NORMA CUBANA NC

774: 2012
CODIGO DE BUENAS PRACTICAS PARA OBRAS DE
MAMPOSTERIA
(EN 1996-1: 2005, MOD)
Code of good practices for masonry structures
ICS: 91.010.30, 91.080.30 1. Edicién Octubre 2012

REPRODUCCION PROHIBIDA

Oficina Nacional de Normalizaciéon (NC) Calle E No. 261 El Vedado, La Habana. Cuba.
Teléfono: 830-0835 Fax: (537) 836-8048; Correo electronico: nc@ncnorma.cu; Sitio

Web: www.nc.cubaindustria.cu

Cuban National Bureau of Standards



NC 774: 2012

Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacién (NC) es el Organismo Nacional de Normalizacién de
la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 39 de Albanileria en el
que estan representadas las siguientes entidades:

- Ministerio de la Construccion (MICONS)

- Centro Técnico para el Desarrollo de los Materiales de Construccion (CTDMC)
- Ministerio de Industria Basica (MINBAS)

- Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR)

- Disefio Ciudad Habana (DCH)

- Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE)

- Oficina Nacional de Normalizacion (ONN)

¢ Es una adopcion modificada de la Norma Europea EN 1996 — 1: 2005 Euroc6digo 6 Proyecto
de estructuras de mamposteria. Parte 1-1: Reglas generales para estructuras de mamposteria
armada y sin armar.

e Contiene modificaciones respecto a la citada Norma Europea en aspectos tales como:

- La expresién de la resistencia caracteristica de un muro.
- Las consideraciones sobre la forma de abordar el pandeo en elementos comprimidos.

e Sustituye a la NC 53-115:1984 Elaboracién de proyectos de construcciéon. Obras de fabrica.
Método de caélculo.

© NC, 2012

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electréonicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizaciéon (NC)
Calle E No. 261 El Vedado, La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba.
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0 Introduccion

0.1 Los célculos y comprobaciones realizados a las obras de mamposteria en este Cddigo estan
basados en el método de estados limite; por tanto todos los elementos de las mismas deberan
satisfacer los estados limite ultimo y de utilizacién. No obstante, si algun proyectista desea hacer
estos analisis basandose en cualquier otro método de calculo podra hacerlo siempre y cuando sea
consecuente con las hipotesis planteadas por el método escogido.

0.2 Se trataran las mamposterias armadas cuyas armaduras se incluyen para dotarla de ductilidad,
de resistencia o de funcionalidad. Se dan los principios para el proyecto de las mamposterias
confinadas, pero no las reglas de aplicacion.

0.3 Este Cadigo no incluye aspectos especificos de estructuras especiales como arcos y cupulas.
0.4 Se adoptan los siguientes supuestos:

- Las estructuras se proyectan por profesionales con adecuada calificacion y experiencia.

- Se dispone de la adecuada supervision y control de calidad en mamposterias, taller y obra.

- La construccion se realiza por personal con la apropiada destreza y experiencia.

- Los materiales y productos de construccion se emplean segun las especificaciones de las
Normas Cubanas vigentes.

- El mantenimiento de la estructura sera el adecuado.

- El uso de la estructura se correspondera con el establecido en el proyecto.

0.5 Cuando se empleen piezas de materiales no contemplados en el presente Cddigo, su uso
debera avalarse mediante los correspondientes ensayos que garanticen los niveles de
resistencia, seguridad y durabilidad aceptables para este tipo de obra.

0.6 Las cargas a que estan sometidos los elementos de las estructuras de mamposteria son
iguales a las que se relacionan en la NC 284.
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CODIGO DE BUENAS PRACTICAS PARA OBRAS DE MAMPOSTERIA
1 Objeto

Este Cddigo de Buenas Practicas establece el método de calculo que debe utilizarse en el disefio
de muros, pilastras y otros elementos resistentes en estructuras de mamposteria de ladrillos
ceramicos, bloques de hormigon y piedra natural asentados sobre mortero, estableciendo las
particularidades que pudieran requerirse de acuerdo al elemento componente. Se refiere tanto a
obras de albanileria sin armar como a las parcialmente armadas y las reforzadas.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de este
Codigo de Buenas Practicas, para las referencias fechadas, solo se toma en consideracion la
edicion citada. Para las referencias no fechadas, se aplica la ultima edicion del documento de
referencia (incluyendo cualquier enmienda).

NC 284:2003 Edificaciones. Cargas de uso.

NC 247:2010 Bloques huecos de hormigén. Especificaciones.

NC 360: 2005 Ladrillos ceramicos de arcilla cocida. Requisitos.

NC 54-277:1984 Materiales y productos de la construccion. Elementos aligerados de ceramica
roja. Especificaciones de calidad.

NC 54-032:1985 Materiales y productos de la construccion. Roca natural. Determinacion de la
resistencia a la compresion.

NC 175:2002 Morteros de albaiileria. Especificaciones.
NC 120:2007 Hormigon hidraulico. Especificaciones.

NC 7:2002 Barras de acero para refuerzo de hormigon. Especificaciones (En revision).
NC 285:2003 Carga de viento. Método de calculo.
NC 46:1999 Construcciones sismorresistentes. Requisitos basicos para el disefio y construccion.

NC 53-153:1985 Elaboracion de proyectos de construccion. Empuje de suelos. Procedimientos de
calculo.

NC 207:2003 Requisitos generales para el disefo y construccion de estructuras de hormigén.
3 Términos, definiciones y simbolos

A los fines de esta norma se aplican los términos y las definiciones siguientes:
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3.1.1 aparejo
Ley de traba que rige la disposicion en que deben colocarse las piezas de la obra de mamposteria
para garantizar su trabajo conjunto.

3.1.2 canto
Cara mediana de la pieza.

3.1.3 enlace o llave
Elemento empleado como conector entre las hojas de un muro doblado o capuchino.

3.1.4 grueso
Dimension de la arista menor de la pieza.

3.1.5 hilada
Cada una de las capas o series de ladrillos o bloques que se colocan horizontalmente en forma
ordenada en el muro que se esta construyendo.

3.1.6 ladrillo hueco
Ortoedro con taladros en tabla que no cumplen con las condiciones expuestas para ladrillos
perforados u ortoedros con taladros en canto o testa

3.1.7 ladrillo macizo

Ortoedro macizo o con rebajes de profundidad no mayor de 0,5 cm y que dejen completo un canto
y las dos testas, o con taladros en tabla de volumen no superior al 10 % y area individual no mayor
de 2,5 cm=2.

3.1.8 ladrillo perforado

Ortoedro con taladros en tabla de volumen superior al 10 %, cuyos taladros tengan un area menor
de 2,5 cm2 y las paredes interiores no menos de 1 cm de espesor y los exteriores no menos de
2 cm de espesor.

3.1.9 lechada
Mortero fluido de cemento y arena.

3.1.10 mamposteria
Construccion compuesta de piezas naturales o moldeadas, por lo general suficientemente
pequefias para que puedan ser manipuladas por una persona y adheridas con mortero o lechada.

3.1.11 mamposteria armada o reforzada
Construccién de mamposteria a la que se le adicionan barras de acero ordinario para mejorar
ciertas propiedades (resistencia, ductilidad)

3.1.12 mamposteria macizada
Construccion de mamposteria de bloques con los huecos rellenos total o parcialmente con mortero
u hormigoén.

3.1.13 muro aparejado
Muro trabado en todo su espesor ejecutado con una sola clase de ladrillos.
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3.1.14 muro apilastrado
Muro aparejado con resalto de pilastras.

3.1.15 pieza de mamposteria
Unidad que ensamblada mediante cierta ley de traba constituye un tabique o muro de carga.

3.1.16 pilastra

Resalto en un muro aparejado y que cumple con la condicion de proyectar no menos del espesor t
a partir de la cara de éste.

También se consideran pilastras las columnas de hormigéon armado dentro de un muro de
mamposteria que se hayan ejecutado simultaneamente con éste o con posterioridad pero de modo
que pueda aceptarse que constituyen un arriostramiento para el muro (en Cuba se les denomina
catalanas).

3.1.17 prisma
Conjunto de piezas de mamposteria unidas por mortero y que se emplean como elemento de
ensayo para determinar las propiedades de la obra de mamposteria.

3.1.18 soga
Dimension de la arista mayor de la pieza.

3.1.19 tabla
Cara mayor de la pieza.

3.1.20 testa
Cara menor de la pieza.

3.1.21 tizén
Dimension de la arista intermedia de la pieza.

3.1.22 verdugada
Hilada de ladrillos que se intercala en un muro con menor resistencia.

3.2 Unidades de carga

Se emplearan las unidades del S.1. de acuerdo con la NC ISO 1000.

- fuerzas y cargas: kN, KN/m, kN/m?;

- masa especifica: kg/m?;

- peso especifico: kN/m3;

- tensiones y resistencias: N/mm? (MN/m? o MPa)

- momentos, (flectores, etc): kN-m

3.3 Simbologia

As Area de acero en traccién o menos comprimida.
A's Area de acero en compresién o menos traccionada.
Asn Area de refuerzo horizontal en un muro.



NC 774: 2012 © NC

At Area de armadura transversal en muro.

Asy Area de refuerzo vertical en un muro.

a Longitud de entrega o de apoyo de un elemento sobre su soporte.
Bs Area bruta de la seccion de la pieza o elemento de mamposteria.
B. Area efectiva de la seccién de la pieza o elemento de mamposteria.
B, Area neta de la seccién de la pieza o elemento de mamposteria.

b Ancho de una viga de seccion rectangular y ancho del alma de una viga de seccion |, T,
b, Ancho de una columna de mamposteria.

b Ancho eficaz de un muro.

by Ancho de una pilastra

b, Ancho virtual de una columna

d Peralto efectivo o canto util-

E* Accién estabilizante de calculo

Ea Modulo de deformacion longitudinal del acero ordinario

(= Moédulo de deformacion longitudinal del hormigoén

E*ses  Accidn desestabilizante de calculo

Em Modulo de deformacion longitudinal de la mamposteria

e Excentricidad de la resultante de las cargas transmitidas por el piso respecto al centro de

gravedad del muro

€c Excentricidad constructiva
€q Excentricidad de disefio
€1 Excentricidad de la carga en la coronacién o borde superior de un muro respecto a su

centro de gravedad

€p Excentricidad debida al pandeo
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f Coeficiente de friccion

ol Resistencia del bloque a compresion

Feg Resistencia a compresion uniaxial del hormigon liquido (grout)
| Resistencia del ladrillo a compresion

m Resistencia del mortero a compresion

fn Modulo de ruptura horizontal de la mamposteria

fin2 Modulo de ruptura vertical de la mamposteria

fint Resistencia de la mamposteria a traccion coplanar

L™ Resistencia de la obra de mamposteria a compresion

fo Resistencia de la pieza o unidad de mamposteria a compresion
for Modulo de ruptura de la pieza de mamposteria

Fot Resistencia a traccién directa de la unidad

f, Resistencia al corte de la mamposteria

f, Esfuerzo de fluencia del acero

G Modulo cortante del muro de mamposteria.

H Altura de un muro o columna de piso a piso.

He Altura efectiva de un muro o columna a los efectos del pandeo
H; Altura total de un edificio

h Peralto efectivo o canto util

ho Espesor del piso

h¢ Altura total de una viga o dintel.

| Momento de inercia de la seccion.

i Radio de giro de la seccion.

K Rigidez de un muro.
K Rigidez a flexion de un muro.
K. Rigidez a cortante de un muro.

Relacion entre la profundidad del eje neutro y el peralto efectivo de una seccion.

Longitud de un claro o vano.

Ly Longitud de anclaje recto.

M Momento flector

My Momento flector de disefo de la seccion
Msis Momento de figuracién

Mn Momento flector nominal de la seccion
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M, Momento flector bajo cargas ponderadas

n Numero de barras

P Carga axial

Pq Carga axial de disefio de la seccion

P, Carga axial nominal de la seccion

P, Carga axial bajo cargas factorizadas o ponderadas

p Perimetro de una barra

s Espaciamiento entre elementos de arriostramiento en un muro; espaciamiento entre
cercos

t Espesor de un muro

t, Espesordelalade unmuroTo L

t Peralto de una columna de mamposteria

te Espesor efectivo de un muro

to Peralto de una pilastra

\' Cortante actuante en una seccion

Vg4 Cortante de disefio de una seccion

V, Cortante nominal de una seccion

Vy Cortante ultimo de la seccién debido a cargas ponderadas o factorizadas

W Modulo de seccion

z Valor del brazo interno en flexion debido a cargas de servicio

z, Valor del brazo interno en flexiéon debido a cargas ponderadas
Angulo de inclinacién; coeficiente de altura virtual por pandeo

B Coeficiente reductor

&s Deformacioén unitaria del acero ordinario a traccion o menos comprimido

€'s Deformacién unitaria del acero ordinario a compresion

€' Deformacién unitaria del hormigdn en compresion

€'m Deformacién unitaria de la mamposteria en compresion

4 Tension rasante

A Esbeltez geométrica

Am Esbeltez mecanica

g Coeficiente de incremento de resistencia bajo carga concentrada

o Tensién normal

10
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z Sumatoria

) Diametro de la barra

Wy Cuantia geométrica del acero a traccion
Wm Cuantia mecanica del acero a traccién

4 Bases de proyecto

4.1 Requisitos fundamentales
(1) Una estructura se proyectara y ejecutara de modo que:

- Se mantenga apta para el uso requerido con una probabilidad aceptable, considerando la
vida prevista del edificio y su costo.

