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PROLOGO

Esta Norma EN 1996-3 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 250 Eurocodigos estructurales,
cuya Secretaria desempefia BSI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicaciéon de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de julio de 2006, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de marzo de 2010.

CEN/TC 250 es responsable de todos los Eurocodigos estructurales.
Esta norma anula y sustituye a la Norma Experimental ENV 1996-3:1999.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptiblica
Checa, Rumania, Suecia y Suiza.

Antecedentes del programa de los Eurocodigos

En 1975, la Comision de las Comunidades Europeas decidio llevar a cabo un programa de actuacion en el
campo de la construccion, basado en el articulo 95 del Tratado. El objetivo de este programa era la
eliminacion de las barreras técnicas al comercio y la armonizacion de las especificaciones técnicas.

Dentro de este programa de actuacion, la Comision tomo la iniciativa de establecer un conjunto de reglas
técnicas armonizadas para el proyecto de las construcciones que, en una primera etapa, sirviera como
alternativa a las reglas nacionales en vigor en los Estados miembros y, finalmente, las pudiera reemplazar.

Durante quince afios, la Comision, con la ayuda de un Comité Director con representantes de los Estados
miembros, condujo el desarrollo del programa de los Eurocodigos, lo que llevd en los afios 80 a la
primera generacion de codigos europeos.

En 1989, los Estados miembros de la UE y de la AELC decidieron, sobre la base a un acuerdo" entre la
Comision y el CEN, transferir al CEN la preparacion y publicacion de los Eurocodigos mediante una serie
de Mandatos, con el fin de dotarlos de un futuro estatus de Norma Europea (EN). Esto vincula de facto
los Eurocodigos con las disposiciones de todas las Directivas del Consejo y Decisiones de la Comision
que hacen referencia a las normas europeas (por ejemplo, la Directiva del Consejo 89/106/CEE sobre
productos de construccion - DPC - y las Directivas del Consejo 93/37/CEE, 92/50/CEE y 89/440/CEE
sobre obras publicas y servicios y las Directivas de la AELC equivalentes iniciadas para conseguir la
implantacion del mercado interior).

El programa Eurocddigos Estructurales comprende las siguientes normas, compuestas generalmente de
diversas partes:

EN 1990 Eurocodigo: Bases para el cdlculo de estructuras.
EN 1991 Eurocodigo 1: Acciones en estructuras.

EN 1992 Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon.

1) Acuerdo entre la Comision de las Comunidades Europeas y el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) referente al trabajo sobre los
Eurocodigos para el proyecto de edificios y de obras de ingenieria civil (BC/CEN/03/89).
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EN 1993 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero.

EN 1994 Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigon y acero.
EN 1995 Eurocodigo 5: Proyecto de estructuras de madera.

EN 1996 Eurocodigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica.

EN 1997 Eurocodigo 7: Proyecto geotécnico.

EN 1998 Eurocodigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes.

EN 1999 Eurocodigo 9: Proyecto de estructuras de aluminio.

Las normas Eurocddigos reconocen la responsabilidad de las autoridades reglamentadoras de cada Estado
miembro y han salvaguardado su derecho a determinar en el &mbito nacional los valores relacionados con
temas reglamentarios de seguridad cuando éstos siguen siendo distintos de un Estado a otro.

Estatus y campo de aplicacion de los Eurocédigos

Los Estados miembros de la UE y de la AELC reconocen que los Eurocodigos sirven como documentos
de referencia para los siguientes propositos:

— como medio para demostrar el cumplimiento de las obras de edificacion y de ingenieria civil con los
requisitos esenciales de la Directiva del Consejo 89/106/CEE, en particular con el Requisito Esencial
n°® 1 - Resistencia mecanica y estabilidad - y con el Requisito Esencial n® 2 - Seguridad en caso de
incendio;

— como base para especificar los contratos de las obras de construccion y de los servicios de ingenieria
correspondientes;

— como marco para redactar las especificaciones técnicas armonizadas de productos de construccion
(ENs y DITEs).

Los Eurocodigos, en tanto en cuanto los mismos estan relacionados con las construcciones, tienen una
relacion directa con los Documentos Interpretativos® a los que hace referencia el articulo 12 de la DPC,
aunque son de distinta naturaleza que las normas armonizadas de producto'”. Por ello, los Comités
Técnicos del CEN y/o los Comités Técnicos de CEN y/o los Grupos de Trabajo de la EOTA que trabajen
sobre normas de producto deben considerar adecuadamente los aspectos técnicos que surjan del trabajo de
los Eurocddigos, con vistas a obtener la compatibilidad total entre estas especificaciones técnicas y los
Eurocodigos.

2) De acuerdo con el articulo 3.3 de la DPC, los documentos interpretativos deben dar forma concreta a los requisitos esenciales (REs) con el fin de
establecer los vinculos necesarios entre los requisitos esenciales y los mandatos para la elaboracion de normas armonizadas y DITEs/Guias de DITEs.
3) De acuerdo con el articulo 12 de la DPC los documentos interpretativos deben:

a) dar forma concreta a los requisitos esenciales mediante la armonizacion de la terminologia y de las bases técnicas y la asignacion, en su caso,
de clases o niveles para cada requisito esencial;

b) indicar los métodos para relacionar estas clases y niveles con las especificaciones técnicas, por ejemplo, métodos de calculo y de prueba,
reglas técnicas para el calculo de proyectos, etc.;

¢) servir de referencia para el establecimiento de normas armonizadas y de guias para los Documentos de Idoneidad Técnica Europeos.

Los Eurocédigos, de facto, juegan un papel similar en el campo del RE 1 y en parte del RE 2.
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Las normas Eurocddigos dan reglas comunes de célculo estructural para su uso cotidiano en el proyecto
de estructuras completas y de productos componentes de naturaleza tanto tradicional como innovadora.
Las formas de construccion y condiciones de calculo poco usuales no quedan cubiertas especificamente y
requeriran, en tales casos, el estudio adicional del proyectista.

Las normas nacionales de aplicaciéon de los Eurocodigos

Las normas nacionales de aplicacion de los Eurocodigos comprenderan el texto completo del Eurocddigo
(incluyendo los anexos), tal y como se publique por el CEN, pudiendo venir precedido de una portada
nacional y de un preambulo nacional, y seguido por un anexo nacional (informativo).

El anexo nacional s6lo puede contener informacion sobre aquellos pardmetros que queden abiertos en los
Eurocodigos para la eleccién de una opciéon nacional, conocidos como Parametros de Determinacion
Nacional, para su empleo en el proyecto de edificios y obras de ingenieria civil a construir en el pais
correspondiente, es decir:

— los valores y/o las clases cuando se ofrezcan alternativas en el Eurocodigo;
— los valores a emplear cuando s6lo se dé un simbolo en el Eurocodigo;
— los datos especificos del pais (geograficos, climatologicos, etc.), por ejemplo, el mapa de nieve;

— el procedimiento a emplear cuando los Eurocodigos ofrezcan procedimientos alternativos;

y también puede contener:
— decisiones sobre la aplicacion de los anexos informativos;

— referencia a informaciéon complementaria no contradictoria que ayude al usuario a aplicar el
Eurocadigo.

Vinculos entre los Eurocdédigos y las especificaciones técnicas armonizadas (ENs y DITEs) de
productos

Hay una necesidad de consistencia entre las especificaciones técnicas armonizadas de producto y las
reglas técnicas de las obras?. Atn mas, toda la informaciéon que acompafie al marcado CE de los
productos de construccion que se refiera a los Eurocodigos debe mencionar claramente qué Pardmetros de
Determinacion Nacional se han tenido en cuenta.

