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Denominacién comercial
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Sistema constructivo basado en anclajes de retencion
y armaduras de tendel para la ejecucién de muros de
albafiileria autoportantes para su uso como hoja
exterior en cerramientos de fachadas ventiladas o no
ventiladas.

El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU
(BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion
e ingenieria civil) inscrito en el Registro General del CTE
(Resolucion de 3 septiembre 2010 — Ministerio de Vivienda).
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Control de ediciones

Edicion Fecha Apartados en los que se han producido cambios respecto a la edicién anterior

A 25.09.2012 Creacion del documento.

Actualizacién del DAU que incluye las siguientes acciones:
- Modificacion de los anclajes GEOANC® 1, 2 y 3y adicién de dos nuevos anclajes: GEOANC® 5 y 5s.
- Revision del capitulo 4.8 Ahorro de energia y aislamiento térmico

- Modificacion de los nimeros de los siguientes capitulos:

Namero anterior Numero actual
Capitulo 3 Apartado 3.1
Capitulo 4 Capitulo 3 Apartado 3.2
B 25.01.2016 Capitulo 5 Apartado 3.3
Apartado 6.1 Capitulo 4
Apartado 6.2 Capitulo 5
Capitulo 6
P Apartado 6.3 Capitulo 6 Apartado 6.1
Apartado 6.4 Apartado 6.2
Apartado 6.5 M
Apartado 6.6 Capitulo 7 Apartado 7.1
Apartado 6.7 Apartado 7.2
Capitulo 7 .
Capitulo 8 Capitulo 8
Actualizacién del DAU que incluye las siguientes acciones:
c 25.09.2017 - Revisién normativa.

- Extension de la fecha de validez del DAU hasta 24.09.2022.
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1. Descripcion del sistema 'y
usos previstos

1.1. Definicion del sistema constructivo

El Sistema G.H.A.S.® es un sistema constructivo basado
en los anclajes de retencion GEOANC® y armaduras de
tendel GEOFOR®, para la ejecucion de muros de
albafiileria autoportantes.

El Sistema G.H.A.S.® hace posible y requiere la
continuidad vertical del muro, que se construye
gravitando sobre si mismo en toda su altura, sin juntas
horizontales de movimiento?.

El Sistema G.H.A.S.® esta formado por los siguientes
componentes:

« Anclajes de retencion GEOANC®,

« Armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E o
GEOFOR® I,

« Elementos de fijacion de los anclajes GEOANC® a
la estructura soporte.

« Llaves de atado para juntas de movimiento
FISUANC MT®.

Las especificaciones de estos componentes se indican
en los apartados 2.1 a 2.3.

El Sistema G.HAS.® debe ser ejecutado
exclusivamente mediante los anclajes y armaduras
indicados en el capitulo 2 del presente DAU.

1. Anclajes de retencion GEOANC®.
2. Armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E 0 GEOFOR® I.
3. Llaves de atado para juntas de movimiento FISUANC MT®.

Figura 1.1: Vista general del Sistema G.H.A.S.®.

1 se fundamenta en el aprovechamiento del potencial que tienen los
muros de albafiileria para resistir esfuerzos de compresion, lo que
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1.2. Usos alos gque esta destinado

El Sistema G.H.A.S.® se utiliza como refuerzo y
retencion en la ejecucion de muros de albafileria
autoportantes, pasantes por delante de los forjados, que
forman la hoja exterior de cerramientos en fachadas
ventiladas o no ventiladas (con o sin camara de aire).

El Sistema G.H.A.S.® puede utilizarse en la ejecucion de
muros de albafileria que cumplan con las
caracteristicas indicadas en los apartados 4.2.2y 4.3y
ejecutados con las piezas y morteros descritos en los
apartados 2.5.1 y 2.5.2 respectivamente.

El Sistema G.H.A.S.® permite soluciones de hoja
exterior de fachada con muros de ancho comprendido
entre 110 mm y 290 mm, y espesores de la caAmara de
aire (ventilada o no) entre 25 mm y 200 mm.

Los cerramientos que incluyen como hoja exterior un
muro de albafiileria ejecutado con el Sistema G.H.A.S®
se completan con soluciones constructivas, de exterior
e interior, similares a las utilizadas en los cerramientos
de obra de fabrica tradicional. En el apartado 4.10 se
indican algunos ejemplos de cerramientos completos de
fachada.

— — 0 — — ——

l I

Or— — — r — — i — —

Figura 1.2: Alzado del Sistema G.H.A.S.®.

habilita la posibilidad de utilizarlos como el principal soporte de si
mismos.
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2. Componentes del sistema
2.1. Anclajes de retencién GEOANC®

Los anclajes de retencion GEOANCE® tienen la funcion
de sujetar o retener el muro de obra de fabrica a la
estructura del edificio.

Existen siete tipos de anclajes GEOANC® (0, 1, 2, 3, 4,
5 y b5s). Cada anclaje esta formado por dos
componentes: una hembrilla reforzada (comun a todos
ellos) y una omega (siete modelos de distintas
dimensiones y formas). Véanse las figuras 2.1 a 2.7.

Las hembrillas son de acero inoxidable austenitico
1.4307 (AISI 304L) X2CrNil8-9 o 1.4301 (AISI 304)
X2CrNil8-10 y las omegas son de acero inoxidable
austenitico 1.4301 (AISI 304) X2CrNil18-10, segun la
norma EN 10088-1.

Las dimensiones de la hembrilla y de las omegas se
indican en la tabla 2.2 y en las figuras 2.8 a 2.12. Otras
caracteristicas mecanicas de los anclajes, seglin se
definen en la norma UNE-EN 845-1, se muestran en la
tabla 2.1.

El disefio de los anclajes GEOANC®1, 2, 3, 4,5y 5s
permite la libertad de movimiento del anclaje en las dos
direcciones del plano del muro. En cambio, el anclaje
GEOANC® 0 solamente permite la libertad de
movimiento en la direccion vertical.

Los anclajes GEOANC® 0, 1, 2, 3, 5y 5s se utilizan para
la retencion del muro, los anclajes GEOANC® 4 se
utilizan exclusivamente para la sujecién de piezas de
pequefia anchura tipo plaquetas (véase la figura 5.8) y
no se les asigna capacidad de carga (véase la tabla 2.1).
Cuando se requiera capacidad de carga a cizallamiento,
por ejemplo en muros que quedan entestados a la
estructura soporte (véase la figura 5.9), se deberan
utilizar exclusivamente los anclajes GEOANC® 0.

Figura 2.1: Anclaje GEOANC® 0.

Figura 2.2: Anclaje GEOANC® 1.

g

Figura 2.3: Anclaje GEOANC® 2

-

Figura 2.4: Anclaje GEOANC® 3

A

Figura 2.5: Anclaje GEOANC® 4.

Figura 2.7: Anclaje GEOANC® 5s.
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GEOANC®

Caracteristica (*)
0 1 : 2 : 3 4 5 5s

Capacidad de carga de traccion (N) 2750 3650 --- 2400 (***)
Capacidad de carga de compresion (N) 3600 3600 - 3500 (***)
Capacidad de carga de cizallamiento (N) 2000 - -
Durabilidad contra corrosion R3, acero inoxidable austenitico (aleaciones de cromo niquel)
Resistencia al paso de agua a través de la camara Resistente
Longitud de alojamiento minima (mm) (**) 40 60 --- 40

(*) Terminologia incluida en la norma UNE-EN 845-1.
(**) Lalongitud de alojamiento es el ancho de mortero donde se aloja la llave.

(***) Dato declarado a partir de resultados de ensayos en los que la resistencia del mortero de juntas es superior al valor minimo definido en el
apartado 2.5.2.

Tabla 2.1: Caracteristicas mecénicas de los anclajes.

Dimensiones (mm)

Componente
L Ly L, A B C d d, S a b

Omega 0 125+ 3,1 55+2,5 20 90° 180°
Omega 1 75+18 -—-
Omega 2 125+ 3,2 45+2,0 165+ 5,0 64 +25 33 13° 116°
Omega 3 175+ 4,3 -—- 4,7+0,1
Omega 4 25+£1,0 366 + 5,0 66 £2,5 50 5° 175°
Omega 5 250 + 3,0 145+ 2,0

60+2,5 20+£1,0 9,4+0,1 20 90° 90°
Omega 5s 214 + 3,0 --- 110+ 2,0

Tabla 2.2: Dimensiones de las omegas de los anclajes GEOANC®.

Las cotas de todas las figuras del presente DAU estan expresadas en mm.

— —Z
-

Figura 2.8: Omega del anclaje GEOANC® 0. Figura 2.9: Omega del anclaje GEOANC® 1 a 3.
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Figura 2.12: Anclajes GEOANC®5s y 5.




2.2.  Armaduras de tendel GEOFOR®

Son mallas en celosia que consisten en dos alambres
paralelos soldados a un tercer alambre en forma de
zigzag sobre el mismo plano, de forma que el espesor
de la malla nunca es superior al diametro de los
alambres. Su configuracion geométrica en los extremos
esta adaptada para permitir el correcto solape sin
manipulacion en obra (véase la figura 5.10). Asimismo
van provistas de separadores y de unas cintas testigo
que se utilizan para llevar a cabo el control de ejecucion
minimo indicado en el apartado 6.8.1.
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« GEOFOR® Z de acero con recubrimiento de zinc.

« GEOFOR® E de acero con recubrimiento de zinc y
revestimiento orgéanico.

« GEOFOR® | de acero inoxidable.

Las diferentes dimensiones de cada tipo de armadura
en funcién de la anchura de la armadura y del diametro
de los alambres se indican en la tabla 2.3 y en la
figura 2.13.

Las caracteristicas del material de cada tipo de
armadura de tendel se indican en la tabla 2.4. Otras

Las armaduras de tendel GEOFOR® se comercializan caracteristicas, segun se definen en la norma
con alambres de 4 mm y 5 mm de diametro y tres tipos UNE-EN 845-3, se muestran en la tabla 2.5.
de acabados:
| |
| L |
I I
| |
| |
o
| |
|
| |
| |
| |
I 1
I I
I b © I
| |
Figura 2.13: Dimensiones de las armaduras de tendel.
Armadura Dimensiones (mm)
Tipo
GEOFOR® Z GEOFOR® E GEOFOR® | L a b c d
40557 4055E 4055| 55
40752 4075E 4075I 75
A 4100Z 4100E 4100! 100 37+01 30zx01
4160Z 4160E 4160! 160
42002 4200E 42001 200
3050 406 £ 3%
50552 5055E 5055| 55
50752 5075E 5075l 75
B 5100Z 5100E 51001 100 5001 37%01
5160Z 5160E 5160 160
5200Z 5200E 52001 200

Tolerancia en longitud L: + 45/ - 20 mm
Tolerancia en anchura: £ 5 mm

Desviacion lineal: max. 15 mm
Planeidad: max. 20 mm

Tabla 2.3: Dimensiones de las armaduras de tendel.
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Valor declarado

Caracteristica
GEOFOR® Z GEOFOR® E GEOFOR® |

Tipo de . . Acero
) Acero galvanizado en caliente L

material inoxidable

Referencia UNE-EN 10020 UNE-EN
UNE-EN ISO 16120-2 10088-1

Designacion 1.0304 1.4301

numérica y ]

simbélica C9D X5CrNi18-10

Recubrimiento Zinc Zinc + Rev.

orgénico

Durabilidad R20 (*) R18 (**) R3 (***)

Clase de

exposicion del 1) ) ?3)

muro ()

(*)  Alambre de acero galvanizado. Masa minima: 60 g/m2.

(**) Alambre de acero galvanizado con revestimiento organico
sobre todas las superficies del producto acabado. Masa
minima: 60 g/m2. Grosor minimo de revestimiento organico:
80 pum.

(***) Acero inoxidable austenitico (aleaciones de cromo-niquel).
(****) Segun apartado 3.3 del DB SE-F:

(1) Si R20 (60 g/m?): clase | con recubrimiento de mortero
2 15 mm y Clase Il, lla, lIb con enfoscado por la cara
expuesta, mortero M5 o superior y recubrimiento de
mortero = 30 mm.

Clases |, I, Ill, IV 0 Q y subclases para recubrimiento de
mortero = 15 mm.

Todas las clases para recubrimiento de mortero = 15
mm.

(2

~

(3

~

Tabla 2.4: Caracteristicas del material de las armaduras de tendel.

Valor declarado

Caracteristica
GEOFOR® Z GEOFOR® E GEOFOR® |

Limite elastico

caracteristico Tipo A: 600 Tipo A: 600 Tipo A: 650
(MPa)

[alambres Tipo B: 550 Tipo B: 560 Tipo B: 600
longitudinales y * *) *)
transversales]

Adhesién (N) 10.500

Longitud de

solape (mm) 2250

Ductilidad Normal (**)

Resistencia a

cortante de la 2.500

soldadura (N)

*) Las descripciones del tipo Ay B se indican en la tabla 2.3.

(**)  Elongacion total a la fuerza maxima (Aq) > 2,5%. Relacion
resistencia a traccion/limite elastico (Rm/Re) > 1,05.

Tabla 2.5: Caracteristicas resistentes de las armaduras de tendel.

2.3. Llaves de atado FISUANC MT®

Las llaves de atado FISUANC MT® se utilizan para
enlazar los muros de fabrica en las juntas verticales de
movimiento aunque no se le otorga capacidad de carga.
Estas llaves (al igual que las armaduras y los anclajes)
estan fabricadas por Steel For Bricks GZ SL.

Las llaves de atado FISUANC MT® tienen uno de sus
extremos cubiertos por una funda de plastico, para
evitar la adherencia con el mortero. La funda de plastico
tiene una holgura de aproximadamente 10 mm respecto
al extremo de la llave, suficiente para permitir el libre
movimiento horizontal en el eje del muro.

Las llaves de atado son de acero inoxidable austenitico
1.4301 (AISI 304) X2CrNil8-10 o 1.4307 (AISI 304L)
X2CrNil8-9 segun la norma UNE-EN 10088. Otras
caracteristicas de las llaves de atado, segun se definen
en la norma UNE-EN 845-1, se indican en la tabla 2.6.

Caracteristica Valor declarado

Tipo de anclaje Anclaje asimétrico

Ancho minimo de la junta de

g . >
movimiento vertical (mm) =10

Dimensiones (mm) Véase la figura 2.14.

R3, acero inoxidable
austenitico (aleaciones de
cromo niquel)

Durabilidad frente a la corrosion

Capacidad de carga a cortante (N) No se considera

Tabla 2.6: Caracteristicas de las llaves de atado FISUANC MT®.

edl= ====== %“E
200
12
10 |12|__
|| =ttt 1
E_&_‘Q’}Cj ______ Jl 0} EI
6 5 101 112.5

Figura 2.14: Llave de atado FISUANC MT®.



2.4. Fijacion de los anclajes GEOANC® a la
estructura soporte

Las fijaciones de los anclajes a la estructura soporte se
deben elegir en funcion del tipo de estructura soporte
(hormigén normal o fisurado, acero y obra de fabrica) y
teniendo en cuenta los siguientes requisitos y
caracteristicas minimas:

« Geometria; métrica M6 o M8 con cabeza plana para
el libre recorrido de la omega sobre la hembrilla.

« Material: acero galvanizado o inoxidable.

« Resistencia minima de arrancamiento: segun
especificaciones del proyecto y no inferior al valor
limite de traccion de los anclajes GEOANC® (véase
la tabla 2.1).

« Considerar las condiciones de servicio a las que
estaran sometidos (direccion de las acciones, tipo
de hormigon, tipo de obra de fabrica, distancias
minimas al borde, etc.).
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e Cuando sea posible, se recomienda que las
fijaciones dispongan del correspondiente marcado
CE. Por ejemplo, anclajes metalicos para hormigén
(de expansion, por socavado o quimicos), anclajes
con tacos plasticos para hormigén u obra de fabrica,
anclajes por inyeccion para obra de fabrica, etc.

2.5. Muros de albaiileria

Los muros de albafileria pueden ser ejecutados con las
tipologias de piezas indicadas en el apartado 2.5.1 y los
morteros indicados en el apartado 2.5.2.

Los muros pueden ser cara vista o revestidos, con llagas
llenas o a hueso y con tendel lleno o hueco.

En el apartado 2.5.3 se indican las caracteristicas para
los revestimientos continuos exteriores en el caso de
fabricas revestidas. Las caracteristicas minimas de los
muros, dimensionales y resistentes, son las indicadas
en los apartados 4.2.2 y 4.3 respectivamente.

Valor declarado

Bloque Termoarcilla® o

Caracteristica Referencia . o : Ladrillo o blogue de
Ladrillo cerdmico bloque de arcilla hormiaén
aligerada 9
Macizo Macizo
Grupo de pieza Tabla 4.1 del DB SE-F Aligerado Perforado
Perforado Aligerado
Espesor de las piezas (mm) UNE-EN 772-16 entre 110 y 290
To,Ie_ranC|a dimensional UNE-EN 772-16 14
méxima en altura (mm)
Resistencia minima 25,0
; UNE-EN 772-1 L .
normalizada, f, (MPa) (también sobre tendel hueco si fuera el caso)
Cat(_agor_u,;\ de control de Tabla 4.8 del DB SE-F Cualquiera (1 o 1)
fabricacion
Aspecto de fisuracion (*) No fisurada
. Macizo < 25
. UNE-EN 772-13/ Macizo < 25
P h % < Perforado < 50
orcentaje de huecos (%) Tabla 4.1 del DB SE-F Perforado < 45 60 Aﬁggrraadgs o
Expansion por humedad <
<0,15 <0,30
(mm/m) () UNE-EN 772-14 /
Retraccion por humedad Tabla 2.1 del DB SE-F
(mm/m) (*) <0,15 <0,20
Succion o tasa de absorcion  \EEN 772-11 / <45

de agua inicial por tabla
(kg/m2-min)

Apdo. 2.3.2 del DB HS

(para ladrillo cara vista)

Succidn o absorcion de
agua por capilaridad
(g/m?-s)

UNE-EN 772-11/
Apdo. 4.1.2 del DB HS

<3
- (valor individual < 4,2)
(ladrillo o bloque cara vista)

Absorcion de agua (g/cm?®)

UNE-EN 772-11/
Apdo. 4.1.2 del DB HS

- <0,32

Resistencia a las heladas

Varias (***)

No heladiza

Clase de reaccion al fuego

UNE-EN 13501-1

Al (Materia organica < 1%)

*) Se puede considerar “No fisurada” si sobre una muestra de 6 piezas, existe como maximo una pieza fisurada.
(**) Teniendo en cuenta la distancia maxima entre juntas verticales indicada en el apartado 4.2.2.