- Soporte las acciones e incidencias que puedan producirse durante la ejecucién y uso con
una apropiada fiabilidad y tenga una durabilidad acorde al costo del mantenimiento.

(2) Una estructura se proyectara de modo que los dafos que se puedan producir por explosiones,
impactos o como consecuencia del error humano, no sean desproporcionados con las causas que
los provocan.

(3) El dafio potencial debe limitarse o evitarse, eligiendo uno o mas de los siguientes puntos:

e Se evitaran, eliminaran o reduciran los riesgos que soporte la estructura;

e Se elegira un tipo de estructura con baja sensibilidad a los riesgos considerados;

e Se proyectara una estructura que soporte adecuadamente la eliminacion accidental de
alguno de los elementos resistentes;

e Se enlazara la totalidad de la estructura.

(4) Los requisitos anteriores se cumpliran eligiendo los materiales apropiados, el proyecto y los
detalles correctos y estableciendo métodos de control de produccion, construccion y uso aplicables
a dicho proyecto.

4.2 Definiciones y clasificaciones

4.2.1 Estados limites

(1) Se denomina estado limite a aquel que de alcanzarse, la estructura no satisface las exigencias
de comportamiento.

(2) Los estados limites se clasifican en:

- estados limites ultimos;
- estados limites de utilizacion.

(3) Los estados limites ultimos son estados asociados al colapso u otras formas de fallo
estructural, que puedan poner en peligro la seguridad inmediata de las personas.

11
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(4) Los estados limites ultimos incluyen:

- pérdida de equilibrio de la estructura o de una parte de la misma considerada como cuerpo
rigido;

- fallo por deformacion excesiva, rotura o inestabilidad de la estructura o de una parte de ella,
incluyendo apoyos y cimentaciones.

(5) Los estados limites de utilizacion son estados que si se sobrepasan no se cumplen los criterios
de servicio especificados.

(6) Los estados limites de utilizacion comprenden:
- deformaciones que puedan afectar la apariencia o al uso de la estructura (incluyendo el mal
funcionamiento de maquinas o servicios) o causar dafos a los acabados o a elementos no

estructurales;

- vibraciones que molesten a las personas, dafen al edificio o a su contenido, o limiten su
efectividad funcional.

4.2.2 Acciones

4.2.2.1 Definicion y clasificacion

(1) Una accién es:

e una fuerza (carga) aplicada a la estructura ( accién directa) ; o

e una deformacion impuesta (accion indirecta), por ejemplo, efectos de la temperatura o asientos
de apoyos.

(2) Las acciones se clasifican:

(iy Por su variacion en el tiempo:

- acciones permanentes

- acciones variables
- acciones accidentales

(i) Por su variacion en el espacio

- acciones fijas

- acciones libres

(3) El pretensado es una accion permanente que no sera incluida en este Cédigo.

4.2.2.2 Valores caracteristicos de las acciones

Los valores caracteristicos de las acciones son aquellos que en su limite superior tienen una cierta
probabilidad de no ser rebasado y en su limite inferior una cierta probabilidad de no ser alcanzado.

12
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4.2.2.3 Valores de calculo de las acciones

Los valores de calculo de las acciones se determinan a partir de los criterios expuestos en el
Cadigo. La solicitacion final del célculo o solicitacion ultima no sera nunca superior a 1,4 veces la
solicitacion nominal, o sea:

S,£14S, (4.1)
donde

Sy es la solicitacién ultima, o sea la debida a las cargas ponderadas;
S, es la solicitacion caracteristica o nominal

4.3 Requisitos de proyecto
(1) Se verificara que no se sobrepase ninguno de los estados limites pertinentes.

(2) Los calculos se realizaran utilizando modelos de proyecto adecuados que incluyan todas las
variables significativas. Los modelos seran lo suficientemente precisos para predecir el
comportamiento de la estructura, acordes con la destreza previsible de los operarios y con la
fiabilidad de la informacion en la que se basa el proyecto.

4.4 Durabilidad

Para asegurar una durabilidad adecuada de la estructura, se consideraran los siguientes factores
interrelacionados:

- el uso de la estructura;

- los criterios de comportamiento requeridos;

- las condiciones del ambiente que rodea a la obra;

- la composicion, propiedades y comportamiento de los materiales;

- laforma de los elementos y los detalles de la estructura;

- la calidad de la mano de obra y el nivel de control de la fabricacion;
- las medidas preventivas adoptadas;

- el mantenimiento previsto durante la vida util de la estructura.

5 Materiales
5.1 Piezas de mamposteria
5.1.1 Las piezas de mamposteria seran de los tipos siguientes:
- Piezas de hormigdn (con aridos ordinarios) segun la norma NC 247
- Piezas de ceramica
- Ladrillos huecos de ceramica roja segun las NC 360 y la NC 54 - 277
- Piezas de piedra natural segun la NC 54 - 032

Las piezas de mamposteria se clasificaran por el nivel de control de fabricacién en categorias
segun las normas cubanas antes mencionadas.

13
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5.1.2 Propiedades de las piezas de mamposteria
5.1.2.1 Resistencia a compresion de las piezas de mamposteria

La resistencia a compresion de las piezas de mamposteria que se empleara en el calculo sera la
resistencia normalizada a compresion, f,.

La resistencia normalizada a compresion de las piezas es la resistencia obtenida mediante
ensayos segun se explica en el Cédigo, de cada tipo de pieza

5.1.2.2 Durabilidad de las piezas de mamposteria

Las piezas de mamposteria tendran suficiente durabilidad para resistir las condiciones de
exposicion local durante la vida prevista del edificio.

NOTA En los capitulos 7 y 8 de este Cddigo se dan orientaciones sobre el proyecto y construccion para
conseguir la adecuada durabilidad.

5.2 Mortero

5.2.1 Tipos de mortero

(1) El mortero empleado en albanileria cumplird lo establecido enla NC 175

(2) Los morteros para albafileria se clasificaran en tipo: I, Il, lll, IV y V. De ellos se recomienda
emplear el tipo | en juntas de muros no portantes y los tipos Il y lll en el llenado de juntas de muros
de carga tanto de bloques como de ladrillos, segun la NC 175

5.2.2 Propiedades de los morteros

5.2.2.1 Resistencia a compresion del mortero

(1) La resistencia a compresién del mortero, f' se especifica en la NC 175

(2) El mortero ordinario para la union de las piezas de mamposteria en una pared portante no sera
inferior al tipo Ill.

5.2.2.2 Durabilidad del mortero

El mortero de la mamposteria tendra suficiente durabilidad para resistir las condiciones de
exposicion local para la vida prevista del edificio.

5.2.2.3 Adherencia entre piezas y mortero
(1) La adherencia entre el mortero y las piezas de mamposteria sera la adecuada al uso previsto.

(2) La adherencia adecuada se obtiene generalmente con el uso de los morteros que se
especifican en la norma NC 175.

14
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5.3 Hormigoén de relleno

5.3.1 Generalidades

El hormigdn empleado para el relleno de las piezas de mamposteria cumplira con la NC 120.
5.3.2 Especificaciones para el hormigén de relleno

(1) El hormigdon de relleno tendra una resistencia caracteristica a la compresion minima de
15 MPa si no va reforzado y de 20 MPa si es reforzado.

(2) El tamano maximo del arido sera 10 mm cuando el hormigén rellene huecos de dimension no
menor de 50 mm, o cuando el recubrimiento de las armaduras esté entre 15 mm y 25 mm. No sera
mayor de 20 mm cuando el hormigon rellene huecos de dimension no menor de 100 mm o cuando
el recubrimiento de la armadura no sea menor de 25 mm.

(3) El asentamiento del hormigon sera tal que asegure que los huecos de las piezas se rellenen
totalmente.

(4) Cuando se emplee hormigon fluido para rellenar huecos, se podran incorporar aditivos que
permitan alcanzar esta propiedad; estos aditivos deben estar debidamente avalados por
autoridades técnicas competentes.

5.4 Acero de refuerzo

5.4.1 Generalidades

El acero de refuerzo se ajustara ala NC 7.

5.4.2 Durabilidad del acero de refuerzo

El acero de refuerzo colocado de acuerdo con las reglas de aplicacion del capitulo 7 de este
Cadigo, tendra suficiente durabilidad para resistir las condiciones de exposicion locales durante la
vida prevista del edificio.

5.5 Propiedades mecanicas de la mamposteria

5.5.1 Generalidades

(1) Se distingue entre:

- la mamposteria en si, considerada como un conjunto de piezas y mortero, que posee
propiedades mecanicas intrinsecas y

- el elemento estructural de mamposteria (por ejemplo, un muro), cuyas propiedades
mecanicas dependen de sus propiedades intrinsecas, de la geometria del elemento y de la
interaccion entre partes contiguas.

(2) Las propiedades mecanicas intrinsecas de la mamposteria, obtenidas mediante métodos
normalizados de ensayo y empleadas en el calculo son:

15
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Resistencia a la compresion f,

Resistencia a cortante f,

Resistencia a traccién por flexion horizontal ¢ y por flexion vertical i,
Relacién tension - deformacion (c-¢)

(3) Aunque la mamposteria tiene resistencia a la traccion directa, generalmente no se emplea en
el célculo.

5.5.2 Resistencia caracteristica a compresion de la mamposteria

(1) La resistencia caracteristica a compresion f,, se determinara mediante ensayos sobre
probetas llamadas prismas, o bien estimarse a partir de las resistencia a compresion de las piezas
de mamposteria y del mortero tal como se aprecia en las formulas (5.1) y (5.2).

(2) Cuando no se disponga de ensayos para un proyecto especifico o a nivel nacional, puede
admitirse que la resistencia caracteristica a compresion de la mamposteria f, no sera inferior al
valor obtenido con la resistencia de la pieza y la resistencia del mortero, siempre que:

- la mamposteria se ejecute de acuerdo a lo especificado en el capitulo 7 de este Codigo
-las piezas con que se conformen sean las especificadas en el apartado 5.1

La resistencia caracteristica a compresion de la mamposteria de bloques o ladrillos con mortero

ordinario se calculara con las ecuaciones 5.1 y 5.2 en las que todos los términos de resistencia se
expresan en kg/cm?

100+ f'
flmz( p- Jl_ O’3f| flp
100+25f", ) ° gey f'u

' £ Para muro de bloques (5.1)
p
:12[ 100+ 1, J 1— 04 £ Para muro de ladrillos (5.2)
m d | 7 p
100+33f", 0,6 Z'M

p
donde
f.n  Resistencia caracteristica a la compresion del muro.
fm  Resistencia caracteristica del mortero

fo Resistencia caracteristica de la pieza de mamposteria (bloque o ladrillo)
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5.5.3 Resistencia caracteristica a cortante de la mamposteria

(1) La resistencia caracteristica a cortante de una mamposteria se determinara mediante probetas
de ensayo llamadas prismas o bien estimarse a partir del valor de la resistencia a corte puro fy, Yy
de la tension de compresion actuante o',

(2) En mamposteria de mortero ordinario segun el apartado 5.2.2.1(2), si no se dispone de
ensayos, puede admitirse que la resistencia caracteristica a corte f, sera el menor de los valores
siguientes:

fv= kao+ 0,4 0-’m (53)
o) =0,065 f,
o) = el valor limite de la Tabla 5.1

donde

fuko Resistencia a cortante puro, con tension de compresion nula, para mortero ordinario segun
la Tabla 5.1

NOTA De no existir resultados de ensayos, el valor de f, se tomara igual a 0,1 N/mm?

]

0’'m  Tensioén de calculo a compresion perpendicular a la Tabla

Tabla 5.1 — Resistencia a cortante puro f, y limite de f, para
mamposteria de mortero ordinario

Piezas de Resistencia del fuko Limite de f,
. mortero (N/mm?) (N/mm?)
mamposteria (MPa)

. . fu=12,4 0,30 1,0
Arcilla cocida 24<fy <89 0.20 10
fu<2,4 0,10 1,0
fu=12,4 0,20 1,0
Silicocalcareas 24<fy<8,9 0,15 1,0
fu<24 0,10 1,0
Hormigon fu=12.4 0,20 1,0
Piedra natural fu=12.4 0,10 1,0

5.5.4 Resistencia caracteristica a flexion de la mamposteria

(1) La resistencia caracteristica a flexion de la mamposteria con planos de rotura paralelo y
perpendicular respectivamente a las hiladas (f,1 y f2), seran determinadas mediante ensayos (ver
Figura 5.1)

(2) A falta de estos, pueden utilizarse los valores dados en la Tabla 5.2
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fm1: Plano de rotura

paralelo a las hiladas

fm2: Plano de rotura
perpendicular a las hiladas

Figura 5.1 — Resistencias a flexion en direccion perpendicular f.,; y paralela f,; a la junta
horizontal

Tabla 5.2 — Valores de f,1 y fn2

H 1 fm1 (Nlmmz) fm2 (\llmmz)
Piezas de mamposteria fu<50MPa | fu>5,0MPa | fu<50MPa | fu250MPa
Arcilla cocida 0,10 0,10 0,20 0,40
Silico calcareas, hormigén y piedra 0,05 0.10 0,20 0,40
natural

NOTA El valor f,,, no se tomara mayor que la resistencia a flexién de la pieza
6 Proyecto de las obras de mamposteria
6.1 Comportamiento estructural y estabilidad global
6.1.1 Modelos de comportamiento estructural
(1) Se establecera un modelo para la comprobacion en cada estado limite, con:
-la descripcion apropiada de la estructura, de sus materiales constitutivos y de las
condiciones ambientales;
- el comportamiento de la estructura o de sus partes, relativo al estado limite;

- las acciones y su forma de aplicacion.