Esta norma europea es parte de la serie de Normas EN 1996, que comprende las siguientes partes:
Parte 1-1: Reglas generales para estructuras de fabrica armada y sin armar.

Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

Parte 2: Consideraciones de proyecto, seleccion de materiales y ejecucion de la fabrica.

Parte 3: Métodos simplificados de cdlculo para estructuras de fabrica sin armar.

La Norma EN 1996-1-1 describe los principios y requisitos de seguridad, comportamiento en servicio y
durabilidad de las estructuras de fabrica. Se basa en el concepto de estado limite utilizado en conjuncion
con un método de coeficientes parciales. Esta Norma EN 1996-3 describe los métodos simplificados de
calculo con objeto de facilitar el proyecto de muros de fabrica basado en los Principios de la Norma
EN 1996-1-1.

4) Véanse los articulos 3.3 y 12 de la DPC, asi como los apartados 4.2, 4.3.1, 4.3.2 y 5.2 del Documento Interpretativo n° 1.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AENOR -9- EN 1996-3:2006

La Norma EN 1996 esta concebida para su uso conjunto con los Eurocddigos EN 1990, 1991, 1992, 1993,
1994, 1995, 1997, 1998 y 1999 para la aplicacion directa en el proyecto de nuevas estructuras.

La Norma EN 1996-3 esta orientada a:

— los comités que elaboran normas de calculo estructural y sus productos relacionados, asi como las
normas de ensayo y ejecucion;

— clientes (por ejemplo, para la formulacion de sus requisitos especificos en cuanto a niveles de
fiabilidad y durabilidad);

— proyectistas y contratistas;

— autoridades competentes.

El anexo nacional de la Norma EN 1996-3

Esta norma ofrece algunos simbolos para los cuales se necesita un valor establecido a nivel nacional; los
apartados en los que se puede realizar la determinacion de parametros nacionales se indican mediante
notas. Por tanto, la norma nacional de adopcion de la Norma EN 1996-3 deberia tener un anexo nacional
que contenga todos los Parametros de Determinacion Nacional a emplear en el proyecto de edificios y
obras de ingenieria civil a construir en el pais correspondiente.

En la Norma EN 1996-3 se permite la eleccion de pardmetros nacionales en los puntos siguientes:

— 2.3 (2)P Comprobacion por el método del coeficiente parcial

— 4.1 (1)(P) Comprobacion de la estabilidad global de un edificio

— 4.2.1.1 (1)P Condiciones generales

— 4.2.2.3 (1) Coeficiente de minoracion de la resistencia

— D.1 (1) Resistencia caracteristica a compresion

— D.2 (1) Resistencia caracteristica a flexion

— D3 (1) Resistencia caracteristica inicial a cortante
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1 GENERALIDADES

1.1 Objeto y campo de aplicacion de la parte 3 del Eurocodigo 6

(1)P El objeto y campo de aplicacion del Eurocddigo 6 para estructuras de fabrica dado en el apartado 1.1.1 de la
Norma EN 1996-1-1:2005 se aplica también a esta Norma EN 1996-3.

NOTA El Eurocddigo 6 comprende Gnicamente los requisitos de resistencia, comportamiento en servicio y durabilidad de las estructuras. No se
consideran otros requisitos. El Eurocddigo 6 no contempla los requisitos especiales del proyecto sismico.

(2)P La Norma EN 1996-3 proporciona métodos simplificados de céalculo para facilitar el proyecto de los siguientes
muros de fabrica, con ciertas condiciones de aplicacion:

— muros con carga vertical y accion de viento;

— muros con cargas puntuales;

muros de arriostramiento;

muros de sétano con empujes del terreno y cargas verticales;

— muros sin carga vertical pero con acciones laterales.

(3)P Las reglas dadas en la Norma EN 1996-3 son coherentes con las facilitadas en la Norma EN 1996-1-1, pero son
mas conservadoras respecto a las condiciones y limitaciones de empleo.

(4) El célculo se debe basar en la Norma EN 1996-1-1 para aquellos tipos de estructuras, o partes de estructuras, de
fabrica no contemplados en el punto (1).

(5) Esta Norma EN 1996-3 sélo es aplicable a las estructuras de fabrica, o partes de estructuras, descritas en las
Normas EN 1996-1-1 y EN 1996-2.

(6) Los métodos simplificados de calculo ofrecidos en esta Norma EN 1996-3 no son aplicables a situaciones
accidentales.

1.2 Normas para consulta

(1)P En esta Norma EN 1996-3 son aplicables las referencias del apartado 1.2 de la Norma EN 1996-1-1:2005.

1.3 Consideraciones

(1)P En esta Norma EN 1996-3 son aplicables las consideraciones iniciales establecidas en el apartado 1.3 de la Norma
EN 1990:2002.

1.4 Diferencia entre Principios y Reglas de aplicaciéon

(1)P En esta Norma EN 1996-3 son aplicables las reglas establecidas en el apartado 1.4 de la Norma EN 1990:2002.

1.5 Términos y definiciones

1.5.1 Generalidades

(1) En esta Norma EN 1996-3 se aplican los términos y las definiciones dados en el apartado 1.5 de la Norma
EN 1990:2002.

(2) En esta Norma EN 1996-3 se aplican los términos y las definiciones dados en el apartado 1.5 de la Norma
EN 1996-1-1:2005.
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(3) Los términos y las definiciones adicionales empleados en esta Norma EN 1996-2 se encuentran en el apartado 1.5.2.
1.5.2 Fabrica

1.5.2.1 muro de sétano:
Muro de contencion construido parcial o totalmente bajo rasante.

1.6 Simbolos

(1)P Los simbolos independientes del material se encuentran en el apartado 1.6 de la Norma EN 1990.
(2)P Los simbolos de la Norma EN 1996-1-1 son aplicables a esta norma.

(3)P Otros simbolos empleados en esta Norma EN 1996-3 son:

b, distancia entre muros perpendiculares u otros contrafuertes;

c constante;

Jis resistencia caracteristica a compresion de la fabrica, determinada por un método simplificado;
oo valor de célculo de la resistencia inicial a cortante;

Sedu valor de célculo de la resistencia limite a cortante;

h, altura media del edificio;

he altura del muro bajo rasante;

N altura maxima de un edificio para la que se permite usar el método simplificado de célculo;
kg constante;

/ longitud de un muro en direccién horizontal;

Lo dimension en planta del edificio en el eje x;

Loy dimension en planta del edificio en el eje y;

I luz de un forjado;

lper luz efectiva de un forjado;

lix longitud de un muro de arriostramiento orientado en el eje x;

Ly longitud de un muro de arriostramiento orientado en el eje y;

Nramax, valor de célculo de la maxima carga vertical;
Nggmm, valor de calculo de la minima carga vertical;
qEwd accion de calculo de viento por unidad de érea;

WEK accion caracteristica de viento por unidad de area;
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o relacion (ratio) de carga;

p constante;

De peso especifico del terreno;

D, coeficiente de minoracion de la resistencia

2 BASES DE PROYECTO

2.1 Generalidades

(1)P El proyecto de edificios de fabrica debe ser conforme con las reglas generales dadas en la Norma EN 1990.

