/m? de muro.

2 Algunas formas de armaduras de tendel dep.también actuar como llaves entre las dos hojas de
un muro doblado, por ejemplo las mostrada la’horma UNE EN 845-3:2006.

3 Enlaeleccion del conector se tendran en cu posibles movimientos diferenciales entre las hojas.

7.3.3 Muros en contacto con el terreno

1 La fabrica en contacto con el terreno sera tal que fio se yea afectada desfavorablemente por las
condiciones del terreno o bien estara adecuadamentenprot a para ello.

2  Se tomaran medidas protectoras para las fabricas que angser dafnadas por efecto de la hume-
dad en contacto con el terreno. Se aplicaran las prescriptionesshdicadas en la seccidn correspon-
diente del DB-HS.

icas

3 Cuando sea previsible que el terreno contenga sustancias q resivas para la fabrica, ésta
se construira con materiales resistentes a dichas sustancias o protegera de modo que que-

de aislada de las sustancias quimicas agresivas.
7.4 Rozas y rebajes \C\

1 En muros de carga, para la ejecucién de rozas y rebajes, se debe conta las ordenes del direc-
tor de obra, bien expresas o bien por referencia a detalles del proyecto.
2  La ejecucion de rozas tendra en cuenta la no afectacion a elementos estrycturales asociados al

muro, tales como dinteles, anclajes entre piezas o armaduras de refuerzo de Iquientipo, debien-
do en estos casos no producirse discontinuidades ni merma de resistencia de | 0S COmMo re-

sultado de ellos.

3  En muros de ejecucion reciente, debe esperarse a que el mortero de unioén entre pie a endu-
recido debidamente y a que se haya producido la correspondiente adherencia entre me pie—
za.

4  No se realizaran rozas en las zonas provistas de armadura.
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7 isposiciones relativas a las armaduras

ion minima de la armadura

ccidn de la armadura principal no sera menor que el 0,1% de la seccién del muro (producto del
an il por el ancho eficaz que se considera). En los muros en que los tendeles se han armado
para incrgmentar su resistencia frente a cargas laterales, la seccién de dicha armadura no sera me-
norgue el 0,03 % del area bruta de la seccion.

2  Cuandp las aduras de los tendeles se dispongan para controlar la fisuracion o para dotar a la
fabrica ifidad, el area de la armadura no sera menor que el 0,03 % y la separacion vertical no

3  Un element fabtica con una armadura incluida en sus huecos, solicitada a flexion en una direc-
cion, necesita rmadura transversal en direccién perpendicular a la principal. El area de la
r

armadura trans al'ng sera menor que 0,05 % del producto del ancho total por el canto util.

4 La armadura transyérsal puede colaborar en el control de la fisuracion debida a movimientos térmi-
cos o a la humedad.

5  En muros con pilastras,a s u otras construcciones similares no se precisa armadura transver-
sal, a menos que sea negesdfig.para enlazar la fabrica al hormigon de relleno.

6 Las armaduras tendran un @ o nominal minimo de 6 mm. Las barras corrugadas o grafiladas
tendran un diametro nomina mo de 6mm. Las barras o alambres de las mallas o armaduras de
tendel tendran un diametro nominal minimo de 5mm. En el caso de armaduras electrosoldadas en
celosia, podran emplearse, en los elementos transversales de conexion de la celosia, alambres de
4y 4,5 mm de diametro. ‘é

7.5.2 Anclajes y empalmes
7.5.2.1 Anclaje
1 El anclaje puede ser por prolongacion recta,\ga , patilla, u horquilla, segun la figura 7.5.

2 No se emplearan anclajes por prolongacion r r patilla en barras lisas de mas de 8 mm de
diametro. En barras a compresion no se empleararmydnclajes de gancho, patilla u horquilla.

3  Como longitud de anclaje recto |, de una barra, a iendp que la tension de adherencia es cons-
tante, es suficiente:

f

l, =2 \2 (7.1)
4 fbod

siendo

® el didametro eficaz de la barra de acero

f,a  resistencia de célculo del acero de armado,

food €S la resistencia de calculo de anclaje por adherencia del acer@ para armar, obtenida a partir
de la tablas 4.8,

4  Cuando se utilice gancho, patilla y horquilla la longitud de anclaje de | arras a traccion puede

reducirse a 0,7 .
5 Cuando la seccion de la armadura es mayor que la requerida por el calculoyla longitud de anclaje
puede reducirse proporcionalmente, con un minimo de 0,3 Iy, 10 diametros, o m? En compre-

sién ademas con un minimo de 0,6:l,

SE-F-43

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

; : > Fi”M
¢ o Z}gy ¢ o
< > b 07k |

Ib 0,7 1b

a) Prolongacioén recta b) Gancho
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0.7 0,71b
90°<a <150°
c) Patilla d) Horquilla
Figura 7.5 Tipos de anclaje.

6 Cuando sea poOsible, sg dispondra una armadura transversal distribuida uniformemente sobre la
longitud de ancla cando al menos una barra en la zona curva de anclaje. El area total minia
de la armadura transver era el 25% de la seccion de la barra anclada.

7  Enlas armaduras de tende longitud de anclaje se obtendra en funcién de la resistencia caracte-
ristica de anclaje por adk€reneia determinada en el apartado 4.5.3.

7.5.2.2 Solapo

1 Mientras sea posible, no se dispondran solapos de armaduras en zonas fuertemente solicitadas, o
donde varien las dimensiones de la seccion (ejemplo: un escalonado en el espesor del muro). La
distancia libre entre dos armaduras so !'das no sera menor que dos diametros ni que 20 mm.

G

2  Lalongitud de solapo en las armadt endel se podra obtener en funcion del resultado de los
ensayos realizados para obtener su longit anclaje.

7.5.2.3 Anclaje de la armadura transversal

1 El anclaje de la armadura transversal (incluye los estribos), se realizara mediante ganchos o
patillas, colocando donde sea necesario una arma longitudinal en la zona curva del gancho o
patilla.

c

de la patilla no menor que 10 diametros o 70 mm.