(***) Existen varias referencias normativas para determinar la resistencia a heladas o hielo-deshielo en funcién de las distintas tipologias de
materiales de las piezas (UNE 67048, UNE 67028 EX, CEN /TS 772-22, UNE-EN 772-18, UNE-EN 14617-5, etc.)

Tabla 2.7: Caracteristicas de las piezas de fabrica de albafiileria.
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2.5.1. Piezas de fabrica de albafiileria

Las piezas de albafiileria consideradas en el presente
documento para la ejecucion de los muros
autoportantes con el Sistema G.H.A.S.® son:

e« Ladrillos ceramicos macizos,

aligerados.

perforados o

« Bloques ceramicos Termoarcilla® u otros bloques
ceramicos de arcilla aligerada.

e« Ladrilos o bloques de hormigbn macizos,
perforados o aligerados.

Las piezas de fabrica deben disponer del marcado CE
conforme a las normas armonizadas siguientes:

e« UNE-EN 771-1 para los ladrillos ceramicos y los
bloques ceramicos de arcilla aligerada.

e UNE-EN 771-3 para los ladrillos y bloques de
hormigén.

Los valores de las caracteristicas de las piezas de
fabrica de albafiileria a utilizar con el Sistema G.H.A.S.®
deben cumplir las especificaciones indicadas en la tabla
2.7.

Adicionalmente se pueden utilizar piezas
complementarias o especiales (piezas de ajuste o
modulacién, piezas de terminacion, piezas medias,
piezas de ajuste vertical y piezas de dintel).

En el caso de utilizar estas piezas complementarias se
debera tener en cuenta que las dimensiones en ancho,
la resistencia minima a compresion y la densidad
absoluta de estas piezas debera ser igual al valor de la
pieza base de ancho correspondiente.

Las piezas complementarias que se suministren unidas
deberan disponer de un sistema de pre-corte
claramente definido que permita obtener mediante corte
manual la pieza complementaria, adecuada para su uso
sin necesidad de manipulacion posterior.

Cuando el muro esta formado por bloques con grandes
huecos verticales o tendel hueco, se debe rellenar con
mortero la zona en la que van conectados los anclajes
de modo que se garantice la longitud de alojamiento
minima indicada en la tabla 2.1.

2.5.2. Mortero de albaiiileria

El mortero de albafiileria empleado en la ejecucion de
los muros de albafiileria autoportantes realizado
mediante el Sistema G.H.A.S.® puede ser:

« Mortero ordinario hecho en fabrica (morteros
industriales  disefiados) que disponga del
correspondiente marcado CE conforme a la norma
armonizada UNE-EN 998-2.

« Mortero ordinario preparado en obra a partir de
cemento con marcado CE conforme a la norma
armonizada UNE-EN 413-1 y &ridos con marcado
CE conforme a la norma armonizada UNE-EN
13139.

En el presente documento no se consideran los muros
ejecutados con morteros ligeros ni morteros para junta
delgada. La tabla 2.8 muestra las especificaciones para
el mortero de albaiiileria.

Caracteristica Valor recomendado Referencia
. L UNE-EN
Tipo de mortero Mortero ordinario (G) 998-2
Resistencia a > 5 N/mm? UNE-EN
compresion () (= M5) 1015-11
Resistencia de union 2 UNE-EN
(adhesion) 20,15 N/mm 998-2
. . 3 UNE-EN
Densidad endurecido > 1500 kg/m 1015-10
Resistencia inicial al Anexo C
cizallamiento 20,15 N/mm? UNE-EN
998-2
Permeabilidad al vapor
de agua, 15-35 UNE-EN
1745
Conductividad térmica, . entre 0,8 y 1,0 W/(m-K)
Dosificacion en volumen M5 (15034) 0 (151:7? UNE-EN
(cemento:cal:arena) (**) M7.5 (1.0:4) 0 (1:0,5:4) 998-2
T M15 (1:0:3) o (1:0,25:3)
Clase de reaccion al Al (Materia organica UNE-EN
fuego < 1%) 13501-1

(*) Tal como se indica en el DB SE-F del CTE, para evitar
roturas fragiles, la resistencia a compresion del mortero (f)
no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de
las piezas (fv).

(**) Sélo para morteros preparados en obra.

Tabla 2.8: Caracteristicas del mortero de albafiileria para las
juntas.

2.5.3. Revestimientos exteriores continuos

En el caso que los muros lleven revestimiento exterior
continuo (monocapa, de varias capas, etc.), las
condiciones minimas que deben tener estos
revestimientos son:

o Deben disponer del marcado CE conforme a la
norma UNE-EN 998-1.

« Espesor entre 10 mm y 15 mm.

o Adherencia minima de 0,3 MPa segun UNE-EN
1015-12 (comprobada sobre la pieza de albaiiileria
considerada).

o Absorcion de agua < 1 ml/cm? en 48h segun UNE-
EN 1015-21 medida sobre el soporte de la pieza de
albafiileria considerada.

o Absorcién de agua por capilaridad W2 (c < 0,20
kg/m?-min®%) segun UNE-EN 1015-18.

o Flexotraccién y moédulo de elasticidad compatibles
con los movimientos del soporte.

o Nivel de prestacion de resistencia a la filtracion
aceptable (R1) o muy bueno (R3) segun el grado de
impermeabilidad requerido en la obra.



« Clase de reaccién al fuego minima B-s3,d2.

« El coeficiente de resistencia a la difusion del vapor
de agua (i) debe ser mayor de 5.

« Debe disponer de datos de conductividad térmica, A

(W/m-K).

2.6. Componentes auxiliares del sistema

El Sistema G.H.A.S.® permite la utilizacion de vigas y
postes (pilares) de acero necesarios para:

« el refuerzo estructural de puntos singulares como
huecos (dinteles y jambas), o

« adaptar la fijacién del muro a la estructura soporte.
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Figura 2.15: Ejemplo de poste (pilar) con el Sistema G.H.A.S.®
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3. Fabricacion, control de
produccion y almacenamiento

3.1. Fabricacion

Los anclajes GEOANC®, las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® |, y las llaves
de atado FISUANC MT® son fabricados por Steel For
Bricks GZ SL para Geohidrol SA en su planta de
fabricacion del Poligono Industrial de Alfajarin
(Zaragoza).

El resto de componentes para la ejecucion del muro de
albafiileria (piezas y morteros), asi como los otros
componentes necesarios para la ejecucion del
cerramiento completo de fachada, no son fabricados ni
distribuidos por Geohidrol SA, por lo que pueden ser
adquiridos directamente por el usuario del sistema
teniendo en cuenta las especificaciones y criterios
indicados en los apartados 2.4 a 2.6 y capitulo 4 asi
como las prescripciones indicadas en cada proyecto.

3.1.1. Materia prima

La materia prima utilizada en la fabricacion de los
anclajes, las armaduras de tendel y las llaves de atado
son:

« Flejes planos del acero indicado en el apartado 2.1
para la fabricaciéon de las hembrillas del anclaje
GEOANC® y la parte metdlica de las llaves
FISUANC MT®,

« Alambre de los aceros indicados en los apartados
2.1 y 2.2, para la fabricacion de las omegas del
anclaje GEOANC® y las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® |.

« Funda de plastico para la llave de atado FISUANC
MT®.

3.1.2. Proceso de fabricacién

Las hembrillas de los anclajes GEOANC® y la parte
metdlica de las llaves FISUANC MT® se fabrican por
prensado a partir de los flejes planos. El proceso de
prensado consta de las siguientes fases:

1. Doblado (solamente las hembrillas).
2. Perforado.
3. Corte del fleje.

Las omegas de los anclajes GEOANC® se fabrican por
curvado de los alambres.

En el caso de los anclajes GEOANC® 5 y 5s las dos
varillas que forman las omegas se sueldan en taller por
lo que requieren ser enhebradas en su hembrilla
previamente.

El proceso de fabricacion de las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® | se realiza en
una misma operacion sin manipulaciones intermedias y
consta de las siguientes fases:
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1. Desbhobinado.

2. Soldadura automética.
3. Traccién y moleteado.
4. Enderezado.

5. Corte.

3.1.3. Presentacion del producto

Las omegas y las hembrillas de los anclajes GEOANC®
0, 1, 2, 3y 4y la parte metélica de las llaves de atado
FISUANC MT® se suministran por separado en cajas.
Los anclajes GEOANC® 5 y 5s se suministran ya
montados también en cajas (véase la tabla 3.1).

Las armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E y
GEOFOR® | se suministran en paquetes (véase la tabla
3.2). Las fundas de plastico de las llaves de atado
FISUANC MT® se suministran en bolsas de 250
unidades.

Tanto las cajas como los paquetes se identifican con
etiquetas que contienen la siguiente informacion:

« Datos del fabricante.

e Croquis y nombre comercial del producto.
« Dimensiones del producto.

« Calidad del acero.

« Unidades contenidas en la caja.

« NuUmero de lote.

Unidades/ Peso .

Componente caja aprox./caja
(k)
Hembrillas 200 11,40
Omega 0 4,35
Omega 1 5,00
Anclajes Omega 2 100 6,70

®
GEOANC Omega 3 8,00
Omega 4 6,40
Omega 5 8,90
— 50

Omega 5s 7,90
Llaves de atado FISUANC 250 12,00

MT®

Tabla 3.1: Presentacion del producto: anclajes y llaves.

Modelo Armadura Unidades Paquetes Peso aprox.

/ paquete / palé (kg) / palé
4055 859
4075 867
4100 890
4160 920
4200 GEOFOR® Z 964
5055 GEOFOR®E 25 40 1226
GEOFOR® |
5075 1238
5100 1248
5160 1281
5200 1322

Tabla 3.2: Presentacion del producto. Armaduras de tendel.

3.2. Control de la produccion

Los anclajes GEOANC®, las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® |, y las llaves
de atado FISUANC MT® del Sistema G.H.A.S.® son
fabricados por Steel For Bricks GZ SL para Geohidrol
SA siendo ambas empresas pertenecientes al Grupo
GZ.

Steel For Bricks GZ SL dispone de un Sistema de
Gestion de Calidad que es conforme con las exigencias
de la norma ISO 9001 para el disefio, fabricacion y
comercializacion de armaduras, anclajes y derivados de
las armaduras y anclajes para la construccion entre los
gue se encuentran los anclajes GEOANC®, las
armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E vy
GEOFOR® | y las llaves de atado FISUANC MT®.
Certificado namero 107414-2011-AQ-IBE-ENAC
emitido por DET NORSKE VERITAS, certificado
vigente.

3.2.1. Control de materias primas

El control de las materias primas para la fabricacion de
los anclajes GEOANC®, las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® |, y las llaves
de atado FISUANC MT® se indica en la tabla 3.3.

3.2.2. Control del proceso de fabricacion

En la tabla 3.4 se indican los controles que Steel For
Bricks GZ SL realiza durante las distintas fases del
proceso de fabricacion de los anclajes GEOANC® y las
armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E vy
GEOFOR® .

3.2.3. Control del producto final

En la tabla 3.5 se indican los controles de fabricacion
que Steel For Bricks GZ SL realiza a los anclajes
GEOANCS®, las llaves de atado FISUANC MT® vy las
armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E. y
GEOFOR® |.



3.2.4. Control en obra

En la obra, al menos se debera llevar a cabo:

un control de los componentes de modo que se
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« un control de ejecucion del sistema que garantice
que la puesta en obra se realiza conforme a la
solucion constructiva adoptada y siguiendo los
criterios indicados en el apartado 6.8.

garantice que éstos son los previstos en el proyecto
(véase también el apartado 3.3.3),

Frecuencia de

Componente Materia prima  Caracteristica Método de control Criterio de control control

: Certificado de material Andlisis informacion Conforme a lo indicado
Hemobirilla del
anclaje del proveedor del certificado en el apartado 2.1. Cada entrega

®
GEOANC, . Fleje de acero Visual El fleje debe llegar bien
Parte metélica Isual. embalado. sin
de la llave Aspecto Procedimiento intero  jatormaciones ni Cada entrega
FISUANC MT® ITO302. oxidacion.
Omegas del C;cgggg? del Andlisis inf L Conforme a lo indicado
anclaje P SO nalisis informacion en los apartados 2.1y Cada entrega
GEOANC® - Material. del certificado 59
Armaduras de Alambre de - Diametro.
tendel acero
GEOFOR®Ey Aspecto Procedimiento intemo  jotormaciones ni Cada entrega
GEOFOR® | 1T0302 ; it
’ oxidacion.

Funda de La funda debe llegar
plastico de la Funda Aspecto Visual bien embalada, sin Cada entrega
llave FISUANC conformada P deformaciones ni 9
MT® rebabas.

Tabla 3.3: Control de las materias primas.

Componente Proceso Caracteristica Método de control Criterio de control Frecuencia de control
Aspecto superficial y ) Doblado en angulo
Hembrillas del ~ DoPlado rectitud Visual recto Al enhebrar
anclaje
GEOANC® - ) No presenta )
Prensado Aspecto superficial Visual deformaciones Cada 1000 unidades
Desbobinado y Aspecto superficial y ) Alambre en buen
Omegas del enderezado rectitud Visual estado y recto Al enhebrar
anclaje
GEOANC® Doblado de - . No presenta .
alambre Aspecto superficial Medicion deformaciones Cada 1000 unidades
Desbobinado y Aspecto superficial y ) Alambre en buen
enderezado rectitud Visual estado y recto Al enhebrar
Primera armadura
i e soldada
Armaduras de Soldadura Aspecto superficial l/ésr;J;I],t:rézal);os de Especificaciones E d d d
tendel automatica P P coldadura ficha técnica : nsaylo € cada una de
GEOFOR® Z, as so daduras cada 250
GEOFOR®Ey piezas
GEOFOR®| Traccion y
moleteado Aspecto superficial Visual Cada 250 unidades
Enderezado Aspecto superficial Medicion en banco Especificaciones Cada 250 unidades
p P de trabajo ficha técnica
Llaves de atado Prensado Aspecto superficial Visual No presenta Cada 250 unidades

FISUANC MT®

deformaciones

Tabla 3.4: Control del proceso de fabricacion.
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Componente Caracteristica Método de control Criterio de control Frecuencia de control
- . Observar deformaciones .
Hembrilla del Aspecto superficial Visual durante el embalaje Cada hembirilla
anclaje
GEOANC® . . - . indi -
Dimensiones Procedimiento interno 1T0302 Conforme a lo indicado en L d_e cada 500-1000
el apartado 2.1. unidades
- . Observar deformaciones
Omegas del Aspecto superficial Visual durante el embalaje. Cada omega
anclaje
GEOANC® . . o . indi -
Dimensiones Procedimiento interno 1T0302 Conforme a lo indicado en 1 de cada 500-1000

el apartado 2.1. unidades

Observar deformaciones
durante el embalaje.

Armaduras de Aspecto superficial Visual Observar que disponen de  Cada armadura

tendel las cintas testigos para el

GEOFOR® Z control de ejecucion.

GEOFOR®Ey :

GEOFOR® | 1 de cada 200-300 piezas
Dimensiones Procedimiento interno IT0302 Conforme alo indicado en o cada vez que se cambie

los apartados 2.1y 2.2. el rollo en cualquiera de

las tres posiciones

Aspecto superficial Visual
Llaves de atado

Observar deformaciones
durante el embalaje

FISUANC MT®
Dimensiones

Procedimiento interno IT0302

Cada 1000 unidades
Conforme a lo indicado en
el apartado 2.3.

Tabla 3.5: Control del producto final.

3.3. Almacenamiento, transporte y recepcion
en obra

3.3.1. Almacenamiento

Los anclajes GEOANC®, las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® | y las llaves de
atado FISUANC MT® son almacenados en la planta de
fabricacion de Alfajarin (Zaragoza) o en las
instalaciones que Geohidrol SA dispone en Boadilla del
Monte (Madrid) hasta que son transportados a obra.

Tanto en el almacén como en la obra los componentes
del sistema deben ser acopiados de modo que no sufran
ni desperfectos ni malos usos. Se recomienda que se
almacenen a cubierto, protegidos de la lluvia o la
humedad excesiva, dentro de su embalaje, en soportes
separados del suelo y alejados del barro, aceite, grasas,
pinturas y trabajos de soldadura. En especial, en el caso
de los componentes metalicos, se debera evitar el
riesgo de adherencia de depésitos superficiales
extraflos y dafios que aceleren los procesos de
corrosion.

Para el correcto almacenamiento, manipulacion vy
traslado de los diferentes componentes del sistema se
debe tener en cuenta la normativa vigente en cuanto a
prevencion de riesgos laborales.

3.3.2. Transporte

El transporte de los componentes del sistema puede ser
realizado por cualquier medio convencional siempre que
se tenga en cuenta que los componentes no deben sufrir
deterioros o desperfectos en ninguna de las fases del
proceso: carga, transporte y descarga.

Los componentes deben protegerse de la lluvia o
humedad excesiva durante su transporte.

