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Desde hace algunos afios, la tendencia al aligeramiento de las obras de fabrica y el desarrollo
correspondiente del ladrillo hueco, siempre més ligero y de mayor formato, han modificado las
condiciones de fabricacion y empleo de los ladrillos de tierra cocida.

Ademas, lejos de sefialar al ladrillo una simple misién de relleno y protecciéon contra la in-
temperie, cada dia es mas frecuente construir con ladrillos huecos resistentes, es decir, sin arma-
dura, inmuebles de cinco plantas o incluso més. De este modo es como se utilizan integramente
todas las cualidades del ladrillo:

— Resistencia mecéanica;
— Aislamiento;
— Proteccion contra la intemperie.

Es, pues, susceptible de utilizarse el ladrillo en muros resistentes; a veces, resuelve una serie
de problemas que son los que nos proponemos tratar aqui.

Esta exposicién se dedicara, esencialmente, a las propiedades mecanicas del ladrillo hueco, a
las modalidades en su empleo y, finalmente, a los trabajos méas recientes en materia de aisla-
miento e impermeabilidad.

1 resistencia
1. Resistencia del ladrillo

Las Especificaciones Técnicas Generales del C.S.T.B., aplicables a bloques huecos de gran for-
mato, clasifica los ladrillos en cinco categorias segiin los resultados de los ensayos de resistencia
por compresion (tabla 1).

Esta clasificacion lleva con-

TABLA 1.—CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS HUECOS. sigo no una sola, sino varias

Resistencia en kg categorias de muros resisten-
por cm? de seccién total tes, lo cual es logico, ya que
CATEGORIAS Minima sobre N0 pueden exigirse las mis-
Media 7 blogues
mas capacidades resistentes
Bloques de relleno ... ... ... ... «or cer eer aan 15 12 al ladrillo en todos los casos
Bloques resistentes, categoria I ... ... ... ... 25 20 posibles de aplicacién. Por
3 otra parte, la creacién de ca-
Bloques resistentes, categoria II... ... ... ... 40 32 tegorias de ladrillos con re-
Bloques resistentes, categoria III ... ... ... 60 48 sistencia mas elevada que la
de la norma, reconoce y con-
Bloques resistentes, excepcional ... .. oA 80 64 firma que han aparecido nue-
vos productos de elevada re-
Para cada serie de siete ensayos, la media de los resultados obtenidos debers sistencia a medida que ha
ser igual o superior a la media indicada en el cuadro, llamada resistencia no- .
minal, y cada resultado serd superior al minimo de resistencia correspondiente. pasado el tlempo.
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Fig. 1.—Estadistica de los ensayos realizades sobre
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¢Como se sitiian, con relacién a estas normas, los ladrillos fabricados actualmente en Fran-
cia? No es posible determinarlo exactamente; no obstante, para tener una idea, hemos reunido
los resuliados de todos los ladrillos huecos ensayados durante dos afios en el “Centre Technique
des Tuiles et Briques” ¥ los hemos clasificado segin las cinco categorias del “Centre Sclentifique
et Technique du Bitiment”. Se han obtenido los resultados indicados en la figura 1. Esta estadis-
tica no pretende ser, evidentemente, el reflejo de la produccidon nacional francesa; comprende
numerecsos ensayos de puesta a punto en los cuales los resultados son, en general, bajos. Por otra
parte, unas fabricas solicitan ensayos con m4s frecuencia que otras. Sin embargo, se observa:

—que la dispersién en la resistencia es muy grande (aproximadamente de 10 a 90 kg/cm?z de
media);

—que la mayor parte de la produccién actual estd constituida por productos cuya resistencia
estd comprendida entre 25 y 60 kg/cm?, siendo la resistencia media del orden de 40 kg/cm2.

2. resistencia de la obra de fabrica

Puesto que el ladrillo no es més gue un elemento de la obra de fibrica, la resistencia de ésta
serd la que cuente en definitiva.

En Fra.ncia' apenas se han hecho estudios sistematicos de la resistencia de obras de albaiiileria.
Los ensayos realizados en el extranjero lo han sido sobre Iadrillo macizo o perforado o sobre otros

materiales.