(2)P Se deben cumplir las disposiciones especificas para estructuras de fabrica dadas en el capitulo 2 de la Norma
EN 1996-1-1:2005.

2.2 Variables basicas

(1)P Las acciones se deben obtener de las partes pertinentes de la serie de Normas EN 1991.
(2)P Los coeficientes parciales para cargas se deben obtener de la Norma EN 1990.

(3)P Las propiedades para los materiales y productos de construccion y los datos geométricos que se usen en el
proyecto deben ser los especificados en la Norma EN 1996-1-1, o en las pertinentes Normas EN armonizadas o DITEs,
salvo que se indique lo contrario en esta Norma EN 1996-3.

2.3 Comprobacion por el método de los coeficientes parciales

(1)P La comprobacién por el método de los coeficientes parciales se debe hacer de acuerdo con el apartado 2.4 de la
Norma EN 1996-1-1:2005.

NOTA También son aplicables las notas del apartado 2.4.2 de la Norma EN 1996-1-1:2005.
(2)P Se deben utilizar los correspondientes valores del coeficiente parcial para materiales yy; para el estado limite
ultimo en situaciones comunes.

NOTA Los valores numéricos de yv se pueden encontrar en el anexo nacional. Los valores recomendados se indican en el apartado 2.4.3 de la
Norma EN 1996-1-1:2005. Los valores recomendados para fabricas se repiten en la siguiente tabla.

Material ™
Clase
Fabrica de 1 2 3 4 5
Piezas de Categoria I, mortero disefiado 1,5 1,7 2,0 2,2 2,5
Piezas de Categoria I, mortero prescrito 1,7 2,0 2,2 2.5 2,7
Piezas de Categoria II 2,0 22 2,5 2,7 3,0

FIN DE LA NOTA

3 MATERIALES

3.1 Generalidades

(1)P Los materiales empleados en los muros de fabrica citados en esta Norma EN 1996-3 deben ser conformes con el
capitulo 3 de la Norma EN 1996-1-1:2005.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AENOR -13- EN 1996-3:2006

(2) Las piezas de fabrica se deberian agrupar como grupo 1, grupo 2, grupo 3 o grupo 4, segun el apartado 3.1.1 de la
Norma EN 1996-1-1:2005.

NOTA Normalmente el fabricante especificara el grupo de sus piezas en su declaracion de producto.

3.2 Resistencia caracteristica a compresion de la fabrica

(1) La resistencia caracteristica a compresion de la fabrica se deberia determinar segun el apartado 3.6.1 de la Norma
EN 1996-1-1:2005.

(2) El anexo D aporta un método simplificado para determinar la resistencia caracteristica a compresion de la fabrica,
para su uso en esta norma.

3.3 Resistencia caracteristica a flexion de la fabrica

(1) La resistencia caracteristica a flexion de la fabrica se deberia determinar segin el apartado 3.6.3 de la Norma
EN 1996-1-1:2005.

(2) El anexo D aporta un método simplificado para determinar las resistencias caracteristicas a flexion de la fabrica,
para su uso en esta norma.

3.4 Resistencia caracteristica inicial a cortante de la fabrica

(1) La resistencia caracteristica inicial a cortante de la fabrica, fiy,, se deberia determinar segun el apartado 3.6.2 de la
Norma EN 1996-1-1:2005.

(2) El anexo D aporta un método simplificado para determinar la resistencia caracteristica inicial a cortante de la
fabrica, para su uso en esta norma.
4 METODOS SIMPLIFICADOS DE CALCULO PARA EL PROYECTO DE MUROS DE FABRICA

4.1 Generalidades

(1)P Se debe comprobar la estabilidad global del edificio del cual forma parte el muro.

NOTA La comprobacion se puede realizar segun el punto (1) del apartado 5.4 de la Norma EN 1996-1-1:2005 o mediante un método simplificado
que se puede encontrar en el anexo nacional.

4.2 Método simplificado de calculo para muros con carga vertical y accién de viento
4.2.1 Condiciones de aplicacion

4.2.1.1 Condiciones generales

(1)P Para emplear el método simplificado se deben cumplir las siguientes condiciones:

— la altura del edificio sobre rasante no debe superar &,,; para los edificios con cubierta inclinada la altura se debe
determinar como la altura media 4, seglin la figura 4.1.
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Figura 4.1 — Determinacion de la altura media

NOTA El valor numérico del simbolo 4., para su uso en un Estado se puede encontrar en su anexo nacional. Los valores recomendados, dados como
clases, se muestran en la siguiente tabla.

Clase 1 2 3

hin 20 m 16 m 12m

— la luz de los forjados sustentados por los muros no debe superar 7,0 m;

— la luz de la cubierta sustentada por los muros no debe superar 7,0 m, excepto en el caso de cubiertas ligeras en
celosia, en las que la luz no debe superar 14,0 m;

— la altura libre de piso no debe superar 3,2 m, salvo si la altura total del edificio es mayor de 7,0 m, en cuyo caso la
altura libre de piso en la planta baja puede ser 4,0 m;

— los valores caracteristicos de las acciones variables sobre los forjados y la cubierta no deben superar 5,0 kN/m?;

— los forjados y la cubierta arriostran eficazmente los muros en la direccion horizontal perpendicular al plano del
muro, bien por si mismos o bien a través de medios adecuados, por ejemplo zunchos con rigidez suficiente segtn el
apartado 8.5.1.1 de la Norma EN 1996-1-1:2005;

— los muros presentan axialidad en toda su altura;

— los forjados y la cubierta tienen una entrega en el muro de al menos 0,4 ¢ del espesor del muro y no menor de
75 mm;

— el coeficiente final de fluencia de la fabrica ¢, no supera 2,0;

— se debe comprobar el espesor del muro y la resistencia a compresion de la fabrica a nivel de cada piso, salvo que
estas variables sean iguales en todos los pisos.

NOTA El anexo A ofrece un método de calculo mas simplificado, aplicable a los edificios de hasta 3 pisos.
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4.2.1.2 Condiciones adicionales

(1) En el caso de muros que actien como apoyos extremos de los forjados (véase la figura 4.2), el método
simplificado de calculo dado en el apartado 4.2.2 sélo puede aplicarse si la luz del forjado /,no es mayor que:

7,0 m cuando Ngg < kgt b fy (4.1a)

0
el menor valor entre 4,5 + 10 ¢ (en m) y 7,0 m, cuando f4 > 2,5 N/mm? (4.1b)

0
el menor valor entre 4,5 + 10 ¢ (en m) y 6,0 m, cuando f; < 2,5 N/mm’ (4.1¢)

donde

Ngg  es el valor de calculo de la carga vertical en la cota considerada;

t es el espesor real del muro, o de la hoja portante de un muro capuchino, que actia como apoyo extremo, en
metros;

b es la anchura sobre la que actua la carga vertical;

fa es la resistencia de calculo a compresion de la fabrica

kg es 0,2 para piezas de fabrica del grupo 1
es 0,1 para piezas de fabrica de los grupos 2, 3 y 4.

L

Figura 4.2 — Muro actuando como apoyo extremo de un forjado

(2)P Los muros que actian como apoyos extremos los forjados o cubiertas, sometidos a la accion de viento, s6lo se
deben calcular segun el apartado 4.2.2 si:

2
c bh
¢ > MEwd?T | g 4.2)
Ed

donde
h es la altura libre de piso;
qEwd es la accion de célculo de viento por unidad de area de muro;
Ngq es el valor de calculo de la carga vertical que tiene los efectos menos severos en la cima del muro en el piso

considerado;
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b es la anchura sobre la que actia la carga vertical;
t es el espesor real del muro, o de la hoja portante de un muro capuchino, que actiia como apoyo extremo, en
metros;
N
a es —2d;
th fy
cy, Co son constantes procedentes de la tabla 4.1.

