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FACHADA AUTOPORTANTE
DE LADRILLO CARAVISTA




EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

Fachada de una hoja

Tradicionalmente las fachadas de
ladrillo estaban formadas por
fachadas de una hoja.

AV ANV AV AVAVATAVAVAVAYAVAVAY

Fachada confinada

A principios del siglo XX en Espaina
aparecen las estructuras porticadas
y los productos sintéticos para el
aislamiento térmico. Los
cerramientos se resuelven con
sistemas multicapa. Surge el sistema
constructivo de fachada confinada,
también llamado sistema
convencional.

Los muros ven DISMINUIDA
gravitatoria estabilizante.

la carga

Es necesario el CONFINAMIENTO para
conseguir la estabilidad frente a las
acciones horizontales, contando con la
reaccion contra los forjados cargados que
da lugar al empuje necesario para el
funcionamiento en ARCO.

La falta de wun andlisis estructural
adecuado ha dado lugar a la aparicion
disfunciones y problemas patoloégicos.




EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

FACHADA CONFINADA
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EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

FACHADA CONFINADA

MODELO ARCO (CERRAMIENTO CONFINADO). ANALISIS A PRESION DE VIENTO

esbeltez del cerramiento=h/td=h/t
a presion de viento : fd =1t

z=2t/3

b=t/3

U=1fd-b

PRESION od

LRI L L

PRESION od

N AR AR ARTNA

SECCION
DE CABEZA fd : canto del sélido capaz en donde puede
puede inscribirse el arco de descarga

— t : espesor total de la fabrica
‘ s Z : brazo mecanico de la seccion o brazo eficaz
R%S&AN b : espesor de la biela comprimida

fd : valor de calculo de la resistencia a
compresién de la fabrica

U : resultante de compresién en la biela

|
i

“m BIELA
SECCION COMPRIMIDA
CENTRAL lbl



EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

FACHADA CONFINADA

MODELO ARCO (CERRAMIENTO CONFINADO). ANALISIS A SUCCION DE VIENTO

REACCION
OBLICUA
é é asbeltez del cerramiento=h /td=h/a
= = a succidh deviento :td=a
= = z=2a/3
8= 8= 9 4 - b=a/3
3= 3= Eﬁ U=fd-b
= = SECCION
= = DE cABEZzA td : canto del sdlido capaz en donde puede
— — puede inscribirse el arco de descarga

a : enfrega en el forjado
Z : brazo mecanico de la seccion o brazo eficaz
b : espesor de la biela comprimida

fd : valor de calculo de la resistencia a
compresién de la fabrica

U : resultante de compresion en la biela

BIELA
SECCIGN HCOMPRIMIDA
CENTRAL

o




EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

Fachada confinada Double cavity wall

En el resto de Europa no se usa el sistema constructivo de fachada confinada, se usa el double cavity wall, formado
por dos hojas pesadas, en la que la hoja exterior es autoportante y se fija a la interior mediante llaves.




EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

Tipos de fachada segun su condicion de ENTREGA a los forjados

Faya? T
o o o o

entrega entrega 2/3 entrega 1/2 entrega 1/3 sin entrega

completa
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CONVENCIONAL — NO CONVENCIONAL



EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

=)

Fachada autoportante

Hace 15 afios surgio en Espaia la
fachada autoportante.

Es una evolucion mejorada de la
fachada confinada de ladrillo
espafiola y del double cavity wall.

CONVENCIONAL — NO CONVENCIONAL




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

FACHADA AUTOPORTANTE DE LCV
SOLUCION PARA EECN Y PASSIVHAUS

SIN PUENTES TERMICOS
EN FRENTES DE FORJADOS Y PILARES



FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS
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EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

MODELO VIGA GRA?JIA'IBJSF%RIA

FLEXION VERTICAL
ANALISIS A SUCCION DE VIENTO

REACCION
HORIZONTAL

—-

REACCION
HORIZONTAL

—-

SUCCION qd

[

SUCCION qd

[

TRAGCION
"— —-r
.