7.5.2.4 Reduccidn de la armadura de traccion @
1 En un elemento a flexién, toda barra se prolongara, a partir d nto en que no es necesaria, una

longitud no menor que el canto util del elemento ni 12 diametfos, exéepto en los apoyos extremos.
2  Cuando exista una carga importante a una distancia menor de %?rde del apoyo mas proximo,
0oyo

2  El anclaje es eficaz cuando la prolongacion del g C!Syo menor que 5 diametros 0 50 mm, y la

toda la armadura principal de flexion se prolongara hasta el ap e anclara con una longitud de
anclaje de 20 veces el diametro.

7.5.3 Armadura transversal
1 Cuando el calculo requiera armadura transversal, ésta se dispondra en @uz con un area mi-
licad

nima no menor que el 0,1 % de la seccion de la fabrica, (el canto util mult or el espesor efi-
caz de la seccion considerada).

2  Ladistancia maxima entre estribos, s, no sera mayor que 0,75d ni 300 mm. a

7.5.4 Separacion de armaduras

1 En general, la distancia libre entre armaduras adyacentes paralelas no sera menor '@ amafo
maximo del arido mas 5 mm, ni que el diametro de la armadura, ni que 10 mm.

2  La separacién entre armaduras principales de tracciéon no sera mayor que 600 mm, ex de
armaduras concentradas en nucleos o cajeados, o en las armaduras de tendel.
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3 uando la armadura se encuentre en pilastras o cajeados, la fabrica situada entre estos nucleos se
Iculara a tenor del apartado 5.6.2. El area total de la armadura principal no excedera el 4% de la
eccion bruta del relleno del nucleo o de la pilastra, excepto en la zona de solapes que podra alcan-

lementos horizontales coincidiran con los forjados, los verticales con las interseccio-
con las jambas de huecos (cuando el area del hueco sea mayor de 1,5 m2). La se-
ichos elementos, tanto horizontal como vertical, no superara los 4 m.

2 El area deda on de los elementos confinantes sera no menor que 0,02 m?, con una dimension
minima de m con una secciéon minima de armadura de 0,02 t (en mm?) siendo t el espesor
en mm del muge? niynenor que 200 mm>.

I

3 El hormigonado os”elementos que vayan armados se realizara después de ejecutada la fabrica
y se anclara a ést
.

4  Cuando se emplee nfinada realizada con piezas macizas, perforadas o aligeradas, se
utilizaran barras de un digmietfo no menor que 6 mm y con una separacién no mayor que 600 mm,
hormigdn de relleno y en las juntas de mortero.

]
N
N

n
O,

a) Fabrica confinada entre vigas y pilares de b) Fa’b@xada entre vigas y pilares de hormigén

fabrica armada armado
Figura 7.6 Ejemplos de fabrica confinada .

7.6 Fabrica pretensada Vy

7.6.1 Armaduras pretensadas

1 Cuando los tendones pretensados adheridos a la fabrica se dispone tro de pilastras, nucleos o
camaras llenas con hormigdn o mortero, se seguiran las recomendaciones apartado 3.3, si las

armaduras activas son pretesas e individuales. Para armaduras activa rupadas o postesas se
aplicaran las especificaciones de la Instruccién EHE.

2 Cuando los tendones son no adheridos y se disponen en pilastras, nucleos @ camaras abiertas, la
forma de construccion, el tipo de armadura y las medidas de proteccion propofcion el nivel re-
querido de durabilidad y proteccion de las armaduras pretensadas, cuidando e mente la es-
tanquidad de las protecciones que aseguren la durabilidad de las armaduras activ frei

a los fe-
némenos de corrosion bajo tension.
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Placa de anclaje
sobre el encadenado

Tendones pretensados
no adheridos

Conectores metalicos
para absorber el cortante
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rol de la ejecucion

lado enfdocumentos especificos.

8.1 Regépcion de materiales
1 La ’we cementos, de hormigones, y de la ejecucion y control de éstos, se encuentra regu-

8.1.1 Piezas

1 Las piezas

mihistrardn a obra con una declaracion del suministrador sobre su resistencia y la
categoria de X

2  Para bloques de\piedrajnatural se confirmara la procedencia y las caracteristicas especificadas en

el proyecto, const e la piedra esta sana y no presenta fracturas.
3 Las piezas de categ@ria I+t€ndran una resistencia declarada, con probabilidad de no ser alcanzada
inferior al 5%. El fabrican rtara la documentaciéon que acredita que el valor declarado de la re-

sistencia a compresion Se ha’obtenido a partir de piezas muestreadas segun UNE EN 771 y ensa-
yadas segun UNE EN 772 0%, y la existencia de un plan de control de produccién en fabrica
que garantiza el nivel de coR A citado.

4  Las piezas de categoria Il tendran una resistencia a compresion declarada igual al valor medio ob-
tenido en ensayos con la norma antedicha, si bien el nivel de confianza puede resultar inferior al
95%.

5  El valor medio de la compresién da or el suministrador, multiplicado por el factor § de la
tabla 8.1 debe ser no inferior al valor usa los calculos como resistencia normalizada. Si se tra-

ta de piezas de categoria |, en las cua r declarado es el caracteristico, se convertira en el
medio, utilizando el coeficiente de variaci@psy se-procedera analogamente.

Tabla 8.1 V. s del factor 3
Menor di horizontal de la pieza (mm)
50 100 150 200 2250

Altura de pieza (mm)

50 0,85 075 0,70 - -

65 0,95 0,85 75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1, 1,00 0,95
200 1,45 1,35 25 1,15 1,10
2250 1,55 1,45 1,35 A\ 1,25 1,15

6  Cuando en proyecto se haya especificado directamente el \% resistencia normalizada con
esfuerzo paralelo a la tabla, en el sentido longitudinal o en el tr al, se exigira al fabricante, a
través en su caso, del suministrador, el valor declarado obtenido diante ensayos, procediéndose
segun los puntos anteriores.