Tabla 4.1 — Constantes ¢ y ¢,

o cl 1)
0,05 0.12 0,017
0,10 0,12 0,019
0,20 0,14 0,022
0,30 0,15 0,025
0,50 0,23 0,031
NOTA Se permite interpolar linealmente.

NOTA El anexo C ofrece un método simplificado para el calculo de las acciones laterales, pero se puede usar para obtener el espesor ¢ en vez de la
ecuacion (4.2) si el valor de calculo de la carga vertical con el efecto mas severo es kg b ¢ f3 0 menor, donde kg, b, ¢, y fq se describen en el

apartado 4.2.1.2.
4.2.2 Determinacion del valor de calculo de la resistencia vertical de un muro

4.2.2.1 Generalidades

(1)P En el estado limite Gltimo se debe comprobar que:
Ngg < Nry
donde
Ngg  es el valor de calculo de la carga vertical sobre el muro;
Nrq es el valor de calculo de la resistencia vertical del muro segun el apartado 4.2.2.2.

4.2.2.2 Valor de calculo de la resistencia vertical

(1) El valor de célculo de la resistencia vertical, Nyq, se puede determinar mediante:
Npg = djsfd A

donde

(4.3)

(4.4)

Dy es el coeficiente de minoraciéon por efectos de la esbeltez y de la excentricidad de la carga, obtenido del

apartado 4.2.2.3;
fi es la resistencia de calculo a compresion de la fabrica;

A es la seccion bruta horizontal cargada del muro.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AENOR -17 - EN 1996-3:2006

4.2.2.3 Coeficiente de minoracion

(1) El coeficiente de minoracion @ para muros intermedios se deberia determinar mediante la ecuacion (4.5a).

2

h

@, =0,85-0,001 1(ij (4.52)
tef

Para muros que actian como apoyos extremos del forjado, @, se deberia determinar como el menor valor entre la
ecuacion (4.5a) y la siguiente:

!
@, = 1,3—% <0,85 (4.5b)

Para muros en la ultima planta que actian como apoyos extremos del forjado superior o la cubierta, @, se deberia
determinar como el menor valor entre las ecuaciones (4.5a), (4.5b) y la siguiente:

&, =04 (4.5¢)
donde

/NS es la altura efectiva del muro (véase 4.2.2.4);
Lot es el espesor efectivo determinado seglin el apartado 5.5.1.3 de la Norma EN 1996-1-1:2005; o

t = ¢ para un muro de una hoja;
tof = 3 t13 +t§’ para un muro capuchino con un nimero de llaves no menor de ny,,, ¢l nimero de llaves

minimo de un muro por m’, donde 7, y £, son los espesores reales de las hojas y donde el
modulo de elasticidad de la hoja no cargada es mayor o igual que el 90% del mddulo de la hoja
cargada.

lrer  es la luz efectiva, en metros, del forjado para el que el muro estd actuando como apoyo extremo, siendo:
leer =1t para forjados simplemente apoyados;
leer = 0,7 I para forjados continuos;

leer = 0,7 I para forjados bidireccionales simplemente apoyados, cuando la longitud apoyada sobre el muro
considerado no es mayor que 2 /g;

lrer=10,5 It para forjados bidireccionales continuos, cuando la longitud apoyada sobre el muro considerado
no es mayor que 2 /.

D, es el coeficiente de minoracidon que incorpora el efecto del pandeo, la excentricidad inicial, la excentricidad
debida a las cargas y el efecto de la fluencia.

NOTA El valor de nymin, para su uso en un Estado se puede encontrar en su anexo nacional; el valor recomendado es 2.
4.2.2.4 Altura efectiva de muros

(1) Se puede determinar la altura efectiva mediante:

het=pn h (4.6)
donde

h  eslaaltura libre de piso;

pn esun coeficiente de minoracion, donde n = 2, 3 o0 4, dependiendo del nimero de bordes coaccionados o rigidizados
del muro.
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(2) El coeficiente de minoracion p, se puede determinar como sigue:

(i) Para muros con coaccion al movimiento lateral y al giro s6lo en la cima y en la base por forjados o cubiertas de
hormigdén armado o pretensado (véase la figura 4.3) y con una entrega no menor que 2/3 del espesor del muro, ni menor
de 85 mm:

p2=10 si el muro es que actiia como apoyo extremo del forjado;
p2=0,75 para el resto de los muros.

B[

T

22 =1,0 h 02 =0,75

L 1L

Figura 4.3 — Coaccion al giro debida a los forjados o a la cubierta

(ii)) Para muros con coaccion al movimiento lateral sélo en la cima y en la base (por ejemplo, mediante zunchos con
rigidez suficiente o forjados de madera), pero sin coaccion al giro por los forjados o la cubierta (véase la figura 4.4):

Figura 4.4 — Sin coaccidn al giro debida a los forjados o a la cubierta
(iii) Para muros con coaccion al movimiento lateral en la cima, en la base y en un borde vertical (véase la figura 4.5):
p3 =1 5; <0,75 enel caso de coaccion al giro solo en la cima y en la base como en el punto (i) anterior, si el muro

no actiia como apoyo extremo del forjado;

<1,0 en los demas casos indicados en los puntos (i) e (ii) anteriores.

donde
h es la altura libre de piso;
l es la distancia del borde vertical arriostrado al borde libre.
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= ~
K= =

Figura 4.5 — Muro coaccionado al movimiento lateral en la cima, en la base y en un borde vertical

(iv) Para muros con coaccidon al movimiento lateral en la cima, en la base y en los dos bordes verticales (véase la
figura 4.6):

P4 = Zih <0,75  enel caso de coaccion al giro sélo en la cima y en la base como en el punto (i) anterior, si el muro
no actiia como apoyo extremo del forjado;
<10 en los demas casos indicados en los puntos (i) e (ii) anteriores
donde
h es la altura libre de piso;
/ es la distancia entre los bordes verticales arriostrados.

—
= 1

Figura 4.6 — Muro coaccionado al movimiento lateral en la cima, en la base y en dos bordes verticales

4.2.2.5 Esbeltez de muros

(1) La esbeltez h./t.r de un muro no deberia ser mayor de 27.

4.3 Método simplificado de calculo para muros con cargas puntuales
(1) El valor de célculo de la resistencia a carga puntual vertical de un muro, Nyq., se puede obtener de:

— laecuacion (4.7), para fabricas de piezas del grupo 1;

— la ecuacion (4.8), para fabricas de piezas de los grupos 2, 3 0 4.
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Npae = f4 [1,2+0,4Z—1] Ay pero no mayor que 1,5 f3 Ay 4.7

c

Nrac = fa Av (4.8)
donde
a es la distancia desde el extremo del muro al borde mas cercano del 4rea cargada por la carga puntual (véase la

figura 4.7);
he es la altura del muro desde el suelo hasta la cota de la carga (véase la figura 4.7);
Ay es el area cargada.
I
Ny
a
<&

Figura 4.7 — Alzado del muro con una carga puntual, en relacion con a, y A,
siempre que:

— el area de apoyo de la carga puntual ni supere % del area de la seccion transversal del muro ni el valor 2 %, siendo ¢
el espesor del muro;

— la excentricidad de la carga desde el plano central del muro no sea mayor que #/4;

— se compruebe la seccion a media altura del muro segin el apartado 4.2, suponiendo que la carga puntual se
distribuye con un angulo de 60°.