(2) Pueden proyectarse independientemente partes o elementos de la estructura (por ejemplo,
muros), considerando su disposicion espacial y la interaccion estructural.

(3) La estabilidad y fortaleza de una estructura exigen apropiada disposicion espacial y conexion e
interaccion entre sus elementos.
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(4) La interaccion entre los elementos de la mamposteria, o entre éstos y los de otra clase,
necesaria para la estabilidad y la fortaleza de una estructura, exige apropiados dispositivos de
enlace, proyectados y ejecutados segun los capitulos 7 y 8 de este Codigo. Para considerar el
efecto de las imperfecciones, se admite que la estructura se desvia de la vertical un angulo

v=1/100,/H; radianes, siendo Hr la altura total de la estructura en metros.

(5) Una estructura con muros de mamposteria proyectados segun el capitulo 4 de este Codigo se
arriostrara convenientemente para que no pueda oscilar.

(6) EIl proyectista responsable de la estabilidad global de la estructura asegurara que el proyecto
es compatible con los detalles de las partes y componentes.

6.1.2 Comportamiento estructural en situaciones accidentales (excepto sismo o incendio)

(1) Ademas de proyectar la estructura para soportar las cargas derivadas del uso normal, se
asegurara una probabilidad razonable de que no colapse catastréficamente por efecto de un mal
uso o accidente que origine dafios desproporcionados a la causa.

NOTA No puede esperarse de ninguna estructura que resista cargas o fuerzas excesivas, ni que soporte la
pérdida de elementos resistentes o partes de la estructura producidos en caso extremo.

(2) Se considerara una hipotética pérdida de elementos resistentes fundamentales de la estructura,
0 se proyectara cada elemento para soportar acciones accidentales. En el primer caso, la
evaluacioén de la estabilidad de la estructura restante considerara la integridad de llaves y riostras.
En el segundo caso se considerara el efecto de las acciones accidentales en las llaves y riostras
proyectadas para soportarlas. Se procurara reducir el riesgo de acciones accidentales, tales como
impacto de vehiculos

6.1.3 Proyecto de elementos estructurales

Se comprobara el proyecto de elementos estructurales en estados limites ultimos segun el método
de disefio planteado en este Cadigo.

La estructura se proyectara de modo que se eviten o reduzcan fisuras o deformaciones que dafien
revestimientos, particiones, acabados o instalaciones, o que afecten a la impermeabilidad.

No se necesita comprobar los elementos en estados limites de utilizacion, si se juzga que se
verifican cuando se cumplen los estados limites ultimos.

Las deformaciones de los forjados no afectaran desfavorablemente el comportamiento de los
elementos de la mamposteria.

Se estableceran precauciones que aseguren la estabilidad global de la estructura, o la de muros
aislados durante la ejecucion.
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6.2 Acciones, combinaciones y coeficientes de reduccion de la resistencia

6.2.1 Accion caracteristica permanente

El valor caracteristico G¢ de una accién permanente se obtendra segun el apartado 4.2.2.2

6.2.2 Accion caracteristica variable

El valor caracteristico Qx de una accion variable se obtendra segun el apartado 4.2.2.2. El valor
representativo de una accién variable, empleado en las combinaciones de proyecto, se obtendra
segun el apartado 4.2.2.3

6.2.3 Accion caracteristica de viento

El valor caracteristico W de una accion de viento se calculara segun la NC 285.

6.2.4 Accion caracteristica de sismo

Esta accion se determinara conforme con la NC 46.

6.2.5 Empuje caracteristico de suelos

El valor caracteristico del empuje de suelos se calculara segun la NC 53 — 153.

6.2.6 Combinaciones de acciones

En cualquier estado limite, se consideraran las combinaciones de acciones que corresponda y se
tomaran los coeficientes que produzcan las condiciones mas desfavorables.

6.3 Resistencia de disefio de la mamposteria

La resistencia de disefio de la mamposteria es el resultado de multiplicar la resistencia
caracteristica por el correspondiente coeficiente de reduccion ©

- a compresién O i (6.1)
- a corte D f, (6.2)
- a flexién D frt (6.3)

Los valores de @ se obtendran de la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 — Valores del coeficiente reductor ®

Tipo de solicitacion Valor de ®
Compresion axial, flexion y flexo compresion en 06
mamposteria simple ’
Compresion axial, flexion y flexo compresion en 08
mamposteria reforzada ’
Cortante 0,6
Aplastamiento 0,6

6.4 Muros de mamposteria con carga vertical
6.4.1 Generalidades

(1) La resistencia de un muro de mamposteria con carga vertical depende de su excentricidad, de
la geometria del muro y de las propiedades mecanicas de las piezas y el mortero.

(2) Se admite en el calculo que:

- la seccion se mantiene plana;
- el diagrama de tension deformacion es el de la Figura 6.1

fm ————— /— .FF“'——““-H,__%

e 1

/ / |

// |

4 |

/ l

|

Diagrama de ciloulsg

1 !

,.f"’-'-.rf | |

e | |
| | A

n.ooz 00025

Figura 6.1 — Diagrama tension — deformacién general de una mamposteria
(3) Se consideraran en el proyecto:

- los efectos diferidos de las cargas
- los efectos de segundo orden
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- las excentricidades producidas por desviaciones constructivas y por diferencias en las
propiedades de los materiales de los distintos componentes.

(4) En un muro de mamposteria en estado limite ultimo, la carga vertical de disefio a compresion,
P4 sera mayor o igual que la carga externa ponderada P,

Es decir:

(6.4)

(5) Un método valido para la comprobacion en estado limite ultimo se da en los apartados 6.4.2 a
6.4.8.

6.4.2 Comprobacion de muros de mamposteria

(1) La carga vertical de disefio de un muro de mamposteria por unidad de longitud viene dada por
la siguiente formula:

Py =g 't (6.5)
donde

0] Factor reductor de la resistencia dado en la Tabla 5.3

B Factor reductor por efecto de la esbeltez y la excentricidad de la carga, segun el apartado
6.4.3;

f'm Resistencia caracteristica a compresién de la mamposteria, segun el apartado 5.5.2
t Espesor del muro, menos los rehundidos de las juntas si son mayores de 5 mm.

(2) Cuando el area B, en m?, de la seccion horizontal de un muro sea menor que 0,1 m?, la
resistencia a compresién de la mamposteria, f', se multiplicara por:

(0,7 +3B,) (6.6)

(3) Las ranuras o rebajes reducen la resistencia de un muro. Esta reduccion puede despreciarse si
se cumplen las limitaciones del apartado 7.4.

Si el tamafo, numero o posicion de estas ranuras y rebajes no cumplen las limitaciones, la
resistencia vertical del muro se calculard como sigue:

- las ranuras o rebajes verticales se consideraran como huecos pasantes en el muro o se
empleara el espesor residual del muro descontando ranuras o rebajes;

- las ranuras horizontales o inclinadas se consideraran como huecos pasantes en el muro, o
se considerara la resistencia del muro en las zonas donde se ubican las ranuras, calculando
la excentricidad de cargas respecto al espesor residual del muro.
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6.4.3 Factor reductor por esbeltez y excentricidad

El factor reductor por esbeltez y excentricidad p se obtiene de la Tabla 6.1

Tabla 6.1 — Valores del coeficiente reductor 8

Esbeltez | Excentricidad e, de la carga en la coronacion
1 He del muro
te <0.05t 01t 0,2t 0,3t

0 1,0 0,88 0,66 0,44
6 1,0 0,88 0,66 0,44
8 1,0 0,88 0,66 0,44
10 0,97 0,88 0,66 0,44
12 0,93 0,87 0,66 0,44
14 0,89 0,83 0,66 0,44
16 0,83 0,77 0,64 0,44
18 0,77 0,70 0,57 0,44
20 0,70 0,64 0,51 0,37
22 0,62 0,56 0,43 0,30
24 0,53 0,47 0,34 -
26 0,45 0,38 - -
27 0,40 0,33 - -

NC 774: 2012

6.4.4 Altura virtual de un muro
6.4.4.1 Generalidades

(1) La altura virtual o efectiva de un muro de carga se determinara considerando la rigidez relativa
de los elementos estructurales unidos al muro y la eficiencia de las uniones.

(2) La altura efectiva de un muro es distinta en muros arriostrados en dos, tres o cuatro bordes y
en muros libres. Se considera que arriostran a un muro la losa o forjado que se apoye sobre él asi
como otros muros transversales adecuadamente dispuestos o cualquier otro elemento estructural
de rigidez analoga enlazado al muro, independientemente de su contribucién a la estabilidad global
de la estructura

A los efectos del andlisis, se considera que la excentricidad e, de la carga en el tope o coronacion
del muro varia linealmente hasta cero en la base Por otro lado, el efecto del pandeo debido a la
esbeltez se toma en cuenta mediante una excentricidad adicional que varia linealmente desde cero
en el tope y en la base del tramo del muro considerado, hasta un valor e, constante en el quinto
de la altura y que esta dado por (ver Figura 6.2)

p

1 )
e =t{——(H_/t. ) -0,015 6.7
[2400( It.) } (6.7)

23



NC 774: 2012

donde

t Espesor del muro
He Altura efectiva
t. Espesor efectivo

Iz

© NC

2 o

Ley de variacion de la
excentricidad estructural

.-'I‘—_ e
.+ Ley de variacion de la
excentricidad adicional
debido al pandeo

Figura 6.2 — Variacion de las excentricidades para el analisis de muros

- o . o 2H .
La excentricidad total de disefio alcanzara su valor maximo a ? medida desde el tope del muro y

valdra:

eq= 0,6 eqt+e,

No obstante, en caso de relaciones de esbeltez pequefios, e4 pudiera ser menor que e4. Por tanto,

(6.8)

eq debe escogerse como el mayor valorentree; y 0,6 e1 + e,

6.4.4.2 Muros arriostrados

(1) Un muro se considera arriostrado en un borde vertical si:

24



© NC NC 774: 2012

- no es previsible que se produzcan fisuras entre este muro y el muro arriostrante, por
ejemplo, cuando ambos se ejecutan simultdneamente con materiales de analoga
deformabilidad, estan analogamente cargados, se enlazan, y no se esperan movimientos
diferenciales entre ellos, por retraccion, cargas, etc, o

- la union entre el muro arriostrado y el arriostrante mediante traba, llaves u otros medios, se
proyecta para resistir las tracciones y compresiones que se generen.

(2) Un muro arriostrante tendra longitud no menor que 1/5 de la altura libre de piso; y espesor no
menor que 0,3 del espesor efectivo del muro arriostrado.

(3) Si el muro arriostrante tiene huecos, la distancia entre ellos, incluyendo el espesor del muro
arriostrado, no sera menor que 1/5 de la altura media de los huecos (ver Figura 6.3); el muro
arriostrante se prolongara mas alla de cada hueco una distancia no menor que 1/5 de la altura
libre de piso.

(4) Un muro puede arriostrarse también mediante otro elemento que tenga una rigidez equivalente
a la del muro arriostrante de mamposteria, segun el parrafo (2), y esté enlazado al muro
arriostrado mediante anclajes o llaves, proyectados para resistir las tracciones y compresiones
previsibles.

Muro arristraco ]

Hi

Mura arriastrante J

Figura 6.3 — Longitud minima de un muro arriostrante con huecos
6.4.4.3 Determinacion de la altura efectiva

(1) La altura efectiva H, de un muro puede tomarse igual a:
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He=oc H (6.9)

donde

H es la altura libre de piso;

oc es un coeficiente dado en la Tabla 6.2 que depende de la existencia o no de arrostramiento en

la coronacién del muro y de la relacién entre la distancia s que separa los rigidizadores del
muro y su altura H.

Tabla 6.2 — Valores del coeficiente o«

Relacié S Muros con coronacioén
elacion — . .
Arriostrado No arriostrado
1 0,5 1,0
2 0,8 1,6
4 6 mas 1,0 2,0
NOTA 1: Valores intermedios se interpolaran
linealmente
NOTA 2: s es la distancia entre arriostres
(Figura 6.4)

6.4.4.4 Efecto de huecos, ranuras y rebajes en muros

(1) En un muro arriostrado debilitado por ranuras o rebajes verticales, que no cumplen lo
indicado en la Tabla 7.2, se tomara como valor de t el espesor residual. Se considerara borde libre
cuando el espesor residual del muro sea menor que la mitad del espesor del muro.

(2) La altura efectiva de un muro con un hueco de altura libre mayor que 1/4 de la altura de
piso, o de anchura libre mayor que 1/4 de la longitud del muro, o de area mayor de 1/10 de la del
muro, se determinara considerando borde libre el coincidente con el borde del hueco.

(3) El efecto de ranuras y rebajes en la resistencia vertical de los muros se considerara segun
el apartado 6.4.2 (3).