3.3.3. Control de recepcién en obra

En la recepcion en obra se debera controlar el estado
del material suministrado, al menos mediante una
inspeccidn visual. En particular, se debe considerar:

« Los componentes metdlicos del sistema no deberan
presentar defectos superficiales, deformaciones ni
puntos de corrosion.

o Las piezas de albaiiileria no deberan presentar
fisuras, roturas, deformaciones, alabeos ni
desconchados.

o Se deberan recoger certificados del fabricante o
proveedor conforme el producto suministrado es el
especificado en el proyecto y son conformes con las
caracteristicas indicadas en el presente DAU.



4. Criterios de proyecto

Los muros de albafileria ejecutados mediante el
Sistema G.H.A.S.® deberan cumplir con la exigencia
béasica de seguridad estructural definida por el Cadigo
Técnico de la Edificacion (CTE) asi como otras
exigencias relacionadas con la durabilidad de los
materiales.

El cumplimiento de las exigencias basicas de: seguridad
en caso de incendio, seguridad de utilizacion,
salubridad, proteccion frente al ruido y ahorro de
energia, definidas en el CTE, dependera de la solucién
completa de cerramiento de fachada del edificio que se
considere.

4.1. Tipologias bésicas de cerramiento
completo de fachada

A modo de ejemplo, en el presente DAU se consideran
las tipologias de cerramientos completos de fachada
mas habituales (tipologias basicas) en las que la hoja
exterior es el muro de albafiileria ejecutado mediante el
Sistema G.H.A.S.®.

Las caracteristicas prestacionales para la justificacion
del cumplimiento de las exigencias bésicas de
seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacién,
salubridad, proteccion frente al ruido y ahorro de energia
se indican exclusivamente sobre estas tipologias
basicas y estan basadas en los valores indicados en el
Catélogo de Elementos Constructivos (CEC) del CTE
(véase el apartado 4.10).

4.2. Criterios de disefio

4.2.1. Variantes constructivas

Las variantes constructivas consideradas en el presente
documento son las indicadas en el apartado 2.5.

Como criterios generales se deberan tener en cuenta los
siguientes aspectos:

« Se deberan utilizar exclusivamente los anclajes de
retencion GEOANC® y las armaduras de tendel
GEOFOR® Z, GEOFOR® E y GEOFOR® I. No se
deberan utilizar, bajo ningan concepto, anclajes de
retencibn o armaduras de tendel distintos a los
indicados en el presente documento.

e Los muros deberdan ser ejecutados con las
tipologias de pieza y morteros especificados en el
apartado 2.5 y con junta horizontal que ocupe toda
la superficie posible de la tabla del bloque (tendel
lleno o hueco cuando las piezas sean de grandes
perforaciones verticales). La junta vertical podra ser
a hueso (machihembrada) o con mortero, en funcién
de la tipologia de bloque utilizado.

« El proyecto de edificaciébn que utilice el Sistema
G.H.A.S.® debera disefiarse teniendo en cuenta los
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criterios y caracteristicas prestacionales indicadas a
lo largo del presente capitulo 4.

4.2.2. Dimensiones y modulacion

Se recomienda modular los muros autoportantes en
fase de proyecto con el fin de optimizar las necesidades
de material y evitar desperdicios innecesarios.

Para modular en direccién horizontal es conveniente
considerar la mitad de la longitud de la pieza de
albafiileria. Para modular en direccién vertical se podra
considerar como mddulo la altura de la pieza mas el
espesor de la junta horizontal. Cuando sea necesario,
se deberan utilizar piezas complementarias para
resolver los puntos singulares.

En el caso de construir muros en zonas con requisitos
sismicos véanse las especificaciones del apartado
4.2.9.

Las caracteristicas dimensionales de los muros
autoportantes ejecutados mediante el Sistema
G.H.A.S.® se obtienen a partir de los célculos que deben
realizarse para cada proyecto (véase el apartado 4.3) y
teniendo en cuenta los siguientes limites dimensionales:

o Altura méxima total del muro: segun calculo y en
funcion de la resistencia a compresion de las piezas
de albaiiileria.

Quedan dentro del ambito del presente DAU los
muros que tengan una altura no superior a
30 m (sin juntas horizontales de movimiento),
siempre que se respeten los criterios de seguridad
estructural definidos en el apartado 4.3 y las
soluciones constructivas que constan en el capitulo
5, que tienen en cuenta, para esta limitacion, la
compatibilidad de movimientos  verticales
diferenciales entre la hoja exterior y los demas
elementos constructivos adyacentes del sistema.

e Longitud maxima entre juntas verticales de
movimiento: véase el apartado 4.2.6.

« Altura méxima entre forjados o vigas de retencion:
segun calculo y en funcién de distancia entre
soportes o postes de retencion.

o Longitud méaxima entre soportes 0 postes de
retencion: segun calculo y en funcién de la altura
entre forjados o vigas.

« Separacion maxima entre las armaduras de tendel:
0,60 m.

« Separacion maxima entre los anclajes de retencién:
cada 0,60 m en direccién vertical (apoyo en pilares)
y cada 1,00 m en direccion horizontal (apoyo en
frente de forjados o vigas).

4.2.3. Arranque del muro de albafiileria

El arranque de la fabrica puede realizarse sobre solera,
viga de cimentacion, cabeza de muro de sétano, viga de
borde de forjado o cargadero.
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Cuando la fabrica arranque sobre elementos que
puedan flectar (forjados, vigas o cargaderos), la flecha
instantdnea debera limitarse a 1/1000 de la luz. En el
caso de elementos de hormigoén la flecha activa debera
limitarse a 1/500 de la luz.

Cuando la fabrica arranque sobre cimentacion, la base
de la zapata corrida sera horizontal; si existe desnivel,
éste se debera distribuir uniformemente en planos
escalonados (banqueos).

Las dos primeras hiladas del arranque del muro siempre
iran reforzadas mediante la armadura de tendel.

En el capitulo 5 se aportan detalles constructivos de
arranque de muro (véanse las figuras 5.16, 5.18, 5.20 y
5.22).

4.2.4. Huecos o aberturas

Las aberturas en el Sistema G.H.A.S.® se resuelven del
mismo modo que en la obra de fabrica tradicional y
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Tanto el dintel como el antepecho deben ser
reforzados mediante las armaduras de tendel y
teniendo en cuenta lo indicado en la tabla 4.1.

Numero de hiladas con
Longitud del hueco (L) armadura de tendel sobre
dintel

L<200m 2 hiladas armadas

200m<L=<300m 3 hiladas armadas

4 hiladas armadas y un canto

300m<L=<4,00m minimo de dintel de 0,60 m.

Precisa cargadero estructural y

L>4,00m 2 hiladas armadas.

Tabla 4.1: Armadura minima de refuerzo de dintel.

« Los dinteles pueden ser ejecutados mediante
fabrica armada, piezas de zuncho armadas o un
cargadero metalico. La cuantia de armadura del
dintel o zuncho y el disefio del cargadero de acero
dependera de la longitud del hueco y de los
esfuerzos a los que esta sometido el dintel.

« Laflecha del dintel se debe limitar tal como se indica
en el apartado 4.2.3 y segun lo exigido por el
fabricante de la carpinteria.

« El antepecho se debera reforzar siempre, al menos
con una armadura de tendel colocada en la Ultima
hilada.

« En todos los casos, la longitud minima de entrega
de la armadura debe ser 0,50 m (véase la figura
5.12).

« Las ventanas y puertas u otros elementos que
formen parte de los huecos como cajas de
persianas deben ir fijados de modo que su peso o el
empuje que reciben del viento no se transmita a la

hoja exterior ejecutada mediante el Sistema
G.H.A.S.®, a menos que se consideren estos
esfuerzos adicionales en el disefio y calculo de la
hoja exterior.

En el capitulo 5 se aportan detalles constructivos de
huecos (véanse las figuras 5.12, 5.15,5.17,5.19 y 5.21).

4.2.5. Esquinas

Las esquinas deben ser reforzadas con armado de
tendel. Este refuerzo consistird en colocar hiladas de
armadura, de longitud minima 0,75 m, e intercaladas
equidistantemente entre dos armaduras de tendel
principales (véanse las figuras 5.11 y 5.13). La cantidad
de armaduras de refuerzo de esquina a colocar entre
dos armaduras principales vendra determinada por
célculo.

4.2.6. Juntas de movimiento

Se deben disponer juntas verticales de movimiento para
permitir dilataciones por humedad o contracciones por
retraccion, y los efectos de tensiones internas, sin que
la fabrica sufra dafios. Se deben respetar las distancias
indicadas en el apartado 2.2 del DB SE-F del CTE
(también se recomienda considerar lo indicado en la
norma EN 1996-2), que se pueden incrementar
esporadicamente hasta un 30% en virtud de la cuantia
de armadura prescrita en el proyecto.

Asimismo se deberan disponer juntas de movimiento
para respetar las juntas estructurales.

Las juntas verticales de movimiento deben ir provistas
de las llaves de atado con funda de plastico FISUANC
MT® (véase el apartado 2.3) en la posicién y cuantia
especificadas en el proyecto. En cualquier caso, la
distancia vertical entre llaves no debe superar los
0,60 m.

Las armaduras de tendel del sistema siempre deben ser
interrumpidas en dichas juntas.

Las juntas verticales de movimiento se deberan rematar
con un sellado de material hidr6fugo compresible, de
profundidad mayor o igual que 10 mm, colocado sobre
un relleno introducido en la junta. La relacién entre el
espesor y la anchura debe estar comprendida entre
0,5y 2,0.

No se deben incluir juntas horizontales de movimiento.

4.2.7. Coronacién del muro. Peto de azotea

En el capitulo 5 se aportan algunos detalles
constructivos de la ejecucion de diferentes variantes de
coronacién del muro (véanse las figuras 5.15, 5.17 y
5.19).

4.2.8. Rozasy rebajes

No se admitiran rozas ni rebajes en el muro ejecutado
mediante el Sistema G.H.A.S.® por considerarse un
muro armado, véase la nota 4 del apartado 7.4 del
DB SE-F del CTE.



4.2.9. Criterios para zonas sismicas

En una edificacion en la que sea obligatoria la aplicacion
de la norma sismorresistente (NCSE-02), se deberan
tener en cuenta una serie de criterios especificos para
el adecuado disefio del muro exterior ejecutado
mediante el Sistema G.H.A.S.®. Estos criterios se basan
en que la estructura soporte sobre la que apoya el muro
resiste las acciones sismicas que éste le transmite a
través de los anclajes y se deberan considerar como
adicionales a los indicados en la norma NCSE-02 para
la estructura portante del edificio.

« El muro exterior ejecutado mediante el Sistema
G.H.A.S.® es una obra de fabrica autoportante,
armada horizontalmente y apoyada en la estructura
del edificio mediante los anclajes GEOANC®, en
consecuencia:

- El muro exterior debera resistir en si mismo las
acciones sismicas propias y deberd transmitir
adecuadamente estas acciones a la estructura
del edificio. Asimismo, el muro puede recibir de
la estructura del edificio acciones 'y
desplazamientos modales horizontales que
deberan ser considerados en los calculos del
muro.

- La transmision de las acciones horizontales se
realizara mediante los anclajes GEOANC®, por
tanto estaradn limitadas por la resistencia de
dichos anclajes (véase la tabla 2.1).

- En el célculo de la estructura del edificio se
deberan  considerar adicionalmente las
acciones horizontales que el muro exterior
pueda transmitir pero no la masa de dicho muro.

- No se recomienda confiar al muro exterior la
resistencia de las acciones horizontales debidas
al sismo de la estructura del edificio. Sin
embargo, el muro puede desarrollar rigidez o
resistencia  suficiente para alterar las
condiciones en la estructura del edificio por lo
gue se deberan tener en cuenta para la
confeccién del modelo de analisis estructural y
se comprobard para las acciones que deriven
del célculo.

e A partir de lo indicado en el apartado 4.2.1 de la
norma NCSE-02, los muros exteriores ejecutados
con el Sistema G.H.A.S.® se dispondran en las dos
direcciones en planta y en alzado de la manera mas
uniforme 'y simétrica posible. En edificios
asimétricos se podran separar los muros mediante
juntas verticales de modo que se obtengan cuerpos
regulares independientes.

e La masa del muro exterior no se tendra en cuenta
en el computo de las masas de las plantas del
edificio y por tanto en la disposicion de masas
(véase el apartado 4.2.2 de la norma NCSE-02).

« A partir de lo indicado en el apartado 4.4.1 de la
norma NCSE-02:
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- Los muros exteriores de una misma edificacion
deberan ejecutarse con la misma tipologia y
material de pieza de albafiileria. Es conveniente
gue el muro sea continuo hasta la cimentacion.

- El muro se debera considerar como “no ductil”.

e A partir de lo indicado en el apartado 4.4.2 de la
norma NCSE-02, la disposicién de huecos debera
ser lo mas simétrica y uniforme posible tanto en
planta como en alzado. Se recomienda que los
huecos se alineen verticalmente.

e A partir de lo indicado en los apartados 4.4.4y 4.7.2
de la norma NCSE-02:

- Cuando ac = 0,08-g, los pafios (superficie de
muro entre los apoyos anclados horizontales y
verticales) que superen los 5 m de longitud o los
20 m? de superficie deberan subdividirse
enlazdndose a elementos estructurales
intermedios. La distancia méaxima entre filas y
columnas de anclajes sera de 5 m y la diagonal
del pafio debera ser inferior a 40 veces el
espesor del muro. Estas distancias siempre
deberan ser inferiores a las distancias que se
consideren mediante calculo para zonas no
sismicas.

- Cuando ac = 0,16-g, la subdivision debera
realizarse a partir de los 3 m de longitud o los
10 m? de superficie de pafio.

« En el caso de que sea necesario disponer de una
barrera antihumedad en el arranque del muro de
acuerdo a lo indicado en el apartado 2.3.3.2 de la
Seccion HS 1 del DB HS, se recomienda la
colocacién de una junta con mortero hidréfugo en
lugar de utilizar una barrera impermeable ya que
este material supone una discontinuidad en la
direccion vertical de los muros.

« Para definir la anchura o separacién de las juntas
entre  construcciones se consideraran  los
desplazamientos horizontales que se prevean en
zonas con requisitos sismicos (véase el apartado
4.2.5 de la norma NCSE-02).

e A partir de lo indicado en el apartado 4.7.3 de la
norma NCSE-02, cuando ac > 0,12 g, los muros o
petos con el borde superior libre y con més de un
metro de altura, se remataran con un encadenado
de coronacién, disponiendo refuerzos verticales
anclados a la estructura del edificio.

4.3. Seguridad estructural

Debe justificarse mediante célculo que la solucién de
muros de obra de fabrica de albafileria autoportantes
ejecutados mediante el Sistema G.H.A.S.® resiste las
acciones que le son de aplicacion: peso propio,
acciones laterales debidas al viento y, cuando sea
necesario, las acciones debidas al sismo.
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Asimismo debe justificarse que la estructura del edificio
de apoyo del muro con el Sistema G.H.A.S.® tiene la
resistencia y estabilidad adecuada para soportar las
acciones transmitidas por el muro.

Para la comprobacion de la resistencia del muro
ejecutado con el Sistema G.H.A.S.® se deberan
considerar los aspectos indicados en los documentos
DB SE, DB SE-C, DB SE-AE, DB SE-A y DB SE-F del
CTE y aquellos aspectos particulares definidos en el
presente DAU.

En el caso en que el proyectista lo requiera, el
departamento técnico de Geohidrol SA puede facilitar
asesoramiento técnico especifico para el proyecto.

4.3.1. Criterios generales de calculo

Los muros ejecutados mediante el Sistema G.H.A.S.®
se caracterizan por tener continuidad, tanto vertical
como horizontal, en sus puntos de apoyo intermedios
horizontales (forjados) y verticales (pilares). Esta
continuidad se consigue mediante el adecuado
posicionamiento de las armaduras de tendel (véase la
figura 5.5) y, en consecuencia, respecto a las acciones
horizontales debidas al viento, estructuralmente podria
considerarse que equivale a una placa continua
apoyada en los bordes exteriores y en los elementos
intermedios.

El método de calculo del Sistema G.H.A.S.® se basa en
el método indicado en el DB SE-F pero considerando
gue cada pafio? con distintas dimensiones y condiciones
de apoyo debe ser comprobado de forma independiente
teniendo en cuenta las acciones debidas al peso de los
pafios que estan por encima (véase el apartado 4.3.3) y
las condiciones de apoyo del pafio en sus bordes (véase
el apartado 4.3.2).

Para las comprobaciones del muro mediante calculo se
deberan considerar los siguientes aspectos:

« La capacidad de carga y uso asignado a cada
tipologia de anclaje GEOANC® (véase el apartado
2.1). Los anclajes GEOANC® 0, 1, 2, 3, 5y 5s
podran ser utilizados para resistencia a tracciéon y
compresion (véase la figura 5.2), los anclajes
GEOANC® 0 para resistencia a cortante (véase la
figura 5.9) y los anclajes GEOANC® 4 se utilizan
exclusivamente para la sujeciébn de piezas de
pequefia anchura (véase la figura 5.8), a estos
Ultimos anclajes no se les asigna capacidad de
carga para que no sean utilizados como
componentes resistentes en los célculos.

« Las caracteristicas fisicas y resistentes del muro
indicadas en la tabla 4.2, debiendo elegir las piezas
y mortero de albafileria que garanticen estas

2 Se considera un pafio del muro a cada una de las partes en las que
se divide el muro, en su conexion con la estructura del edificio, por
borde final o encuentro con hueco.

caracteristicas y considerando los aspectos
indicados en el apartado 2.5.

o Los coeficientes de ponderacion de acciones
indicados en el DB SE. Como referencia se puede
considerar:

- Peso propio, accibn permanente con un
coeficiente de seguridad ye = 1,35 en el caso de
gue la accion intervenga en una situacion
desfavorable (calculo del muro a compresion) y
ve = 0,8 en el caso de la accion en una situacion
favorable (célculo del muro a flexion).