4.4 Método simplificado de calculo para muros de arriostramiento

4.4.1 Comprobacion de la resistencia a cortante de muros

(1)P Se debe comprobar en estado limite ultimo que:

Ved < Vra 4.9)
donde
Vea  es el valor de calculo del esfuerzo cortante sobre el muro;

Vra  esel valor de calculo de la resistencia a cortante del muro.

NOTA El capitulo A.3 ofrece un método mas simplificado de calculo para proyectar muros de arriostramiento, aplicable a los edificios de hasta
3 pisos de altura.
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4.4.2 Valor de calculo de la resistencia a cortante

(1) El valor de calculo de la resistencia a cortante Vzq de una seccion rectangular se puede determinar de la siguiente
manera:

VRa =¢v |:é_eEd:|tfvdo +0:4Z—f; < 3|:é_eEd}fvdu (4.102)
donde
cy es 3 para fabrica con llagas rellenas de mortero o
1,5 para fabrica con llagas a hueso;
/ es la longitud del muro en el sentido de la flexion;
erq es la excentricidad de la carga de compresion en la seccion transversal considerada
€gq = Mg (4.10b)
N4
tomada como no menor de é
Mgy es el valor de calculo del momento en la seccion transversal considerada;
Ngg es el valor de calculo de la carga de compresion en la seccion transversal considerada;
t es el espesor del muro;
Jedo es el valor de calculo de la resistencia inicial a cortante igual a f.x,, segun el apartado 3.4, dividido por yy;
Sfedu es el valor de calculo del limite de la resistencia a cortante segin los puntos (3) y (4) del apartado 3.6.2 de la

Norma EN 1996-1-1:2005.

NOTA Los valores del limite de la resistencia a cortante se pueden encontrar en la Norma EN 1996-1-1:2005.
(2) Laecuacion (4.10a) se puede usar cuando:
— la fabrica no tiene tendeles discontinuos;
— el mortero es:
— mortero ordinario segun el apartado 3.2 de la Norma EN 1996-1-1:2005; o

— mortero para junta delgada en tendeles de espesor comprendido entre 0,5 mm y 3,0 mm, segin la Norma
EN 998-2; o

— mortero ligero segin la Norma EN 998-2;
— las juntas de mortero cumplen los requisitos del apartado 8.1.5 de la Norma EN 1996-1-1:2005;

— Nea<0,51tf;.
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4.5 Meétodo simplificado de calculo para muros de sétano con empujes del terreno

(1) El siguiente método simplificado se puede emplear para calcular muros de s6tano con empujes del terreno, si se
cumplen las siguientes condiciones:

— la altura libre del muro de sétano, 4 < 2,6 m, y el espesor del muro, > 200 mm;

— el forjado sobre el sotano se comporta como un diafragma y es capaz de soportar los esfuerzos resultantes del
empuje del terreno;

— la sobrecarga caracteristica en la superficie del terreno no es mayor de 5 kN/m” en la zona de influencia del empuje
del terreno sobre el muro de sétano, y ninguna carga puntual a menos de 1,5 m del muro supera 15 kN, véase la
figura 4.8;

— la superficie del terreno no asciende desde el muro y la profundidad del relleno no supera la altura del muro;

— no hay presion hidrostatica actuando sobre el muro;

— bien no hay plano de deslizamiento originado, por ejemplo, por una barrera antihumedad, o bien se toman medidas
para resistir el esfuerzo cortante.

NOTA Para la comprobacion de la accion de cortante debida al empuje de terreno se ha utilizado un coeficiente de rozamiento de valor 0,6.

(2) El célculo del muro se puede basar en las siguientes expresiones, segun sea el caso:

NEdmax. < % (4.11)
2
Negmin 2 P20 (4.12)
donde
NEd max. es el valor de calculo de la carga vertical sobre el muro que produce el efecto mas severo a media altura del
relleno;
NEdmin, es el valor de calculo de la carga vertical sobre el muro que produce el efecto menos severo a media altura
del relleno;
b es la anchura del muro;
b, es la distancia entre muros de refuerzo u otros contrafuertes;
h es la altura libre del muro de sétano;
h, es la altura del muro bajo rasante;
t es el espesor del muro;
De peso especifico del terreno (por metro cubico);
fi es la resistencia de calculo a compresion de la fabrica;
p es 20 cuando b, >2 h,

es 60 — 20 b./h cuando h < b, <2 h,

es 40 cuando b, < h.
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(a) Sin cargas puntuales > 15 kN a menos de 1,5 metros del muro, medido en horizontal,
(b) La sobrecarga caracteristica sobre el terreno < 5 KN/m®.

Figura 4.8 — Variables de muros de sétano, en alzado y en planta

4.6 Método simplificado de calculo para el proyecto de muros con accion lateral limitada y sin carga vertical

(1) Para muros con una accion lateral limitada, el anexo B ofrece un método simplificado de calculo para determinar
el espesor minimo y las dimensiones limite de muros interiores, sin carga vertical salvo su peso propio, pero con
condiciones variables de coaccion lateral, sujeto a ciertas restricciones.

4.7 Método simplificado de calculo para el proyecto de muros con accion lateral uniforme y sin carga vertical

(1) Los muros con accion lateral uniforme se pueden calcular con un método simplificado.

NOTA Para muros con accién lateral de calculo uniforme, el anexo C ofrece un método simplificado de calculo para determinar el espesor minimo y
las dimensiones limite de muros con condiciones variables de coaccion lateral y sin carga vertical salvo su peso propio.
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ANEXO A (Informativo)

METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO PARA MUROS DE FABRICA
EN EDIFICIOS DE HASTA 3 PISOS

A.1 Condiciones generales de aplicacion

(1) El método simplificado de calculo facilitado en este anexo se puede emplear para edificios si se cumplen las
siguientes condiciones.

— el edificio no tiene mas de 3 pisos sobre rasante;

— los forjados y la cubierta arriostran eficazmente a los muros en la direccion horizontal perpendicular al plano del
muro, bien por si mismos o bien a través de otros elementos de rigidez suficiente, por ejemplo zunchos;

— los forjados y la cubierta se apoyan en el muro con una entrega de, al menos, 2/3 del espesor del muro y no menos
de 85 mm;

— la altura libre de piso no supera 3,0 m;

— la dimension minima en planta es al menos 1/3 de la altura;

— los valores caracteristicos de las acciones variables sobre los forjados y la cubierta no superan 5,0 kN/m’;

— la luz maxima de cualquier forjado es 6,0 m;

— laluz maxima de la cubierta es 6,0 m, excepto en el caso de cubiertas ligeras en las que la luz no supera 12,0 m;
— la esbeltez, A/t de los muros interiores y exteriores no es mayor de 21;

donde

hes es la altura efectiva del muro seglin el apartado 4.2.2.4;

te es el espesor efectivo determinado segun el apartado 4.2.2.3.