*

GOMPRESION
COMPRESION

FUNCIONAMIENTO EN "VIGA" FUNCIONAMIENTO EN "VIGA"

FLEXION SIMPLE COMPRESION COMPUESTA
MURC ANCLADOC SIN PESQ MURQ ANCLADO CON PESOQ



EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

CARGA
MODELO VIGA GRAVITATCRIA

FLEXION VERTICAL
ANALISIS A PRESION DE VIENTO

PRESION 4d

LLTLLELELLLLILCLELLLLALL DL LLLL AL

TRAGCION

COMPRESION
*— -h
il =it

*
=T —
COMPRESION

COMPRESION

D
i

PRESION qd
LLTLLELEELLLILCLLELLLLL DL LLLLLLLL

FUNCIONAMIENTO EN "VIGA" FUNCIONAMIENTO EN "VIGA"

FLEXION SIMPLE COMPRESION COMPUESTA
MURO ANCLADO SIN PESO MUROC ANCLADO CON PESO



EVOLUCION DE LAS FACHADAS DE LADRILLO CARAVISTA

MODELO PLACA
FLEXION VERTICAL Y HORIZONTAL
ANALISIS A PRESION VIENTO

#| H=3,50m

ESQUEMA DE PANO TIPO

Flexidn vertical por tendeles
(roturc paralela a los tendeies)

SECCION TIPO  SECCION POR
SOPORTE

Flexién horizontal por llagas
(rotura perpendiculor a los tendeles)




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

0
_____ sitema
mm EsSss =
= =) 4 GHRs:
DAU
STRUCTURA Lm ITeC 121076
Fachada autoportante CARAVISTA \\‘( 0 ’
de fladrillo cara vista HISPALYT el

VENTAJAS ESTRUCTURALES:

® LA FABRICA ESTA COMPRIMIDA (ES SU FORMA NATURAL
DE TRABAJAR)

VENTAJES CONSTRUCTIVAS:

¥ SE ELIMINAN LOS PROBLEMAS DE ENCUENTRO CON LOS
FORJADOS

VENTAJAS FUNCIONALES:

" SE ELIMINAN LOS PUENTES TERMICOS
®  POSIBILIDAD DE VENTILAR LA FACHADA




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

10 plantas (32 20 m)

Viviendas colectivas |3 alturas - Arq. Jorge:R..Calvo;'Roberto
| Dominguez Foto. Conarquitectura
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FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

Definicion del sistema constructivo
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FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

Arranque de la fachada

TRANSMISION DEL PESO

Ounirwric Basco BEAER Acoonws en i et aoom

1

2 Acciones permanentes

2.1 Peso proplo

El peso propio 3 tener en cusnta @s & 0e s elementos estructuraies, 1os ceramienos y elementos
separadores, |a tabrjueria, todo too de carpirteriss, revestmienos (Como pavimentos, guamecs
dos, enlucdas, falsos techos) rellenas (como los de tierras) y equpo fijo

E) valor caracteristico del peso propio do los elementos corstructivas, se determirard, en general
como su vaky medio obtendo a partir de las dimensiones nomindles y de os pescs especilicos
medios. En el Angjo C se incluyen los pesos de materiales, producios y elementos constructivos U-
picas

Enolclsoahtxq.momrwmcwuwmwmocmammmmmu1,?kwm'ycw!
dstibuciin #n plarta sea sensibiemente homogénea. sU PRED propio poda asimilarse a una carga
eguvalente unformamente gistriduda Como valor g2 dicha carga equivaiente s podra adoptar el
vakar del peso por metro cuadrado de alzaco multiplicado por |8 razén entre |a superice oa tabwgue.
ria y 1a de ia pianta considerada. En el caso de tabwqueria més pesads, ésls podrd askmilarse al
ST visior de cargs equvalents uriforme ciado mas un Incremerto local, de valor igual al exceso
de poso del tabique respecto a 1.2 kN por m' do atzado

En general env o cor COMO DESO propio c |8 tabiqueria urs cargs de 1.0 kN
por cada m® de supesfici canstruda

S se procede por medicidn directa del peso de ta tatwqueria proyectads, deberdn consideramse fas
areraciones y modficaciones que sean razonabies en la vide ded edficio

El peso de las fachasss y slemertos de compartimentacidn pesadas, rafados como accion locs| se
psgnard como carga a aguelios clementos que mequivocamante vayan a soportatios, tenendo en
cuerta, @n su caso, la pesiblicad de reparto 2 slementos adyacentes y 0§ efectos 09 2705 G0 das-
carga. £n caso de cortnuidad con plantas mferiores. dedbe considerarse, dal lado de & sagundad
del elemento, que i3 totalidsd de su peso gravita sobre sl mismo

El valor caracteristico dal peso propo de 108 equipos @ nstalacionss fias, 1ales como calderas oo-
lectivas, Yansformadonres, Sparstos de elevacion, o tormes de refngerscion debe defirirse de acuer-
do con |os valores aporados por s suminstiadores.