- Acciéon del viento, accion variable con un
coeficiente de seguridad de yq = 1,50.

- En caso de zonas sismicas, las acciones
debidas al sismo se ponderardn con un
coeficiente ys = 1,00 y se tendran en cuenta el
resto de acciones con el coeficiente de
simultaneidad correspondiente.

« Los siguientes coeficientes parciales de seguridad
de minoracion de resistencias:

- Muro: los coeficientes indicados en la tabla 4.8
del DB SE-F en funcién de la categoria de la
fabricacion de las piezas (Categoria | o II),
(véase la tabla 2.8) y la categoria de la
ejecucioén del muro (A o B).

- Armado de tendel: ym = 1,15.

e La luz de calculo L¢ se debe calcular segun el
apartado 5.6.1 del DB SE-F.

o El espesor de célculo ta del muro de fabrica se debe
calcular segun el apartado 5.2.5 del DB SE-F para
un muro de una hoja y en el caso del peto de ultima
planta, se debe calcular el espesor correspondiente
a un muro capuchino.

o Los criterios especificos de comprobacion del muro
a flexion para las acciones laterales debidas al
viento (véase el apartado 4.3.2).

o Los criterios especificos de comprobacion del muro
a compresion para las acciones de peso propio
(véase el apartado 4.3.3).

e Cuando sea el caso, los criterios para zonas
sismicas (véase el apartado 4.2.9).

4.3.2. Criterios de célculo para acciones laterales
debidas al viento

Debido a la naturaleza de los materiales del muro
ejecutado con el Sistema G.H.A.S®, se considera mas
exigente la comprobacion a flexion del muro que la
comprobacion a compresion.



Se deberan considerar las acciones debidas al viento
indicadas en el DB SE-AE asi como prever que en las
partes perimetrales de las fachadas expuestas el viento
puede provocar esfuerzos del orden del doble que en el
centro del muro.

Las condiciones de apoyo que se deben considerar para
las comprobaciones individuales de cada uno de los
pafios2 del muro son:

« Borde empotrado: cuando existe un pafio de muro
contiguo (se considera continuidad del muro en el
apoyo) o en el arranque del muro (disefiado y
ejecutado segun el apartado 4.2.3).

« Borde apoyado: cuando no existe un pafio de muro
contiguo pero el borde esta apoyado mediante los
anclajes GEOANC?,

« Borde libre: cuando el borde no tiene ningan tipo de
apoyo (bordes de encuentro con un hueco o bordes
de una junta movimiento o dilatacién).

La comprobacion de cada pafio a flexion se debera
realizar del siguiente modo:

« A partir de las caracteristicas geométricas y
mecanicas del muro (véase la tabla 4.2) se debera
calcular la capacidad resistente del pafio a flexion
vertical y horizontal:

- La capacidad resistente a flexiébn horizontal
dependera de la cuantia del armado de tendel y
no de las caracteristicas de las piezas de fabrica.

- La capacidad resistente a flexion vertical
dependera de la resistencia a flexion paralela a
los tendeles y de la tensién normal debida al
peso total del muro por encima del punto de
célculo (punto de comprobacion del pafo) y se
calcula segun el apartado 5.4.3 del DB SE-F
como elemento a flexion con compresion.

e Se calculan los momentos flectores con plano de
rotura paralelo y perpendicular a los tendeles, a
partir del apartado 5.4.2 del DB SE-F (con la acciéon
méaxima del viento segln sea empuje 0 succion) y
considerando los coeficientes de flexion para las
distintas condiciones de apoyo segun los datos
indicados en el Anejo G del DB SE-F o los indicados
en el Anexo E de la norma UNE-EN 1996-1-1.

« Se dimensiona el armado de tendeles (véase el
apartado 2.2) en funcién del momento flector
maéaximo en el plano perpendicular a los tendeles. El
area de la armadura de tendel no serd menor que el
0,03% del area bruta de la seccion y la separacion
vertical no sera mayor que 0,60 m requisitos segun
el apartado 7.5.1 del DB SE-F. Estos requisitos
ademas aseguran el control de la fisuracion.
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e A partir de la reaccion que provoca la accién del
viento en los bordes del pafio se define el tipo de
anclaje GEOANC® (véase el apartado 2.1) y la
separacion entre ellos.

o Se debera comprobar que las fijaciones de los
anclajes con la estructura soporte son capaces de
soportar los esfuerzos de traccién (succion) a que
estd sometido el muro.

e Los pafios con un hueco se pueden comprobar del
mismo modo que un pafio ciego pero considerando
un factor de reduccion de la capacidad resistente del
pafio que depende de las dimensiones del hueco.

« Los pafios con hueco corrido horizontal o vertical se
deben comprobar considerando cada parte del
pafio, resultante a cada lado del hueco, como un
pafo individual.

« En el caso de los muros y dinteles con el borde
superior libre que estan sometidos a flexién, se
recomienda seguir los criterios de muros indicados
en la tabla 5.3 del apartado 5.6.1 del DB SE-F sobre
la limitacion de la relacidn entre luz libre a canto util.

4.3.3. Criterios de célculo parala accion del peso
propio

El muro ejecutado mediante el Sistema G.H.A.S.®
soporta su propio peso, sin embargo se debe considerar
gue no contribuye a la resistencia y estabilidad de la
estructura del edificio sobre el que va anclado ni
tampoco puede actuar como soporte de otras
estructuras a menos que se consideren en los calculos
las acciones adicionales.

La comprobacion a compresion de cada pafio se debera
realizar del siguiente modo:

o El esfuerzo normal méximo en un pafio se calcula
contando la altura total del muro por encima del
punto de calculo. El peso del muro depende del tipo
de bloque y de su espesor (véase la tabla 4.2) y no
se deber4d tener en cuenta el peso de los
revestimientos.

e« La capacidad portante se calcula a partir de la
resistencia a compresion, la cual se reduce con un
factor que depende de la excentricidad de la carga
vertical debida a la accion del viento, a la
excentricidad debida a la ejecucion y a la debida al
pandeo si se requiere en ese punto del pafo,
apartado 5.2.2 y 5.2.3 del DB SE-F.

« En general la comprobacibn a compresién se
deberia realizar en el arranque del muro pero
teniendo en cuenta los pafios donde se produce una
mayor excentricidad debida al viento y el pandeo.
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Caracteristicas de los

Ladrillo ceramico

Bloque Termoarcilla®

Ladrillo o bloque de hormigon

u otros bloques
ceramicos de arcilla

muros macizo perforado ; g macizo perforado aligerado
aligerada

Espesor (mm) entre 110 y 290

Densidad aparente (*) entre 2000 y entre 1700 y entre 850 y

(kg/m?) 2200 entre 900 y 1200 entre 900 y 1200 2400 1800 <1700

Resistencia minima a 520

compresion (fi) (MPa) -

Resistencia a flexion

paralela a los tendeles (fx) 0,10 0,1-f, 0,1-f¢ 0,10 0,1-f¢ 0,1-f¢

(MPa) (**)

Capacidad resistente a
flexion horizontal (Msq2)
(KN-m/m)

Dependera de la cuantia de la armadura de tendel.

(véase el apartado 4.3.2)

Madulo resistente elastico a
flexion (Z) (mm2-m/m)

Segun el apartado 5.4.3 del DB SE-F del CTE

Categoria de ejecucion (***)

AoB

(*) Datos obtenidos del Catalogo de Elementos Constructivos del CTE.

(**) Para las piezas macizas se consideran los valores de la tabla 4.6 con un mortero M5, para las piezas perforadas y aligeradas se toma el
valor fu;= 0,1-fy segln se indica en el apartado 4.6.4 parrafo 3 del DB SE-F del CTE.

(***)Segun el apartado 4.6.1 del DB SE-F del CTE en los elementos de fabrica armada se especificaran solo clases A o B.

Tabla 4.2: Caracteristicas resistentes de los muros de albafileria para el Sistema G.H.A.S®

4.4. Seguridad en caso de incendio

4.4.1. Reaccion al fuego

Segun se establece en el Real Decreto 842/2013, la
Decisién 96/603/CE y sus modificaciones, los materiales
de las piezas de albafileria (ceramicas o de hormigén
con menos de un 1% de materia organica) asi como los
morteros de juntas y elementos metélicos del sistema,
pueden considerarse como materiales pertenecientes a
la clase Al de reaccién al fuego sin necesidad de ser
ensayados.

Por tanto cumplen con la exigencia (B-s3,d2) indicada
en el apartado 1 de la Seccién Sl 2 del DB Sl del CTE
en cuanto a propagacion exterior.

Asimismo se debera tener en cuenta que:

« Los materiales de los revestimientos exteriores que
se consideren en el cerramiento completo de
fachada también deberan garantizar la exigencia
indicada en el apartado 1 de la Seccién Sl 2 del DB
Sl del CTE para propagacion exterior.

« Los materiales de los revestimientos interiores que
se consideren en el cerramiento completo de
fachada deberan cumplir con las exigencias
indicadas en la tabla 4.1 de la Seccion Sl 1 del DB
Sl del CTE para propagacion interior, en funcion de
la situacion del elemento constructivo.

Las caracteristicas de reaccion al fuego para las
tipologias béasicas de cerramiento definidas en el
apartado 4.1 son las indicadas en las tablas 6.1.3.

4.4.2. Resistencia al fuego

Seguln se establece en el Real Decreto 312/2005 y sus
modificaciones, el sistema de cerramiento completo de
fachada se debera clasificar conforme a la norma UNE-
EN 13501-2 sobre la base de:

« los datos de clases de resistencia al fuego obtenidos
de las tablas F.1 y F.2 del Anejo F del DB SI del
CTE,

« ensayos especificos segin los métodos de ensayo
definidos en la norma UNE-EN 13501-2.

Los sistemas de cerramiento completo deberan cumplir
con:

« Las exigencias indicadas en la tabla 1.2, para
elementos que delimitan sectores de incendio, y las
indicadas en la tabla 2.2, para las zonas de riesgo
especial integradas en edificios, de la Seccién Sl 2
del DB Sl del CTE para propagacion interior.

« Laexigenciaindicada en el apartado 1 de la Seccion
S| 2 del DB Sl del CTE para propagacién exterior.
En particular, en el caso de los cerramientos con
camara de aire pasante por delante de los forjados,
la exigencia para la limitacion del riesgo de
propagacién vertical del incendio indicado en el
parrafo 3 podria asegurarse incluyendo un
trasdosado interior autoportante que cumpla dicha
exigencia, siendo también posibles otras soluciones
constructivas.

Se deberéa tener en cuenta que el revestimiento influye
de forma importante en las prestaciones de aislamiento
(I) e integridad (E) al fuego, sobre todo en los muros de



obra de fabrica de una hoja con juntas verticales
machihembradas.

En el apartado 4.10 se indican las caracteristicas
prestacionales para las tipologias basicas de
cerramiento indicadas en el apartado 4.1.

45. Salubridad

4.5.1. Grado de impermeabilidad

Segun se establece en el apartado 2.3.1 de la Seccion
HS 1 del DB HS del CTE, el grado de impermeabilidad
minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion de
precipitaciones se obtiene de la tabla 2.7 en funcién de
la zona pluviométrica de promedios y el grado de
exposiciéon al viento correspondiente al lugar de
ubicacién del edificio.

Para asegurar que se cumple el grado de
impermeabilidad se deben establecer los niveles de
prestacion (R, B y C) en el caso de fachadas con
revestimiento exterior y los niveles de prestacion (C, B,
H, J y N) en el caso de fachadas sin revestimiento
exterior.

En el apartado 4.10 se indican las caracteristicas
prestacionales para las tipologias béasicas de
cerramiento indicadas en el apartado 4.1.

Asimismo, se debera comprobar que las condiciones de
ejecucioén y especificaciones de los puntos singulares
del sistema considerado en el proyecto cumplen con las
indicadas en el apartado 2.3.3 de la Seccion HS 1 del
DB HS del CTE (véanse los detalles constructivos del
capitulo 5).

45.2. Limitacion de condensaciones

La limitacion de condensaciones es una caracteristica
prestacional que es aplicable al cerramiento completo
de fachada. Este cerramiento completo debera
garantizar la limitacion de condensaciones superficiales
e intersticiales indicadas en la Seccion
HE 1 del DB HE del CTE.

Para ello, en cada proyecto se deberan realizar las
comprobaciones necesarias, teniendo en cuenta las
caracteristicas higrotérmicas exteriores (dependen del
lugar de ubicacion del edificio), las caracteristicas
higrotérmicas interiores (dependen del uso del edificio),
y las caracteristicas higrotérmicas de los materiales
utilizados en el cerramiento completo.

En el caso de considerar un cerramiento con cadmara de
aire ventilada, la limitacion de condensaciones
corresponde a la hoja interior del cerramiento teniendo
en cuenta la resistencia superficial exterior
correspondiente a una camara ventilada.

4.5.3. Arranque del muro de albaiiileria

Se deberan tener en cuenta las condiciones indicadas
en el apartado 2.3.3.2 de la Seccion HS 1 del DB HS del
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CTE en relacién a la barrera impermeable y a la
disposicion de zécalos.

Si se dispone de un zdcalo de proteccion éste debera
ser de un material que tenga un coeficiente de absorcion
menor a 3% o un coeficiente de succion menor que
4,5 kg/m?-min.

4.6. Seguridad de utilizacion

La seguridad de utilizacion queda contemplada dentro
del requisito de seguridad estructural (véase el apartado
4.3).

4.7. Proteccion frente al ruido

Debe justificarse mediante célculo que la solucion
adoptada del proyecto que incluye los muros de
albafiileria autoportantes ejecutados mediante el
Sistema G.H.A.S.® cumple con las exigencias de
aislamiento a ruido aéreo indicadas en el DB HR del
CTE.

Como método de comprobacién puede aplicarse tanto
el indicado como “Opcion General” como el indicado
como “Opcidén Simplificada” dentro de este DB HR.

En el apartado 4.10 se indican las caracteristicas
prestacionales para las tipologias béasicas de
cerramiento indicadas en el apartado 4.1.

Asimismo, se debera comprobar que las condiciones de
ejecucion de los puntos singulares del sistema
considerado en el proyecto, son equivalentes a las
indicadas en el DB HR del CTE pudiendo considerar
también los detalles incluidos en la Guia de aplicacion
del DB HR Proteccion frente al ruido.

4.8. Ahorro de energiay aislamiento térmico

El cumplimiento de la seccion HE1 del DB HE del CTE
respecto al aislamiento térmico de los cerramientos de
una edificacién es aplicable al conjunto de componentes
que forman el cerramiento de fachada y no
exclusivamente al muro exterior ejecutado mediante el
Sistema G.H.A.S®.

El cumplimiento dependera de factores tales como el
espesor del aislante utilizado, del numero de ménsulas
gue puedan actuar como puente térmico, o del grado de
ventilacién de la camara de aire.

Cuando la camara sea muy ventilada, la resistencia
térmica total del cerramiento se obtendra despreciando
la resistencia térmica de la camara de aire y de las
demas capas entre la camara de aire y el ambiente
exterior, pudiendo considerar para el calculo que el aire
de la cAmara ventilada se encuentra en reposo.
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4.9. Durabilidad

La durabilidad de los muros de albafiileria autoportantes
ejecutados mediante el Sistema G.H.A.S.® se asegura
con buenas medidas de disefio de proyecto (véase el
apartado 4.2), prestando especial atencién a las
soluciones de encuentros entre elementos resistentes y
otros elementos en puntos singulares (véase el capitulo
5), una correcta ejecucion (véase el capitulo 6) y unas
adecuadas prescripciones de mantenimiento (véase el
apartado 7.1).

La durabilidad del muro exterior ejecutado mediante el
Sistema G.H.A.S.® depende de la durabilidad de sus
componentes principales (piezas y mortero de
albafiileria, anclajes de retencion GEOANC® vy
armaduras de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E o
GEOFOR®1).

Para cada uno de estos componentes se deberan tener
en cuenta los aspectos indicados en el apartado 3 del
DB SE-F del CTE.

4.10. Cuadro resumen de prestaciones

A continuacién se indican, a modo de ejemplo, las
caracteristicas prestacionales de las zonas opacas de
cerramientos en los cuales el muro exterior es ejecutado
con el Sistema G.H.A.S.® (tipologias basicas).

Las tipologias basicas consideradas son:
« Con ladrillo ceramico (véase la tabla 4.3a):

- Fabrica con hoja exterior de ladrillo ceramico cara
vista, con camara de aire ventilada (tipologia 1),
aislamiento térmico, tabique de ladrillo ceramico
hueco y revestimiento interior de guarnecido y
enlucido de yeso.

Fabrica sin camara de aire (tipologia 2) o con
camara de aire no ventilada (tipologia 3), con hoja
exterior de ladrillo ceramico cara Vvista,
revestimiento intermedio de mortero de cemento,
aislamiento térmico, tabique de ladrillo ceramico
hueco y revestimiento interior de guarnecido y
enlucido de yeso.

Con piezas de hormigén (véase la tabla 4.3b):

- Fabrica con camara de aire no ventilada (tipologia
4), con hoja exterior de ladrillo perforado de
hormigbn de aridos densos cara Vvista,
revestimiento intermedio de mortero de cemento,
aislamiento térmico, tabique de bloque de
hormigon y revestimiento interior de guarnecido y
enlucido de yeso.

Fabrica con camara de aire no ventilada, con hoja
exterior de ladrillo perforado (tipologia 4) o bloque
(tipologia 5) de hormigon de é&ridos densos cara
vista, revestimiento intermedio de mortero de
cemento, aislamiento térmico, tabique de bloque
de hormigén (tipologia 4) o tabique de ladrillo
ceramico hueco (tipologia 5) y revestimiento
interior de guarnecido y enlucido de yeso.