7  Sino existe valor declarado por el fabricante para el valor de resiste
cion de esfuerzo aplicado, se tomaran muestras en obra segun UNE
EN 772-1:2002, aplicando el esfuerzo en la direccion correspondiente.

presién en la direc-
e ensayaran segun

9  El acopio en obra se efectuara evitando el contacto con sustancias o ambientes q
fisica o quimicamente a la materia de las piezas.
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renas

ada remesa de arena que llegue a obra se descargara en una zona de suelo seco, conveniente-
> preparada para este fin, en la que pueda conservarse limpia.

s de distinto tipo se almacenaran por separado.

1 Durante el tran
aire.

Imacenaje se protegeran los aglomerantes frente al agua, la humedad y el

2  Los distintos tipos rantes se almacenaran por separado.

8.1.4 Morteros secos prep os/y hormigones preparados

1 En la recepcion de las me yreparadas se comprobara que la dosificacion y resistencia que
figuran en el envase corresponden a las solicitadas.

La recepcion y el almacenaje se ajustara a lo sefialado para el tipo de material.

Los morteros preparados y los secos se\emplearan siguiendo las instrucciones del fabricante, que
incluiran el tipo de amasadora, el ti @ amasado y la cantidad de agua.

4  El mortero preparado, se empleara a delque transcurra el plazo de uso definido por el fabrican-
te. Si se ha evaporado agua, podra afiadi ta solo durante el plazo de uso definido por el fabri-

cante.

8.2 Control de la fabrica

1 En cualquier caso, o cuando se haya especificado,directamente la resistencia de la fabrica, podra
acudirse a determinar directamente esa variable a\través=de la EN 1052-1

2  Sialguna de las pruebas de recepcion de piezas falla, o n@’se dan las condiciones de categoria de
fabricacion supuestas, o no se alcanza el tipo de contrel de”ejecucién previsto en el proyecto, debe

procederse a un recalculo de la estructura a partir de lo tros constatados, y en su caso del
coeficiente de seguridad apropiado al caso.

3  Cuando en el proyecto no defina tolerancias de ejecucion @e mukes verticales, se emplearan los

valores de la tabla 8.2, que se han tenido en cuenta en las f6 s de calculo.
8.2.1 Categorias de ejecucion ;

1 Se establecen tres categorias de ejecucion: A, By C, segun las regl iguientes.
Categoria A:

a) Se usan piezas que dispongan certificacion de sus especificaciones re tipo y grupo, dimen-
siones y tolerancias, resistencia normalizada, succién, y retracciéon o expan por humedad.

b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compkresion y a la flexotrac-
cion a 7y 28 dias.

c) Lafabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion segun |
1052-1:1999, a traccién y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001.

orma UNE EN
d) Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi@ control
y la supervision continuada por parte del constructor.
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tegoria B:

Las piezas estan dotadas de las especificacion correspondientes a la categoria A, excepto en
Q 0 que atafie a las propiedades de succion, de retraccion y expansién por humedad.

e dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a compresién y a flexotrac-
a 28 dias.

c) \, Durante la ejecucion se realiza una inspeccioén diaria de la obra ejecutada, asi como el control
| rvision continuada por parte del constructor.

Catego
Cuando cumpla alguno de los requisitos establecidos para la categoria B.
<20 mm
Altura ) ‘
de piso Forjado
intermedio ‘
T ) l
Altura de 20 mm
edificio
a |
<50 mm
a) Desplome a) Axialidad
Figura 8.1 Tolerancias de\muros verticales.
Tabla 8.2 Tolerancias para eI@ e fabrica
Posicion ~ 7 Tolerancia, en mm
Desplome En la altura del piso ( 20
En la altura total del edificio 50

Axialidad ( ) 20
N

Planeidad En 1 metro y
En 10 metros 20

De la hoja del muro @ +2
Espesor ) . V m
Del muro capuchino completo +10

M La planeidad se mide a partir de una linea recta que une dos puntos cualesquiera del eMnto de\fabrica.
@ Excluyendo el caso en que el espesor de la hoja esta directamente vinculada a las foleranCias de fabricacion de las

piezas (en fabricas a soga o a tizén). Puede llegar al +5% del espesor de la hoja.

8.3 Morteros y hormigones de relleno <

1 Se admite la mezcla manual Unicamente en proyectos con categoria de ejecuci | mortero no
se ensuciara durante su manipulacion posterior.

2  El mortero y el hormigdn de relleno se emplearan antes de iniciarse el fraguado. E @» u hor-
migdn que haya iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.

3 Al dosificar los componentes del hormigdn de relleno se considerara la absorcion de Ias de
la fabrica y de las juntas de mortero, que pueden reducir su contenido de agua.
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4 | hormigoén tendra docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que se vierta y
in segregacion.

M

ortero no se le afiadirdn aglomerantes, aridos, aditivos ni agua después de su amasado.

7 llenar de hormigén la camara de un muro armado, se limpiara de restos de mortero y
| relleno se realizara por tongadas, asegurando que se macizan todos los huecos y no
se segfega ormigon. La secuencia de las operaciones conseguira que la fabrica tenga la resis-
tencia apara soportar la presion del hormigon fresco
8.4 Armadura

1 Las barras y las a
que sufran dafo
des en la pelicula
do).

2  Toda armadura se ex
de sustancias perjudiciales
entre ellos.

ras de tendel se almacenaran, se doblaran y se colocaran en la fabrica sin
s inutilicen para su funcién (posibles erosiones que causen discontinuida-

uperficialmente antes de colocarla, y se comprobara que esté libre
uedan afectar al acero, al hormigén, al mortero o a la adherencia

3  Se evitaran los dafios meca , rotura en las soldaduras de las armaduras de tendel, y depdsitos
superficiales que afecten a la adherencia.