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

Definicion del sistema constructivo

................. L
Figura 6.4: Seccdn vertical Detae de fyacion de anclaje )
GEOANC"® a forjado o pilar Figura §.2: Seccién honzontal: detalle de fjacion de anclaje
GEOANC® a pilar o forado
= 750 ! 2750
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) | I I I I I I I ||:||: D1 = Distancia entre armadura homogénea segin calculo.
1 I 1l I I I Armadura de refuerzo en esquina de L = 750 mm paor lado v
dd I T T T i alternandose con armadura homogénea.
4d I T T I I

Figura 5.11: Solucion de esquina sin pilar.



FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

Calculo estructural de la fachada

1

FACHADA G H A S. CERRAMIENTO EXTERIOR AUTOPORTANTE ANCLADO A ESTRUCTURA, SOLUCION CONSTRUCTIVA

GHAS D

LADRILLO CERAMICO CARA VISTA, ESPESOR 1/2 PIE

FACHADA GHAS

e Aances Spwm

|
1

Rt
=
s

=]

25z

TN

54
SECCION POR
SOPORTE

SECCION TIFO

Sem

anclaje GEOANC 2 & soonrte

cada 0,50 m

‘armadura GEOFOR 4075

HILAZA CON ANCLAJES

sem

‘eatla 0,50 m + 2 hilades e arrangue

e B el

HILADA CON ARMADUSA

ANCLAJES GEOANC + ARMADURA GECFOR

DIMENSIONES GEOMETRICAS DE LOS A0S

Con el dl | i se justiflea la lldad  resl Iz de
los pafios con una altura entre forjades de 3,05 m} una altura total de
farhada de 19,60 m y una luz entre sapartes de 6,00 m; y de petos de

cublerta hasta una altura maxima de 1,30 m,

ESPECIFICACIONES

(D) Ladelllo cerdmios cara vista de 24x11,5x5 em reclblda con monters M5

(@ Armadura GEOFOR 4075 en dos primeras hiladas sobre arrangue

@ Armadura CECFOR 4075 cada 0,60 m (para el ladrlla espedficado,
aproximadamente cada 10 hlladas)

(4) Anclaje GEOANC 7 a soporle cada 0,60 m (para el laddlls especflcado,
aproximadamente cada 10 hiladas) y a frente de Forjados sada 1,00 m

(3 Armadura GEOFOR 4075 de refuerzo en frentes de forjadas, sobre y bajo anclajes

(8) Armadura GEOFOR 4200 en peto de cublerta) 2 hiladas en aranque
+ 1 hllada Intermedla + 1 hllada en coranaclén

HOTA: La fijaclén de los andajes a los elementos estructurales de
harmigén armanda s= reallzard con tacos FISCHER FNA 1T &x30/5

REFERCUSION POR m2 OF MURQ (Para una bz medla d2 sopories de 5.00m)

Ml GEQFOR 4075 2,57 mlfm2
ud. Anclije GEOANC 2 e— 67 ud/m2
Ml GECFOR 4200 4,40 ml/ml de peto de cublerta

La cuantia de andajes esta calculada en virtud de los valores deadarados
de reslstencla del andaje 4po GECANC, respaldadas por 2| reglamentaro
Marcado CE segln |a narma UNE-EN 845-1:2013

DEPARTAMENTO TECNIGD DE GEOHIDROL

L8 PRODUCTOS ESPECIFICADCS SE SUMIMISTRAN POR
L4 EMPRESA GECHIDAOL 5.4 ¥ RED COMERCIAL

~TLFO: 51 674 26 89
-FAX: 31 674 385

>O>IO>T

W>ITo

-n.malt geodlrelFpeotlinleom




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

SOLUCION DE LADRILLO CARAVISTA PARA LOS EECNYY PASSIVHAUS

ENVOLVENTE MAS AISLADA — 10 cm ... 15 cm ....20 cm de AT

El sistema GHAS dispone de los dispositivos necesarios para grandes espesores de aislamiento.