A.2 Valor de calculo de la resistencia vertical del muro

(1) El valor de calculo de la resistencia vertical Nyq viene dado por:
Nra=cafad (A1)
donde
ca =050 sihy/te<18
=0,36 si 18 <hy/ts<21;
fi  eslaresistencia de calculo a compresion de la fabrica;

A es laseccion horizontal neta del muro, excluyendo huecos.
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A.3 Muros de arriostramiento sin comprobacion de la resistencia a la accion de viento
(1) Los muros de arriostramiento se pueden calcular sin comprobar su resistencia a la accion de viento, si la
disposicion de estos muros es suficiente para rigidizar al edificio frente a las acciones horizontales en dos direcciones
perpendiculares.
(2) Se puede suponer que la disposicion de muros de arriostramiento es suficiente si:

., e - 2
— la accion caracteristica de viento no supera 1,3 kN/m’;

— hay al menos dos muros en ambas direcciones perpendiculares;

— los muros de arriostramiento son de carga (portantes) y su resistencia excluyendo accion de viento se comprueba
segln el apartado 4.2 suponiendo una resistencia reducida a compresion de la fabrica de 0,8 f;;

— la disposicion de los muros de arriostramiento es aproximadamente simétrica en planta en ambas direcciones (véase
la figura A.2) o, al menos en una direccion, si la relacion /,//,, no es mayor de 3;

— los ejes de los muros de arriostramiento no coinciden en planta en un punto;

— la suma de las areas resistentes del alma de los muros de arriostramiento en cada direccion ortogonal, considerando
unicamente almas con una longitud mayor que 0,2 4, y excluyendo las alas, satisface la siguiente relacion:

Z t lsxz > Cs lby htot2 y Z t lsyz > Cs lbx htot2 (AZ)
donde

Lo Iby son las dimensiones en planta del edificio considerado, siendo /o > /y;

lsxs Lsy son las longitudes de los muros de arriostramiento (véanse las figuras A.1 y A.2);
/- es la altura del edificio;

Cs = ¢y ¢ Wi

I es una constante dependiente de a, obtenida de la tabla A.1, en m?/kN;

¢ = 1,0 para muros de arriostramiento rectangulares

= 0,67 para muros de arriostramiento con perfil I con areas de ala mayores que 0,4 ¢/ (véase la figura A.1);

a es la media de la relacion h de los muros de arriostramiento considerados;
fa

Neg es el valor de calculo de la carga vertical sobre un muro de arriostramiento;

A es el area de la seccion transversal de un muro de arriostramiento;

fa es la resistencia de calculo a compresion de la fabrica;

WeKk es la accion caracteristica de viento, en kN/m?.
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Tabla A.1 — Valores de ¢, (m*/kN)
fi [IN/mm?]
(24
2 4 6 >8
0,2 0,0192 0,0095 0,0064 0,0048
0,3 0,0128 0,0064 0,0042 0,0032
0,4 0,0095 0,0048 0,0032 0,0024
0,5 0,0075 0,0038 0,0025 0,0019
0,6 0,0095 0,0048 0,0032 0,0024
0,7 0,0128 0,0064 0,0042 0,0032
NOTA Se permite la interpolacion lineal.
J !
++ tH 4>0411
A>0411
| L 71

Figura A.1 — Planta de muros de arriostramiento y requisitos de los perfiles en doble T (I)

sy

l
8X

Iy

X

Figura A.2 — Disposicién de muros de arriostramiento
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ANEXO B (Normativo)

METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO PARA EL PROYECTO DE MUROS INTERIORES
SIN CARGA VERTICAL Y CON ACCION LATERAL LIMITADA

(1) El uso de las reglas dadas en este anexo depende del cumplimiento de las siguientes exigencias dimensionales y
constructivas:

— la altura libre (%) del muro no supera 6,0 m;
— lalongitud libre (/) del muro entre elementos estructurales que coaccionan lateralmente no supera 12,0 m;
— el espesor del muro, sin incluir cualquier enlucido, no es menor de 50 mm;

— las piezas de fabrica empleadas en la construccion del muro pueden ser de cualquiera de los tipos mencionados en la
Norma EN 1996-1-1:2005 en los grupos 1, 2, 3 y 4.

NOTA Las coacciones en la cima, o en los lados, o tanto en la cima como en los lados, de un muro pueden necesitar hacer frente a movimientos
reoldgicos de las partes estructurales conexas (por ejemplo, la flecha debida a la fluencia de un forjado de hormigén) y se deberia proyectar
consecuentemente.

(2) Las reglas dadas en este anexo solo se aplican en circunstancias donde:
— el muro esta situado en el interior de un edificio;
— la fachada exterior del edificio no esta perforada por ninguna gran puerta o huecos similares;

— la accion lateral sobre el muro se limita a cargas de personas y pequefio mobiliario en habitaciones con baja
aglomeracion de publico (por ejemplo, habitaciones y pasillos de apartamentos, oficinas, hoteles, etc.);

— el muro no soporta ninguna accion variable, permanente o excepcional (incluyendo accion de viento), salvo su peso
propio;

— el muro no se utiliza de soporte de objetos pesados, tales como mobiliario, o instalaciones sanitarias o de
calefaccion,

— la estabilidad del muro no se ve perjudicada por la deformacion de otras partes del edificio (por ejemplo, por flecha
de los forjados) o por operaciones dentro del edificio;

— se tiene en cuenta el efecto de cualquier puerta u otros huecos realizados en el muro (véase el punto (4) para los
métodos de proyectar muros con huecos);

— se tiene en cuenta el efecto de cualquier roza en el muro.

(3) El espesor minimo y las dimensiones limite del muro se pueden determinar de la figura B.1, para las siguientes
condiciones de coaccion lateral del muro:

— tipo a: muros coaccionados en 4 bordes;
— tipo b: muros coaccionados en todos sus bordes, excepto en un borde vertical;
— tipo c: muros coaccionados en todos sus bordes, excepto en la cima;

— tipo d: muros coaccionados s6lo en la cima y en la base.
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(4) Para muros con huecos, el minimo espesor y las dimensiones limite se pueden determinar de la figura B.1, si el
tipo de muro proviene del esquema ilustrado en la figura B.2.

El efecto de los huecos en el muro se puede obviar en las siguientes circunstancias:
— cuando la suma de areas de todos los huecos no es mayor que el 2,5% del area del muro;

— cuando el drea maxima de cualquier hueco no es mayor de 0,1 m’ y la longitud o anchura de un hueco no es mayor
de 0,5 m.

(5) Un muro tipo a con un hueco se deberia considerar como un muro tipo b en el que / es el mayor valor entre /; y L,
véase la figura B.2.

(6) Este anexo no es aplicable para un muro tipo ¢ con un hueco.

(7) Este anexo es aplicable a un muro tipo d con huecos, para sus partes izquierda, central y derecha, si 5 >2/3 [y
[3>2/3 h, véase la figura B.3.

80
— @
70 T
Y7777 (11)
60
50 +— f(a)
hit 40 x
*\
2\ —~
L\ — T
30 -—-T- -‘—ﬁ-—-
/ A Y
\
20— (d) =
VAl N
10 ( {
C
0 [
0 20 40 60 80 100 120
I/t
Leyenda
(i)  Borde libre (a)  Murotipo a
(ii)  Borde coaccionado (b) Murotipob

(¢)  Muro tipo ¢
(d) Murotipod

Figura B.1 — Limitacion de la relacién tamafio/espesor de muros interiores
sin carga vertical pero con accion lateral limitada
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(a)
Leyenda

(a)  Ejedel hueco

Figura B.2 — Muro tipo a con un hueco

! %
3

i i

@ @

Leyenda

(a)  Ejedel hueco

Figura B.3 — Muro tipo d con huecos
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ANEXO C (Informativo)

METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO PARA EL PROYECTO DE MUROS
CON ACCION LATERAL UNIFORME Y SIN CARGA VERTICAL

(1) Las reglas dadas en este anexo solo son aplicables cuando las dimensiones del muro cumplen las exigencias del
anexo B.