4  Se emplearan separadores y estribos ndo se precisen para mantener las armaduras en su posi-
cién con el recubrimiento especific

5  Cuando sea necesario, se atara la arMaduga’con alambre para asegurar que no se mueva mientras
se vierte el mortero u el hormigén de r

6 Las armaduras se solaparan solo donde er, la direccion facultativa, bien de manera expresa
o por referencia a indicaciones reflejadas enfplanos:

7  En muros con pilastras armadas, la armadura
cutar la fabrica sin entorpecimiento. Los hueco
llenando con mortero u hormigén al levantarse la

8.5 Proteccién de fabricas en ejecuciéon
1 Las fabricas recién construidas se protegeran contra dafiés fisicos, (por ejemplo, colisiones), y co-

ntra acciones climaticas.

| se fijara con antelacién suficiente para eje-
rica en que se incluye la armadura se iran re-
ric

2 La coronacion de los muros se cubrira para impedir el lavadowdelsfiortero de las juntas por efecto de
la lluvia y evitar eflorescencias, desconchados por caliches y dafo 0s materiales higroscopicos.

3 Se tomaran precauciones para mantener la humedad de la fabric sta el final del fraguado, espe-
cialmente en condiciones desfavorables, tales como baja humedad r a, altas temperaturas o
fuertes corrientes de aire.

Se tomaran precauciones para evitar dafios a la fabrica recién construida por gfecto de las heladas.

Si fuese necesario, aquellos muros que queden temporalmente sin arriostfar y sigscarga estabilizan-
te pero que puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecucion, se acodalaran provisional-
mente, para mantener su estabilidad.

mientras el mortero esta fresco. Para determinar el limite adecuado se tendran e
muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de exposicid
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tenimiento

1 n de mantenimiento establece las revisiones a que debe someterse el edificio durante su pe-
rio e'servicio.

2 Tras la revjsion se establecera la importancia de las alteraciones encontradas, tanto desde el punto

de vis sy estabilidad como de la aptitud de servicio.
3
4
5
6  Debe condicionarse el uso teriales restringidos, segun el capitulo 4 de este DB, al proyecto

de medios de proteccion, presion explicita del programa de conservacion y mantenimiento
correspondiente.

7 Las fabricas con armaduras de tendel,
al menos, cada 10 afios. Se substituir:
tado hayan perdido su eficacia.

ue incluyan tratamientos de autoproteccion deben revisarse
renovaran aquellos acabados protectores que por su es-

8 En el caso de desarrollar trabajos de Timpi se analizara el efecto que puedan tener los produc-
tos aplicados sobre los diversos matefiafe constituyen el muro y sobre el sistema de protec-
cion de las armaduras en su caso.

A
o\
R4
\8\
é
L2
O
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. Terminologia

1 cas.

Fabrtica: Conjunto trabado de piezas asentadas con mortero.

armada: Fabrica en la que se colocan barras mallas, o armaduras de tendel, general-
acero, embebidas en mortero u hormigén, de modo que todos los materiales traba-
nto.

c) Fabri€a sada: Fabrica en la que se han generado intencionalmente tensiones de com-

presio iante tesado de tendones.
d) Fabrica : Fabrica rodeada en sus cuatro lados por pilares y vigas de hormigén arma-
doode fa da (no proyectados para que trabajen como pérticos resistentes a flexion).

e) Aparejo de lafabricai Disposicion regular de las piezas trabadas para que trabajen conjunta-
mente.

2 Resistencias de la fabri

a) Resistencia caracteristi€a de,la fabrica: el valor correspondiente al fractil 5 % de todas las me-
diciones efectuadas de brica.

b) Resistencia a compresién de la fabrica: Resistencia a compresion sin tener en cuenta los efec-
tos de las coacciones de sustentacion, esbeltez o excentricidad de cargas.

n, f,. Resistencia a compresion de las piezas para fabri-

c) Resistencia normalizada a can

cas, que se especifica como ta proyecto, y que sirve de referencia para deducir el resto
de caracteristicas mecanicas y resist que intervienen en el calculo de la seccion total bru-
te

ta.

d) Resistencia a corte de la fabrica: Resi e la fabrica sometida a esfuerzo cortante.
e) Resistencia a flexion de la fabrica: Resistencia de la fabrica a flexion pura.

f)  Resistencia del anclaje por adherencia: L ncia de la adherencia por unidad de superfi-
cie entre la armadura y el hormigén o el mortéfo, cuando la armadura esta sometida a esfuer-

zo de traccion o compresion.
3  Piezas de fabrica.

a) Pieza de fabrica: Componente conformado, para utilizar§een la construccion de fabricas.

b) Piezas macizas, perforadas, aligeradas o huecas: Desig n de las piezas de fabrica, segun
el porcentaje, tamafo y orientacion de sus huecos.

c) Tabla: Cara superior o inferior de una pieza de fabrica colocada_gp posicion.
d) Rebajo: Rehundido conformado durante la fabricacion, en uha ®amhas tablas de la pieza.
e) Hueco: Vacio conformado en una pieza que puede o no atrav completamente.

f)  Asa: Vacio conformado en una pieza para facilitar su manejo y itir levantarla con las ma-
nos o con utillaje.

g) Tabiquillo: Material entre huecos de una pieza.
h) Pared: Material perimetral entre una cara de una pieza y un hueco.
i)  Area bruta: Area de la seccion de la pieza sin descontar el area de los hue y rebajes.

j)  Resistencia a compresion de piezas de fabrica: Resistencia media a compres

k) Resistencia normalizada a compresion de piezas de fabrica: Resistencia a co
piezas de fabrica por asimilacion a la resistencia a compresion de una pieza equ eca-
da al aire, de 100 mm de ancho X 100 mm de alto.

)  Resistencia caracteristica a compresion de piezas de fabrica: Resistencia a comp
rrespondiente al fractil 5 % de la resistencia.
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4 orteros.