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

SOLUCION CONVENCIONAL SOLUCION PARA LOS EECNY PASSIVHAUS
- | —
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OBRA 1 Méstoles (Madrid). OBRA 2 Méstoles (Madrid).
Fachada CONFINADA de ladrillo cara vista. Fachada AUTOPORTANTE de ladrillo cara vista.
PRESENCIA de puentes térmicos en los AUSENCIA de puentes térmicos en los

frentes del forjado. frentes del forjado.




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE STRUCTURA-GHAS

PROYECTO BALI. DISENO INTEGRAL DE SISTEMASY EDIFICIOS EFICIENTES
ACUSTICAMENTE EN UN ENTORNO SALUDABLE. Estudio realizado por el ITEcc.

Caracterizacion acustica de la fachada STRUCTURA-
GHAS. Ensayos de aislamiento acustico en laboratorio.

Fachada Structura: Fachada tradicional:

R,: 55,2 dBA R,: 50 dBA

Ra. 50 dBA Ry 47 dBA

R, (C;C,) =56 (-2;-6) dB R, (G C,) =50 (0;-3) dB

Fachada STRUCTURA-GHAS
Mejoras de R,,. = 3 dBA




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA
STRUCTURA-GHAS

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE STRUCTURA-GHAS

Influencia de la camara vertical Analisis puentes acusticos causados por el
continua de la fachada. marco de las carpinterias.
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FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE STRUCTURA-GHAS

CONCLUSIONES

FACHADA SIN PUENTE ACUSTICO
ESTRUCTURAL.

"LAS TRANSMISIONES A TRAVES DE
LA CAMARA NO INFLUYEN

— SIGNIFICATIVAMENTE
LA UNION DE LAS HOJAS POR LA

CARPINTERIA NO INFLUYE EN EL

SOLUCION OPTIMA DE LAS FACHADAS DE DOS HOJAS DE
FABRICA, POR SUS VENTAJAS MECANICAS,
CONSTRUCTIVAS, HIGROTERMICAS Y ACUSTICAS.




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

CTE DB HS Exigencia

Proteccion frente a la humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del
terreno o de condensaciones, disponiendo de medios que impidan su penetracidon o, en su caso permitan su
evacuacion sin produccion de dafos.

Datos de partida

- Zona pluviométrica de promedios
- Grado de exposicion al viento
o Altura de coronacién del edificio sobre el terreno (m)

o Zona edlica
o Clase de entorno (tipo de terreno)

Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas

Zona pluviométrica de promedios
I 1l 1] IV vV
Grado de Vi 5 5 4 3 2
exposicién V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

Datos de partida

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promedios en Figura 2.5 Zonas edlicas
funcion del indice pluviométrico anual

oy [
Velocklad basica
e R o N delviento fm/s] | |
I AL AR ; ZemaA:26
o~ | ZemaB: 27 L
- @V C //\/ Zena C: 29
R e o i e e oo 3 = = o e .
Entorno EO Entorno E1




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

Datos de partida

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Clase del entorno del edificio
E1 EOD
Zona edlica Zona edlica
A B c A B c
Altura del | <15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
edificio 16 - 40 Va3 V2 V2 V2 W2 W1
M- 41-100" V2 V2 V2 Vi V1 V1

""" Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan préximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.



FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
<1 C1M+J1+N1
R1+C1" 5

B1+C1+J1 C2+H1+J1+ C1V '+ H1+d

L

<2 N N C2+J2+N2 DaND
B2+C1+ B1+C2+H1 B1+C1+

i

<3 R1+B1+C1 R1+C2 1N TN BI+C2+J24N2 0 "0

<4 | R1+B2+C1  R1+B1+4C2 rR2+c1™" BEJ’CE;THJ“ B2+C2+J2+4N2 BE+C:;?1+J2

=5 R3+C1 B3+C1 R1+B2+C2 R2+B1+C1 B3+C1

CATALOGO S —— HP RMAT HI RI

ClONES
C AS
PARA 3
DE

>

R
»

\’» \ i f—
VYVVVVY

e

(1) Si el aislante es no hidrofilo, el GI aumenta un grado.