6.4.5 Espesor efectivo de un muro
El espesor efectivo t. de un muro se tomara en conformidad con los siguientes casos:
(1) Muros no rigidizadores por pilastras u otros muros transversales:
te =t (6.10)
(2) Muros rigidizados por pilastras u otros muros transversales segun Figura 6.4.

te= 5t (6.11)
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donde

8 Setoma de la Tabla 6.3 en funcion de:

t, Dimension de la pilastra perpendicular al muro, incluyendo el espesor de este;
b, Ancho de la pilastra;

s Distancia entre ejes de pilastras;

t Espesor del muro

Tabla 6.3 — Valores del coeficiente 5

S/ b,
b/t 4 5 6 8 10 15 20
1,0 10 | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

1,5 1,17 1,14 1,11 1,09 1,07 1,05 1,04

2,0 1,40 1,33 1,29 1,22 1,18 1,13 1,09

2,5 1,68 1,58 1,50 1,39 1,33 1,23 1,18

3,0 2,0 1,86 1,75 1,60 1,50 1,35 1,27
NOTA Valores intermedios se interpolaran linealmente

Figura 6.4 — Muro apilastrado

6.4.6 Esbeltez de muros
La esbeltez H./te de un muro no sera mayor de 27.
6.4.7 Excentricidad en el espesor del muro

6.4.7.1 Generalidades
(1) Se considerara la excentricidad de la carga en direccion del espesor del muro.

(2) La excentricidad se calculara considerando las propiedades del material dadas en el capitulo
5 de este Cadigo, el comportamiento de las juntas y los principios de la mecanica estructural.
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6.4.7.2 Consideracion de las imperfecciones

(1) Se considerara una excentricidad accidental por imperfecciones de ejecucion, e, en toda la
altura del muro.

(2) La excentricidad accidental por imperfecciones de ejecucion sera: e, = H. /450
donde H; es la altura efectiva del muro, segun el apartado 6.4.4.

6.4.8 Cargas concentradas
(1) En un muro con carga concentrada en un area, en estado limite ultimo, la tension en el muro
bajo dicha area debida a la carga con su valor ponderado no sera mayor que la resistencia de

calculo del area cargada.

(2) En un muro con carga concentrada, ejecutada segun el capitulo 5 de este Cddigo, la
resistencia de calculo a compresion del area cargada es:

A

con el factor de incremento:

(6.13)

& =1(1+0,15x 1,5—1,120

e

(\]
|

ni mayor que:
E = 1,25 para X = 0 (6.14)

=150 para x=1 (6.15)

Para 0 < x < 1 se admite la interpolacion lineal
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donde
fm  Resistencia caracteristica a compresion de la mamposteria, segun el apartado 5.5.2

(o} Coeficiente reductor de la resistencia, segun la Tabla 5.3

a, Distancia del extremo del muro al borde mas proximo del area cargada
(ver Figura 6.5);

H Altura del muro hasta el nivel de la carga;
B. Area cargada, no mayor que 0,45 B,
B.= L.t Area efectiva del muro (ver Figura 6.5)
Le Longitud efectiva por lineas a 60° a media altura del muro (ver Figura 6.5);
t Espesor del muro, considerando en las juntas la profundidad de rehundido si es mayor de
5mm.

(3) En muros no ejecutados conforme a lo establecido en los capitulos 7 y 8 de este Cddigo la
resistencia de calculo a compresion del area cargada es:

®Fr (6.16)

(4) La excentricidad de la carga desde el eje del muro no sera mayor de 0,3 t (ver Figura 6.5).

(5) En todo caso se cumpliran los requisitos del apartado 6.4.2 en la mitad de la altura bajo la
carga, incluyendo el efecto de cualquier otra carga vertical, especialmente con cargas
concentradas préximas, que solapen sus longitudes efectivas.

(6) Sila carga concentrada se aplica mediante viga de reparto, con ancho t, peralto igual o mayor
de 200 mm y longitud mayor de 3 veces la longitud del area cargada la resistencia a compresién
de calculo en el area cargada, no sera mayor de 1,5® f,

29



NC 774: 2012 © NC
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Bclarea cargadal
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Seccion
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Figura 6.5 — Muros con cargas concentradas
6.4.9 Tensiones debidas a coacciones

(1) Se consideraran las diferentes propiedades de los materiales para evitar que se produzcan
sobretensiones o dafios cuando estén entrelazados.

NOTA La unién rigida entre materiales con diferente deformabilidad puede producir tensiones importantes
por retraccion, fluencia o cambios de temperatura y como consecuencia generar sobretensiones y dafios en
la mamposteria. Igualmente, los asientos diferenciales de cimentaciones o las flechas de elementos
estructurales sustentantes pueden producir efectos similares.

(2) Se evitaran los dafos producidos por las tensiones debidas a coacciones mediante
especificaciones y detalles apropiados, segun el capitulo 7 de este Codigo.

6.5 Muros transversales de mamposteria

6.5.1 Generalidades

(1) L a resistencia del edificio a acciones horizontales se obtiene generalmente por un sistema de
forjados y de muros transversales. En este sistema estructural las solicitaciones no superaran las
resistencias horizontales.
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(2) Los huecos en muros transversales afectan a su comportamiento y si existen, se
consideraran en el calculo; pueden emplearse simplificaciones si se justifican.

(3) Las ranuras y rebajes reducen la resistencia de un muro. La reduccién puede admitirse
despreciable si las ranuras y rebajes estan dentro de los limites del apartado 7.4. Si el tamafio,
numero o localizacion de ranuras y rebajes rebasa estos limites, la resistencia al corte del muro se
comprobara con el espesor residual del muro en la posicidn de la ranura o rebaje.

(4) Una parte de cada muro arriostrado por un muro transversal puede actuar como ala de éste,
aumentando su rigidez y resistencia; podra considerarse en el calculo, si la uniéon entre el muro
transversal y el ala resiste los correspondientes esfuerzos cortantes, y el ala en la longitud
considerada no pandea (ver apartado 6.4.4.2).

(5) La longitud del muro arriostrado que puede considerarse como ala es el espesor del muro
transversal mas la menor dimension (a uno o ambos lados segun el caso) entre los valores
siguientes (ver Figura 6.6).

- 2 Hy/10, siendo H; la altura del muro transversal

- la mitad de la distancia libre entre muros transversales enlazados por el muro arriostrado;
- la distancia al extremo del muro arriostrado;

- la mitad de la altura de piso.

(6) Por insuficiente conocimiento del comportamiento no lineal a flexion en su plano de los
muros de mamposteria, se empleara la rigidez elastica de los muros transversales, incluidas las
alas, para la distribucion de acciones horizontales. Para muros de altura mayor que el doble de su
longitud, puede despreciarse el efecto de las deformaciones por cortante en el valor de la rigidez.

(7) Cuando los forjados puedan considerarse rigidos en su plano (por ejemplo, con forjados
hormigonados en obra o si las uniones son confiables en el caso de pisos prefabricados) deben
distribuirse las acciones horizontales entre los muros transversales en proporcion a su rigidez,
admitiendo que todos tienen el mismo desplazamiento si la excentricidad de la resultante de estas
acciones respecto al centro de rotacién es pequefia. En otros casos es recomendable acudir a
procedimientos analiticos mas refinados.

(8) Cuando la accién horizontal no pase por el centro de las rigideces de los muros transversales,
por disposicion asimétrica en planta de éstos, o por otra razén, se considerara en los muros el
efecto de la rotacion del sistema (efecto torsor). [ver apartado 6.1.1 (4)] los requisitos de una
estructura correctamente arriostrada.

(9) Si un forjado no puede considerarse rigido en su plano (por ejemplo, con piezas prefabricadas
de hormigén no interconectadas) los esfuerzos horizontales soportados por los muros
transversales seran las fuerzas transmitidas por los forjados directamente, a menos que se realice
un analisis semirrigido.
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Figura 6.6 — Anchura admisible para las alas de un muro transversal
6.5.2 Andlisis de muros transversales

(1) Para el analisis de los muros transversales, las acciones horizontales de calculo y las cargas
verticales de calculo se aplicaran a la estructura global.

(2) Las acciones horizontales de calculo no seran menores que la accion virtual obtenida segun
apartado 6.1.1 (4).

NOTA Generalmente es suficiente considerar el efecto de las acciones horizontales en los dos ejes
principales.

(3) Se considerara la combinacion mas desfavorable de esfuerzo normal y esfuerzo cortante
entre las siguientes:

- En el muro transversal con alas, el esfuerzo normal maximo por las cargas verticales, con la
excentricidad longitudinal debida a la flexion en voladizo.

- En cada ala, el esfuerzo normal maximo.

- En el muro transversal con alas, el esfuerzo cortante horizontal maximo, con el esfuerzo normal
minimo.

- Enla union del muro transversal con cada ala, el esfuerzo cortante vertical maximo.

(4) Enlos muros que sustentan forjados que cargan en dos direcciones, para evaluar el esfuerzo
normal que contribuye a la resistencia a corte, la carga de los forjados se repetira
proporcionalmente entre los muros sustentantes. Con forjados de piso o cubierta que cargan en
una direccion, puede considerarse una distribucion a 45° de la carga del forjado en los muros no
directamente cargados.

(5) El esfuerzo cortante horizontal maximo en un muro, calculado por analisis elastico lineal,
puede modificarse considerando redistribucion por fisuracion limitada del muro en estado limite
ultimo; puede reducirse en el 15% el de un muro, siempre que el de los paralelos se incremente en
el valor correspondiente de modo que se mantenga el equilibrio de las acciones de calculo
aplicadas.
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6.5.3 Comprobacion de muros transversales

(1) El muro transversal y cada una de sus alas se comprobara en estado limite ultimo a
compresion y a corte.

(2) La longitud resistente neta y el espesor de los muros o el de las alas se determinara
considerando huecos, ranuras o rebajes y descontando las zonas con tensiones verticales de
traccion.

(3) Se comprobaran a corte las uniones entre el muro transversal y las alas consideradas en el
analisis.
(4) El esfuerzo cortante ultimo V, debido a las cargas ponderadas sera menor o igual que el

esfuerzo cortante de disefo V, calculado con los valores del apartado 5.5.3, 0 sea, que se
cumplira:

(6,17)
V, <V,

(5) El esfuerzo cortante resistente de calculo es:

(6,18)
V, =d#tL,
donde
O] Coeficiente de reduccion por cortante (ver Tabla 5.3)
fy Resistencia caracteristica a corte de la mamposteria, con la tensién de compresién
vertical, segun el apartado 5.5.3, en la zona comprimida del muro;
t Espesor del muro;
L. Longitud comprimida del muro;

(6) La longitud comprimida del muro, L., puede calcularse con distribucion triangular de tensiones.

(7) La resistencia vertical a corte de la uniéon de un ala se tomara igual a ®f, siendo f, la
resistencia a corte puro segun el apartado 5.5.3, con unién entre muros segun el apartado 7.3.

(8) En los muros que satisfacen el estado limite ultimo segun la ecuacion (6.17) puede admitirse
que satisfacen el estado limite de utilizacion.
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6.6 Muros de mamposteria con acciones perpendiculares a su plano

6.6.1 Generalidades

(1) En un muro sometido a acciones perpendiculares a su plano en estado limite ultimo, se
comprobara que la resistencia ultima es mayor o igual que la solicitacion de calculo de la accién
lateral.

(2) EI proyecto de muros de mamposteria con accién lateral predominante de viento puede
basarse en los métodos aproximados del apartado 6.6.2.2, con el muro sustentado en los bordes
en que se apoye, o del apartado 6.6.2.3, considerando la acorén en arco entre apoyos.

(3) Las ranuras y rebajes disminuyen la resistencia a flexion de un muro de mamposteria con
accion lateral. La disminucién puede considerarse despreciable si las ranuras o rebajes estan
dentro de los limites del apartado 7.4. Si el tamafio, nUmero o posicion de ranuras y rebajes esta
fuera de estos limites, la resistencia a flexién del muro se comprobara considerando el espesor
residual del muro al descontar las ranuras o rebajes.

6.6.2 Muros con accion lateral de viento

6.6.2.1 Condiciones de apoyo y continuidad

(1) La resistencia de un muro de mamposteria con accion lateral de viento, es funcién de las
condiciones de apoyo y de la continuidad en apoyos.

(2) La reaccion en un borde del muro por la accion de calculo se admite uniformemente distribuida
para el calculo del apoyo. La sujecion en el apoyo puede conseguirse mediante llaves o por traba
de las piezas o a través de la friccién con los pisos o techos.

6.6.2.2 Método de calculo para muros apoyados en los bordes

(1) Los muros de mamposteria no son isétropos. La relacion ortogonal u de resistencias depende
de las piezas y los morteros empleados.

(2) El momento flector ultimo M, por unidad de longitud o de altura del muro, se calcula
considerando las propiedades de la mamposteria como sigue:

Cuando el plano de rotura es perpendicular a las juntas horizontales es:

M, = q L2 (6.19)

Cuando el plano de rotura es paralelo a las juntas horizontales es:

M, = ua g,L2 (6:20
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donde

a Coeficiente de flexion que depende de p, de las condiciones de borde de los muros y de
la relacién altura-longitud del muro y que se obtiene mediante una adecuada teoria.