Mortero: Mezcla de conglomerantes inorganicos, aridos y agua, y, en su caso, adiciones y adi-
tivos.

ortero ordinario: Mortero para juntas de espesor mayor de 3 mm, y en cuya elaboracién se
izan solo aridos ordinarios.

c) \ Mort€ro de junta delgada: Mortero por dosificacion para juntas de espesor entre 1 mm y 3 mm.
d) ero ligero: Mortero por dosificacion cuya densidad en desecado sea inferior a 1.500 kg/m?.

e) M resistencia: Mortero elaborado de modo que en los ensayos cumpla las propieda-

des
f)  Morter ificacion: Mortero elaborado con una dosificacidon establecida, cuyas propieda-
desses igadas a ella.

9) Mortero dosificado y amasado en factoria, y servido en obra.

h) yentes secos del mortero con la dosificacion y condiciones exigidas
ue se amasan en obra.

i) mponentes se dosifican y se amasan en obra.

)

el mortero: Resistencia media a compresién de probetas de morte-

ro ensayadas tras 28 ¢ ¢ curado.
5  Hormigdn de relleno.

a) Hormigon de relleno: Hormigdn coh, la consistencia y el tamafo del arido adecuados para re-

llenar camaras o huecos de |a

a) Acero para armar: Acero para armgdu e uso en fabricas.

6 Armaduras.

b) Armadura de tendel: Armadura de acérq prefabricada para su colocacion en los tendeles.

c) Acero para pretensar: Acero para alam , barras, torzales, cordones o cables, de uso en fa-
bricas.

7  Componentes auxiliares.
a) Barrera antihumedad: Lamina impermeabilizante, piezas de fabrica u otro material que se co-
loca en las fabricas para impedir el paso del ag
b) Llave: Dispositivo que enlaza una hoja de un muroscaplichino con la otra a través de la cama-
ra, o con un entramado, o con un muro de trasdés.

c) Amarre: Dispositivo que enlaza elementos de fabrica (con s elementos contiguos, como

suelos y cubiertas.
8 Juntas. Vy
a) Tendel: Junta de mortero entre las tablas de las piezas de fabrica.
b) Llaga: Junta de mortero perpendicular al tendel y a la cara del muro
c) Sutura: Junta de mortero vertical en el espesor del muro, paralela a@
d) Junta fina: Junta de mortero fino, con espesor maximo de 3 mm.
e) Junta de movimiento: Junta que permite el libre movimiento en el plano del muro.
f)  Llagueado: Proceso de acabado de la junta de mortero durante la construceié
g) Rejuntado: Proceso de rascado, rellenado y acabado de la junta de mortero.
9  Tipo de muros. ‘O

a) Muro de carga: Muro proyectado para soportar otras cargas ademas de su peso propO

b) Muro de una hoja: Muro sin camara ni sutura continua.
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) Muro capuchino: Muro compuesto por dos hojas paralelas, eficazmente enlazadas por llaves o
armaduras de tendel sin capacidad para transmitir esfuerzo cortante, con una o ambas hojas
soportando cargas verticales.

a uro doblado: Muro compuesto por dos hojas paralelas, enlazadas entre si mediante conecto-
res o armaduras de tendel capaces de transmitir el esfuerzo cortante que se genere entre am-
as\hojas, de modo que trabajen solidariamente.

lleno: Muro compuesto por dos hojas paralelas, separadas al menos 50 mm, enlazadas
aves o armaduras de tendel, con la camara rellena de hormigén, de modo que trabajen
idagi nte.

f)  Mur ado: Muro con piezas de cara vista trabadas con piezas de trasdés, de modo que

g) Muro de eco: Muro en el que las piezas se asientan en los bordes exteriores de sus
tablas, conyt huecos de dos bandas de mortero ordinario.

h)  Muro de revestimj : Muro que reviste exteriormente sin traba a otro muro, o a un entramado
istencia.

i)  Muro sin carga: Mur
edificio.
10 Varios.

a) Roza: Acanaladura abiefta en la fabrica.

resistente cuya eliminacion no perjudica la integridad del resto del

b) Rebaje: Rehundido aparejado en upa cara del muro.

c) Gacha: Mezcla fluida de cem ay arena para rellenar pequefios vacios.
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B. Notacion y unidades

B.1 Notaci
A areade un muro,
Ay area un apoyo,
At az de un muro,
A, a na fabrica,
A ar armadura de traccion,
Asw 8 na armadura transversal,
a ica, distancia desde el borde de entrega hasta el borde del muro,
ay cara de un pilar a la carga principal de una viga,
b n,
b. ancho de lata mpresion de un elemento a media distancia entre dos sustentaciones,
bes ancho eficaz mento con alas,
bs distancia entre ejes andas de mortero en un muro de tendel hueco,
d flecha de un arcogCondccion lateral, canto util de una seccion,
E maodulo de elasticidad
Es moddulo de elasticida @ ero para armair,
e excentricidad,
e, excentricidad accidental,
e, excentricidad debida a las cargas
F. esfuerzo de compresion de oypor la flexion de un elemento,

e_una pieza de fabrica,

foo  resistencia de anclaje por adherenci una armadura,

fook  resistencia caracteristica de anclaje por erencia de una armadura,
fe resistencia a compresion del hormigon de relleno,

f&«  resistencia caracteristica a compresion del k igén de relleno,

foy resistencia a corte del hormigdn de relleno
fox  resistencia caracteristica a corte del hormigonyde relleno
fy resistencia de calculo a compresion de la fabrica,

fx resistencia caracteristica a compresion de la fabrica;
fn  resistencia media a compresién del mortero,

f,  resistencia a traccion del acero de pretensar,

fy resistencia a corte de la fabrica,

f.4  resistencia de calculo a corte de la fabrica,

fi«  resistencia caracteristica a corte de la fabrica,
fio esistencia caracteristica a corte de fabrica con compresio ,
f.q  resistencia de calculo a flexion de la fabrica, \C\

f.«  resistencia caracteristica a flexion de la fabrica

fi  resistencia caracteristica a traccion del acero de armar,
f,  limite elastico del acero de armar,
f,a  limite caracteristico del acero de armar,