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

La camara de aire de la fachada STRUCTURA-GHAS puede tener DISTINTOS GRADOS DE
VENTILACION seguin el DBHE/DBHS del CTE

La fachada ventilada STRUCTURA-GHAS es una fachada ventilada ESTANCA

B3+ C1: Maximo grado de impermeabilidad (5) segun el CTE-DB-HS1

B3:

- Una cdmara de aire ventilada y un aislante no hidrdfilo:

v'la cdmara debe disponerse por el lado exterior del aislante;

v'debe disponerse en la parte inferior de la cdmara y cuando ésta quede interrumpida, un sistema de recogida y evacuacién del agua filtrada a
la misma

v'el espesor de la cdmara debe estar comprendido entre 3y 10 cm;

v'deben disponerse aberturas de ventilacidn cuya drea efectiva total sea como minimo igual a 120 cm2 por cada 10 m2 de pafio de fachada
entre forjados repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior. Pueden utilizarse como aberturas rejillas, llagas desprovistas de mortero,
juntas abiertas en los revestimientos discontinuos que tengan una anchura mayor que 5 mm u otra solucién que produzca el mismo efecto.

- Un revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja principal:

v'estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracidn no entre en contacto con la hoja del cerramiento dispuesta inmediatamente por
el interior del mismo;

v'adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

v’ permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacién de vapor entre él y la hoja principal;
v’adaptacidn a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracién, de forma que no se fisure debido a los
esfuerzos mecdnicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la alternancia
dia-noche, ni por la retraccidn propia del material constituyente del mismo;

v estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y bioldgicos que evite la degradacién de su masa.




,,, ,
?
A\

7))
g
L
v
)
=
O
=)
[+
-
7))
L
(@]
<
@)
L
=
=)
L
g
-
g
L
-
Z
Ll
[+2
T
o)
-
4
—
<
ke
o)
0.
=
O
O

<
%)
<
<
U
O
—
0
[a'd
a)
<
—
L
a)
LLl
T
z
_m
@)
O
T
)
<
a
<
L
U
<

v
<C
I
%
D)
—
9
D)
a'd
—
(Vo)




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

COMPONENTES DEL SISTEMA
1.-Panel Exterior

2 -Subestructura | Perfileria Auxiliar
3.-Alslamiento | Panel de lana de roca
4 -Subestructura | Ménsulas

5.-Hoja Interior | Fabrica Ceramica

ACCESORIOS DEL SISTEMA
a.-Remateria | Coronacion
b.-Remateria Ventana | Dintel
c.-Remateria Ventana | Jamba
d.-Remateria Ventana | Alfeizar
e.-Remateria | Esquina
f.-Remateria | Pie de Plancha




FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA HUMEDAD DE STRUCTURA-GHAS

REC AT HF RI

B

Fachadas VENTILADAS
semipesadas y ligeras

Soportadas por una subestructura de
elementos portantes.

STRUCTURA-GHAS
Fachadas VENTILADAS
de ladrillo cara vista

Fachadas ventiladas de junta seca NO
ESTANCAS, al presentar aberturas
entre las piezas.

Unicamente requiere de anclajes de
retencion a la estructura y armadura de
tendel.

Fachada ventilada ESTANCA formada
por piezas de albafiileria con mortero.

Gran durabilidad y bajo
mantenimiento.

SOLUCION DE
FACHADA
VENTILADA MAS

ECONOMICA DEL
MERCADO



FACHADA AUTOPORTANTE DE LADRILLO CARAVISTA

STRUCTURA-GHAS

COMPORTAMIENTO DE STRUCTURA-GHAS

Exigencia

Sl 1. Propagacion interior.
Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.

S| 2. Propagacion exterior.

Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros
edificios.

SI 6. Resistencia al fuego de la estructura.

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse
las exigencias basicas de SI1 a SI5.