Por eso, cuando se quiere fijar el limite de un muro de ladrillos huecos, se considera idnica-
mente Ia resistencia del ladrillo y se le aplica un coeficiente de seguridad, generalmente de 6 a 8.

Estos coeficientes pueden parecer elevados, ¢Cudl es Ia razon?

Es porque todos los ensayos realizados con otros productos, y los raros ensayos conocidos, reali-
zados sobre el ladrillo hiteco, demuestran que la resistencia de la obra de fabrica, 0 la gue cuenta
realmenie en la construccion, es siempre muy inferior a la del ladrillo,

El coeficiente § u 8 es, pues, en realidad, el producto de dos coeficientes: uno que expresa la
relacion entre ia resistencia del ladrillo y la obra de fabrlca ¥y el ofro que es el coeflciente de
seguridad real,

Consideremos un ejemplo {fg. 2). Sea un ladrillo de resistencia garantizada de 40 kg/cmz El
coeficiente de seguridad 8 conduce a limitar en 5 kg/em? la carga limite a soportar por el muro.
8i la resistencia de la cbra de fabrica es de 14 kg/cm?, por ejemplo, el coeficiente de seguridad
real es de 2,8. Se concibe que, cuando se desconoce la resistencia de la obra de fabrica, no pue-
da bajarse de un cierto coeficiente con relacién al ladrillo, sin comprometer Ia solldez del edi-

ficto.

Esto demuestra que para disminuir estos coeficientes, seria preciso conocer la resistencia de Ia
obra de fabrica con la mayor preeision posible.
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Este estudio podria ser, por si solo, objeto de una exposicién muy interesante. Aqui Gnicamen-
te queremos indicar cusles son los factores esenciales gue intervienen en la resistencia de la obra
de fabrica.

La mayor parte de las indicaclones que siguen se dan a partir de estudios hechos en el extran-
jero sobre productos diversos, singularmente ladrillos macizos o perforados; los valores numeéricos
no corresponden, pues, obligatoriamente, a los gue podrian obtenerse con ladrillos huecos, pero el
sentido y la Importancia de las variaciones se mantienen idénticos.

Estos estudios tienen la finalidad de llamar la atencion sobre el hecho de que muchos factores
influyen sobre la resistencia del muro, siendo uno de ellos la resistencia propia del ladrillo.

. = - COEFICIENTE
Fig. 2—~Ejemplo del cdleulo del coeficiente de segu- DE SESURIDAD

ridad en las tibricas de ladrillos huecos,

Entre otros pueden citarse:

—wia resistencia del mortero;

— ¢l modo de aplicar las cargas;

— la dimensién del muro (en particular la relacion i/d);

—1a capacldad de absorcion de agua del ladrillo, etc.

a) calidad del mortero

La calidad del mortero (resistencia, retraccién y elasticidad) influye directamente sobre la resis-
tencia de la obra de fibrica. Sin embargo, la mayor parte de las veces se desconoce la resisten-
cia del morterc. Existen, no obstante, tablas que dan su resistencia en funcion de la dosificacién
(flgura 3).

A partir de esta resistencia y de*la del ladrille, se han dado numerosas férmulas para calcular
ia resistencia de la fabrlca. La figura 4 representa un ejemplo. Estas féormulas no tienen méas que
un inconveniente en su aplicacion, y es que conducen a resultados muy variables. ¢Serd necesario
pensar gue todas estas férmulas, o algunas de ellas, son falsas? En realidad, no.
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Fig. 3.—Résistencin a la compresién de morteros de diversas
composiclones.
Segin DAVEY y THOMAS, B. R. 8. (Inglaterra).
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Fig. 4.—Resistencia de ]a obra de fdbrica en funcién de la resis-
tencia del mortero de junta y de 1z del ladrillo, Ladrillos perfo-
rados con perforaciones excéntricas. Vacios > 20 %,

Segun HALLER, E. M. P. A, (Zurich),
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Sencillamente, sdlo son validas para las
condiciones de ensayo y materiales con los
gue se determinaron. Es necesario sefialar
este hecho, ya que estas férmulas se encuen-
tran en muchas obras y manuales o pron-
tuarios ¥ es preciso emplearlas con precau-
ciones.