Fabrica sin camara de aire (tipologia 6) o con
camara de aire no ventilada (tipologia 7), con hoja
exterior de bloque de hormigén de aridos densos,
revestimiento exterior de revoco de cemento,
aislamiento térmico, tabique de ladrillo ceramico
hueco y revestimiento interior de guarnecido y
enlucido de yeso.

Datos entrada HE HS HR (10) Sl
Tipologia basica HP (1) £ (mm) . ) Realcc. resist
con ladrillo spesor (mm 2. Amed Mumin al esist.
ceramico Espesor ?2? F(23,\§| (i:) Un (VE/S/;T'I K) (Gg; [RAtr‘med] [mmed] MO_ al
(mm) AT LH RI (dBA)  (kg/m?) Int./ fuego
B ® (O Ext.
= LC
: c
1 Bl AT lc-115 - camara o 79 15 1)045+Ra) 5 ar | 220 (AD/ g9
ventilada > ' AT [44] [244] (12)
EFR LH
el =
J1+N1 2 247
LC =115 J2 + N2 1/(0,54+Rar) 3 [271] El-240
B B3 Sin 5 50 / (1) /
2 J1+N1 cémara sp. 70 15 2 [47] 343 12)
LC =240 J2 + N2 1/(0,71+Rar) 3 [411] REI-240
B3 5
il LC J1+N1 3 247
|; : RM LC=115 2 +N2 1/(0,71+Ra) 4 5 EI-240
= —nra  Camara (271]
3 i c B B3 o sp. 70 15 5 50 / (an/
AT JL+NL \entilada 3 [47] 343 12)
ij: LH LC =240 J2 + N2 1/(0,88+Rar) 4 111 REI-240
& R ~ B3 5 [411]

Prestaciones de las zonas opacas. No se consideran los posibles huecos del cerramiento.

Tabla 4.3a: Cuadro resumen de prestaciones para las tipologias basicas de cerramiento completo de fachada con ladrillo ceramico.
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Datos entrada HE HS HR (10) Sl
Tipologfa basica Reacc. _
con p_ie;as de HP (1) RE RM c Espesor (mm) Uy (W/MZ2K) Gl Ramed / Mmin . al Resist.
hormigén Espesor @ @3) @) @) ©) [Ratrmed]  [Mmed] uego al
(mm) AT LH RI (dBA)  (kg/m?)  Int./ fuego
B 6 @ Ext.
LHO J1+ N1 3
& o= Ny Cémara 4 49 / 1/
4 B - + no s.p. 70 15 1/(0,58+R 326 EI-120
=1 AT 120 ventilada P ( ) [46] 19261 (12)
Eg_ﬂf BH B3 5
BH I RI
e BH J1+N1 3
— ] RM Cémara
[ £ C BHH= 12+ N2 4 49 / 1)/
5 5 - no s.p. 70 15 1/(0,72+R 269 EI-120
| AT 140 ventilada P ( ) [46] 12681 (12)
e . :
| LE RI
BHH= R1 3 49 /
: RE 140 “R3 ) 1/(0,55+Ra7) 5 [46] [269] (11)/ EI-180
—H BH BHR= Rl . 1/(0,61+Rar) 4 54/ [365] 12 rer240
6 3 240 R3 Sin sp. 70 15 5 [51]
3 AT _ R1 camara e 3 47 |/ )
—EH I§I|—| BHP= 140 —o— ) 1/(1,04+Rar) = [44] [241] (1) / El-180
I _ R1 4 50 / (12)
BHP= 240 —o>— 1/(1,19+Ra7) 5 [47] [305] REI-240
BHH= R1 4 49 /
;E 140 R3 ) 1/(0,72+Rar) 5 (46] [269] 1)/ EI-180
c o= m Cémara 1(0,78+Ra) 5 ?;"1]’ es] P Rrel240
7 AT R1 no s.p. 70 15 2 27 )
| ﬁj: IF_{'|_| BHP= 140 R3 ~ ventilada 1/(1,21+Rn7) 5 [44] [241] (11)/ EI-180
— BHP=240 R1 1(1,36+Ra) 5 ?27]’ Bos] 12 Rel240

Prestaciones de las zonas opacas. No se consideran los posibles huecos del cerramiento.

(1) HP: Hoja principal;
LC: Fabrica de ladrillo ceramico perforado, cara vista, de %2
pie, métrico o catalan.

LHO: Fabrica de ladrillo perforado de hormigén de aridos

densos.

BH: Fabrica bloque de hormigén; BHH: Bloque hueco de
hormigén convencional o de &ridos densos; BHP: bloque

perforado de hormigén de aridos ligeros.
(2) RE: Revestimiento exterior revoco de cemento (materia

organica < 1%);

R1: Revestimiento exterior con una resistencia media a la

filtracién. R3: Revestimiento exterior con una resistencia muy

alta a la filtracion.

(3) RM: Revestimiento intermedio.
J1: Juntas de mortero de cemento de resistencia media a la

filtracién. J2: Juntas de mortero de cemento de resistencia alta

a la filtracion. Cuando la hoja de soporte sea de ladrillo

ceramico con juntas de resistencia alta a la filtracion (J2), debe

utilizarse ladrillo cerdmico de higroscopicidad baja (succién <
4,5 kg/m2min segin UNE-EN 772-11).

(©)

®)

(6)

@)

®)

©)
(10)

(11)

(12)

N1: Revestimiento intermedio de resistencia media a la filtracion. N2:
Revestimiento intermedio de resistencia alta a la filtracion.

B3: Enfoscado de mortero de cemento de resistencia muy alta a la
filtracion.

C: Camara de aire. Espesor minimo 30 mm.
AT: Aislamiento térmico.

s.p.: Espesor a definir segiin proyecto en funcién del material aislante
y de su conductividad.

LH: Fabrica de ladrillo ceramico hueco. Tabique de obra de fabrica de
ladrillo ceramico hueco doble.

RI: Revestimiento interior. Guarnecido de yeso (materia organica <
1%);
Uw: Transmitancia térmica.

Rat: Resistencia térmica del aislamiento. Segun especificaciones de
proyecto y caracteristicas del aislamiento térmico.

Gl: Grado de impermeabilidad de fachadas.
RA = indice global de reduccién acustica, ponderado A.

Ry = Indice global de reduccion aclstica, ponderado A, para ruidos
de automoviles, de fachadas y cubiertas; m = masa por unidad de
superficie en kg/m?.

En funcién de la tipologia de revestimiento interior. Al si guarnecido y
enlucido de yeso con contenido en materia organica < 1%.

En funcién de la tipologia de revestimiento exterior. Al si cara vista o
enfoscado de mortero con contenido en materia organica < 1%.

Tabla 4.3b: Cuadro resumen de prestaciones para las tipologias basicas de cerramiento completo de fachada con piezas de hormigén.
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5. Detalles constructivos

Nota:

Las figuras de este capitulo recogen las soluciones constructivas
particulares del Sistema G.H.A.S.®. Los detalles constructivos que
no son especificos de este sistema se deberan realizar conforme a
las soluciones habituales de buenas préacticas constructivas.

Leyenda:

1. Anclaje GEOANCP® 0.

2. Anclaje GEOANC®1, 20 3:

2a. Fijado a forjado/pilar.

2b. Fijado a hoja interior.

2c. Fijado a perfil tubular metalico (en dinteles, cabeza de
antepechos y a distancia homogénea segun célculo).

3. Anclaje GEOANC® 4,

4. Armadura de tendel GEOFOR® Z, GEOFOR® E 0 GEOFOR® I:

42, Principal, en hilada superior e inferior a los anclajes
GEOANC?® a forjado.

4b. Principal, en hilada inferior al anclaje GEOANC?® a pilar.

4c. Principal, en hilada inferior a la llave de atado FISUANC MT®.

4d. Principal, en las dos primeras hiladas de arranque.

4e. Cortada y doblada (L 2750 mm por lado), alternandose con
armadura principal.

4f. Principal, a distancia homogénea entre hiladas segun célculo.

4qg. En hiladas sobre dintel:
¢ 2 hiladas para huecos de L < 2,0 m.
¢ 3 hiladas para huecos de 2,0<L<3,0m.
* 4 hiladas para huecos de 3,0<L <4,0 m.

4h. Principal, en la dltima hilada (correspondiente a antepechos).

5. Llave de atado FISUANC MT®.

6. Estructura soporte o elemento resistente.

7. Aislante.

8. Hoja interior de cerramiento.

9. Muro de albafiileria, con revestimiento o sin revestimiento
(véase el apartado 2.5).

10. Plagueta.

11. Elemento resistente para formacion de dintel (cargadero de
hueco).

12. Goterodn.

13. Sellado (e = 10 mm).

14. Elemento de relleno.

15. Elemento no estructural para formacién de dintel (soporte de
primera hilada durante ejecucién).

16. Llaga de ventilacion.

17. Albardilla con goterén.

18. Armadura de enlace:

182, En dltima hilada.

18b. A distancia homogénea entre hiladas segun célculo.

19. Lamina impermeable (en caso de uso como barrera
impermeable en arranque de muro, h = 150 mm desde suelo
exterior).

20. Vierteaguas.

21. Zécalo antisalpicaduras (h = 300 mm, coeficiente de succion
< 3% 0 < 4,5 kg/m2-min).

22. Pieza de fabrica colocada a sardinel dejando huecos
puntuales entre tendeles.

23. Pieza de fabrica para la formacion de dintel y vierteaguas.

24. Hoja interior resistente a las acciones horizontales.

25. Pieza de remate de dintel en cola de milano con canal.

26. Perfil tubular metélico resistente.

27. Doble casquillo en angulo para la fijaciéon de perfil de soporte.

28. Placa metalica en angulo.

29. Perfil de apoyo en arranque.
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Figura 5.2: Seccién horizontal: detalle de fijacion de anclaje
GEOANC® a pilar o forjado.
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D1 = Distancia entre anclajes en direccion vertical o armaduras D3 = Distancia entre anclajes en direccion horizontal segtin
segun célculo. célculo.

D2 = Distancia correspondiente a una hilada.

Figura 5.3: Seccion vertical del sistema. Encuentro con pilar. Figura 5.5: Alzado del sistema. Forjado y pilares con anclajes
GEOANC®.

____________ i"‘""r"""""""" o
| | ot
| | | b s s e e e ) I " | O A
| 4 . ",‘ . . v R | :_ "‘ 4 _;
o P S S e et S e T By oy ey
[ I T a SR i S i
“ 4, PR : 4 . . ! !
. I 1 I CAD
—FCc—=—0 o <. KRR 2o a L 4
Tou PR AL e DI 8 7 2a 6
P . . .ﬂ o T . V.A.c"‘ ‘.I
2a—%ﬁ%@ S
| av:,.md" L a Ca =| PN
NP R . T e et :
4a T | T D T R 4 4
| E L R PRI L B Nt i o s | ol R R TI WeT|
| e e o ool i [ A "y
Lot ala QW a0, | R T T, ] e e DA
) T | ) - e Coal, _‘A- o : e i e et
| & 4 @ . o 4 Ly I —= 1 2 2
| | . s P e P e
i it it 4 3t st
I ! [
1 R 8 7 4b
Figura 5.4: Seccion vertical. Detalle de fijacibn de anclaje Figura 5.6: Seccién horizontal. Hilada superior con anclaje

GEOANC?® a forjado o pilar. GEOANCS®, hilada inferior con armadura homogénea.
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| ‘ | Figura 5.8: Seccidn horizontal. Fijacién de anclaje GEOANC® 4 a pilar
J o forjado utilizando plaqueta.
N
(000 | o) —
4c 4 L
| ] 4 R
ﬂ= j < 4 | %
\/ 0 == ‘;E'BE=D
87 9 16
Figura 5.7: Junta de dilatacién o movimiento. Hilada superior con Figura 5.9: Seccion horizontal. Fijacién de anclaje GEOANC®0 a
llave e hilada inferior armada. pilar.
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Figura 5.10: Solape de las armaduras de tendel.
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Armadura de refuerzo en esquina de L = 750 mm por lado y
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Figura 5.12: Solucién de huecos. Flgura 5.14: Recubrimiento minimo de armaduras.
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18b

Figura 5.15: Dintel de hueco y coronacion. Peto con dos hojas
trabadas.

{ ______ Figura 5.17: Dintel de hueco y coronacién. Pieza especial de
20 remate de dintel. Peto con hoja interior resistente a las acciones
s horizontales.
16
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Figura 5.16: Arranque sobre muro de cimentacién y vierteaguas de Figura 5.18: Arranque sobre perfil y vierteaguas de hueco con pieza
hueco. espacial de jamba.
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Figura 5.21a: Secci6n horizontal por hueco. Jamba ceramica y
vierteaguas pétreo. Entrega a hoja exterior 2 20 mm.

.
Cd

G

(-
i

~~—

I

Figura 5.21b: Seccion horizontal por hueco. Ladrillo de remate en
jamba y vierteaguas de chapa. Entrega a hoja exterior = 20 mm.
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Figura 5.19: Dintel de hueco y coronacién. Hoja exterior e interior b 4|1f :

ancladas a perfil metdlico tubular resistente.

Figura 5.21c: Seccion horizontal por hueco. Jamba mediante pieza
,,,,, especial.
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Figura 5.20: Arranque sobre cargadero fijado a perfil metélico Figura 5.22: Arranque sobre cargadero fijado a pilar mediante angulos.
resistente.



Pagina 32 de 50 « DAU 12/076 * Edicién C

6. Criterios de ejecucion

6.1. Criterios generales de ejecucion

La ejecucion de los muros de albafiileria autoportantes
ejecutados mediante el Sistema G.H.A.S.® deberan
seguir los criterios generales aplicables a los muros de
albafiileria tradicional siempre que no entren en conflicto
con los criterios particulares de ejecucidn descritos en el
presente capitulo 6.

Los criterios generales aplicables a los muros de
albafiileria tradicional son los definidos en el apartado 7
del DB SE-F del CTE. Adicionalmente se recomienda la
aplicacion de las normas UNE-EN 1996-1-1 vy
UNE-EN 1996-2 (Eurocddigo 6, partes 1-1y 2).

Con el fin de sintetizar y enfatizar los criterios
particulares de ejecucion del Sistema G.H.A.S.®, en el
presente capitulo 6 no se exponen los criterios
generales aplicables a los muros de albafileria
tradicional.

6.2. Criterios particulares de ejecucion

La ejecucion del Sistema G.HAS.® se basa
principalmente en el correcto posicionamiento y
ejecucién de los anclajes de retencion GEOANC® y las
armaduras de tendel GEOFOR®.

Para ello se debera seguir en todo momento la
documentacién grafica del proyecto en cuanto a la
disposicion y cuantia de estos componentes.

Como aspecto critico, en la ejecucion de este sistema
se debera garantizar en todo momento la continuidad de
la armadura de tendel principal mediante el adecuado
solape entre dos armaduras contiguas (véase la figura
5.10).

A continuacién se describen los aspectos mas
relevantes a tener en cuenta.

6.3. Orden cronoldgico de la ejecucion

Control de recepcién en obra (véase el apartado
3.3.3).

Verificaciones previas a la puesta en obra.

3. Replanteo del posicionamiento de los anclajes de
retencion GEOANC® sobre las distintas partes de la
estructura de apoyo.

4. Montaje de los anclajes GEOANC®.

Cuando sea necesario, recubrimiento de los cantos
de forjado y frentes de pilares con material aislante.

6. Ejecucion del muro incluyendo las armaduras de
tendel GEOFOR® y los anclajes de retencion
GEOANC® segun la documentacion gréafica del
proyecto.

7. Se debera prestar especial atencién a la ejecucién
de los puntos singulares.

6.4. Verificaciones previas a la puesta en
obra

Las verificaciones a realizar son:

1. Unavez se tenga ejecutada la estructura del edificio
que servirA como apoyo del muro autoportante
ejecutado mediante el Sistema G.H.A.S.®, se
debera verificar a partir de los planos de ejecucion
aportados por la direccion facultativa, que el
posicionamiento y modulacion inicial de los anclajes
de retencion GEOANC® considerada en la fase de
proyecto es la adecuada para iniciar la puesta en
obra del sistema.

2. Verificacion de la resistencia de los elementos de
fijacion de los anclajes GEOANC® (véase el
apartado 2.4) sobre la estructura de apoyo. Este
aspecto es de especial importancia en obras de
rehabilitacién. Esta verificacion se puede realizar
mediante un calculo estadistico sobre la base de
varias extracciones realizadas in situ de las
fijaciones sobre la estructura.

3. Con anterioridad al inicio de la ejecucion del muro,
la direccion facultativa debe supervisar el correcto
posicionamiento de los anclajes GEOANC® v,
cuando sea necesario, el recubrimiento de los
cantos de forjado y frentes de pilares con material
aislante.

6.5. Montaje de los anclajes de retencidn
GEOANC®

Las hembrillas de los anclajes de retencion GEOANC®
se fijan a la estructura en la posicién indicada en la figura
2.6a y colocando el elemento de fijacién establecido en
el proyecto a través de su perforacion central.

Para la colocacion del elemento de fijacion se deberan
seguir las instrucciones de puesta en obra del fabricante
o distribuidor del elemento de fijacion.

Una vez colocada la hembrilla se procedera a introducir
la omega a través de los canales laterales de la
hembrilla de modo que quede enhebrada a ésta. Este
proceso puede realizarse inmediatamente después de
la colocacion de la hemobirilla, lo cual garantiza y facilita
su posterior colocacion en la hilada de piezas
correspondiente, o puede realizarse en el momento de
su posicionamiento en la hilada del muro
correspondiente.



6.6. Ejecucion del muro de albaiiileria
mediante el Sistema G.H.A.S.®

En las hiladas indicadas en la documentacion gréfica del
proyecto se incorpora la armadura de tendel GEOFOR®
prevista (armadura principal y armaduras de refuerzo en
puntos singulares) y las omegas de los anclajes
GEOANC® que quedaron en espera.