(2) El espesor minimo, en relacion con la longitud y la altura, para los muros tipo a, b y ¢ descritos en el punto (3) del
anexo B, se puede determinar de las figuras C.1 a C.9, donde:

t es el espesor del muro;
/ es la longitud del muro;
h es la altura del muro;

fxa1  es laresistencia de calculo a flexion de la fabrica, con el plano de rotura paralelo a los tendeles;
fxa2  eslaresistencia de calculo a flexion de la fabrica, con el plano de rotura perpendicular a los tendeles;

pra  es el valor de calculo de la accion lateral sobre el muro segin la Norma EN 1991.

40
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[ /1/

200
T
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U2 o 100
\ a
10
50
——— /.
5 25
S f = 1.0
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40
[/t

Figura C.1 — Limitacion del espesor y el tamafio de muros no portantes con accion lateral.
Muro tipo a — fia1 / fxaz = 1,0
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Figura C.2 — Limitacion del espesor y el tamafio de muros no portantes con accién lateral.
Muro tipo a — fiq1 / fxa2 = 0,5
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Figura C.3 — Limitacion del espesor y el tamaiio de muros no portantes con accion lateral.
Muro tipo a — fq1 / fxaz = 0,25
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Figura C.4 — Limitacion del espesor y el tamafio de muros no portantes con accién lateral.
Muro tipO b _f;xdl /.fxdl = 1,0
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Figura C.5 — Limitacion del espesor y el tamaiio de muros no portantes con accion lateral.
Muro tipo b — fiq1/ fxi2 = 0,5
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Figura C.6 — Limitacion del espesor y el tamafio de muros no portantes con accién lateral.

Muro tipO b _f;&dl /f;(dZ = 0,25
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Figura C.7 — Limitacion del espesor y el tamafio de muros no portantes con accion lateral.

Muro tipo ¢ — fya1 / fra2 = 1,0
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Figura C.8 — Limitacion del espesor y el tamafio de muros no portantes con accién lateral.
Muro tipo ¢ — fiq1 / fxa2 = 0,5
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Figura C.9 — Limitacion del espesor y el tamaiio de muros no portantes con accion lateral.
Muro tipO C _f;(dl /f;(dz = 0,25
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ANEXO D (Normativo)

METODO SIMPLIFICADO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA
CARACTERISTICA DE LA FABRICA

D.1 Resistencia caracteristica a compresion

(1) La resistencia caracteristica a compresion de la fabrica se puede tomar como la resistencia caracteristica a
compresion, fi ;, determinada mediante un método simplificado.

NOTA Los valores de fi s en N/mm? para su uso en un Estado se pueden encontrar en su anexo nacional. Los siguientes datos tabulados son valores
recomendados; se han obtenido del punto (ii) del apartado 3.6.1.2 de la Norma EN 1996-1-1:2005.

Piezas de arcilla cocida del grupo 1

Mortero ordinario Mortero Mortero ligero
o [N/mm?] para junta

M2,5 M5 M10 M20 delgada M2,5 M5 M10
2 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 0,6 0,7 0,7
4 1,9 2,4 2,7 2,7 2,4 1,0 1,3 1,5
6 2,5 3,1 38 4,1 34 1,4 1,7 2,1
8 3,1 38 4,7 54 44 1,7 2,1 2,6
10 3,6 4,5 55 6,8 53 2,0 24 3,0
12 4,1 5,1 6,2 7,7 6,2 2,2 2,8 34
16 5,0 6,2 7,6 9,4 79 2,8 34 4,2
20 59 73 8,9 11,0 9,6 32 4,0 4,9
25 6,9 8,5 10,4 12,9 11,6 38 4,6 5,7
30 7.8 9,6 11,9 14,6 13,5 4,3 53 6,5
50 11,2 13,8 17,0 20,9 20,9 6,1 7,5 9,3
75 14,9 18,3 22,5 27,7 20,9 8,1 10,0 12,3

Piezas de arcilla cocida del grupo 2
Mortero ordinario Mortero Mortero ligero
Jfo [N/mm?] para junta

M2,5 M5 MI10 M20 delgada M2,5 M5 M10
2 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 0,5 0,6 0,6
4 1,6 1,9 2,2 2,2 1,8 0,9 1,1 1,2
6 2,1 2,6 3,1 33 2,5 1,2 1,4 1,7
8 2,5 3,1 3.8 4.4 3,0 1,4 1,7 2,1
10 3,0 3,7 4,5 5,5 35 1,6 2,0 2,5
12 34 4.2 5,1 6,3 4,0 1,9 2,3 2,8
16 4,1 5.1 6,3 7,7 4,9 2,3 2,8 35
20 4,8 59 73 9,0 5,7 2,7 33 4,1
25 5,6 6,9 8,5 10,5 6,7 3,1 39 4,7
30 6,4 7,9 9,7 12,0 7,6 3,6 4,4 5,4
50 9,2 11,3 13,9 17,1 10,8 5,1 6,3 7,7
75 12,2 15,0 18,4 22,7 10,8 6,8 83 10,2
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Piezas de arcilla cocida de los grupos 3 y 4

Mortero ordinario Mortero para junta delgada Mortero ligero
Jfo [N/mm?]
M2,5 M5 M10 M20 Grupo 3 Grupo 4 M2,5 M5 M10
2 0,7 0,9 0,9 0,9 0,8 0,6 0,4 0,5 0,5
4 1,2 1,5 1,7 1,7 1,3 1,1 0,7 0,9 1,0
6 1,6 2,0 24 2,6 1,8 1,6 0,9 1,1 1,4
8 2,0 2.4 3,0 34 2,1 2,0 1,1 1,4 1,7
10 2,3 2,8 3,5 43 2,5 2,5 1,3 1,6 2,0
12 2,6 32 4,0 4,9 2,8 2,9 1,5 1,8 23
16 32 4,0 49 6,0 3,5 3,7 1,8 23 2,8
20 3.8 4,6 5,7 7,0 4,1 4,5 2,1 2,6 32
25 4.4 5.4 6,6 8,2 4,8 5.4 2,5 3,1 3.8
30 5,0 6,1 7,6 9,3 5.4 6,3 2,8 3,5 43
50 7,1 8,8 10,8 13,3 7,7 9,7 4,1 5,0 6,2
75 9,5 11,6 14,3 17,7 7,7 9,7 5.4 6,7 8,2

Piezas silicocalcareas, de hormigéon y de hormigon celular curado en autoclave del grupo 1

Mortero ordinario Mortero Mortero ligero )
o [IN/mm?] para junta (no con piezas silicocalcareas)

M2,5 M5 M10 M20 delgada M2,5 M5 M10
2 12 14 14 14 1.4 1,0 11 1,1
4 1,9 2,4 2,7 2,7 2,6 1,6 1,9 22
6 2,5 3,1 3,8 4,1 3,7 2,1 2,6 3,1
8 3,1 38 4,7 54 47 2,5 3.1 38
10 3,6 4,5 5,5 6,8 5,7 3,0 3,7 45
12 4,1 5,1 6,2 7,7 6,6 34 42 5,1
16 5,0 6,2 7,6 9.4 8,4 4,1 51 6,3
20 5,9 7,3 8,9 11,0 10,2 4.8 5,9 7,3
25 6,9 8,5 10,4 12,9 12,3 5,6 6,9 8,5
30 7.8 9.6 11,9 14,6 144 6.4 7.9 97
50 1.2 13.8 17,0 209 222 9.2 113 13.9