Sin embargo, se han comprobado tres he-
chos por casi todos los experimentadores:

— Es inuatil aumentar exageradamente la
resistencia (o sea, la dosificacién) del
mortero. Por encima de un cierto limi-
te, la retraccion provoca flsuras verti-
cales entre el ladrillo y el mortero. Es-
tas fisuras perjudican, simultaneamen-
te, d la reslstencia y a la impermeabili-
dad de la fabrica. Conviene, por otro
lado, poner de acuerdo siempre las re-
sistencias del mortero y del ladrillo.

— A lgualdad de resistencia, el mortero
bastardo (cal 4 cemento) da mejores
resultados que el mortero de cemento.
Esto se debe a que la cal mejora la do-
cilidad del mortero (los albafiiles dicen
“que se trabaja mejor”). Las juntas se
rellenan mejor, lo que aumenta la re-
sistencia de la fabrica y su impermea-
bilidad. Por otro lado, un mortero més
plastico asegura una mejor distribucion
de la carga.

— Finalmente, es interesante sujetar el
mortero para impedir su expansién la-
teral, Tanto més cuanto la altura de la
junta es importante con relacién a Ia
del ladrillo ¥ mayor el esfuerzo a trac-
cidn sobre el ladrillo. Las juntas de
mortero deben ser, por tanto, lo maés
delgadas que permita la regularidad de
los ladrillos. Evidentemente, no debe
exagerarse, ya que los ladrillos podrian
quedar en contacto y podrian surgir
otros accldentes graves.

En la tabla 2 se dan las dosificaciones pre-
conizadas por el futuro Pliego de Condicio-
nes del C.8.T.B. para los distintos ladrillos.
Por nuestra parte, preferimos el mortero
bastardo, por las razones indicadas anterior-
mente,
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TABLA 2

Prescripciones del C.8.T.B. Moriero de juntas
para fdbricas de ladrillos huecos.

- Dosificacién .
Calidades de = Resistancia
tadrillos huecos  Minime enkgde,  medida o 28 dios
empleados de arena en cubos de 7 cm

Categoria | {R.25) 350 kg de ce-
ma{;\tn Ninguna
Gategarla |! (R.40} 200 kg de ce-  espscificacién
menta,

+ 200 kg de cal.

Categorfa Iil (R.60) 400 kg de ce-

mentc

é
300 kg de cs-
mento.

4 200 kg de caf,

R =150

Categoria excepcio- 400 kg de ce-
nal {R. 80) mento

0
300 kg de ce- R =200
mento.

- 200 kg de cal.

b) manera de aplicar las cargas

Es ya sabldo que el modo de cargar la obra
de fébrica juega un papel muy importante en
su resisteneia.

En efecto, hablando con propiedad, la resis-
tencia no disminuye si las cargas no se apli-
can en el centro del muro. Unicamente, las
cargas, en lugar de repartirse uniformemente
en toda la seccidn del muro, se aumehian en
las aristas situadas del lado de la carga.

Consideremos, por ejemplo, la figura 5. Se
trata de un muro de 30 em de espesor (sin
considerar los enlucidos), que soporta una car-
ga resultante de 15 toneladas por metro lineal.

Bi la carga estd uniformemente repartida (a)
la resultante pasa por el centro y la carga en
cualquier punto es de:

15.000
— — =35 kg/cm?2.
30 x 100

Bi la carga estd descentrada 2,5 cm (b), es
decir, si la resultante pasa a 2,5 cm del eje,
los esfyerzos varian en toda la seccidn del mu-
ro, pasando de 2,5 kg/em? sobre la arista exte-
rior a 7,5 kg/cm® sobre la arista interior,
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P=Resultante de las cargas aplicadas a la fibrica.

Fig. 5.~—Influencia del medo de ablicar cargag sobre los esfuerzos
tedricos en la fibriea.

ESFUERZO MINIMO ADMISIBLE -

i

050 b \

LIMITE DE LA RELAGION h/d
VARIABLE SEEUN El. ESFUERZD
MAXIMO ADMISIBLE

A A i

0 5 iQ 15 20
RELAGION W/d
o PANDEQ —

Flig. 6.—Reduceién de Ios esfuerzos admisibles para una fdbrica
de tlerra coeida en funcién de la relacion h/@ ¥ de la excentri-
cidad de las cargas.