La omega debera quedar posicionada en la parte central
de la ranura de la hembrilla, no se permitira que la
omega quede a una distancia inferior a 10 mm del borde
de la ranura para que pueda garantizarse el libre
movimiento de la omega a través de la ranura.

Se debera garantizar que se realiza el solape de las
armaduras de tendel principales, no permitiéndose en
ningln caso la colocacién de armaduras principales no
solapadas.

La longitud de solape no debe ser inferior a 250 mm. El
solape de las armaduras se debe realizar de modo que
todos los alambres coincidentes en el tendel estén en el
mismo plano, y respetando las distancias entre barras
solapadas del DB SE-F. Para este fin las armaduras
GEOFOR® disponen de un disefio especifico en sus
extremos (véase la figura 5.10) y disponen de unas
cintas testigo cuya coincidencia indica la correcta
longitud de solape entre las armaduras.

Es muy importante no hacer coincidir verticalmente los
solapes de las armaduras de un pafio en las distintas
hiladas.

Los alambres embutidos de los anclajes transmiten los
esfuerzos por adherencia, por lo que deben quedar
totalmente recubiertos con mortero. Para este fin, es
importante que no coincidan en la misma hilada la
armadura de tendel GEOFOR® y la omega del anclaje
GEOANCS®.

La ubicacion de la armadura de tendel debe ser lo méas
centrada posible respecto al ancho y espesor del tendel
en el que se aloja, de manera que el recubrimiento
lateral sea el mayor posible en toda su superficie.

Para este fin, las armaduras GEOFOR® van provistas de
separadores. Se prohibe expresamente el contacto
directo de la armadura de acero con la pieza de
albafiileria. Asimismo, en el computo del recubrimiento
lateral hay que descontar, si procede, el espesor del
rehundido del tendel.

Cuando el tendel esta formado por dos bandas de
mortero (tendel hueco), los alambres longitudinales de
la armadura deben quedar en una posicién lo mas
centrada posible en dichas bandas.

Respecto a las omegas de los anclajes de retencion,
cuando el muro esta formado por blogues con grandes
huecos verticales o tendel hueco, se debe rellenar con
mortero la zona en la que van conectados los anclajes,
de modo que se garantice la longitud de alojamiento
minima indicada en la tabla 2.1.
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6.6.1. Estabilidad del muro durante su ejecucion

Los muros deberan ser estables durante su
construccion, por lo que no se deben elevar con
anterioridad a sus correspondientes elementos de
apoyo o arriostramiento. Aquellos muros que pudieran
quedar temporalmente sin arriostrar y sin carga
estabilizante y para los que no se puede garantizar su
respuesta frente a acciones horizontales, se deben
acodalar provisionalmente a elementos suficientemente
sélidos para garantizar su estabilidad.

6.7. Resoluciéon de puntos singulares

6.7.1. Esquinas

Las esquinas se resuelven colocando armaduras
cortadas y dobladas equidistantes entre dos armaduras
de tendel principales (véanse las figuras 5.11 y 5.13). La
longitud minima de estas armaduras de esquina debe
ser 0,75 m. La cantidad de armaduras de refuerzo de
esquina a colocar entre dos armaduras principales
vendra determinada por célculo.

Cuando la esquina del muro coincida con un pilar
también se debera colocar la armadura de refuerzo de
las esquinas aun colocando los anclajes de retencion
(véase la figura 5.13).

Al realizar el doblado y corte de las armaduras se debera
procurar que éstas no sufran dafios que puedan afectar
al recubrimiento del acero. Ademas, se deben evitar las
roturas en las soldaduras de las armaduras y los
depositos superficiales que afecten a su adherencia.

6.7.2. Arranque del muro

Para evitar los efectos producidos por una posible
deformacion diferencial de los elementos de apoyo, y
para garantizar el atirantado del pafio, siempre que se
realice el arranque del muro se debe colocar armadura
de tendel principal en las dos primeras hiladas sobre el
apoyo.

6.7.3. Dinteles y antepechos

Si los dinteles se resuelven con fabrica armada, la
armadura debe tener una entrega no inferior a 0,50 m a
cada lado del borde del hueco.

Aunque el dintel se resuelva con fabrica armada, hay
que disponer una pletina para apoyo de la primera
hilada, con el correspondiente goterén, que debe estar
apeada hasta el endurecimiento del mortero. Si se
utilizan piezas especiales con seccion en “cola de
milano”, deben ir provistas de goterdn. En este caso, el
elemento de apoyo se puede retirar una vez haya
fraguado el mortero, dejando las piezas vistas por su
cara inferior.

La fabrica armada en los dinteles no es suficiente para
resolver los huecos en esquina, por lo que para estos
casos se debe disponer un cargadero especifico o
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cualquier otro procedimiento que resista o evite los
empujes laterales en el muro y los esfuerzos de torsion
correspondientes.

Si los dinteles se resuelven mediante un cargadero
metdlico, se deberan seguir las indicaciones de
ejecucion indicadas en el proyecto.

En todos los casos se colocara la armadura de tendel
principal prevista en el proyecto en las hiladas
superiores del dintel (véase la figura 5.12). Asimismo el
antepecho también debera ser reforzado mediante al
menos una armadura de tendel principal colocada en la
ltima hilada.

6.7.4. Juntas de movimiento

En las juntas verticales de movimiento se debe
interrumpir tanto el aparejo como la armadura de tendel
(véase la figura 5.7) construyendo los pafios a cada lado
de junta con posibilidad de una total independencia de
movimiento horizontal contenido en el plano de la
fabrica. Se debera replantear la posicion de las juntas
de manera que no haya que utilizar piezas de tamafio
menor que la mitad de la pieza base.

Las juntas verticales de movimiento deben ir provistas
de llaves de atado FISUANC MT® (véase el apartado
2.3) en la posicion y cuantia especificadas en el
proyecto.

En cualquier caso, la distancia vertical entre llaves no
debe superar los 0,60 m.

Las juntas verticales de movimiento se rematan con un
sellado de material hidréfugo compresible, de
profundidad mayor o igual que 10 mm, colocado sobre
un relleno introducido en la junta. La relacién entre el
espesor y la anchura debe estar comprendida entre 0,5
y 2.

En fabricas enfoscadas el sellado debe quedar
enrasado con el paramento de la hoja principal sin
enfoscar.

No se deben incluir juntas horizontales de movimiento.

6.7.5. Aspectos especificos en fachadas
ventiladas

En fachadas con cdmara de aire ventilada, se consigue
la ventilacién dejando llagas entre piezas de albafiileria
sin mortero en la primera y Ultima hilada, a razén de una
llaga por cada metro de longitud de fachada.

En estas fachadas el aislante térmico se coloca adosado
a la hoja interior, de manera que la cdmara de aire
quede comprendida entre el aislante y la hoja exterior
del cerramiento. Esto se puede conseguir utilizando,
para la hoja interior, piezas con el aislante incorporado,
mediante paneles rigidos autoportantes o bien
ejecutando la hoja interior y la colocacion del aislante
antes de la ejecucién del muro exterior.

Asimismo, el aislamiento térmico que sea utilizado
debera garantizar la exigencia indicada en el apartado 1
de la Seccion S| 2 del DB Sl para propagacion exterior
(véase el apartado 4.4.1).

Cuando la camara de aire ventilada quede interrumpida
por un forjado o un dintel, se debe disponer un sistema
de evacuacion del agua filtrada o condensada en la
misma.

6.8. Criterios de control de ejecucion

6.8.1. Controles de ejecucion especificos

La ejecucion de muros mediante el Sistema G.H.A.S.®
se fundamenta en la particular disposicién y cuantia de
las armaduras de tendel GEOFOR® y los anclajes de
retencion GEOANC®. En consecuencia, sobre estos
componentes es absolutamente necesario realizar los
controles especificos indicados en la tabla 6.1, controles
gue aseguran que el muro se construye segun las
prescripciones del proyecto garantizando asi su
resistencia y estabilidad.

6.8.2. Controles de ejecucion generales

Complementariamente a los controles especificos se
deben realizar otros controles generales para muros de
fachada de albafileria (véase la tabla 6.2). En este
grupo se establecen, entre otros, los criterios de control
correspondientes a una categoria de ejecucién B, tal
como se define en el apartado 8.2.1 del DB SE-F del
CTE.
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. o . Ndmero de Método de -
Ejecucion Tipo de control Criterio de control
controles control
1. La cantidad de armadura incorporada en el muro debe
o ser igual o superior a la especificada en el proyecto.
Inspeccion visual
com_p_arandp elt 2. Las armaduras deben estar ubicadas en las hiladas de
posicionamiento muro indicadas en los planos de proyecto.
de las cintas
testigo de las . . . .
9 3. Ladistancia entre dos hiladas armadas consecutivas
Un control armaduras con el no debe ser superior a la indicada en los planos o 0,60
Cuantia exhaustivo de posicionamiento m, la que sea nrljenor P ’
ubicaci(’)r{ cada unidad de de las armaduras aq :
obra durante y/o en los planos de ] ] ]
tras su ejecucion. proyecto. 4. Presencia de armadura en las dos primeras hiladas,
tanto en el arranque del muro en la planta inferior
como en los dinteles de hueco.
Inspeccién visual .
P 5. La posicién de las armaduras en los tendeles debe
de la marca de ) o
; estar centrada para garantizar el recubrimiento lateral
Armaduras de color de las cintas
. de la armadura
tendel testigo
GEOFOR®
6. La longitud de solape entre armaduras contiguas no
debe ser inferior a la especificada en proyecto (véase
L la figura 5.10).
Un control Inspeccién visual
exhaustivo de de las cintas . . . .
Solape entre 5 . . 7. Las cintas testigo de dos armaduras contiguas deberan
armaduras cada unidad de testigo situadas en coincidir quedando una cinta testigo superpuesta a la
obra durante y/o los extremos de otra
tras su ejecucion. las armaduras '
8. El solape entre armaduras en hiladas contiguas de un
mismo pafio, no deberan coincidir verticalmente.
Entr del Un control Inspeccidn visual 9. Lalongitud de entrega en dinteles no debe ser inferior
arm zgt?raeena exhaustivo de de las cintas a la especificada en proyecto (véase la figura 5.12).
dinteles (cuando cada unidad de testigo situadas en
proceda) obra durante y/o los extremos de 10. El solape entre las armaduras de las hiladas contiguas
tras su ejecucion. las armaduras no coincide en la misma seccion vertical del dintel.
11. Las hembrillas deben estar fijadas adecuadamente
sobre la estructura del edificio y con la omega en
Un control espera.
Cuantia, ubicacion  exhaustivo de
y fijacién sobre la cada unidad de L 12. La cuantia a incorporar en el muro debe ser igual o
Inspeccion visual - o
estructura del obra durante su superior a la especificada en el proyecto.
edificio ejecucion y/o tras
Su ejecucion. 13. La distancia entre los anclajes no debe ser superior a
la indicada en los planos (véanse también las
separaciones maximas indicadas en el apartado 4.2.2).
14. Las omegas de los anclajes deben estar ubicadas en
Anclaje Un control las hiladas de muro indicadas en los planos.
GEOANC®
L exhaustivo de .
Ubicacion de las ) i 15. La omega, una vez colocada en la hilada
cada unidad de Inspeccién visual - L
omegas obra durante y/o correspondiente, debe quedar posicionada en la parte
: ” central de la ranura de la hembrilla, no se permitira que
tras su ejecucion. : PR
la omega quede a una distancia inferior a 10 mm del
borde de la ranura.
16. La longitud de alojamiento de las omegas en el tendel

Longitud de
alojamiento de la
omega

Un control
exhaustivo de
cada unidad de
obra durante y/o
tras su ejecucion.

Inspeccién visual
comprobando la
longitud de la
omega que queda
a la vista

no debe ser inferior a la especificada en el proyecto.
En el caso de los anclajes GEOANC® 1, 2y 3, la curva
de la varilla de la omega no debe asomar por el
exterior del muro para confirmar que la longitud de
alojamiento es la correcta.

Tabla 6.1: Controles de ejecucion especificos del Sistema G.H.A.S.°.
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Tipo de control

NUmero de controles

Método de control

Criterio de control

Desviaciones de
replanteo del muro

Un control por planta cada
20 m de longitud o por
fachada cuando su longitud
es inferiora 20 m

Inspeccién visual

Las desviaciones de replanteo del muro no pueden ser
superiores a 1 por 1000, ni superiores a 5 mm entre
elementos estructurales, ni a 20 mm en la longitud total de la
fachada.

Resistencia del

Un control por cada 200 m?

Ensayo segin UNE-

El mortero debe tener una resistencia caracteristica no

mortero de juntas de superficie de fachada EN 1015-11 inferior al 90% de la especificada.

Diametro de las Un control por cada planta, Medida con El diametro de las armaduras GEOFOR® debe ser el
armaduras fachada del edificio y por dispositivo definido en el proyecto con variaciones en la seccion
GEOFOR® tipologia de muro. adecuado equivalente inferiores al 1% de lo especificado.

Inspeccién visual y

El recibido de las piezas debe tener suficiente mortero en la

Colocacion piezas Un control por cada 100 m? medida con _ -
y espesor de juntas  de superficie de fachada dispositivo superficie de asiento, y el espesor del llagueado no puede
’ adecuado ser inferior a 10 mm.
Un control por cada 3 m de
Horizontalidad de :::3;2 gegorrngﬁgﬁgu; rr]‘?o su ('\j/ilgdclji?ti?/gn Las variaciones de horizontalidad de las hiladas no pueden
hiladas cada 6 m de longitud del y adgcuado ser superiores a 2 mm por metro de longitud.
muro.
Un control por cada 3 m de
altura o por planta cuando su  Medida con .
Desplome del muro  altura sea menorde 3my dispositivo EII desplpmgodel murol ho pulg(?edsgrlsuglgrl_or a 10 mm por
cada 6 m de longitud del adecuado planta ni a 30 mm en la totalidad del edificio.

muro.

Planeidad del muro

Un control por cada 20 m? de
superficie de fachada.

Medida con regla de
2m

La desviacién no puede ser superiora5 mmen 1 m, nia
20 mm en 10 m o entre juntas verticales de movimiento

Estanqueidad al
agua del muro

Una por cada fachada y
edificio.

Ensayo in situ. P.ej.
seguin UNE-EN
13051

No se debera observar penetracién del agua en el interior
principalmente en los encuentros con huecos.

Tabla 6.2: Controles de ejecucion generales de muros de albafiileria.



7. Oftros criterios

7.1. Criterios de mantenimiento del sistema

Al igual que cualquier otro sistema constructivo, los
cerramientos ejecutados mediante el Sistema G.H.A.S.®
debe ser objeto de inspecciones periddicas de
mantenimiento y conservacion.

Para realizar estas revisiones se deben tener en cuenta
las operaciones y periodos de inspeccion indicados en
la tabla 6.1 de la Seccion HS 1 del DB HS para
fachadas.

Estas operaciones de inspeccién deberan ser
complementadas con los siguientes aspectos
particulares:

« Respecto a los anclajes de retenciéon y armaduras
de tendel, se deberd observar sobre el muro
cualquier defecto (pérdida de material, fisuras,
grietas, cambios de color, etc.) que pueda deberse
a la presencia de puntos de corrosion o deterioro de
estos componentes.

« Respecto al muro en general, se deberan observar
fisuras o grietas, especialmente en las zonas de
unién del muro con los anclajes GEOANC® o en las
zonas de solape de las armaduras de tendel.

« Respecto a las piezas de albafiileria y morteros asi
como los revestimientos exteriores o interiores (en
el caso de muros de una sola hoja), se debera
observar, principalmente, la aparicion de cualquier
deterioro como pérdida de material, apariciéon de
fisuras o roturas, desconchados, humedades y
manchas, etc.

En caso de observar alguno de estos aspectos o
cualquier otro tipo de lesion, se debera valorar el grado
de importancia de la mismay, si se considera oportuno,
proceder a su reparacion. Como cualquier operacion de
mantenimiento de los edificios, estas operaciones
deben ser consideradas por la propiedad.

7.2. Medidas para la proteccion del medio
ambiente

Debera optimizarse el consumo de material de los
distintos componentes con objeto de evitar sobrantes y
minimizar los residuos. Deberan seguirse las
indicaciones de la hoja de seguridad de los
componentes de los revestimientos y aislamientos
térmicos.

7.2.1. Tratamiento de residuos

Tras la entrada en vigor de la Decision 2000/532/CE y
de sus modificaciones, que establece la Lista Europea
de Residuos (LER), es obligatorio que los productos
tengan asignado un codigo LER que permita al usuario
conocer el tipo de gestion de residuos que le
corresponde. En la tabla 7.1 se indican los codigos LER
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declarados por Geohidrol SA para los distintos
componentes.

Los residuos generados durante la puesta en obra
deberan ser gestionados segun la legislacion vigente
por un gestor autorizado a tal efecto (véase el Real
Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion).

7.2.2. Vertidos

Se debe considerar el tratamiento del agua utilizada en
la limpieza de los Utiles y herramientas para la aplicacion
del mortero en obra.

Componentes Cﬁ‘é'lgo TR
e Piezas de hormigén y morteros 170101
e Piezas de ceramica 170102
e Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas 170107
y materiales ceramicos
* Anclajes de retencion, armaduras de ;0405 No especial
tendel y fijaciones de los anclajes
¢ Revoco de mortero para 101311
revestimiento exterior e intermedio
e Aislamiento térmico 170604
e Guarnecido de yeso 170801
Otros materiales/envases
e Palés de madera 150103
e Sacos y envases compuestos 150105 No especial
e Botes de plastico 150102

Tabla 7.1: Cédigos LER declarados.

7.3. Condiciones exigibles a los albafiiles y
empresas que ejecutan el sistema

Los muros de albafiileria autoportantes ejecutados
mediante el Sistema G.H.A.S.® pueden ser construidos
por personal con formacion general en la ejecucion de
muros de albafiileria y con especializacion en la
ejecucion de este sistema constructivo.