Datos de partida

- La existencia o no de un encuentro de la fachada con un elemento horizontal de compartimentacion del edificio.

- La existencia o no de un encuentro de la fachada con un elemento vertical de compartimentacion del edificio o
una medianeria.

- Accesibilidad de la fachada al publico, bien desde la rasante exterior o bien desde una cubierta.

- Altura de la fachada (m).

- La existencia o no de encuentros entre la fachada y una cubierta perteneciente a un sector de incendio o edificio
diferente.

- Si el elemento es sustentante (muro de carga o arriostramiento).
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COMPORTAMIENTO DE STRUCTURA-GHAS

Sl 1. Propagacion interior

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe satisfacer las condiciones que
se establecen en la tabla 1.2 de la Secciéon 1 del DB SI. La compartimentacion contra incendios debe tener
continuidad en los espacios ocultos, en particular en la camara de aire del cerramiento de fachada cuando
transcurre sin interrupcion entre plantas sucesivas.

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio! ¥ -
opciones:
Elemento Resistencia al fuego Opciones
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con altura de eva- . . .
rasante cuacion: 1. Disponer de dispositivos
hs15m 15<hs28m h>28m intumescentes de obturacion que
Paredes y techos”’ que separan al en caso de incendios se cierran
sector considerado del resto del L.
edificio, siendo su uso previsto:'"’ automaticamente.
- Sector de riesgo minimo en
(no se admite) El 120 El 120 El 120
dificio de cualquler uso . . . -
o dse ol 2. Disponer de una hoja interior del
- Residencial Vivienda, Residen- . . .
clal Publico, Docente. Adminis- | E1120 | [ Ere0 | EI 90 El 120 cerramiento con el mismo nivel de
e exigencia que corresponde a los
= “COmNOAL. FUBICE Concami-’ 50208 El 20 El 120 El 180 forjados delimitadores de los
cia, Hospitalario . .
- o sectores de incendio.
- Aparcamiento El 120° El 120 El 120 El 120

Puertas de paso entre sectores de  El» t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien |a cuarta parte cuando el paso se reali-
ce a traves de un vestibulo de independencia y de dos puertas.
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STRUCTURA-GHAS

Sl 1. Propagacion interior

La exigencia de resistencia al fuego de los forjados, que se deberia exigir a la hoja interior del cerramiento, cuando
la hoja exterior es pasante o autoportante, esta comprendida entre EI60 (para altura de evacuacidén no superior a
15 m) y El120 (para edificios en altura).

Esta exigencia se cumple con una hoja interior de ladrillo hueco doble o triple (seglin sea la exigencia) con un
guarnecido de yeso de 1,5 cm, tal y como se recoge en la Tabla F.1 del Anejo F del DB SI.

Tabla F.1. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo

Espesor e de de la fabrica en mm

Tipo de revestimiento

Con ladrillo hueco Con ladrillo macizo Con bloques de
o perforado arcilla aligerada
405e<80 80%e<110 e2110 1102e<200 e2200 140=2e<240 e2240
Sin revestir W @ @ RE-120  REI-240 M m
Enfoscado _POT 12 cara expuesta @ EI-60 EI-90  EI180 REI-240 EI-180  EI-240
Por las dos caras EI-30 EI-90 El-120 REI-180 REI-240 REI-180 REI-240
Por la cara expuesta EI-60 El-120 EI-180 El-240 REI-240 El-240 El-240
Guarnecido El-240
Por las dos caras EI-20 El-180 El-240 El-240 REI-240 RE-240 REI-240
REI-180

" No es usual
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COMPORTAMIENTO DE STRUCTURA-GHAS

Sl 1. Propagacion interior

Dependiendo del uso de la zona colindante a la fachada considerada, la superficie de acabado interior debe tener
una clase de reaccidn al fuego igual o menor que la establecida en la Tabla 4.1 del DB SI 1

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos
Paredes @8l

Zonas ocupables, excluido el interior de viviendas C-s2,d0

Aparcamientos A2-51.d0

Pasillos y escaleras protegidos B-s1,00

Recintos de riesgo especial B-s1,d0

Espacios ocultos no estancos: patinillos, falsos techos, suelos elevados, etc. B-s3,d0

(1) Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del conjunto de los
suelos del recinto considerado.