Begtin HALLER, E. M. P. A. (Zurich}.
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Si la carga se encuentra al borde del tercio
central (c), o sea, a 5 cm del eje, los esfuerzos
son nulos en la arilsta exterior e iguales a
10 kg/em? en la arista interior.

ok

s

2

/

RESISTENCIA DE LA FABRICA EN Kg/

Es decir, fuera del tercio eentral la arista
exterior se encontraria en traccion,

&

$i volvemos a tomar el ejemplo de la figura 2,
se ve que con una carga descenfrada m =1 casi
se logra el Jimite de rotura de la obra de fa-
brica.

(EXCENTRICIDAD ms 1)
-

=1

Es cierto que esia reparticion de cargas es
tedrica y, cuando se miden los esfuerzos reales
0 . . . de atrista, son a8 veces inferiores {(en un 30 %

0 29 350 40 50 60 {a aproximadamente) a los calculados tedrica-

PESO DEL ASUA ABSORBIDA EN g/dm. min mente, motivado, principalmente, por las va-

riaciones del médulo de elasticidad a medida
que aumentan las cargas.

m=1

h{d=25

mortero bastardo

Fig. 7—Influencia de Ia capacidad de absorcién de agua del Ia- Por otra parte, para ladrillos huecos, la re-
drille sebre la resigtencia de la fébrica. sistencia de Ia arista (bajo reserva de que la
Segiin HALLER, E. M. P. A. (Zurich) fabrica esté bien hecha) es igual, no a la del
blogue, Inciuidos los huecos, sino a la del la-
drillo cocido. Este ensayo se ha hecho, prineci-

palmente, por investigadores alemanes,

Finalmente, el peso propio estd slempre cen-
trado, lo que afortunadamente conduce la re-
sultante de las cargas hacia el centro y, como
el peso propio es maximo en las hileras infe-
riores, la influencia real de la exXcentricidad
queda dentro de unos limites aceptables,

<} relacién h/d

Este problema (relacion de la altura del muro
a la dimensién transversal mas pequeiia) estéd
unido al de las cargas descentradas.

\: 7 Pasado un cierto valor para esta relacién, el

- problema no es sélo un problema de resisten-
/ . cla, 5ino mAs blen un problema de estabilidad.
/ . La tension critica ho viene determinada por la

, T resistencia sino por el pandeo. Para €llo se han
\ determinado curvas del tipo de las de Ia fig. 6.

Por ejemplo, para un muro de 25 cm de es-

3 metros de alt (h/d =12), e-
i pesr 5 metro de atturn (1= 12) 3 some-
tricidad de %, el factor de reduccion de los

esfuerzos es de aproximadamente 0,72. El es-

PRESIONES EN LA ABSCISA A fuerzo admisible no serd mas que el 72 % del

. L } esfuerzo admisible con carga centrada y sin
g;%.s%;a:ngglgo sded il:&?::!eiﬁn de cargas 3 las r excentricidad.
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Estas curvas consideran, en general, un em-
potramiento de los pisos en el muro ¥ uha

union entre los tablques y los muros gue re- } 1[ ll H‘l }
duce el peligro de pandeo. ’ it
a ; J]‘ o
d) capacidad de absorcién de agua por l | l”"
el ladrillo A

Es preciso sefialar igualmente que la capaci-
dad de absorcion del agua influye sobre la re-
sistencia de las obras de fabrica con carga des-
centrada (sin embargo, no tiene influencia al- E\

guna en el caso de carga centrada). La curva
de la flgura 7, deducida de un trabajo de M.
Haller, del Laboratorio Federal de Zurich ¥y ot a bre Ia fibrd bas de
4 . : Fig. 9-—Ttransmisién de carges sobre Ila fibrica por jambas
;lelatlva a ladrillos perforados, ilustra este hoemison, g
echo.

Para una excentricidad de m — 1 (carga re-
sultante en el limite del tercio central), la ‘
resistencia de la obra de fabrica disminuye mas
0 menos proporeionalmente al coeficiente de
absorcion de agua de los ladrillos. (Este coefi-
clente £5 el equivalente en Francia del coefi-
ciente de capilaridad medide con una inmer-
sién de un minuto.) -

No se tiene en cuenta la necesidad, a veces
obligada, de empapar, 0 al menos mojar, los
ladrillos antes de su empleo, particularmente
en estaciones calidas y para ladrillos de capa-
cidad de absorcidon de agua elevada.