U= M. Relacién ortogonal de resistencias caracteristicas a flexion (ver apartado 5.5.4);

my

NOTA En muchos cdédigos se asigna el valor & = 0,5 aunque los ensayos muestran variaciones entre 0,125
y 0,667.

L Longitud del muro entre apoyos;
qu Carga ponderada de viento por unidad de area del muro.
(3) La resistencia a flexidén en juntas horizontales f,,; se incrementa por efecto de la carga

vertical. La relacion ortogonal de resistencia puede modificarse, considerando una resistencia a
flexién en esa direccion de:

f + 09 o (6.21)
m1 ’ Jo
donde
fn1 Resistencia caracteristica a flexion en juntas horizontales en direccion perpendicular a las
hiladas (ver apartado 5.5.4);
o Tension vertical permanente en el muro a la altura considerada;

p

(4) El momento flector resistente de disefio de un muro de mamposteria, My, es:

My =# W (6.22)
donde
O] Coeficiente reductor de resistencia a flexién o flexo compresion (ver Tabla 5.2)
fn Resistencia caracteristica a flexion (ver apartado 5.5.4), correspondiente al plano de
flexion, o sea, f1 0 fr2 Segun el caso
w Modulo resistente de la seccion del muro.
(5) En un muro apilastrado, el médulo resistente se calculard con una longitud de resalto

desde la cara de la pilastra igual a:

- H/10 para muros apoyadas en ambos extremos;
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- 2 H/M0 para muros con apoyo solo en la base;

-y no mayor que la mitad de la luz libre entre pilastras;

Donde H es la altura libre del muro.

(6) Los muros que cumplan el estado limite ultimo con las ecuaciones (6.19), (6.20) y (6.22)
pueden considerarse que satisfacen el estado limite de utilizacion.

6.6.2.3 Método de calculo del muro como arco entre apoyos

(1) Cuando un muro de mamposteria se ejecuta entre apoyos capaces de resistir el empuje
del arco que se describe mas adelante, o cuando varios muros se ejecutan de modo continuo entre
apoyos, el muro puede calcularse suponiendo que aparece un arco vertical u horizontal en el
espesor del muro.

NOTA Con el conocimiento actual, los muros sometidos principalmente a acciones laterales se calcularan
so6lo con arco horizontal, excepto para acciones accidentales.

(2) El calculo se basara en un arco de tres articulaciones, las dos de base en los apoyos y la de
clave a 0,1 del espesor del muro.

(3) El empuje del arco se calculara considerando la accion lateral aplicada, la resistencia a
compresion de la mamposteria, y la efectividad de la unidn entre el muro y el apoyo que resiste el
empuje. Una pequefia variacion de la longitud del muro puede alterar la resistencia del arco. Por
tanto, se tendra cuidado especialmente en mamposteria con piezas que tengan retraccion.

(4) Como altura del arco se tomara:

09t-o (6.23)
donde
t Espesor del muro;

o) Deformaciéon del arco debida a la accion lateral de calculo; puede considerarse nula para
muros con una relacion longitud / espesor igual o menor que 25;

(5) Como maximo valor de la resistencia de disefio al empuje por unidad de longitud del muro
puede admitirse de valor:

t

L5 1o (6.24)

y cuando la deformacion lateral es pequenfa, la resistencia lateral de calculo qii por unidad de area
de muro se da por:

4 Lz (6.25)
Yat =% m L
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donde

t Espesor del muro

fm Resistencia caracteristica a compresion de la mamposteria (ver 5.5.2)

L Longitud del muro

) Coeficiente reductor de la resistencia ($=0,9)

(6) Los muros que cumplan el estado limite ultimo cuando se comprueben empleando la

ecuacion (6.25) puede considerarse que satisfacen el estado limite de utilizacion.

6.6.3 Muros con empuje de suelos

Los muros con empuje de suelo se calcularan empleando adecuados principios de ingenieria.
6.6.4 Acciones horizontales accidentales (excluyendo acciones sismicas)

(1) Los muros con acciones accidentales horizontales, excepto acciones sismicas (por ejemplo,
explosiones de gas) pueden calcularse de modo analogo a los muros con acciones de viento
segun el apartado 6.6.2. Los muros con cargas verticales y esbeltez no mayor que 20, se
calcularan considerando la formacion de arcos verticales entre los forjados de hormigéon. Puede
considerarse el efecto de pilastras trabadas y muros transversales.

6.7 Mamposteria armada
6.7.1 Elementos de mamposteria armada con solicitacion normal
6.7.1.1 Generalidades

(1) La resistencia de los elementos de mamposteria armada se calculara mediante una teoria
que considere el comportamiento no lineal de los materiales y los efectos de segundo orden.

(2) Las propiedades de deformacion del hormigén de relleno se consideraran iguales a las de la
mamposteria. Los requisitos de la mamposteria del parrafo (3) se aplicaran también al hormigén
de relleno.

(3) El proyecto de elementos de mamposteria armada con solicitacion normal, de compresion o
de flexion simple o compuesta, se fundamentara en las siguientes hipotesis:

- la seccion se mantiene plana;

- la armadura tiene la misma variacion de deformacion unitaria que la mamposteria;

- la resistencia a traccidén de la mamposteria es nula;

- la maxima deformacién a compresion de la mamposteria depende del material;

- la maxima deformacion a traccion de la armadura depende del material;

- el diagrama tension-deformacién de la mamposteria puede ser parabdlico, parabdlico-
rectangular o rectangular

- el diagrama tension-deformacion de la armadura puede ser el bilineal simplificado; (ver
Figura 6.7)

- en secciones con solo esfuerzo normal de compresion, la deformacion unitaria se limita a
- 0,002
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- en secciones parcialmente comprimidas, la deformacién unitaria limite a compresion se
tomara igual a 0,0035 (ver Figura 6.1). En situaciones intermedias, el diagrama se define

admitiendo que la deformacion unitaria es 0,002 a 3/7 de la altura de la seccion, medida
desde la cara mas comprimida.

(4) Las reglas de aplicacion se refieren a flexion recta y esviada, e incluyen muros y vigas.

(5) El diagrama de célculo a compresién para la mamposteria o para el hormigdon puede ser el
de la Figura 6.1.

(6) Cuando una zona comprimida incluya parte de mamposteria y parte de hormigén, como
resistencia de disefio de dicha zona se tomara la del material menos resistente.

6.7.1.2 Luz efectiva de los elementos sometidos a flexiéon

(1) La luz efectiva L, de elementos apoyados o continuos, excluyendo las vigas de gran canto,
sera la menor de los siguientes valores (ver Figura 6.8):

- distancia entre ejes de apoyos;
- luz libre entre apoyos mas el canto util, d

_—Caracteristico
= — _— ="

De calculo

i

1

I

[

E. = 200 kN/mm? I

f |
I
I
I
1

I
1
I
/ T - - —————=———— - —_—

Figura 6.7 — Diagramas de Calculo de Tension — Deformacién del Acero de Armar
(Traccidon y Compresion)
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t 1 1:2

Figura 6.8 — Luz efectiva de elementos apoyados o continuos

(2) Laluz efectiva, lg, de un voladizo sera la menor de (ver Figura 6.9):

- distancia entre el borde del voladizo y el eje del apoyo;
- distancia entre el borde del voladizo y la cara del apoyo, mas 1/2d

(3) Laluz efectiva de las vigas de gran canto se determinara segun el apartado 6.7.3.1.
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Figura 6.9 — Luz efectiva de los voladizos
6.7.1.3 Limitaciones de luz para elementos sometidos a flexién

(1) La luz libre de un elemento de mamposteria armada se limitara por los valores dados en la
Tabla 6.4.

(2) Para asegurar la estabilidad lateral de elementos apoyados o continuos entre apoyos, la
distancia libre entre estos no sera mayor que:

- b2 (6.26)
60b ni que 250T
donde
d Canto util;
b Ancho de la seccién comprimida en el centro de la luz entre apoyos.

(3) En los voladizos arriostrados lateralmente sélo en el apoyo, la luz libre desde el extremo del
voladizo a la cara del apoyo no sera mayor que:

25h ni que 1002I (6.27)

Donde b es el ancho de la seccién en el apoyo.
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6.7.1.4 Esbeltez de elementos con carga vertical
(1) La esbeltez de elementos con carga vertical se determinara segun el apartado 6.4.
(2) La esbeltez no sera mayor que 27

Tabla 6.4 — Limitaciéon de la relacion entre la luz libre y canto util para muros y vigas

Condiciones de borde Relacion luz Iibre-cant'o util
Muro Viga
Apoyado 35 20
Continuo 45 26
Bidireccional 45 -
Voladizo 18 7

NOTA 1 Muro es un elemento sometido a flexion compuesta esviada, y viga la parte de
un muro a flexién recta en su plano.

NOTA 2 Para muros de extremo libre que no formen parte de una estructura y con
accion predominante de viento, la limitacion de relacidon luz libre-canto util puede
incrementarse un 30%, si los revestimientos admiten deformaciones sin dafarse.

6.7.1.5 Secciones con alas

(1) Cuando se concentren localmente las armaduras de una seccion, y pueda considerarse ésta
con alas, en T o L, el espesor del ala, t,, sera el de la mamposteria, y no mayor que 0,5 d, siendo d
el canto util de la seccion. Se comprobara la flexion de la mamposteria entre las armaduras.

(2) El ancho efectivo del ala, b, sera el menor de los siguientes:

(i) Para secciones en T:

- ancho real del ala;

- ancho del hueco o nervio mas 12 veces el espesor del ala;

- la distancia entre huecos o nervios;

- un tercio de la altura del muro.

(i) Para secciones en L.

- ancho real del ala;

- ancho del hueco o nervio mas 6 veces el espesor del ala;

- la mitad de la distancia entre huecos o nervios;

- un sexto de la altura del muro

6.7.1.6 Comprobacion de elementos de mamposteria armada

(1) Enun elemento de mamposteria armada en estado limite ultimo, la solicitacion bajo la accion
de cargas ponderadas S, sera menor o igual que la solicitacion de disefio Sy
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S <S (6.28)

(2) EI proyecto se basara en la hipotesis del apartado 6.7.1.1. La deformacion unitaria por
traccion de la armadura ¢, se limita a 0,01.

(3) Para calcular el momento flector resistente de una seccion puede adoptarse como

simplificacion una distribucion rectangular de tensiones, segun la Figura 6.10.

€ =-0.0035

V/////////%j =

— ————— L% F

Leyenda:
F.n  Fuerza total de compresion en la mamposteria
Fa Fuerza total de traccion en el acero
Figura 6.10 — Diagrama rectangular simplificado de tensiones

(4) En una seccion rectangular a flexién con armadura simple, el momento flector resistente de
calculo, My puede tomarse igual a:

My =dAf,z (6.29)

donde

z Brazo del par segun la simplificacion de la Figura 6.10, dado por:

f
7 —d|1- 05| < 0054 (6.30)
bdf '
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donde

b Ancho de la seccién;

d Canto util de la seccién;

A, Area de la armadura a traccién;

fm  Resistencia caracteristica a compresién de la mamposteria, segun el apartado 5.5.2, o
del hormigon de relleno segun el apartado 5.3.2, tomando la menor;

f, Esfuerzo de fluencia del acero, segun apartado 5.4;

(5) EI momento flector resistente de elementos con secciones de alas (ver apartado 6.7.1.5) se
obtendra mediante la ecuacién (6.29), y no sera mayor que:

# beta(d 05 ta) (6.31)

donde

ta Espesor del ala, segun el apartado 6.7.1.5;

be  Ancho efectivo del ala, segun el apartado 6.7.1.5.

®  Coeficiente reductor de la resistencia a flexion (©=0,9)

(6) Cuando se concentran localmente las armaduras de una seccidn, pero no pueda ésta
considerarse con alas, el ancho de la seccién no se tomara mayor que 3 veces el espesor de la
obra de mamposteria (ver Figura 6.11).

(7) Los elementos de mamposteria armada con esbeltez mayor que 12, se calcularan con los

principios y reglas de aplicacion del apartado 6.4, teniendo en cuanta los efectos de segundo
orden.

Ancho de la seccion
3 t maximo

moolmolo@mr

Figura 6.11 — Ancho de la secciéon de elementos con armaduras concentradas

(8) Pueden calcularse solo a flexion las secciones con esfuerzo normal no mayor que:

014" B, (6.32)
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donde

B, Area de la seccién bruta del muro.

6.7.2 Elementos de mamposteria armada a corte

6.7.2.1 Generalidades

(1) Los muros transversales de mamposteria armada se analizaran segun el apartado 6.5.2.

(2) En estado limite ultimo, el esfuerzo cortante debido a las cargas V,, aplicado a un elemento de
mamposteria armada, sera menor o igual que su capacidad a cortante de disefo Vg;

<
Vu=Vy (6.33)
(3) Para calcular el esfuerzo cortante de calculo de un elemento con carga uniformemente

distribuida, puede admitirse que el maximo esfuerzo cortante se produce a la distancia d/2 de la
cara del apoyo, siendo d el canto util de la seccion.

(4) Para considerar que el esfuerzo cortante maximo se produce a d/2 de la cara del apoyo, se
cumplira:

- acciones y reacciones producen compresion diagonal en el elemento (apoyo directo);

- en un apoyo extremo, la armadura a traccidén requerida a 2,5 d de la cara del apoyo, esta
anclada en éste;

- en un apoyo intermedio, la armadura a traccion de la cara del apoyo se prolonga la
longitud de anclaje mas una longitud no menor que 2,5 d.