Para demostrar esta especializacion, el personal de las
empresas deberda haber realizado la formacién
especifica para la ejecucién del sistema impartida por
parte de los técnicos especializados de Geohidrol SA.

Geohidrol SA puede facilitar, si asi se le requiere,
empresas o personal con conocimientos especificos en
la ejecucion del Sistema G.H.A.S.®.

Asimismo, se recomienda que la empresa instaladora
esté certificada en relacion a su capacidad para la
puesta en obra del Sistema G.H.A.S.®. Dicha
certificacion debera ser emitida por un organismo
autorizado al efecto e inscrito en el Registro General del
Caédigo Técnico de la Edificacién (CTE), por ejemplo la
Declaracion ApTO (Aptitud Técnica en Obra) que otorga
el ITeC.
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8.

8.1.

Referencias de utilizacion y
visitas de obras

Referencias de utilizacion

El Sistema G.H.A.S.® se lleva ejecutando desde el afio

2005.

Se han aportado como referencias de utilizacién la
siguiente relacion de obras:

Obras realizadas con ladrillo ceramico:

Residencia para huérfanos del Sindicato
Minero. Fitoria (Asturias).

100 VPP en parcelas RES-PP RC-02 02-08 P-
03 / RES-PP RC-02 02-08 P-04 del ensanche
Sur. Méstoles (Madrid).

112 VPP en la parcela 20.2.2 del PAU-4 del
Ensanche. Alcorcén (Madrid).

112 VPP en la parcela 18.1.2 del PAU-4 del
Ensanche. Alcorcén (Madrid).

86 viviendas en El Bercial. Getafe (Madrid).

Edificio de viviendas en la av. De Manresa.
Odena (Barcelona).

Edificio de viviendas en la Urbanizacion
Montecerrao, C/12, manzana Al, parcela 2.
Oviedo.

109 viviendas en el Ensanche Sur. Alcorcén
(Madrid).

65 viviendas en el barrio del Bon Pastor.
Barcelona.

Edificio de viviendas en la Antigua Fabrica
Harina Panadera en la calle Irala. Bilbao.

45 VPO en la unidad 32-8. Sarriguren (Navarra).

60 VPO en la parcela PB-05 del Plan Parcial del
Sector 12 “Los Viveros”. Valladolid.

32 Viviendas en C/ Arroyo. Sevilla.

Centro de Insercién Social en la carretera de
Alcala-Meco. Alcalad de Henares (Madrid).

Centro de Salud en Valdelasfuentes.
Alcobendas (Madrid).

Centro de Participacion Ciudadana en la
Avenida Principe, parcela B de la zona SG6
definida en el Plan especial de Proteccion de la
Rueda de La Huerta, museo Etnoldgico y
Acueducto de Los Arcos. Alcantarilla (Murcia).

Agencia de Desarrollo Local en la avenida
Principe (junto al museo de La Huerta).
Alcantarilla (Murcia).

Centro Residencial Sociosanitario en la
Carretera N-240 km. 111. Almacelles (Lleida).

- 66 VPO para EMVISESA (Empresa Municipal)
en la avenida de Andalucia c/v ala calle General
Luis Alarcén de la Lastra. Sevilla.

- 97 VPP. Mdstoles (Madrid).

- Edificios para 120 el Sector 4 de Villanueva de
la Torre (Guadalajara).

- Edificios para 68 viviendas en el Sector 9,
parcelas 53 y 54 de Villanueva de la Torre
(Guadalajara).

- Embajada de Kuwait en la Av. de Miraflores, 61.
Madrid.

- Secretaria General de la Presidencia del
Gobierno en el Complejo de La Moncloa.
Avenida Puerta de Hierro. Madrid.

- 122 VPP en las parcelas 2.81 A-B-C-D del PP
UZP 1.03 del Ensanche. Vallecas (Madrid).

- 98 viviendas en la parcela 1.3-1, sector 1 Ul-4.
Tudela (Navarra).

- Residencia para profesores y doctorandos del
IESE en la Avenida Pearson, n° 16, c/v calle de
la Abadesa Olzet, c/v calle Montevideo.
Barcelona.

- CEIP Puerto Sagunto. Sagunto (Valencia).

- Residencia para Mayores El Zapillo en la Av.
Cabo de Gata, 295. Almeria.

- Centro de Salud en la parcela A5 SR-10
“Mairena Centro”. Mairena del Aljarafe (Sevilla).

- Reparaciéon de la fachada de la Escuela de
Magisterio, Campus Ibaeta. Donostia
(Guipuzcoa).

- Edificios de VPO en la 52 fase del Poligono
Arrahona para INCASOL. Calle Fuerteventura.
Bloques 9 y 10 (terminados). Bloques 7 y 9 (en
ejecucion). Sabadell (Barcelona).

- CSl Informatica. Universidad de La Laguna. La
Laguna (Santa Cruz de Tenerife).

- 35 VPO en la calle San Marcos 128. Talavera
de la Reina (Toledo).

- Pabellon Polideportivo “Pefalba” en la
Urbanizacion Entrepinos. Simancas
(Valladolid).

- Ampliacion del Colegio Marqués del Arco en la
calle de los Maestros , n°® 2. San Cristobal de
Segovia (Segovia).

- Edificio de Usos Multiples en la plaza del
antiguo Ayuntamiento de Daroca de Rioja (La
Rioja).

Obras realizadas con bloques de arcilla aligerada

tipo Termoarcilla®:



Centro Comercial Las Rozas Village. Las Rozas
(Madrid).

Centro de Incubagao de Empresas. Parque
Empresarial de Mogueiras. Avenida Meneses n°
552. Arcos de Valdevez (Portugal).

Centro de Motores en la parcela DP + DE.
Alcafiiz (Zaragoza).

Reforma de una Subestacion Transformadora
en la margen izquierda del rio Oria. Usurbil
(Guiplzcoa).

Obras realizadas con bloques de hormigon:

Edificio para UPM-CSIC. Campus de
Fuenlabrada en el Camino del Molino s/n.
(Madrid).

Edificio de Bomberos en el Aeropuerto de
Mélaga (Mélaga).

CCTC (Central Térmica de Ciclo Combinado)
Castejon-2. Castejon (Navarra).

Puesto de Inspeccion Fronterizo. El Prat de
Llobregat (Barcelona).

CCTC (Central Térmica de Ciclo Combinado).
Soto de Ribera (Asturias).

Depuradora. Benalmadena (Malaga).

Edificio de viviendas en UE-17, parcela 7 de
Moraleja de Céceres (Caceres).

Obras realizadas con ladrillos de hormigén tipo
Ferrater:

154 viviendas de proteccion oficial en las
parcelas R-72 y R-7B del SUP-T12 de Soliva
Este. Malaga.

C.A.P. (Centro de Atencién Primaria) en El
Carmel. Barcelona.

Auditorio en Tuéjar en la carretera de Ademuz a
Valencia (Valencia).

54 viviendas plurifamiliares en ZAC Andromede,
llot 21. Blagnac (Toulouse). Francia.

Centro Civico en la Rambla de la Nostra
Senyora, 37. Vilafranca del Penedés.
(Barcelona).

2 viviendas unifamiliares en el Paseo Belzeta
25, parcela 18 — parcela M-20 del Sector Zelaia.
Cizur Menor (Navarra).

Ampliacion del Club de Golf Terramar. Sitges
(Barcelona).
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8.2. Visitas de obra

Se ha efectuado un muestreo de obras realizadas con
el Sistema G.H.A.S.®, ejecutadas y en proceso de
ejecucion.

Las obras seleccionadas fueron inspeccionadas por
personal del ITeC, dando lugar al Informe de visitas de
obras recogido en el Dossier Técnico del DAU 12/076.

El objetivo de las visitas ha sido, por un lado contrastar
la aplicabilidad de las instrucciones de puesta en obra
con los medios humanos y materiales definidos por
Geohidrol SA vy, por otro, identificar los aspectos que
permitan evitar posibles patologias que puedan afectar
al sistema ejecutado.

Los aspectos relevantes destacados en el transcurso de
la realizacién de las visitas de obra se han incorporado
a los criterios de proyecto y ejecucion indicados en los
capitulos 4 y 6 respectivamente.
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9. Evaluacion de ensayos y
calculos

Se ha evaluado la adecuaciéon al uso del Sistema
G.H.AS.® en relacion con el cumplimiento del
Procedimiento Particular de evaluacién del DAU 12/076.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando las exigencias basicas de seguridad
estructural que establece el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y otros requisitos adicionales
relacionados con la durabilidad y las condiciones de
servicio del sistema.

En el presente DAU no se evalla el cumplimiento de las
exigencias basicas de: seguridad en caso de incendio,
seguridad de utilizacion, salubridad, proteccion frente al
ruido y ahorro de energia ya que éstas dependeran de
la solucién completa de cerramiento de fachada que
incluya como hoja exterior a un muro ejecutado con el
Sistema G.H.A.S.® (véase también el apartado 4.1).

Todos los informes de ensayo y de calculos quedan
recogidos en el Dossier Técnico del DAU 12/076.

9.1. Ensayos de componentes

9.1.1. Anclajes de retencion GEOANC®
9.1.1.1. Resistencia a traccion y compresion

Se han aportado ensayos de resistencia a traccion y a
compresiébn y de las caracteristicas de carga-
desplazamiento de los anclajes GEOANC® 0,
GEOANC® 3 y GEOANC® 5 segun la norma UNE-EN
846-5 (informes 24771 M2, LOK01-00566/14/Z000SK y
LOKO01-0755/13/2000SK respectivamente).

Las probetas se han construido a partir de dos piezas
de fabrica de albafileria unidas por junta de mortero

ordinario (segin UNE-EN 998-2) de espesor entre 8 y
15 mm en la que se aloja la omega del anclaje a
ensayar.

Los resultados de estos ensayos son los indicados en la
tabla 9.1 y han sido utilizados para caracterizar la
capacidad de carga de los anclajes todos los anclajes
GEOANC® definidos en la tabla 2.1, datos que deben
ser utilizados en las comprobaciones del muro mediante
calculo.

En funcién de las condiciones de uso final, al anclaje
GEOANC® 4 no se le asigna capacidad resistente a
traccion y compresién, en consecuencia este anclaje
solamente debe ser utilizado en las condiciones de uso
definidas en el apartado 2.1 (fijjacion de plaquetas).

9.1.1.2. Resistencia al cizallamiento

Se ha aportado un ensayo de resistencia al
cizallamiento y de las caracteristicas de carga-
desplazamiento del anclaje GEOANC® 0 segun la
norma UNE-EN 846-7 (informe 26891).

Las probetas se han construido a partir de dos piezas
de fabrica de albafiileria unidas por una junta de mortero
ordinario (segin UNE-EN 998-2) de espesor entre 8 y
15 mm en la que se aloja la omega del anclaje.

Los resultados de estos ensayos son los indicados en la
tabla 9.1 y han sido utilizados para caracterizar la
capacidad de carga de los anclajes GEOANC® 0, datos
que deben ser utilizados en las comprobaciones del
muro mediante calculo.

En funcién de las condiciones de uso final, al resto de
anclajes GEOANC® no se les asigna capacidad
resistente a cizallamiento, en consecuencia este anclaje
solamente debe ser utilizado en las condiciones de uso
definidas en el apartado 2.1.

Probeta Resultados
Caracteristica ; ; i
. Longitud de Valor medio Valor minimo
Anclaje Mortero alojamiento (mm) N) N) Modo de fallo
GEOANC® 0 (¥) M5 40 2750 2085
Resistencia a GEOANC® 3 (*) M5 60 4330 3680 Rotura del
traccion (N) mortero
GEOANC® 5 (***) M15 40y 50 3299 2446
GEOANC® 0 (¥) M5 40 3610 2770 y
Resistencia a Deformacion
® *k I
compresién (N) GEOANC® 3 (**) M5 60 3750 3540 exczi;vezge la
GEOANC® 5 (**) M15 40y 50 4039 3206
Resistencia al GEOANC® 0 M5 50 2070 1440 Rotura del
cizallamiento (N) mortero

(*) Este ensayo se ha realizado con un anclaje con la misma geometria pero mayor longitud de omega.
(**) Teniendo en cuenta la geometria y material de los anclajes, el resultado de este ensayo se ha utilizado para determinar la capacidad

resistente de los anclajes GEOANC®1y 2.

(***) Teniendo en cuenta la geometria y material de los anclajes, el resultado de este ensayo se ha utilizado para determinar la capacidad

resistente del anclaje GEOANC®5s.

Tabla 9.1: Resultados de ensayos de resistencia a traccién y compresion.



9.1.2. Armaduras de tendel
9.1.2.1. Resistencia a traccion de los alambres

Se ha aportado un ensayo de resistencia a traccion de
los alambres longitudinales y transversales segun la
norma UNE-EN 10002-1 (informe 16301.1).

Los resultados de estos ensayos son los indicados en la
tabla 9.2 y han sido utilizados para confirmar los valores
de limite elastico caracteristico de los alambres
indicados en la tabla 2.5, datos que deben ser utilizados
en las comprobaciones del muro mediante calculo.

Alambre
Caracteristica (*)
Longitudinal Transversal

Diametro (mm) 3,8 3,7
RpO.Z (MPa) 663 721

Rm (MPa) 708 729

A (Lo=5d) (%) 18,0 11,5

Z (%) 57 71

(*) Rpo2 = tension de limite elastico al 0,2%.
Rm = resistencia a traccion.

A = elongacion porcentual tras la fractura (Lo = elongacién
permanente porcentual).

Z = reduccion porcentual de area.

Tabla 9.2: Resultados de ensayos de resistencia a traccion de los
alambres de las armaduras.

9.1.2.2. Determinacioén de la adhesion en juntas de
mortero

Se ha aportado un ensayo de determinacién de la
adhesién de las armaduras de tendel prefabricadas en
juntas de mortero segin la norma UNE-EN 846-2
(informe 16301.2).

Las probetas se han construido a partir de dos piezas
de fabrica de albafiileria unidas por una junta de mortero
ordinario M2,5 (segun UNE-EN 998-2) en la que se aloja
la armadura de tendel. La longitud de alojamiento ha
sido de 240 mm y la precompresién aplicada ha sido de
entre 0,06 MPa y 0,07 MPa.

La fuerza de traccidon se ha aumentado gradualmente
hasta 11,0 kN, momento en el que ha fallado el equipo
de ensayo.

Este resultado ha sido utilizado para confirmar los
valores declarados de adhesion de las armaduras de
tendel indicados en la tabla 2.5, datos que deben ser
utilizados en las comprobaciones del muro mediante
célculo.

9.2. Calculos

Se han aportado célculos de comprobacion de la
resistencia y dimensionamiento de muros de albafiileria
ejecutados mediante el Sistema G.H.A.S.®.

Pagina 41 de 50 « DAU 12/076 « Edicion C

Los modelos analizados responden a los casos mas
habituales o representativos entre las distintas
tipologias de muros, caracteristicas dimensionales,
situaciones de apoyo de los pafios y acciones que
deben soportar.

Los coeficientes de ponderacion de acciones y de
seguridad considerados son los indicados en el
apartado 4.3.1.

Los limites resistentes considerados son:
« Resistencia caracteristica a compresion de la
fabrica:
- fkx = 4 MPa para muro de ladrillo ceramico
perforado (casos 1 a 7).

- fx = 3 MPa para muro de bloques de hormigdn,
bloques de arcilla aligerada tipo Termoarcilla® y
ladrillos de hormigén tipo Ferrater (caso 6).

« Resistencia caracteristica a flexiébn paralela a los
tendeles fui = 0,1-fk.

o« Capacidad resistente a flexibn  horizontal
perpendicular a los tendeles (Msq2) a obtener segin
la cuantia de armadura de tendel.

« Modulo resistente elastico a flexién (Z) a obtener
segun el apartado 5.4.3 del DB SE-F.

Limite elastico de la armadura de tendel de acero
B500S segun se indica en la tabla 2.5.

« Limites resistentes a traccién y compresion de los
anclajes indicados en la tabla 2.1.

Las caracteristicas geométricas limite consideradas
son:

o Altura de pafios de planta baja 4,0 m y de planta
piso 3,0 m.

o« Longitud de pafos (distancia entre soportes
verticales): 6,0 m.

« Ancho del muro:

- 115 mm para ladrillo ceramico perforado (casos
la7).

- 190 mm para bloque de hormigén y bloque de
arcilla aligerada tipo Termoarcilla® (caso 6).

- 110 mm para ladrillo de hormigén tipo Ferrater
(caso 6).

+ Diametro de los alambres de la armadura de tendel:
4,0 mm.

o Separacion maxima entre las armaduras de tendel:
0,60 m.

o Separacion maxima (en direccidon horizontal y en
direccion vertical) entre los anclajes de retencion:
0,60 m.
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9.2.1. Respecto alas acciones de viento

Las acciones de viento consideradas son las
correspondientes a los valores méas habituales indicados
en el DB SE-AE (véase la tabla 9.4).

Accioén de (kN/m?)  qp (kN/m?) Ce Cp/Cs

del viento 1) ) (3) 4)

Presion 0,8 0,8
0,5 2,0

Succién 0,5 0,5

Tabla 9.4: Acciones del viento consideradas.

La mayor parte de los pafos seleccionados para
analizar bajo la accion del viento son pafios de Ultima
planta (casos 1 a 4), que corresponde a la situacion mas
desfavorable ya que la compresiéon del muro actia
favorablemente en la resistencia a flexion de éste.

Asimismo se han comprobado pafios de planta baja
(casos 6 y 7) con distintas tipologias de piezas de
albafiileria y un peto de azotea (caso 5).

Los casos analizados son:

1. Pafio central (6,0 m x 3,0 m) con condiciones de
empotramiento en los cuatro bordes por
continuidad. Pafio de Ultima planta con peto.

- Pafo sin hueco.