3. problema de empleo

Estas observaciones nos conducen a la con-
clusion de gue el desarrollo de Ia fibrica en
ladrillos huecos no necesita sélo 1la fabricacién
de plezas resistentes (aunque esto sea por don-
de deba empezarse). Es preciso, ademés, que M
el estudio y realizacion de la construccién se
conciban en funcion de esta utilizacion, a fin
de hacer trabajar al ladrillo en Ias mejores :
condiciones paosibles. i

Por otro lado, Ia complejidad de ciertos as-
pectos del problema hace necesario un regla-
mento de célculo de las obras de fabrica que
permita normalizar, como se ha hecho con el
hormigén armado, el empleo de los ladrillos re- B
sistentes y otros materiales igualmente resis- PRESIONES SOBRE
tentes.

—_—r

Fig. 10.—Repariicion de esfuerzos en log entrepaiios.
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En relaclon con este reglamento, sefialaremos
- un cierto numero de problemas cohsecuencia
del empleo de estos ladrillos.

tensiones en las aristas bajo los dinteles

Sakbemos que los esfuerzos resuitantes de las
reacciones de apoyo de las cargas sobre dinte-
les sipuen una distribucién triangular, es de-
cir, el esfuerzo maximo estd en las aristas del
ladrillo de la jamba (fig. 8).

Este esfuerzo no puede a veces soportarse
por el ladrillo colocado de plano, sobre todo
cuando la entrega del dintel es pequefia. Se
Fig. 11.—Pricticag peligrosas que deben evitarse en la construccién concibe, pues, el interés de los ladrillos espe-
con ladrillos huecos resistentes. ciales para el marco del vaho, que, aparte de
Segiin BALZARRO. ) la ventaja de hacer mas ficil la ejecucién de
la entrega, hace trabajar la flerra cocida en
el senfldo de extrusién, donde la resistencia
puede ser diez veces mayor que cuando se co-
loca de plano. Estos blogues—si fuera necesa-
rio—pueden armarse mas facilmente. Permiten,
finalmente, suprimir las jambas de hormigodn,
cuyo papel nefasto en el aislamiento térmico
es de todos conoeido (puentes térmicos ¥y con-
dentsaciones).

143

Por otro lado (dg. 9), empleando jambas de
hormigén se llevan los esfrerzos al nivel del
antepecho, donde se distribuyen entonces si-
guiendo una reparticién triangular. Esta solu-
cidnt no es buena, puesto que conduce a un
esfuerzo importante en la base del muro de
plso en la vertical de las jambas.

ejecucién de suslos

4 Ya hemos visto que la excenfricidad de las
7 | cargas disminuye notablemente la fuerza re-

g a0 A sistente., Es necesario que en todo punto de la
= L obra de fabrica la resultante no salga del ter-
g 30 = =4 cio central.
Q 0 La superficie de apoyo de los suelos y llaves
& debe ser, por lo menos, dos tercios del espesor
g " del muro, sin incluir los enlucidos.
3
520 ‘__'é : — .
anchura y superficie portante de fos
10 é | | N entrepafios

| 2 3 10 20 50 100 200 00 000 Kg/mz
Fig. 12.—Debilitamients sonoro medio de nn tabique o de un La anchura minima de los entrepafics de
muro en funcifn de su peso por meiro cuadrade. carga no puede ser muy reducida, por dos ra-

Segtin CONTURIE. zones;
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La primera, porque la existencia de un punteo débil (adrillo o morters) que presenta poca im-
portancia en fibrica de gran superficie, como consecuencia del efecto de bdveds puede llegar a
tomar aqui el camino de catdstrofe,

La segunda, porque se trata de una zona en la que, simultdneamente, log esfuerzos son los mas
importantes, puesto que la superficie es menor que en los muros macizos, para una carga ldéntica,
¥ desigualmente repartidos (fg, 10).