(5) La capacidad a cortante ultima V4de un elemento de mamposteria armada se calculara:
- despreciando la contribucién de la armadura transversal si no cumple la condicién de area
minima segun el apartado 7.2.6; o
- considerando la contribucion de la armadura transversal si cumple la condicion de area
minima exigida

6.7.2.2 Comprobacion de elementos sin armadura transversal

(1) En los elementos en que no exista 6 se desprecie la contribucion de la armadura transversal,
se comprobara que:

V, <V, (6,34)

V= bd (6.35)
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donde

b Ancho minimo del elemento sobre el canto util;

d Canto util del elemento;

f, Resistencia caracteristica a corte de la mamposteria, segun el apartado 5.5.3, o del
hormigdn de relleno, segun el apartado 5.3.3, tomando la menor;

) Coeficiente reductor de la resistencia a cortante ($=0,6)

(2) En vigas apoyadas o voladizos, con relacion entre luz a corte y canto util menor de 2, el valor
de f, empleado para calcular V4 puede multiplicarse por el factor:

2d

— <

ay 4 (6.36)
donde
d Canto util del elemento
ay Distancia entre la seccion en el apoyo y la accién aplicada;

Determinando el esfuerzo cortante de calculo en la seccién en el apoyo con 0,7 N/mm?, y siendo la
luz a corte la proporcién entre el maximo momento flector de calculo y el maximo esfuerzo cortante
de caélculo.

6.7.2.3 Comprobacién de elementos con armadura transversal

(1) En los elementos en que se considere la contribucion de la armadura transversal, se
comprobara que:

Vu SVd +VS (6.37)

con V4 segun la ecuacion (6.35) y Vsdado por:

Aty

V, =0,9¢d (1+cot oc)sencc (6.38)
S
donde
d Canto util del elemento;
A Area de la armadura transversal;
s Separacion entre armaduras transversales;
o Angulo de la armadura transversal con el eje del elemento, entre 45° y 90°
f, Esfuerzo de fluencia del acero, segun el apartado 5.4;

(2) Se comprobara también que:

V4 +V_ <030gf " bd (6.39)

45
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donde

b Ancho minimo del elemento en el canto util;

d Canto util del elemento;

fm Resistencia caracteristica a compresion de la mamposteria, segun el apartado 5.5.2, o del
hormigon de relleno, segun el apartado 5.3.2, tomando el menor;

) Coeficiente reductor de la resistencia a cortante de la mamposteria ($=0,6)

6.7.3 Vigas de gran canto de mamposteria armada con carga vertical
6.7.3.1 Generalidades

(1) Esta clausula se refiere a muros, o partes de muros, en dintel sobre un hueco con carga
vertical y relacidon entre la altura total del muro y la luz efectiva del hueco igual o mayor que 0,5.

(2) Estas vigas se calcularan aplicando una teoria estructural adecuada o bien, segun los
apartados 6.7.3.2 y 6.7.3.3, tomando como luz efectiva:

Le =115L (6.40)

donde
L Luz libre del hueco

El brazo del par z a ser utilizado en la expresion (6.42) se tomara como el menor entre los dos
valores siguientes:

Z =04H+0,2 L,

donde
Le Luz efectiva de la viga;
H Altura libre del muro

(3) Se comprobara la resistencia a pandeo de la zona comprimida de la viga de gran canto si no
esta arriostrada, y la resistencia a compresién en los apoyos.

6.7.3.2 Comprobacion de las vigas de gran canto con cargas verticales

(1) En estado limite ultimo, el momento de calculo M, aplicado a una viga de mamposteria
armada de gran canto, sera menor o igual que el momento de disefio de la viga, Mg
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M <M

0 <My (6.41)

(2) Se consideraran en el calculo todas las cargas verticales aplicadas en la parte adintelada del
muro sobre un vano, a menos que puedan transmitirse por otros elementos, como pisos superiores
que se comporten como tirantes. Sin embargo, el método de calculo no permite considerar cargas
aplicadas en el canto util de la viga.

(3) Para determinar la armadura necesaria, se considerara la viga de gran canto como biapoyada,
segun la Figura 6.12.

(4) La armadura inferior de la viga de gran canto sera:

M
A = ¢f“2 (6.42)
y
donde
M., Momento flector de ultimo;
fy Esfuerzo de fluencia del acero, segun el apartado 5.4;
z Brazo del par, segun el apartado 6.7.3.1;
) Coeficiente reductor de resistencia a flexion ($=0,9)
Armoduro d=1,857 H20,5Le
Le

Figura 6.12 — Viga de gran canto
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(5) Ademas de la armadura principal, se colocaran armaduras en las juntas horizontales para
evitar fisuracion, en una altura igual a la menor de 0,5 L. 6 0,5 d, desde la cara inferior de la viga.
(6) La armadura sera continua o se solapara correctamente en toda la luz efectiva L, y se
prolongara con la correspondiente longitud de anclaje segun el apartado 7.2.5.1.

(7) ElI momento ultimo de la seccion M, cumplira con la condicion:

' 2
M, <04 bd (6.43)
donde
b Ancho de la viga;
d Canto util de la viga, que puede tomarse igual a 1,25 z;
z Brazo de palanca de la viga;
fm Resistencia caracteristica a compresion, la menor entre la de la mamposteria en la

direccion de la accion, segun el apartado 5.5.2, o la del hormigdon de relleno, segun
apartado 5.3.2.
) Coeficiente reductor de la resistencia a flexion (©=0,9)

6.7.3.3 Comprobacion de las vigas de gran canto con cargas transversales
(1) En estado limite ultimo, no es necesaria armadura transversal si la resistencia de calculo a

corte de la viga de gran canto de mamposteria armada, V4 es mayor o igual que el esfuerzo
cortante ultimo V..

> 6.44
\Y d _Vu (6.44)
donde
Vy Cortante ultimo en el borde del apoyo;
\A Segun el apartado 6.7.2.2, tomando el canto util del elemento, d=1,25 z.

6. 7.3.4 Dinteles compuestos

(1) Si se emplean dinteles prefabricados de hormigén armado o pretensado para trabajar
conjuntamente con la mamposteria, y su rigidez es pequefia comparada con la del muro superior,
se calcularan segun las reglas de los apartados 6.7.3.2 y 6.7.3.3, siempre que se justifiquen la
resistencia y el anclaje en la longitud de entrega en cada extremo del dintel prefabricado, y ésta no
sea menor que 100 mm (ver Figura 6.13).
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Viga de gran canto
seqin figura 6.12 Dintel

prefabricado

Figura 6.13 — Viga de gran canto con dintel compuesto
6.7.4 Elementos de mamposteria armada en estados limites de utilizacién
6.7.4.1 Generalidades

(1) No se admitira fisuracion o deformacion excesiva en los elementos de mamposteria armada
bajo las acciones de servicio.

6.7.4.2 Deformacioén

(1) Si el dimensionado de los elementos de mamposteria armada cumple con las limitaciones del
apartado 6.7.1.3, se admite generalmente que la deformacion lateral de un muro y la deformacién
vertical de una viga son aceptables.

6.7.4.3 Fisuracion

(1) En elementos de mamposteria armada a flexion, por ejemplo, muros con accion lateral o vigas
de mamposteria armada, que cumplen las limitaciones dimensiénales del apartado 6.7.1.3 y los
requisitos de detalle del capitulo 7 de este Cddigo, la fisuracion en estado limite de utilizacién sera
aceptable. Cuando por exigencia del detalle, el recubrimiento de la armadura de traccion no
cumpla los requisitos minimos del apartado 7.2.2.2, puede aparecer fisuracion apreciable,
quedando a criterio del proyectista decidir si son aceptables.

6.8 Mamposteria confinada
(1) Los elementos de mamposteria confinada se calcularan en estado limite de utilizacion y ultimo

empleando principios similares a los establecidos para elementos de mamposteria simple o
mamposteria armada.
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(2) Los elementos de mamposteria confinada a flexion y, o compresion se comprobaran con las
mismas hipotesis que los de mamposteria armada. En las zonas comprimidas, para el diagrama
de tensiones rectangulares se considerara solo la resistencia de la mamposteria. Se despreciara
también la armadura a compresion.

(3) En la comprobacion de elementos confinados a corte se despreciara la contribucion de la
armadura.

(4) En zona sismica, la mamposteria confinada se calculara considerando que trabaja solo la

mamposteria. No se tendra en cuenta la resistencia de los elementos de hormigén armado o de

mamposteria armada.

7 Detalles estructurales

7.1  Generalidades

7.1.1 Materiales de la mamposteria

(1) Las piezas seran apropiadas al tipo de mamposteria, a su posicién y a los requisitos de
durabilidad. Mortero, hormigén de relleno y armaduras seran los adecuados al tipo de pieza
y a los requisitos de durabilidad.

(2) Los materiales cumpliran lo establecido en el capitulo 5 de este Cddigo.

7.1.2 Tipos de muros

(1) En este capitulo se dan reglas para la correcta ejecuciéon de muros de varios tipos (ver
Figura 7.1)
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Figura 7.1 — Diferentes tipos de muros

7.1.3 Espesor minimo de los muros

El espesor minimo de muros de carga sera de 125 mm si es de ladrillos y 150 si es de bloques. No
obstante, otros valores pudieran adoptarse si se hacen las correspondientes comprobaciones de

calculo.

7.1.4 Traba de la mamposteria

(1) Las piezas de mamposteria se asentaran con mortero segun practica experimentada.

(2) Las piezas de hiladas consecutivas de un muro se solaparan para que el muro se comporte
como elemento estructural unico. El solape sera al menos igual a 0,4 veces el grueso de la pieza y
no menor que 40 mm, (ver figura 7.2). En las esquinas o encuentros, el solape de las piezas no
sera menor que su tizén; pueden emplearse en el resto del muro piezas cortadas para conseguir el

solape preciso.
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Figura 7.2 — Solape de piezas de mamposteria

(3) La Figura 7.3 muestra distintos tipos de aparejo de muros. Otros aparejos que no cumplan los
requisitos minimos de solape pueden emplearse en mamposteria armada, o cuando la experiencia
o datos de ensayos indiquen que son satisfactorios.

(4) Cuando un muro sin carga o tabique divisorio acometa a un muro de carga, se considerara la
deformacion por fluencia y retraccion. Se recomienda que estos muros no se traben, sino que se
enlacen con conectores apropiados que permitan deformaciones diferenciales.

NOTA Se ajustara la longitud de muros y pilares y el tamafo de huecos y pilastras a las dimensiones de las
piezas para evitar cortes excesivos.

7.1.5 Juntas de mortero
(1) Para poder emplear los valores y ecuaciones de los capitulos 5y 6 de este Cddigo, el espesor

de las juntas horizontales y verticales de mortero ordinario no sera menor que 7 mm ni mayor que
13 mm.
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Figura 7.3 — Ejemplos de aparejo
(2) Las juntas de asiento de bloques y ladrillos seran horizontales a menos que el proyectista
especifique otra cosa.
(3) Una junta vertical se considera llena si el mortero maciza el grueso total de las piezas en al
menos 40% de su tizén; se considera hueca en caso contrario. Las juntas verticales de
mamposteria armada sometida a flexion y corte se rellenaran totalmente con mortero.

7.1.6 Apoyos de cargas concentradas

(1) La longitud minima de apoyo de una carga concentrada sobre un muro sera la exigida por el
calculo segun el apartado 6.4.8 y no menor que 100 mm.

7.2 Detalles de armado
7.2.1 Generalidades
(1) La armadura se colocara de modo que trabaje solidariamente con la mamposteria.

(2) Enla Figura 7.4 se muestran distintas disposiciones de armado en mamposteria.
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Figura 7.4 — Ejemplos de disposiciones de armado en mamposteria
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(3) Aun cuando se admita apoyo simple en el calculo, se consideraran los efectos del posible
empotramiento producido por la mamposteria. En una mamposteria proyectada como viga se
dispondra armadura sobre los apoyos cuando haya continuidad, se haya considerado o no el
célculo. Esta armadura tendra area no inferior al 50% de la armadura a traccién requerida en el
centro del vano y se anclara segun el apartado 7.2.5. En todo caso, se prolongara hasta el apoyo
al menos una cuarta parte de la armadura en el centro del vano y se anclara analogamente.

7.2.2 Proteccion de las armaduras de acero

7.2.2.1 Generalidades

(1) EIl acero de armar sera resistente a la corrosién producida por condiciones ambientales, o
estara adecuadamente protegido contra ella.

(2) Cuando se emplee galvanizado como proteccion, las armaduras se galvanizaran una vez
conformadas.

7.2.2.2 Recubrimiento de las armaduras de acero

(1) Cuando las armaduras de acero estén incluidas en mortero de juntas horizontales:

- El espesor minimo del recubrimiento de mortero desde la armadura hasta la cara de la
mamposteria sera de 15 mm, segun la Figura 7.5.

- El recubrimiento de mortero sobre y bajo la armadura no sera menor que 2 mm, como se indica
en la Figura 7.5.

- La armadura se dispondra de modo que el recubrimiento se mantenga.

(2) En camaras rellenas o con trabajo especial, el recubrimiento minimo de una armadura sera de
20 mm de mortero o de hormigon, segun el caso, y no menor que el diametro de la armadura.