Piezas silicocalcareas y de hormigon del grupo 2

Mortero ordinario Mortero Mortero ligero )
/o [N/mm?] para junta (no con piezas silicocalcareas)
M2,5 M5 M10 M20 delgada M2,5 M5 M10
Mortero ordinario Mortero Mortero ligero ,
fo IN/mm?] para junta (no con piezas silicocalcareas)
M2,5 M5 M10 M20 delgada M2,5 M5 M10
2 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,0 1,1 1,1
4 1,6 1,9 2,2 22 2,1 1,6 1,9 22
6 2,1 2,6 3,1 33 3,0 2,1 2,6 3,1
8 2,5 3,1 3,8 4.4 3,8 2,5 3,1 3,8
10 3,0 3,7 4,5 5,5 4,6 3,0 3,7 45
12 34 42 5,1 6,3 5,4 3.4 4,2 5,1
16 4,1 5,1 6,3 7,7 6,9 4,1 5,1 6,3
20 48 5,9 7,3 9,0 8,3 4.8 5,9 7,3
25 5,6 6.9 8,5 10,5 10,0 5,6 6.9 8.5
30 6,4 7,9 9,7 12,0 11,7 6.4 7,9 9,7
50 9,2 11,3 13,9 17,1 18,1 9,2 11,3 13,8
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Piezas de hormigon del grupo 3

Mortero ordinario Mortero
Jfo [N/mm?] para junta

M2,5 M5 M10 M20 delgada
2 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9
4 1,4 1,7 2,0 2,0 1,6
6 1,8 2,3 2,8 3,0 2,3
8 2,3 2,8 34 3,9 2,9
10 2,6 32 4,0 49 3,5
12 3,0 3,7 4,5 5,6 4,1
16 3,7 4,5 5,6 6,8 53
20 43 53 6,5 8,0 6,4
25 5,0 6,2 7,6 9,4 N
30 5,7 7,0 8,6 10,6 9,0
50 8,1 10,0 12,3 15,2 13,9

La Norma EN 998-2 no establece un limite para el espesor de las juntas hechas con mortero para junta delgada; los valores de las tablas anteriores se
basan en el limite del espesor de los tendeles de 0,5 mm a 3 mm, para asegurar que el mortero para junta delgada tiene las propiedades mejoradas
requeridas para alcanzar los valores dados.

El espesor de la fabrica es igual a la anchura o longitud de la pieza, de forma que no hay junta de sutura a lo largo de toda o de una parte de la
longitud del muro.

El coeficiente de variacion de la resistencia de las piezas de fabrica no es mayor del 25%.

Cuando los efectos de las acciones son paralelos a la direccion de los tendeles la resistencia caracteristica a compresion se puede determinar también
de las tablas, empleando la resistencia normalizada a compresion de la pieza de fabrica, f;, obtenida de ensayos donde la direccion de aplicacion de la
carga sobre la probeta es la misma que la direccion del efecto de la accion en la fabrica, pero con el coeficiente, J, dado en el anexo A de la Norma
EN 772-1:2000, no mayor que 1,0. Para piezas de los grupos 2 y 3, los valores de f obtenidos de las tablas se deberian multiplicar por 0,5.

Para fabricas realizadas con piezas de hormigon de los grupos 2 y 3 y mortero ordinario, con los huecos verticales rellenos por completo de hormigon,
el valor de f; se deberia obtener considerando a las piezas como del grupo 1, con una resistencia a compresion que corresponde a la menor de las

resistencias a compresion de las piezas o del hormigén de relleno.

Cuando las llagas no estan rellenas, se pueden utilizar las tablas considerando cualquier accion horizontal que se puede aplicar, o transmitirse, a la
fabrica.

Para fabricas realizadas con mortero ordinario cuando hay una junta de sutura a lo largo de toda o de una parte de la longitud del muro, los valores de
fx se pueden obtener multiplicando los valores de las tablas por 0,8.

FIN DE LA NOTA
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D.2 Resistencias caracteristicas a flexion

(1) Las resistencias caracteristicas a flexion de la fabrica se pueden tomar como las resistencias caracteristicas a
flexion, fix1 s ¥ fxko.s, determinadas mediante un método simplificado.

NOTA Los valores de fuis ¥ fues para su uso en un Estado se pueden encontrar en su anexo nacional. Los siguientes datos son valores
recomendados; se han obtenido del punto (2) del apartado 3.6.3 de la Norma EN 1996-1-1:2005.

S s [N/mm?]
Pieza de fabrica Mortero ordinario Mortero para junta Mortero ligero
<M5 > M5 delgada
Arcilla cocida 0,10 0,10 0,15 0,10
Silicocalcarea 0,05 0,10 0,20 no se usa
Hormigon 0,05 0,10 0,20 no se usa
Hormigon celular curado en autoclave 0,05 0,10 0,15 0,10
fuas [N/mm?]
Pieza de fabrica Mortero ordinario Mortero para junta Mortero ligero
<M5 > M5 delgada
Arcilla cocida 0,20 0,40 0,15
Silicocalcarea 0,20 0,40 0,30 no se usa
Hormigon 0,20 0,40 0,30 no se usa
. p <400 kg/m? 0,20 0,20 0,20 0,15
Hormigén celular
curado en autoclave
£ 2400 kg/m? 0,20 0,40 0,30 0,15

(1) Siempre que los morteros para junta delgada y ligero sean M5, o mas resistentes.

(2) Para fabricas de piezas de hormigén celular curado en autoclave, asentadas con mortero para junta delgada, los valores de fu y fx se pueden
tomar de las tablas de esta nota o de las siguientes ecuaciones:

Jfikis = 0,035 £, con llagas rellenas, o a hueso;
fxkas = 0,035 fr, con llagas rellenas, o 0,025 f, si estan a hueso.

FIN DE LA NOTA
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D.3 Resistencia caracteristica inicial a cortante

(1) La resistencia caracteristica inicial a cortante de la fabrica se puede tomar como la resistencia caracteristica inicial
a cortante, f,y,s, determinada mediante un método simplificado.

NOTA Los valores de fikos para su uso en un Estado se pueden encontrar en su anexo nacional. Los siguientes datos son valores recomendados,
suponiendo que el mortero ordinario hecho segun la Norma EN 1996-2 no contiene ni adiciones ni aditivos; se han obtenido de la tabla 3.4
de la Norma EN 1996-1-1:2005.

Soros [N/mm?’]
Pieza de fabrica Mort Lt
Mortero ordinario de la Clase de resistencia dada oriero para junta Mortero ligero
delgada

MI - M2 0,10

Arcilla cocida M2,5 - M9 0,20 0,30 0,15
MI10-M20 0,30
MI -M2 0,10

Silicocalcarea M2,5 - M9 0,15 0,40 0,15
MI10-M20 0,20
L MI - M2 0,10

Hormigoén
Hormiedn celul d tocl M2,5-M9 0,15 0,30 0,15
rmigon I cur: n Vi

ormigén celular curado en autoclave M10 — M20 0.20

FIN DE LA NOTA
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