Se debe limitar en 0,80 m, o al menhos dos ladrillos de 40, para una altura de piso, la anchura

minima de los entrepafios portadores que, por otre lado, deben satisfacer las condiclones de resis-
tencia impuestas.

rozas

Las rozas, que se practican desconsideradamente para el paso de canalizaciones, pueden com-
prometer seriamente la resisiencia de la fabrica.

La figura 11 representa un esquema publicado en la revista itallana Laterizi, donde se repro-
ducen tres peligros que el autor considera bastante frecuentes, ¥ que se producen al final de
la obra, cuando, a veces, ya se han perdido de vista los problemas resistentes de la misma.

Es evidente gue deben prohibirse totalmente las rozas en los mures con ladrillos resistentes,

misién de las paredes divisorias

Finalmente, la falta de armadura plantea el problema de la resistencia de la construccién a
los esfuerzos transversales, esencialmente a la accion del viento,

Las paredes transversales que uneh dos fachadas opuestas son casl siempre necesarias para
agegurar la resistencia de la obra al viento.

A veces es fambién necesaric anclar las obras de fabrica en los cimientos, y este anclaje se
efectua méas facilmente con ayuda de ladrillos de &4hgulos especiales, colocados en el sentido de
la hilada, y cuyos agujeros verticales pueden rellenarse facilmenfe con mortero ¥y armarse.

2 aislamiento

Aparte de sus cualidades resistentes, el ladrillo de tierra cocida juega una misién aislante ya
conocida, pero que no es inuaill recordar, pues la cuestién vuelve con cierta periodicidad a la or-
den del dia.

Por aislamiento, se entiende, a menudo, sin distincidn, el aislamiento térmico y acistico, simul-
tAneamente, Las dos cuestionhes, recalcamas, son completamente diferentes.
1. aislamiento férmico

Las cualidades del ladrillo a este respecto son muy conocidas para recordar aqui, salvo para
precisar un punto: hoy dia se pone en juego un nuevo concepto, al existir una tendencia cre-
ciente a sustitulr el coeficiente tradicional K por otro lamadeo K Gtil.
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sQué qulere declr este nuevo coeficlente y cuiles son las relaclones entre los dos?

Estudlos reclentes han demostrado que las cualldades de aislamlento térmico de un muro son
tanto peores cuanto mas hiimedo se encuentre éste.

Es preciso, pues, tener en cuenta, no sélo un valor K ideal que corresponde al muro seco (lo
cual no ocurre nunca en la realidad), sino el coeficiente X que corresponde a una humedad, lla-
mada normal, para el muro considerado. Este es el coeficiente llamado K atil.

Ahora bien, de todos los materiales, son los bloques huecos de tierra cocida, es decir, los ladrillos
huecos de gran formato, los que pierden menos sus cualidades aislantes para una humedad deter-
minada. Esto se debe, de una parte a la poca densidad, y de otra parte a la presencla de huecos
de aire en el espesor del muro.

Ademsis, la humedad de equilibrio es notablemente inferior para la tierra cocida. El blogue
hueco de arcilla coclda acumula, pues, las sigulentes ventajas:

—una humedad normalmente haja;
—un menor descenso en el pader aislante para una humedad dada.

En la practica, estas experiencias han conducido a revisar los valores del coeficiente K, admi-
tido tradicionalmente en buen numero de obras, formularios, memorandus, ete.

El C.S.T.B. ha establecido una serie de valores del coeficiente K atil gque pueden considerarse
como valores medios de los diferentes materiales ensayados por este Organismao.

Estos ensayos han demostrado gue, & excepeion de cierfos materiales especlales, el ladrillo
hueco posee el mejor coeficiente de todos los materiales usuales,

Por otra parte, el coeflciente X no es el unieo paridmetro a tener en cuenta para caracterizar
las cualidades higrotérmicas de un muro. Para ser objetlvo es necesario apreciar también la masa
térmica o, st se qulere, el volanie calorifico que permits evitar los cambios de régimen muy brus-
cos. A este respecto, también el ladrillo hueco es muy aceptable.

Finalmente, intervienen el coeficiente de junta, que hace referencia 2 los riesgos de conden-
saciones localizadas, El ladrillo que rompe la junta, sin suprimir totalmente los riesgos de con-
densacién, los disminuye notablemente.