(2) Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. Cuando se
trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccion al fuego sera la que se indica, pero incorporando el subindice L.
(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté protegida por

una capa que sea El 30 como minimo.

(4) Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulaciéon que no sean protegidas. Excluye el interior de viviendas.
En uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

(5) Véase el capitulo 2 de esta Seccién.

(6) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la camara de los falsos techos se refiere al material situado en la cara
superior de la membrana. En espacios con clara configuracion vertical (por ejemplo, patinillos) asi como cuando el falso techo esté
constituido por una celosia, reticula o entramado abierto, con una funcién acustica, decorativa, etc., esta condicion no es aplicable.
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Sl 2. Propagacion exterior

m«00
,00 ot
Limitacidn de la propagacion
- exterior horizontal
Figura 1.1, Fachadas enfrentadas "::'.. 1.0, Pachadas & 48° Figura 1.5. Fachadas a 135° —
Los elementos débiles de las fachada
(EI<60) deben estar separados una
e distancia d dependiendo del angulo a
e formado por los planos exteriores de la
-
i fachada.
a0
1«60 )
Figura 1.3. Fachadas a 60° Figura 1.4, Fachadas a 80° Figura 1.6. Fachadas a 180°

Limitacion de la propagacidn exterior
vertical

La fachada debe ser EI>60 en una franja
de 1 m de altura, medida sobre el plano
de la fachada, pudiendo reducirse si
existen salientes.

Figura 1_:} Encuentro forjado-fachada Figura 1. 8 Encuentro forjado- fachada con saliente
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Sl 2. Propagacion exterior

4 La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del acaba-
do exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fa-
chadas puedan tener, sera B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aguellas fachadas
cuyo arrangue inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en
toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre
su arrangue.

Interrupcion del desarrollo vertical de camaras ventiladas de fachada

Como alternativa a la exigencia de una clase de reaccion al fuego B-s3,d2 para los matenales existentes en
las camaras ventiladas de fachadas de mas de 18m de altura, se puede admitir una clase C-s3,d2 para ellos
si se cumple lo que se establece en el articulo S1 1-3.2 (tres plantas y 10 m, como maximo, de desamollo ver-
tical de la camara) y lo que se indica en un comentario al mismo, es decir, si las barreras que interrumpen di-
cho desarrollo vertical son E30. A estos efectos se subraya que dicha interrupcién solo precisa ser efectiva en
situacién de incendio, por lo que nada impide que las barreras sean intumescentes, de tal forma que en situa-
cign normal permitan que la camara se mantenga ventilada.

Fachadas ventiladas no convencionales, de junta seca no estanca: Requieren BARRERAS CORTAFUEGOS en
camaras verticales.

Elementos en la camara Barreras corta fuego
B-s3,d2 Sin requisito

Peor reaccion al fuego Cada 3 plantas 0 10 m

Euroclase de los materiales aislantes térmicos:

A1l (Productos que, en ninguna fase del incendio, pueden contribuir al mismo): Lanas Minerales

A2 (Productos con poder calorifico muy limitado, que en un incendio plenamente desarrollado no aportan, de modo significativo, una carga al fuego ni contribuyen a su desarrollo): Lanas
Minerales con algln revestimiento

B, C, Dy E (Productos combustibles con un potencial energético creciente, siendo B el de menor potencial energético creciente y E el mayor)

B: Lanas Minerales revestidas de productos no minerales como los aluminios kraft.

C,DyE:EPS, PURY PIR
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Sl 6. Resistencia al fuego de la estructura

DB SI-6 Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado

de s6tano edificio
<15m <28m >28m
Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 @ R90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 ®

@ En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comdn

tendran la resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.
R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

(3) R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

DB SI-6 Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios (Anejo B. Definiciones).

Caracteristica Riesgo especial  Riesgo especial Riesgo especial
bajo medio alto
Resistencia al fuego de la estructura portante W R 90 R 120 R 180

@ No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio.
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Resistencia al fuego de STRUCTURA-GHAS

Todas las soluciones constructivas de fachada de ladrillo cara vista presentan una El > 120 min.