(3) Cuando se emplee acero ordinario sin proteccion en hormigon de relleno, el recubrimiento de
hormigodn sera el de la Tabla 7.1.

Espesar de lo [ =2mm

Junta horlzontal

{2 1

Espe=sor del muro.

Figura 7.5 — Recubrimientos de la armaduras en junta horizontal
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Tabla 7.1 — Recubrimiento minimo de hormigén para armaduras de acero ordinario sin

proteccion
Tipo de agresividad Espesor minimo del recubrimiento de hormigén
Relacién agua / cemento
0,55 0,50 0,45 0,40
Contenido de cemento (kg/m®) no menor que

275 300 325 350

mm mm mm mm
1 Baja 20 20 20 20
2 Media - 25 25 25
4 Alta - - 40 40
5 Muy alta - - - 40

(4) Los extremos cortados de toda barra, excepto de acero inoxidable, tendran un recubrimiento
minimo igual al establecido para el acero ordinario sin proteccién en la situacién de exposicion
considerada, a menos que se emplee otros medios de proteccion.

7.2.3 Area minima de la armadura

(1) El area de la armadura sera la minima requerida para cumplir los correspondientes criterios
de calculo.

(2) En elementos de mamposteria con armaduras para cumplir la resistencia, el area de la
armadura principal no sera menor que el 0,10% del area de la seccion de la mamposteria,
producto del canto util por el ancho efectivo del elemento que se considere. En muros con
armaduras en junta horizontal para incrementar la resistencia a cargas laterales, el area de dicha
armadura no sera menor que el 0,03% del area bruta de la seccion.

(3) Con armaduras en junta horizontal en la mamposteria para controlar su fisuracion o para
dotarla de ductilidad, el area de la armadura no sera menor que el 0,03% del area bruta de la
seccion y la separacion vertical no sera mayor que 600 mm.

(4) En un elemento de mamposteria a flexion en una direccion, generalmente se dispone
armadura transversal en direccion perpendicular a la principal. El area de la armadura transversal
no sera menor que 0,05% del producto del ancho total por el canto util.

(5) La armadura transversal puede colaborar en el control de la fisuracion debido a movimientos
térmicos o a la humedad; en ese caso puede ser necesario que el area de la armadura transversal
sea mayor que la minima requerida segun el parrafo (4) o para cumplir con el apartado 7.2.1(1) .

(6) La armadura transversal no se precisa en muros con pilastras armadas u otras

construcciones similares, a menos que sea necesaria para enlazar la mamposteria al hormigon de
relleno.
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7.2.4 Dimension de la armadura

(1) La dimensién maxima de la armadura permitira su inclusién en el mortero u hormigén de
relleno. Las barras tendran un didametro nominal minimo de 6 mm.

(2) EI diametro maximo de la barras empleadas sera tal que no se superen las tensiones de
anclaje segun el apartado 7.2.5 y se mantenga el recubrimiento minimo de la armadura, dado en el
apartado 7.2.2.2.

7.2.5 Anclajes y empalmes
7.2.5.1 Anclaje de barras

Toda barra tendra la longitud de anclaje necesaria para que el esfuerzo a que esta sometida se
transmita al mortero o al hormigén de relleno, y se evite fisuracién longitudinal o el desconchado
de la mamposteria.

(1) El anclaje puede ser por prolongacién recta, gancho, patilla, u horquilla 6 también mediante
apropiados dispositivos mecanicos (ver NC 207).

(3) No se emplearan anclajes por prolongacion recta o por patilla en barras lisas de mas de 8
mm de diametro. En barras a compresion no se emplearan anclajes de gancho, patilla u horquilla.

(4) Cuando sea posible se dispondra armadura transversal distribuida uniformemente sobre la
longitud de anclaje.

7.2.5.2 Solape de armaduras
(1) La longitud de solape sera la necesaria para transmitir los esfuerzos de célculo.

(2) Donde sea posible, no se dispondran solapes de armaduras en zonas de fuerte solicitacion, o
donde las dimensiones de la seccién varien, por ejemplo un escalonado en el espesor de un muro.

7.2.5.3 Anclaje de la armadura transversal

(1) El anclaje de la armadura transversal, incluyendo estribos, se realizar4 mediante ganchos o
patillas colocando donde sea necesario una armadura longitudinal en la zona curva del gancho o
patilla.

(2) El anclaje es valido si la prolongacion del gancho es no menor que 5 diametros 0 50 mm y la
de la patilla no menor que 10 diametros o 70 mm.

7.2.6 Armadura transversal

(1) Cuando el calculo requiera armadura transversal (ver apartado 6.7.2.3), ésta se dispondra en
toda la luz con un area minima no menor que 0,1% del area de la seccion de la mamposteria,
calculada como el producto del canto util por el espesor efectivo de la seccion considerada.

(2) La distancia maxima entre estribos, s, no sera mayor que 0,75 h ni 300 mm.
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(3) Cuando el aparejo de las piezas de la mamposteria no permita colocar armadura transversal,
se calculara segun el apartado 6.7.2.2.

7.2.7 Estribado de armadura comprimida

(1) Las barras a compresion se estribaran para evitar pandeo local.

(2) En un muro si el area Ay de la armadura longitudinal, es mayor que el 0,25% del area Bb de
la mamposteria mamposteria, incluyendo en esta la del hormigdén de relleno, se colocaran cercos
si trabaja a mas del 25% de la resistencia de calculo. No es necesario cercos en muros si

A , es no mayor que el 0,25 % del area de la mamposteria armada, o si trabaja a menos del 25%
de la resistencia de calculo.

(3) Cuando los cercos sean necesarios, su diametro no sera menor que 4 mm 6 % del diametro
maximo de las barras longitudinales, y la separacién no sera mayor que:

- la menor dimensioén lateral del muro de mamposteria armada;
- 300 mm;
- 12 veces el diametro de la barra principal.

(4) Los cercos rodearan la armadura vertical principal. Cada barra vertical de esquina se
sustentara por el codo de cada cerco con angulo no mayor que 135°. Las barras verticales
inferiores se sujetaran con codos internos cada dos cercos.

7.2.8 Separacion de armaduras

(1) La separacion de armaduras sera tal que permita el correcto vertido y compactado del
hormigén de relleno o del mortero.

(2) En general, la distancia libre entre armaduras adyacentes paralelos no sera menor que el
tamafio maximo del arido mas 5 mm, ni que el diametro de la armadura, ni que 10 mm.

(3) La separacion entre armaduras de traccion principal o transversal no sera mayor que 600 mm,
excepto la de armaduras concentradas en nucleos o la de armaduras en juntas horizontales.

(4) Cuando la armadura principal se concentra en nucleos o pilastras, por ejemplo en muros con
pilastras armadas, la separacién entre centros de grupos de armaduras principales sera la de los
ejes de las pilastras, en vez de 600 mm. Para el calculo de la mamposteria entre nucleos o
pilastras hagase referencia al apartado 6.7.1.5. El area total de la armadura principal no excedera
el 4% del area bruta del relleno del nucleo o de la pilastra, excepto en solapes donde no excedera
el 8%.

7.2.9 Mamposteria confinada

(1) La mamposteria confinada se construird con elementos armados verticales y horizontales de
modo que se limite la deformacion de la mamposteria a causa de acciones en su plano.
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(2) La mamposteria confinada se construira entre elementos de hormigéon armado o de
mamposteria armada, horizontales en cada piso, y verticales en las intersecciones de muros y a
ambos lados de cada hueco de area mayor que 1,5 m% Se dispondran elementos adicionales de
hormigdn armado o mamposteria armada cuando sean necesarios para cumplir con la separacién
maxima entre ellos, tanto vertical como horizontal, de 4 m. En la Figura 7.6 se dan ejemplos de
mamposteria confinada.

(3) El area de la seccion de los elementos confinantes de hormigdn armado o de mamposteria
armada no sera menor que 0,02 m?, con una dimensién minima de 100 mm, y un area minima de
armadura de 0,02 t mm?, siendo t el espesor del muro, ni menor que 200 mm?. La disposicién de
la armadura cumplira lo establecido en el apartado 7.2.

(4) Los elementos armados se hormigonaran en la mamposteria después de ejecutada y se
anclaran a ésta.

(5) Cuando se emplee mamposteria confinada segun el apartado 6.8 se colocaran barras de
diametro no menor que 6 mm y a separacién no mayor que 600 mm, correctamente anclada en el
hormigdn de relleno y en las juntas de mortero.

Mamposteria confinada entre vigas Mamposteria confinada entre vigas
y pilares de mamposteria armada y pilares de hormigén armado

Figura 7.6 — Ejemplos de mamposteria confinada
7.3 Enlace de muros
7.3.1 Enlace de muros, pisos y cubiertas

7.3.1.1 Generalidades

(1) Cuando los muros se admiten arriostrados por pisos o cubiertas, se enlazaran a éstos para
que puedan transmitir acciones laterales a los elementos arriostrantes.
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(2) La transmision de las acciones laterales a los elementos arriostrantes puede realizarse por la
estructura del piso o cubierta, por ejemplo, un forjado con viguetas de hormigén armado o
pretensado o de madera con rigidez en su plano. Otra opcién es disponer una viga perimetral
capaz de transmitir el esfuerzo cortante y momento flector resultantes.

(3) Las acciones laterales de calculo se transmitiran entre los muros y los elementos estructurales
de enlace por amarres o por el rozamiento entre el muro y los pisos o cubiertas.

(4) Cuando un piso o una cubierta cargan en un muro, la longitud de apoyo sera la requerida por
capacidad sustentante y resistencia a corte, teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacion y
ejecucioén, pero no menor que 65 mm.

7.3.1.2 Enlace por amarres

(1) Cuando se empleen amarres, éstos serdn capaces de transmitir las acciones laterales del
muro a los elementos estructurales arriostrantes.

(2) La separacion de amarres entre muros y pisos o cubiertas no sera mayor que 2 m, excepto en
edificios de mas de cuatro plantas, en los que no sera mayor que 1,25 m.

7.3.1.3 Enlace por rozamiento

(1) Cuando los pisos, cubiertas o tacones de hormigon apoyan directamente en un muro, el
rozamiento permitira la transmision de las acciones laterales.

(2) No son necesarios amarres si el apoyo de un piso o cubierta de hormigon se prolonga hasta el
centro del muro o un minimo de 65 mm, siempre que no sea un apoyo deslizante.

7.3.2 Enlace entre muros

7.3.2.1 Generalidades

(1) Los muros de carga se enlazaran de modo que puedan transmitirse entre ellos las acciones
verticales y laterales aplicadas.

(2) El enlace en las intersecciones de muros se realizara mediante:

- Traba de la mamposteria (ver apartado 7.1.4); o
- Conectores o armadura prolongada en cada muro con resistencia equivalente a la del
muro trabado.

(3) Esrecomendable que los muros que se enlazan se levanten simultaneamente.

7.3.2.2 Muros de revestimiento

(1) Las llaves para muros de revestimiento se elegiran y dispondran de forma que no se
produzcan dafios en el muro.
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7.4 Ranuras y rebajes

7.4.1 Generalidades
(1) Las ranuras y rebajes no afectaran la estabilidad del muro.

(2) No se realizaran ranuras y rebajes cuando su profundidad sea mayor que la mitad del espesor
de la pared de las piezas, a menos que se compruebe por calculo la resistencia del muro.

(3) Las ranuras y rebajes no atravesaran dinteles u otros elementos estructurales construidos en
el muro ni se realizaran en elementos de mamposteria armadas, a menos que lo autorice de modo
explicito el proyectista.

7.4.2 Ranuras y rebajes verticales

La reduccién de resistencia a compresion, a flexién y a corte debida a ranuras y rebajes puede
despreciarse si se mantienen las limitaciones de la Tabla 7.2, con la profundidad de la ranura o
rebaje incluyendo la profundidad de cualquier hueco por el que pase la ranura o rebaje. Si se
sobrepasan estas limitaciones, se comprobara por calculo la resistencia a compresion, a flexion y a
corte.

7.4.3 Ranuras horizontales e inclinadas

Se evitaran las ranuras horizontales e inclinadas. Cuando no sea posible, se realizaran dentro del
octavo de la altura libre del muro, sobre o bajo el forjado, y su profundidad total, incluyendo la de
cualquier hueco por el que pase la ranura , sera menor que la mayor dimension dada en la Tabla
7.3. Si se sobrepasan estas limitaciones, se comprobara por calculo la resistencia a compresion, a
flexién y a corte.
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Tabla 7.2 — Dimensiones de ranuras y rebajes verticales en la mamposteria, admisibles sin

calculo
Ranuras realizadas tras la Rebajes realizados durante la
Espesor del ejecucion de la mamposteria ejecucion de la mamposteria
muro Profundidad . . Espesor
. Ancho max. Ancho max. . . .
(mm) max. (mm) (mm) residual minimo
(mm) del muro (mm)
<115 30 100 300 70
116-175 30 125 300 90
176-225 30 150 300 140
226-300 30 175 300 175
1300 30 200 300 215

NOTA 1: La profundidad maxima de una ranura o rebaje incluira la de cualquier perforacién que se
alcance al realizarla.

NOTA 2: las ranuras verticales que no se prolonguen sobre el nivel del piso mas que un tercio de la
altura de planta pueden tener una profundidad de hasta 80 mm y un ancho de hasta 120 mm, si el
espesor del muro es de 225 mm o mas.