G  mddulo de elasticidad transversal,
g ancho total de las bandas de mortero en el muro de tendel hueco,
h altura libre de un muro, altura al nivel de una carga puntual,

hy  altura de calculo de un muro,
h, canto total de una seccion,
hyet altura total de un edificio,
I momento de inercia del drea de un elemento

K constante relativa a la resistencia caracteristica a compresion de la fabrica,

k relacién de la rigidez de un forjado a la de un muro,

L longitud de un muro entre apoyos o entre un apoyo y un borde libre,

Iy longitud de anclaje de una armadura de acero,
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longitud de calculo de un muro u otro elemento,
momento flector resistente de célculo de un muro
momento flector de calculo,
esfuerzo vertical resistente de calculo de un muro,
esfuerzo vertical de calculo en un muro,

sistencia lateral de calculo por unidad de longitud de muro,
separacion entre armaduras transversales,
espésor de un muro o de una hoja,

esQr de calculo de un muro,

Sp de un ala,
a una pieza de fabrica,
es ante resistente de calculo de la fabrica

nte de calculo,

la zona comprimida de un elemento,

de un elemento de fabrica armada a flexion,
aparente de una seccion,

a transversal con el eje,

altura y el ancho de las piezas de fabrica,

angulo de |
factor que co
dilatacion,
£ dilatacion final pog flu
gq  dilatacién elastica,
en  deformacion unitaria
gs  deformacion unitaria en el acero para armar,
g Vvalor caracteristico de la deformacion unitaria en el acero para armar a la maxima tension de

traccion,
¢, coeficiente final de fluencia,
u relacién ortogonal de resisten flexion,

c tension normal,

oq tension de compresion vertical dexcalculo,
ogp tension permanente vertical,

ym coeficiente parcial de seguridad par:
vs  coeficiente parcial de seguridad del acefo,
4] diametro de la armadura.

ades de los materiales,

B.2 Unidades

1 Se utiliza el Sistema Internacional de Unidades de Me

2 Para los calculos se recomienda el uso de las unidades

- fuerzas y cargas: kN, kN/m, kN/m?
- masa: kg

- longitud: m, mm

- tensiones: N/mm?

- momentos: kN -m

3 A efectos practicos se podra considerar la siguiente correspondencia eftre”las*unidades de fuerza

de los sistemas MKS y SI: 1 kilopondio [1 kp] = 10 Newton [10 N] :_\
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C. Valores de resistencia caracteristica a compresion

1 sistencia caracteristica a la compresion, fi,en N/mm?, de una fabrica realizada con mortero
ordiffarioncon juntas extendidas a todo el grueso, puede calcularse con la ecuacion:
f 3K 0% fn0?° (C.1)

con f, fio mayor que 20 N/mm?, ni que 0,75 f,

donde

K esun
a)
b)

f, es la resistencia ndfmalizada a la compresion de las piezas de fabrica, en la direccion del es-
fuerzo, en N/mm?

fn es la resistencia a la c@sién especificada del mortero ordinario en N/mm?, no mayor que
20 N/mm?, ni que f,,

2  Resistencia caracteristica a compresion de una fabrica con mortero de junta delgada.
a) La resistencia caracteristica esién, f, de una fabrica de piezas macizas, silicocalca-
reas 0 de hormigon celular de aute

ave, con mortero de junta delgada, puede calcularse con
la ecuacion C.2:
f, = 0,8 £, (C.2)

siempre que las piezas de fabrica teﬂarancias dimensionales idéneas para su empleo
con juntas delgadas; la resistencia normalizada Iacompresién de las piezas de fabrica, f,, no se

tome mayor que 5 N/mm?; la resistencia resion del mortero sea igual o mayor que 5
N/mm?; el espesor del muro sea igualalas o tizén de las piezas y no haya discontinuida-

des contenidas en el grueso.
b) La resistencia caracteristica a compresiéon de uga fabri
zas distintas a las anteriores (moldeadas o rectificada

puede calcularse con la ecuacion C.1, siempre qu c

con mortero de junta delgada y pie-
ara aceptar este tamafio de junta),
plan los requisitos indicados en el

caso a), siendo K=0,70 para piezas macizas, K=0,60"par perforadas y K=0,50 para las ali-
geradas.
3 La resistencia caracteristica, fi, en N/mm? a compresion de uUna fabkica con mortero ligero, si las
piezas son macizas, perforadas o huecas y las juntas son llenasf{p tomarse igual a:
fo = K- £, 0% (C.3)

siempre que f, no se tome mayor que 15 N/mm?, que el espesor del muro sea igual a la soga o al ti-

z6n de las piezas y no existan discontinuidades verticales en toda o parte de\la longitud del muro
siendo
y piezas d

.- K=0,80 con mortero ligero de densidad de 600 a 1 500 kg/m? rmigén de arido
ligero, segun la norma EN 771-3, o piezas de hormigén celular de autoclave, segun la norma
UNE EN 771-4:2000

- K=0,55 con mortero ligero de densidad de 600 a 700 kg/m?® y piezas de arcilla‘\ségun la norma
EN 771-1, piezas silicocalcéreas segun la norma UNE EN 771-2:2000 o piezas/de igdn de
arido ordinario segun la norma EN 771-3

- NOTA. El valor de K incluye la influencia de la resistencia del mortero sobre la resistencia caracteristica a sion
de la fabrica
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4 a resistencia caracteristica a compresion de una fabrica con llagas a hueso se puede obtener con
s formulas C.1; C.2 y C.3, siempre que la resistencia a cortante se deduzca de la aplicacion de la
cuacion 4.2 y se consideren la totalidad de las acciones horizontales que puedan aplicarse a la fa-

5 tencia caracteristica a compresion de una fabrica con tendeles huecos.