El resultado del ensayo segiin norma UNE EN 13501-2:2004 de un cerramiento de % pie de LCV sin revestir
sometido a una carga de 4 TN /m es de REI 120 min.

|
FC23: Dos hofas, hofa principal do 1/2 plo vista, camara ventilada Intertor, arsiante 1 5110
HE CAT = R Hs a w I.-illjml :-l l'k_]ﬂ
A " = i ; cunhaH-uhs Sinhﬂ'Hlihs
CATALOGO en en
gE SQL'%R(S)NES FC23.Pa LHS
RAM FC23.Pa’ LHGF5
BEL CODIGO TECNID T a F2ap | L [ o R 180
o | Pncpal | iteror con s | St —om | on | on | om NEnSaNIr ’ LHGF?
FCoi s — = FC23.Pc LHAO 240
Fean = A 180 A e LHGF10
Faro s ThoET R120 . ’.:_::‘_S_ F‘:EE_MB LHE
X3P LHID R210 440 140 2 234
Foxm#e LHGE 424 324 25 o RSP M LHGFS
s S e reamb L7 Re
Ly [ A | e S| FCZamp Lhi1,6° LHGFT Rz
e e R0 | e 0| FO2A MG LH10 R 240
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Reaccion al fuego de STRUCTURA-GHAS

Segun se establece en el Real Decreto 312/2005, la decisidon 96/603/CE y sus modificaciones, los materiales de las
piezas de albaiiileria, asi como el yeso, mortero y elementos metalicos del sistema, pueden clasificarse como
materiales pertenecientes a la clase de reaccion al fuego Al sin necesidad de ser ensayados.

Las fachadas de ladrillo cara vista con trasdosado interior de ladrillo, sin ventilar o ventiladas, son fachadas
ESTANCAS a los efectos de propagacion del incendio, por lo que los aislamientos y revestimientos incorporados
en el interior de la camara de aire se pueden considerar protegidos y no les son aplicables las exigencias de
reaccion al fuego del apartado 4 de 1 Medianerias y fachadas del DB SI 2 Propagacion exterior.
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Ejecucion de la fachada autoportante ventilada:

Desde el exterior hacia el interior:

AISLAMIENTO TERMICO FRENTE DE ESTRUCTURA + HOJA EXTERIOR + AISLAMIENTO FACHADA + HOJA
INTERIOR.
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STRUCTURA-GHAS

Ejecucion de la fachada autoportante ventilada:

Desde el interior hacia el exterior:
HOJA INTERIOR + AISLAMIENTO TERMICO + HOJA EXTERIOR

7.- W '/
|!x IE
,,.' ul
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Elementos del sistema GHAS.ARMADURA DETENDEL

separadores
de armadura

Ammadura de tendel GEQFORE: Estructura plug + Separadores + Dispositivos SAD

La armadura GEOFOR garantiza las tres condiciones esenciales para la transmision de

esfuerzos: recubrimiento, adherencia y longitud de solape.
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Elementos del sistema GHAS. ANCLAJES DE RETENCION

ZONA VALIDA

| ZONA NO VALIDA
“!
%

Anclaje GEOANG® COLOCACION INCORRECTA:

—

La armadura GEOFOR garantiza las tres condiciones esenciales para la transmision de

esfuerzos: recubrimiento, adherencia y longitud de solape.
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STRUCTURA-GHAS
EXPERIENCIAY GARANTIA DE BUEN COMPORTAMIENTO

Las fachadas autoportantes de ladrillo cara vista STRUCTURA-GHAS surgen hace mas de 15 afos, habiéndose
construido hasta la fecha mas de 300 obras.
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El unico sistema constructivo de fachada autoportante reconocido por la
marca STRUCTURA es el sistema GHAS® de GEOHIDROL, por las altas
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MAS DE 300 OBRAS REALIZADAS
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CENTRO MULTIFUNCIONAL EN ALCANTARILLA (MURCIA)

01/10/2010
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ENVOLVENTES CERAMICAS. STRUCTURA-GHAS

EDIFICIO DEVIVIENDAS EN MIRASIERRA (MADRID)
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ENVOLVENTES CERAMICAS. STRUCTURA-GHAS

COLEGIO DE INFANTILY PRIMARIA EN FRAGA (HUESCA)
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