- Pafio con hueco central de dimensiones 1,5 x
1,2m.

- Pafio con hueco corrido vertical de dimensiones
1,5 x 3,0 m. Situacion idéntica a un muro lateral
con un borde libre de dimensiones 2,25 x 3,0 m.

- Pafio con hueco corrido horizontal de
dimensiones 6,0 x 1,2 m. Situacién idéntica al
estudio de dos pafios por separado, antepecho
de 6,00 m x 1,15 m y dintel de 6,00 m x 0,65 m
en los que el borde del hueco se debe
considerar como borde libre.

2. Pafo central sin hueco (6,0 m x 3,0 m) con
condiciones de empotramiento en tres bordes
(borde inferior y los dos bordes laterales con
continuidad) y borde superior apoyado. Pafio de
Gltima planta sin peto.

3. Pafio lateral sin hueco (6,0 m x 3,0 m) con
condiciones de empotramiento en tres bordes
(borde inferior de arranque y borde superior y uno
de los laterales con continuidad) y condicién de
apoyo en el otro borde lateral (no continuidad del
muro). Pafio de Ultima planta lateral con peto.

4. Pafio Unico sin hueco de (6,0 m x 3,0 m) con
condiciones de empotramiento en los bordes inferior
y superior (arranque y continuidad) y condiciones de
apoyo en los bordes laterales. Pafio Unico de ultima
planta con peto.

5. Comprobacién de un peto exento de azotea de dos
hojas de muro de 1,20 m de altura sin conexién a
soportes verticales y con borde inferior empotrado
por continuidad.

6. Pafio central sin hueco de planta baja (5,5 x 4,0 m)
con condiciones de empotramiento en los cuatro
bordes por continuidad. Para este caso se
consideran las siguientes tipologias de muros:

- Ladrillo ceramico perforado
- Bloque de hormigén

- Bloque Termoarcilla®

- Pieza Ferrater.

7. Pafio central sin hueco de planta baja (6,0 x 4,0 m)
con condiciones de empotramiento en los cuatro
bordes por continuidad.

Las comprobaciones realizadas son:

« Se ha comprobado que el momento flector es igual
0 menor a la capacidad resistente del muro (vertical
y horizontal).

« Se harealizado el dimensionado de la armadura de
tendel en funcion del momento flector maximo
horizontal.

« Sehacomprobado que supere la cuantia minima de
armado de tendel necesaria por fisuracion segun el
apartado 7.5.1. del DB SE-F del CTE

« Se ha realizado el dimensionado de los anclajes al
forjado y soportes de hormigén en funcién de la
carga sobre los bordes de pafio.

e Se ha comprobado que el momento flector en la
seccién de arranque del peto es igual o menor a la
capacidad resistente del muro en el plano de rotura
paralelo al tendel. No interviene la capacidad
resistente a flexion en el plano de rotura
perpendicular al tendel.

Las solicitaciones que se han tenido en cuanta
sobre el muro y los anclajes son las mas
desfavorables en cada caso. Por ejemplo, presion
de viento en el caso de la comprobacion del muro y
tanto presiébn como succion en el caso de la
comprobacion de los anclajes.

9.2.2. Respecto alas acciones de peso propio

Las acciones de peso propio consideradas son las que
se han obtenido del peso especifico aparente de
fabricas indicado en la tabla C.1 del Anejo C del DB SE-
AE:

e 15 kN/m?2 para muro de ladrillo ceramico perforado
(casos 1a9).

e 13 kN/m3 para muro de blogue de hormigén, bloque
Termoarcilla® y pieza Ferrater (casos 6 y 8).



Los casos analizados son:

8. Pafio central sin hueco de planta baja (5,5 x 4,0 m)
con condiciones de empotramiento en los cuatro
bordes por continuidad. La altura total del muro
considerada es de 20,0 m. Este caso se estudia con
las siguientes tipologias de muros:

- Ladrillo ceramico perforado.

Blogue de hormigoén.

Bloque Termoarcilla®.

Pieza Ferrater.

9. Pafio central sin hueco de planta baja (6,0 x 4,0 m)
con condiciones de empotramiento en los cuatro
bordes por continuidad. La altura total del muro
considerada es de 18,5 m.

Las comprobaciones realizadas son:

« Comprobacion de la seccién de arranque en planta
baja: es wuna comprobacibn a compresion
compuesta de primer orden. Se ha comparado la
accion maxima debida a esfuerzo normal con la
capacidad resistente de la fabrica reducida por la
excentricidad.

« Comprobacién de la seccién central de la planta
baja: Comprobacién de segundo orden a
compresidn compuesta. La carga es algo menor que
en la seccibn de arranque pero la capacidad
resistente también disminuye por la excentricidad
debida al pandeo. La altura critica a pandeo se
considera en el centro del pafio.

En los célculos a compresion se considera el mismo
valor de momento flector segun el plano de rotura
paralelo a los tendeles para la comprobacion en la
seccion de arranque del muro y para la seccion
central. Este momento flector serd el méaximo
obtenido en los calculos de flexion entre la seccion
de arranque y la seccion central.

« Comprobacién del estado limite Ultimo: la tension
méxima de los perfiles metélicos debida a las
solicitaciones del peso y el viento es menor a la
tension de limite elastico del acero de los perfiles.

En el caso del dintel es una comprobacién a flexion
simple y en el caso de los postes se debe hacer una
comprobacion a flexibn compuesta.

o Comprobacion del estado limite de servicio: se
cumplen los criterios definidos para la flecha en
cargaderos definidos en el apartado 4.2.3.

El dintel se considera de cara al célculo de la flecha
como una viga empotrada en sus extremos y los
postes como vigas en voladizo.
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10. Comisiéon de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideracion de una
Comision de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAU y en la Instruccidn de trabajo para
la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
gque han sido seleccionados en funcion de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

La relacion general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC, itec.es.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comisién han sido incorporados al
texto del presente DAU
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11. Documentos de referencia

Cdbdigo Técnico de la Edificacion de 17 de marzo
de 2006. Documentos Bésicos del CTE: DB SE,
DB SI, DB HS, DB SUA, DB HR y DB HE.

Catélogo de elementos constructivos (CEC) del
CTE. Versibn CAT-EC-v06.3 MARZO10 vy
catalogo informatico version v.2.0.

Guia de aplicacion del DB HR Proteccion frente al
ruido. Version V.02. Septiembre de 2014.

NCSE-02. Norma de Construccion
Sismorresistente: Parte general y edificacion.

Decision 96/603/CE y sus modificaciones, de 4 de
octubre de 1996 por la que se establece la lista de

productos clasificados en la clase A “sin
contribucién al fuego”.

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el
gue se aprueba la clasificacién de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en
funcibn de sus propiedades de reaccion y de
resistencia frente al fuego.

UNE 41170:1989 EX. Bloques de hormigén.
Método de ensayo para determinar la absorcién de
agua. Anulada por la norma UNE-EN 772-11.

UNE 67028 EX. Ladrillos ceramicos de arcilla
cocida. Ensayo de heladicidad.

UNE 67048. Bloques ceramicos de arcilla cocida.
Ensayo de heladicidad.

UNE-EN 10020. Definicion y clasificacion de los
tipos de aceros.

UNE-EN 1015-10. Métodos de ensayo de los
morteros para albafiileria. Parte 10: Determinacion
de la densidad aparente en seco del mortero
endurecido.

UNE-EN 1015-11. Métodos de ensayo de los
morteros para albafileria. Parte 11: Determinacién
de la resistencia a flexibn y a compresién del
mortero endurecido.

UNE-EN 13051. Fachadas ligeras. Estanquidad al
agua. Ensayo “in situ”.

UNE-EN 13139. Aridos para morteros.

UNE-EN 13501-1. Clasificacién en funcion del
comportamiento frente al fuego de los productos
de construccion y elementos para la edificacion.
Parte 1: Clasificaciéon a partir de datos obtenidos
en ensayos de reaccion al fuego.

UNE-EN 13501-2. Clasificacién en funcion del
comportamiento frente al fuego de los productos
de construccion y elementos para la edificacion.
Parte 2: Clasificacidon a partir de datos obtenidos
de los ensayos de resistencia al fuego excluidas
las instalaciones de ventilacion.

UNE-EN 14617-5. Piedra aglomerada. Métodos de
ensayo. Parte 5: Determinacion de la resistencia al
hielo y al deshielo.

UNE-EN 1745. Fabrica de albafiileria vy
componentes para fabrica. Métodos para
determinar los valores térmicos de proyecto.

UNE-EN 1996-1-1. Eurocodigo 6: Proyecto de
estructuras de fabrica. Parte 1-1: Reglas generales
para estructuras de fabrica armada y sin armar.

UNE-EN 1996-2. Euroc6digo 6: Proyecto de
estructuras de fabrica. Parte 2: Consideraciones
de proyecto, seleccion de materiales y ejecucion
de la fabrica.

UNE-EN 413-1. Cementos de albaiileria. Parte 1:
Composicién, especificaciones y criterios de
conformidad.

UNE-EN 771-1. Especificaciones de piezas para
fabrica de albaiiileria. Parte 1: Piezas de arcilla
cocida.

UNE-EN 771-3. Especificaciones de piezas para
fabrica de albafileria. Parte 3: Bloques de
hormigén (aridos densos y ligeros).

UNE-EN 772-1. Métodos de ensayo de piezas para
fabrica de albafiileria. Parte 1: Determinacion de la
resistencia a compresion.

UNE-EN 772-11. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albafileria. Parte 11:
Determinacién de la absorcibn de agua por
capilaridad de piezas para fabrica de albadileria,
en hormigén, piedra natural y artificial, y de la tasa
de absorcién de agua inicial de las piezas de arcilla
cocida para fabrica de albafiileria.

UNE-EN 772-13. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albafileria. Determinacion de la
densidad absoluta seca y de la densidad aparente
seca de piezas para fabrica de albadileria.
(excepto piedra natural).

UNE-EN 772-14. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albafileria. Parte 14:
Determinacion de la variacion debida a la humedad
de las piezas de albafiileria de hormigdn de aridos
y de piedra atrtificial.

UNE-EN 772-16. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albafileria. Parte 16:
Determinacion de las dimensiones.

UNE-EN 772-18. Métodos de ensayo de piezas
para fabrica de albafileria. Parte 18:
Determinacion de la resistencia al hielo-deshielo
de las piezas silicocalcareas para fabrica de
albafileria.


http://www.codigotecnico.org/cte/opencms/web/galerias/archivos/CAT-EC-v06.3_marzo_10.pdf

UNE-EN 846-2. Métodos de ensayo de
componentes auxiliares para fabricas de
albafiileria. Parte 2: Determinacion de la adhesion
de las armaduras de tendel prefabricadas en juntas
de mortero.

UNE-EN 846-5. Métodos de ensayo de
componentes auxiliares para fabricas de
albafileria. Parte 5: Determinacion de la
resistencia a traccibn y a compresion y las
caracteristicas de carga-desplazamiento de las
llaves (ensayo entre dos elementos).

UNE-EN 846-7. Métodos de ensayo de
componentes auxiliares para fabricas de
albafiileria. Parte 7: Determinacion de la
resistencia al cizallamiento y las caracteristicas de
carga-desplazamiento de llaves conectadoras y de
deslizamiento (ensayo en una junta de mortero
entre dos elementos).

UNE-EN 998-1. Especificaciones de los morteros
para albafiileria. Parte 1. Morteros para revoco y
enlucido.

UNE-EN 998-2. Especificaciones de los morteros
para albafiileria. Parte 2: Morteros para albaifiileria.

UNE-EN [ISO 12944. Pinturas y barnices.
Proteccion de estructuras de acero frente a la
corrosion  mediante  sistemas de  pintura
protectores.

UNE-EN ISO 6892-1 (anula a UNE-EN 10002-1:
2002). Materiales metalicos. Ensayo de traccion.
Parte 1: Método de ensayo a temperatura
ambiente.

UNE-EN ISO 845. Plasticos y cauchos celulares.
Determinacioén de la densidad aparente.

UNE-EN ISO 9001. Sistemas de gestion de la
calidad. Requisitos.

UNE-EN ISO 16120-2. Alambron de acero no
aleado para la fabricacion de alambre. Parte 2:
Requisitos especificos del alambron de uso
general. Anula a la norma UNE-EN 10016-2.

UNE-EN ISO 9223. Corrosion of metals and alloys
— Corrosivity of atmospheres — Classification,
determination and estimation.
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12. Evaluacion de la adecuacion
al uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracion del
DAU 12/076 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacion del DAU 12/076,
elaborado por el ITeC:

« resultados de los ensayos y calculos,

« informacion obtenida en las visitas de obra,
« control de produccion en fabrica,

« criterios de proyecto y ejecucion del sistema,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, la autorizacion y registro del ITeC
para la concesion del DAU* y lo indicado en el apartado
5.2 del articulo 5 del Cddigo Técnico de la Edificacién,
relativo a la evaluacion de productos y sistemas
constructivos innovadores, se considera que el ITeC
tiene evidencias para declarar que Sistema G.H.A.S.®,
basado en los anclajes de retencion GEOANC?®, las
armaduras de tendel GEOFOR® vy las llaves de atado
FISUANC MT® fabricados en la planta

de produccion de Steel For Bricks GZ SL en Alfajarin
(Zaragoza), y construido de acuerdo con los criterios
gue constan en este DAU, es adecuado para la
construccion de:

« muros de albafiileria autoportantes para su uso
como hoja exterior de cerramientos en fachadas
ventiladas o no ventiladas.

Puesto que da respuesta a los requisitos reglamentarios
relevantes en materia de seguridad estructural, asi
como los requisitos de durabilidad y servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideracion de la Comisién de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al Sistema G.H.A.S.® de Geohidrol
SA.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 13 y a las condiciones de uso del capitulo 14.

(*) El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificaciéon e ingenieria civil) y
est4 inscrito en el Registro General del CTE: www.codigotecnico.org/index.php/menu-04-registro-general-organismos/menu-organismos-autorizados.

12/076

Documento
de adecuacion al uso

DAU

ITeC

DAY

12/076

Sistema G.H.A.8°

El Director Técnico del ITeC
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13. Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que periddicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento del
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacion, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esta destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulara a la anterior (esta nueva
edicion tomara el mismo cddigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicién).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informatica del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del codigo QR que consta en el sello
del DAU.
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14. Condiciones de uso del DAU

La concesién del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

e« La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en otros
productos, ni de derechos que afecten a terceras
partes o al cumplimiento de obligaciones hacia
estas terceras partes.

« El derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar o0 mantener el producto objeto de
DAU.

o Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podra interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del ITeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracién del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobacion de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluacion del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa de
seguridad y salud o de prevencién de riesgos laborales,
en relacion con la fabricacién, distribucion, instalacion,
uso y mantenimiento del producto. Por lo tanto, el ITeC
no se responsabiliza de las pérdidas o dafios personales
que puedan producirse debido a un incumplimiento de
requisitos propios del citado marco normativo.


http://www.itec.es/
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15. Lista de modificaciones de la

presente edicion

La version informética del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la edicion
C del DAU 12/076, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacion a la misma, de acuerdo con el formato
de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se encuentra
disponible en la pagina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta versién informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.

02/05/2018

Numero Paginay capitulo

Donde decia...

Dice...

1 Pag. 17
Apartado 4.2.2

e  Altura méaxima total del muro: segin
célculo y en funcién de la resistencia
a compresion de las piezas de
albafiileria.

e Altura maxima total del muro: segin
célculo y en funcién de la resistencia a
compresion de las piezas de
albafileria.

Quedan dentro del &mbito del
presente DAU los muros que tengan
una altura no superior a 30 metros,
siempre que se respeten los criterios
de seguridad estructural definidos en
el apartado 4.3 y las soluciones
constructivas que constan en el
capitulo 5, que se refieren a los
detalles de encuentro de la hoja
exterior con los huecos de la fachada
y demas elementos constructivos.

09/05/2018

NUumero Paginay capitulo

Donde decia...

Dice...

2 Pag. 5
Apartado 1.1

Se afiade:

El Sistema G.H.A.S.® hace posible y
requiere la continuidad vertical del muro,
que se construye gravitando sobre si
mismo en toda su altura, sin juntas
horizontales de movimiento?.

Nota 1: Se fundamenta en el
aprovechamiento del potencial que tienen
los muros de albafileria para resistir
esfuerzos de compresion, lo que habilita la
posibilidad de utilizarlos como el principal
soporte de si mismos

3 Pag. 17
Apartado 4.2.2

Quedan dentro del ambito del presente
DAU los muros que tengan una altura no
superior a 30 metros, siempre que se
respeten los criterios de seguridad
estructural definidos en el apartado 4.3 y
las soluciones constructivas que constan
en el capitulo 5, que se refieren a los
detalles de encuentro de la hoja exterior
con los huecos de la fachada y demas
elementos constructivos.

Quedan dentro del &mbito del presente
DAU los muros que tengan una altura no
superior a 30 m (sin juntas horizontales de
movimiento), siempre que se respeten los
criterios de seguridad estructural definidos
en el apartado 4.3 y las soluciones
constructivas que constan en el capitulo 5,
que tienen en cuenta, para esta limitacion,
la compatibilidad de movimientos verticales
diferenciales entre la hoja exterior y los
demés elementos constructivos
adyacentes del sistema.

4 Pag. 18
Apartado 4.2.6

Se afiade:

No se deben incluir juntas horizontales de
movimiento.
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09/05/2018
NUumero Paginay capitulo Donde decia... Dice...
5 Pag. 34 Se afiade:

Apartado 6.7.4 No se deben incluir juntas horizontales de

movimiento.
4 La desviacion no puede ser superior a5 La desviacion no puede ser superior a 5

6 Pag. 36 . .

Tabla 6.2 mmenlm,nia20mmenl0moentre mmen1lm,nia20 mmen 10 m o entre

juntas de movimiento

juntas verticales de movimiento
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