a)( La istencia caracteristica a compresion de una fabrica de este tipo, con piezas macizas,
asentadas sobre dos bandas iguales de mortero ordinario en los bordes exteriores de la tabla

de ca nda de mortero es no menor que 30 mm; el espesor de la fabrica es igual a la soga
o tizon as piezas de fabrica, y no existan discontinuidades verticales (suturas) en todo o
o del muro.

b) El valor\de

donde:
bs esladista
t es el grueso del

radas o aligeradas, se, Ira mediante la ecuacion C.1, a partir de la resistencia normaliza-
da a compresion f, de a, obtenida en ensayos segun la norma EN 772-1, realizados so-
bre piezas preparadas con bandas de mortero no mas anchas que las que se emplearan en la

fabrica. La resistencia de la pieza Sf referira al area bruta, no al area de las bandas.

c) La resistencia caracteristica,a compresion de fabricas con tendeles huecos, con piezas perfo-
obten
ad D

)
)

A
o\
R4
\8\
é
L2
O
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. Determinacion del factor ® a media altura de un muro.

1 or del coeficiente @, a media altura de un muro se obtiene a partir de la expresion:
2
@ @L (D.1)
donde:é
(D.2)
(D.3)

O
siendo:

e base de los logaritmos nepé DS

em excentricidad por pandeo gia,.segun 5.2.4,

t espesor del muro,

hqg altura eficaz del muro, segun'§.2.%;
ty espesor eficaz del muro, segum\5¢2.6
fi resistencia caracteristica de la fabsic
E maodulo de elasticidad de la fabric

o
o\
R4
&
é
L2
O
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(E.1)

libre de piso,
reduccién dependiente del nimero n de bordes arriostrados, de valor:

ro arriostrado soélo en cabeza y pie, en general, p, = 1,0. Si se arriostra median-
hormigén armado con una entrega de al menos 2t/3 y 85 mm, y la excentri-
presion en cabeza es menor de 0,25 t, puede tomarse p, = 0,75.

b) Un mur pesor t, arriostrado en un solo borde vertical, con L 2 15 t, o en los dos bor-
des verticaleg comL = 30 t, se tratara como muro arriostrado sélo en cabeza y pie.

arriostrados en cabeza y pie, y en un borde vertical (con el otro borde libre),
el valor de p; e jomarse de las ecuaciones (E.2) y (E.3):

a) para hsB,SLO
1

pP3 = T2 P2
14| P21
3L
b) parah>3,5L
L
5= E.3
- @ (E3)
siendo: (p
h la altura libre del muro vy

(E.2)

p3 =1

L la longitud del muro

d) En los muros arriostrados en los cuatro bo@ lor de p4 puede tomarse de las ecua-
ciones (E.4) y (E.5)

a) para hs1,15L
1
Pg = ﬁpz (E.4)
1+[p2} \(:$j>
L
b) parah>1,15L \C\
s =057 (E5)
e) Para un muro libre en cabeza p; = 2,0. Si esta arriostrado en algtin bo vertical, el valor
de p sera el doble del establecido en las ecuaciones (E.2) a (E.5), J rresponde, pa-

ra p, = 1,00

Vy
OO
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. Calculo del factor de incremento £ para cargas concentradas

1 tor de incremento & para concentradas se obtiene de la expresion:

& @ {1,5 =11

siendo:

X:281/H<

ay la @fjel borde del area cargada al borde mas préximo del muro (figura 5.7),
a

Ap Jz1 (F.1)
Aef

H la alt uro hasta el nivel en que se aplica la carga,
Ap el area no mayor que 0,45A
Act el area efi d udo (Ag=Lert),
Ly la longitud d cul@ limitada por una distribucién de carga a 60° a media altura del muro,
no mayor que 2,2Au/t,
t el espesor del muro, en cuenta los rehundidos si son mayores de 5mm.
a

2 Elvalor superior de & sera el menor de 125 +—— 61,5

j 2h,

SE-F-65

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

G. Coeficientes de flexion

1 s tablas G.1 a G.5 se dan los coeficientes de flexidon a para distintos casos de apoyo, segun
Ias@ones expresadas en la figura G.1
/\ L L
B — — I I I I I I I ,‘ borde libre

TS borde apoyado
aT 55555 borde empotrado

I

Figura G.1. diciones de apoyo de muros sometidos a acciones laterales

Tabla G.1

h/L
0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
0,021 0,029 0,035 0,040 0,043 0,045 0,047
0,022 0,031 0,036 0,040 0,043 0,046 0,048
023 0,032 0,038 0,041 0,044 0,047 0,048
,025 0,033 0,039 0,043 0,045 0,047 0,049
) 0,035 0,040 0,044 0,046 0,048 0,050
0 0,037 0,042 0,045 0,048 0,050 0,051
0,043 0,047 0,049 0,051 0,052
0,044 0,048 0,050 0,051 0,053
0,046 0,049 0,051 0,052 0,053
0,047 0,050 0,052 0,053 0,054
0,048 0,051 0,053 0,054 0,055
,0560 0,052 0,054 0,055 0,056
062 0,054 0,055 0,056 0,057
07066 0,056 0,057 0,058 0,059

Tabla G.2

H 03 05
1 0,005 0,011
09 0,006 0,012
0,8 0,006 0,013
0,7 0,007 0,014
0,6 0,008 0,015
05 0,009 0,017
0,4 0,010 0,019
0,35 0,011 0,021
0,3 0,013 0,022
0,25 0,014 0,024
0,2 0016 0,027
0,15 0,019 0,030
01 0,023 0,034
0,05 0,031 0,041

SE-F-67

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico SE-F Fabrica

Tabla G.3

h/L

0,3 0,5

0,75 1

1,25 1,5

1,75 2

0,004
0,004
0,005
0,005
0,006
0,007
0,008
0,009
0,010
0,011
0,013
0,016
0,020
0,027

0,009
0,010
0,010
0,011
0,013
0,014
0,016
0,017
0,019
0,021
0,023
0,026
0,031
0,038