NOTA 3: La separacion horizontal entre ranuras adyacentes o entre una ranura y un hueco no sera
menor que 225 mm.

NOTA 4: La separacion horizontal entre dos rebajes adyacentes, cuando estan en la misma cara o en
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 ranuras y rebajes verticales no sera mayor que 0,13 veces la longitud
del muro.

7.5 Movimientos térmicos y reologicos

(1) Se tendran en cuenta los efectos de los movimientos de modo que no se afecten
negativamente al comportamiento de la mamposteria.

(2) Se dispondran juntas de movimiento verticales y horizontales para permitir las dilataciones
térmicas y por humedad, fluencia y retraccion y las deformaciones por flexion, asi como los efectos
de las tensiones internas producidas por cargas verticales o laterales, sin que la mamposteria
sufra dafos.
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Tabla 7.3 — Dimensiones de ranuras horizontales e inclinadas,
admisibles sin calculo

Espesor del muro Profundidad maxima (mm)
(mm) Longitud ilimitada Longitud <1250 mm
<115 0 0
116 175 0 15
176 — 225 10 20
226 - 300 15 25
>300 20 30

NOTA 1: La profundidad maxima de la ranura incluira la profundidad de
cualquier perforacién interceptada por la misma.

NOTA 2: La separacion horizontal entre el extremo de una ranura y un hueco
no sera menor que 500 mm.

NOTA 3: La separacion horizontal entre ranuras adyacentes de longitud
limitada, ya estén en la misma cara o en caras opuestas del muro, no sera
menor que dos veces la longitud de la ranura mas larga.

NOTA 4: En muros de espesor mayor que 115 mm, la profundidad admisible
de la ranura puede aumentarse 10 mm si la misma se realiza con precisién
usando maquina de corte. Si se usa maquina de corte, las ranuras de hasta
10 mm de profundidad pueden realizarse en ambas caras de los muros de
espesor no menor que 225 mm.

NOTA 5: El ancho de la ranura no superara la mitad del espesor residual del
muro.

(3) Para determinar la maxima separacion de las juntas de movimiento verticales, se tendra en
cuenta especialmente los efectos de:

- la retraccion por secado de las piezas silicocalcareas, de hormigén celular de autoclave y de
piedra artificial.

- Laexpansion irreversible por humedad de las piezas de arcilla;
- Las variaciones de temperatura y humedad;

- Elaislamiento incorporado a la mamposteria;

- La existencia de armaduras en las juntas horizontales.

(4) Se tomaran medidas para permitir movimientos verticales en los muros exteriores.

(5) El ancho de las juntas de movimientos verticales y horizontales permitira el maximo
movimiento previsible de la mamposteria. Si las juntas de dilatacion se rellenan, se empleara un
material compresible.

7.8 Mamposteria en contacto con el terreno

(1) La mamposteria en contacto con el terreno sera tal que no se vea afectada negativamente por
las condiciones del terreno o bien estara adecuadamente protegida para ello.
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(2) Se tomaran medidas protectoras para la mamposteria que pueda ser danada por efecto de la
humedad en contacto con el terreno.

(3) Cuando sea previsible que el terreno contenga sustancias quimicas agresivas para la
mamposteria, ésta se construira con materiales resistentes a dichas sustancias o bien se
protegera de modo que quede aislada de las sustancias quimicas agresivas.

8 Construccion

8.1 Piezas de mamposteria

(1) Las propiedades de las piezas corresponderan a las especificaciones del proyectista.

(2)El nivel de control de fabricacion de las piezas sera el especificado.

(3) Si las piezas no se suministran con una declaracién del fabricante sobre su resistencia y la
categoria del nivel de control se tomaran muestras en obra y se ensayaran conforme a la norma
correspondiente.

8.2 Manejo y almacenaje de las piezas y otros materiales

8.2.1 Generalidades

(1)Los materiales empleados en mamposteria se manejaran y se almacenaran de modo que no
sufran danos que los inutilicen por su funcién.

8.2.2 Almacenaje de las piezas

(1) Las piezas se apilaran sobre las superficies niveladas y protegidas de la lluvia y de
salpicaduras al paso de vehiculos.

(2) Las piezas no se apilaran sobre superficies que contengan productos quimicos dafinos,
clinker o cenizas.

8.2.3 Almacenaje de los componentes de morteros y hormigones

8.2.3.1 Conglomerantes

(1)Los conglomerantes se protegeran contra la humedad y el aire durante el traspaso y
almacenaje. Los conglomerantes de distintos tipo se almacenaran por separado, y se impedira que
se mezclen.

8.2.3.2 Arena

(1) La arena se almacenara sobre una base dura que permita el drenaje libre y que evite que se
ensucie. Las arenas de distintos tipos se almacenaran por separado.
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8.2.3.3 Morteros secos y preparados

(1) El mortero seco que contenga conglomerantes hidraulicos, se suministrara y se almacenara
en seco.

(2) Los componentes del mortero seco, que se suministren por separado, se almacenaran en
seco y siguiendo las instrucciones del fabricante.

(3) EIl mortero preparado se conservara en contenedor cerrado cuando no se utilice.
(4) La premezcla de arena y cal se almacenara sobre superficie dura y se cubrira para protegerla
de la lluvia.

8.2.4 Almacenaje y empleo de armaduras

(1) Las barras para refuerzo se almacenaran, se doblardn y se colocardn en la obra de
mamposteria sin que sufran dafios que las inutilicen para su funcion.

(2) Toda armadura se examinara superficialmente antes de colocarla, y se comprobara que esté
libre de sustancias perjudiciales que puedan afectar al acero, al hormigbn o mortero o a la
adherencia entre ellos.

(3) Las armaduras se cortaran y se doblaran de acuerdo con la norma correspondiente para
evitar:

- dafos mecanicos

- rotura de soldadura;

- depositos superficiales que afecten a la adherencia;
- falta de identificacion

8.3 Mortero y hormigén de relleno
8.3.1 Generalidades
(1) Las propiedades del mortero y del hormigdn de relleno seran las especificadas.

8.3.2 Mortero de obra y hormigoén de relleno

(1) Los componentes del mortero y del hormigén de relleno se mediran en las proporciones
especificadas con instrumentos de medida apropiados y limpios.

(2) Los componentes se mediran en las proporciones especificadas por peso o por volumen

(3) EI mortero y el hormigén de relleno se empleara antes de iniciarse el fraguado. El mortero u
hormigdn que haya iniciado el fraguado se desechara y no se reutilizara.

(4) Al dosificar los componentes del hormigén de relleno se considerara la absorcion de las piezas
de mamposteria y juntas de mortero, que puede reducir su contenido de agua. El hormigén tendra
docilidad suficiente para rellenar completamente los huecos en que se vierta y sin segregacion.

(5) Al mortero no se le afiadiran conglomerantes, ni aridos, ni aditivos, ni agua después de
amasado.
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(6) Cuando se emplean aditivos, se anadiran de acuerdo con los requisitos especificados.
8.3.3 Resistencia del mortero y del hormigén de relleno

8.3.3.1 Resistencia del mortero

(1) Cuando asi lo requiera la categoria de ejecucion se tomaran probetas del mortero y se
ensayaran segun la norma vigente.

8.3.3.2 Resistencia del hormigén de relleno

(1) Cuando asi lo requiera la categoria de ejecucion (ver apartado 8.9), se tomaran probetas del
hormigén y se ensayaran segun la norma vigente.

8.4 Ejecucion de mamposteria

8.4.1 Generalidades

(1) Las piezas se asentaran y se aparejaran segun las especificaciones del proyectista.

(2) Las piezas se cortaran limpiamente para cumplir los requisitos dimensionales y para mantener
aspecto uniforme. El corte de piezas se reducira lo mas posible.

(3) El contenido de humedad de las piezas antes de su colocacion sera el adecuado para
alcanzar la especificada adherencia con el mortero. Las piezas se sumergiran en agua para ajustar
su contenido de humedad cuando sea necesario.

(4) La consistencia del mortero sera la adecuada para las propiedades de las piezas. Morteros
con mayor retencion de agua pueden emplearse cuando sea preciso.

8.4.2 Juntas de mortero

8.4.2.1 Generalidades

(1) Las juntas se especificaran segun lo especificado.

(2) Las juntas tendran aspecto y espesor uniforme, a menos que se especifique otra cosa.

8.4.2.2 Marcado de juntas

(1) La cara de las juntas de mortero se marcara mientras el mortero esté fresco, para un acabado
superficial del muro que le consiga durabilidad y evacuacion de la lluvia.

(2) Las juntas no se rehundiran en profundidad mayor que 5 mm en muros de espesor menor que
200 mm sin autorizacion del proyectista.

8.5 Enlace de muros

(1) Los muros se trabaran y enlazaran conjuntamente segun las especificaciones.

(2) Los muros de revestimiento se enlazaran a la estructura segun las especificaciones.
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8.6 Colocacion de las armaduras
(1) Las armaduras se colocaran segun los planos, especificaciones y tolerancias.

(2) Se emplearan separadores y estribos cuando se precisen para mantener las armaduras en su
posicién con el recubrimiento especificado.

(3) Las armaduras se solaparan solo donde se indique en los planos.

(4) Cuando sea necesario, se atara la armadura con alambre para asegurar que no se mueva
mientras se vierte el mortero u hormigon de relleno.

8.7 Proteccion de mamposteria recién construidas

8.7.1 Generalidades

(1) La mamposteria recién construida se protegera contra dafios fisicos, (por ejemplo, colisiones),
y contra acciones climaticas.

(2) El tope de los muros se cubrira para impedir el lavado del mortero de las juntas por lluvia y
evitar eflorescencias, desconchados por caliches y dafos en materiales higroscopicos.

8.7.2 Curado de la mamposteria

(1) Se impedira el secado rapido de la mamposteria de reciente construccién. Se tomaran
precauciones para mantener la humedad de la mamposteria que tenga resistencia adecuada,
especialmente en condiciones desfavorables, como baja humedad relativa, altas temperaturas o
fuertes corrientes de aire.

8.7.3 Puesta en carga de la mamposteria

(1) No se cargara la mamposteria hasta que haya alcanzado la resistencia precisa para soportar
la carga sin danarse.

(2) El relleno de tierras contra los muros de contencién no se efectuara hasta que el muro sea
capaz de resistir las cargas producidas por el relleno, considerando las fuerzas de compactado o
vibraciones.

(3) A los muros que queden temporalmente sin arriostrar durante la construccion pero que
puedan estar sometidos a cargas de viento o de ejecucion, se les acodalara provisionalmente, si
fuese necesario, para mantener su estabilidad.

(4) En muros de contencién de terrenos se dispondran drenes que eviten la sobrecarga hidraulica
en los mismos.

8.8 Tolerancias en la mamposteria

(1) La mamposteria se construira aplomada y nivelada con las juntas horizontales a menos que el
proyectista especifique otra cosa.

(2) Las tolerancias consideradas en este Cédigo son:

- desplome: 20 mm en la altura de cada piso, y 50 mm en la altura total del edificio (ver Figura
8.1 a);
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- axialidad: 20 mm, distancia horizontal maxima entre los ejes de muros y bajo un piso (ver
Figura 8.1 b);

- horizontalidad: 5 mm por metro, con un maximo de 20 mm cada 10 m.

<20 mm
i
|| Altura
|| de piso
4]_1 e !
LJ Altura <20 mm
del edificio e
i s 7
|
Forjado
Altura intermedio
de piso |
<20 mm
<50 mm
a) Desplome b) Axialidad

Figura 8.1 — Tolerancias verticales

8.9 Categorias de ejecucion

(1) Toda obra se ejecutara de acuerdo con los detalles especificados dentro de las tolerancias.
(2) Toda obra se ejecutara por personal calificado y experimentado.

(3) El constructor empleara personal calificado y experimentado para la supervision de la obra.
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8.10 Otros aspectos constructivos

8.10.1 Juntas de dilatacién
(1) Las juntas de dilatacion se realizaran segun lo especificado en el proyecto.

(2) La anchura efectiva de la junta de dilatacién serd suficiente para permitir el movimiento
previsto; la junta estara libre de materiales sélidos, pudiendo utilizarse sellante elastico en la cara
exterior.

8.10.2 Altura de la construccion

(1) Se limitara la altura de la mamposteria que se ejecute en un dia para evitar inestabilidades e
incrementos de tension en el mortero fresco; para determinar el limite adecuado se considerara el
espesor del muro, el tipo de mortero, la forma y densidad de las piezas y el grado de exposicion al
viento.

8.10.3 Muros rellenos armados

(1) Antes de rellenar de hormigén la camara de este muro armado, se limpiara de restos de
mortero y escombro. El relleno se realizara por tongadas, asegurando que se macicen todos los
huecos y no se segregue el hormigéon. La secuencia de las operaciones conseguira que la
mamposteria tenga la resistencia precisa para soportar la presion del hormigén fresco.

8.10.4 Muros con pilastras armados

(1) En un muro con pilastras armadas, la armadura principal se fijar4 con antelacién suficiente
para ejecutar la mamposteria sin entorpecimiento. Los huecos de mamposteria en que se incluya
la armadura se iran rellenando con mortero u hormigén al levantarse la mamposteria.
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