0,015 0,021
0,016 0,022
0,017 0,023
0,019 0,025
0,020 0,026
0,022 0,028
0,024 0,031
0,026 0,032
0,028 0,034
0,030 0,036
0,032 0,038
0,035 0,041
0,039 0,044
0,045 0,049

0,026
0,027
0,028
0,030
0,031
0,033
0,035
0,037
0,038
0,040
0,042
0,044
0,047
0,052

0,030
0,031
0,032
0,033
0,035
0,037
0,039
0,040
0,042
0,043
0,045
0,047
0,050
0,053

0,033 0,036
0,034 0,037
0,035 0,038
0,037 0,039
0,038 0,041
0,040 0,042
0,042 0,044
0,043 0,045
0,044 0,046
0,046 0,048
0,047 0,050
0,049 0,051
0,052 0,054
0,055 0,056

Tabla G.4

h/L

0,3 0,5

0,75 1

1,25 1,5

1,75 2

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0,031
0,032

0,045
0,047
0,049
0,051

0,071
0,073
0,075
0,077
0,080
0,083
0,087
0,089
0,091
0,094
0,097
0,100
0,104
0,105 0,110

0,085
0,087
0,089
0,091
0,093
0,095
0,098
0,100
0,101
0,103
0,105
0,108
0,111
0,115

0,079
0,081
0,083
0,085
0,088
0,090
0,093
0,095
0,097
0,099
0,102
0,104
0,108
0,113

0,090 0,094
0,092 0,095
0,093 0,097
0,095 0,098
0,097 0,100
0,099 0,102
0,101 0,104
0,103 0,105
0,104 0,107
0,106 0,109
0,108 0,111
0,110 0,113
0,113 0,115
0,116 0,117

) $

Tabla G.5

. “\hiL

0,3 0,5

0,75, A\

1,25 1,5

1,75 2

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0,008
0,009
0,010
0,011
0,012
0,014
0,017
0,018
0,020
0,023
0,026
0,032
0,039
0,054

0,018
0,019
0,021
0,023
0,025
0,028
0,032
0,035
0,038
0,042
0,046
0,053
0,062
0,076

0,030 0,042
0,032 0,044
0,035
0,037
0,040
0,044
0,049
0,052
0,055
0,059
0,064
0,070
0,078
0,090

0,051 0,059
0,062
0,064
0,067
0,070
0,074
078
0,081
0,08
0,08
0,084 0

0,

0,089 094 098
0,100 0,403
1

0,066 0,071
0,068 0,074
0,071 0,076
0,073 0,078
0,076 0,081
0,080 0,085
0,084 0,088
0,086 0,090
0,089 0,093
0,091 0,096
0,095 0,099
0,103
0,106

09 0.110

Vv
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ejo H. Normas de referencia
Elt @ las normas UNE citadas en el texto o utilizables para ensayos es el siguiente:

UNE EV\@

UNE EN 77

003 Especificaciones de piezas para fabrica de albadileria. Parte 1: Piezas de
arcilla cocida

Especificacion de piezas para fabrica de albaiiileria. Parte 2: Piezas
silicocalcareas.

EN 771-3:2003 pecification for masonry units - Part 3: Aggregate concrete masonry units
ense and light-weight aggregates)

UNE EN 771-4:2000 ificaciones de piezas para fabrica de albafileria. Parte 4: Bloques de

5n celular curado en autoclave.

UNE EN 772-1:2002 de ensayo de piezas para fabrica de albadileria. Parte 1:

De err@n de la resistencia a compresion.
UNE EN 845-1:200 EspecifiCacion de componentes auxiliares para fabricas de albafileria. Parte
1: Llaves, amarres, colgadores, ménsulas y angulos.

UNE EN 845-3:2001 Especificaci ponentes auxiliares para fabricas de albafileria. Parte
3: Armaduras de tepdel prefabricadas de malla de acero.

UNE EN 846-2:2001 Métodos de ensayo mponentes auxiliares para fabricas de albafileria.
Parte 2: Determingeion la adhesién de las armaduras de tendel
prefabricadas en juntag’d ero.

UNE EN 846-5 :2001 Métodos de ensayo de ntes auxiliares para fabricas de albanileria.
Parte 5: Determinacién resistencia a traccion y a compresién y las
pl

caracteristicas de carga-d iento de las llaves (ensayo entre dos
elementos).

UNE EN 846-6:2001 Métodos de ensayo de componentes iliares para fabricas de albanileria.
Parte 6: Determinacién de la resigtencia4a traccién y a compresion y las
caracteristicas de carga-desplazamientosde*las llaves (ensayo sobre un solo
extremo).

UNE EN 998-2:2002 Especificaciones de los morteros para ria. Parte 2: Morteros para

albanileria
UNE EN 1015-11:2000 Métodos de ensayo de los morteros para alba@Parte 11: Determinacién
de la resistencia a flexién y a compresién del mo

0 endurecido.
UNE EN 1052-1:1999 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Pafte 1: erminacioén de la
resistencia a compresion.

UNE EN 1052-2:2000 Métodos de ensayo para fabricas de albafiileria. Parte 2¥Determinacion de la
resistencia a la flexion.

UNE EN 1052-3 :2003 Métodos de ensayo para fabricas de albanileria. Parte 3: Dete @\ de la
resistencia inicial a cortante.

UNE EN 1052-4:2001 Métodos de ensayo para fabrica de albafileria. Parte 4: Determin la
resistencia al cizallamiento incluyendo la barrer al agua por capilaridad
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@N 10088-1:1996
@0088-2:1996

UNE E 088-3:1996

UNE ENV 1@&96

Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros inoxidables.

Aceros inoxidables. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de planchas y
bandas para uso general.

Aceros inoxidables. Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para
semiproductos, barras, alambron y perfiles para aplicaciones en general.

Acero para armaduras de hormigdn armado. Acero corrugado soldable B500.
Condiciones técnicas de suministro para barras, rollos y mallas
electrosoldadas.

EN 10138-1 E&wros para pretensado - Parte 1: Requisitos generales
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