2. aislamiento acistico

El problema de aislamiento aclstico es relatlvamente mas complefo y, ademds, los ensayos
realizados son mucho menos numerosos y més dificiles de interpretar.

Puede decirse que, en primera aproximacion, el aislamiento aciistico de un muro sigue la ley de
accion de masas, es decir, que ¢l indice de debilitamiento sonoro medio (pues varia ligeramente
de los sonidos graves a los sonidos agudos) es tanto mejor cuanto més elevado es el peso por
metro cuadrado. Esto es 1til para un muro de pared simple. El muro en ladrillos B-1, en el que
las paredes estdn solidarizadas por una unién rigida, se comporta como un muro simple.

He aqui (fig. 12) un diagrama, deducido de ’Acoustigue dans les Bdliments (obra de L. Con-
turie), que da el alslamiento sonoro medio en funcidn del peso por metro cuadrado. Estos valores
pueden variar segan la impermeabilidad del muro, su grado de empotramiento, la presencla o
ausehcia de enlucidos, ete.

Para un muro con ladrillos huecos, euyo peso es del orden de 250 kg/m2, el debilifamiento
sonoro es del orden de 45 a 50 decibelios, lo que es suficiente para la mayor parte de los casos
usuales.
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Sin embargo, en realidad, el aislamiento fénico de muros ¥ tabiques depende sobre todo de sus
huecos y, ademas, los ruidos (de choque o aéreos) se propagan en general por via Indirects (arma-
dura, fundaciones, canalizaciones). En definitiva, todos los experimentadores concuerdan en gque
¢l aislamiento actstico es, ante todo, una cuestién de conecepeion arquiteciénica y en parte cons-
tructivo, mas que un problema de materiales de construcecién

En este sentido, por consiguiente, el ladrillo hueco se comporta como los demds materiales.
Quizas existe una ventaja cuando se emplea en muros resistentes. La construccién es, en efecto,
menos riglda que con una armadura de hormigon. Existen soluciones de coniinuidad en cada
camhio en la naturaleza de los materiales que disminuyen la transmisién de los ruidos por via
indirecta.

Sefialemos finalmente gque la opinidon, cominmente extendida, segiin la cual todos los mate-
riales ligeros son a la vez buenos alslantes térmicos ¥ de sonido, es errénea. Se trata de una con-
fusioh de términos.

Los materiales que presentan esias cualidades son, en efecto, o bien materiales especiales (fibras
de vidrio, ciertos materiales ligeros de estructura especial), que se utilizan por otra parte en es-
tructuras compuestas, donde la ley de accidn de masas no se aplica, o bien materiales absorben-
tes que no se oponen a la transmisiéon de ruidos, pero anulan o canalizan su reflexién o su rever-
beracion, es decir, suprimen el efecto de resonancia. No se trata, pues, en este caso, de alslamiento
de sonido, sino de absoreldén, que es distinto, -

Los materiales de gran volumen no gozan generalmente de tales propiedades.

3. impermeabilidad

El problema de la impermeabilidad se hace menos acuciante para obras de fibrica enlucidas
que para blogues o ladrillos vistos. Pero un defecto de impermeabllidad presenta graves incon-
venientes: )

— disminucién del alslamiento térmico;

— manchas en la fibrica;

—en caso de helada, desconchado del revestimiento y, a veces, alteracion del ladrillo.

Es un poeo ilusorio contar sélo con el revestimiento para asegurar la impermeabilidad de la
obra de fabrica.

De los estudios més recientes, se deduce que son necesarias, simultineamente, tres condiclones
para asegurar una buena hermetidad de la obra de fAbriea:

— revestimlentos hechos de un modo adecuado;
— juntas sint fisuracion;

— ladrillos conh débil capacidad de absorcién de agua.

revestimiento

Existe una tendencia en obra a dosificar al maximo los morteros para revestimientos: lg re-
traccién y, en consecuencia, la fisuracién, aumentan. Esta fisuracién, es Ia ecausa de Ia mayor parte
de los defectos de hermeticidad.
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El mortero para revestimientos debe dosificarse al minimo y llevar en cada caps una cierta
proporclén de cal. Este principio se ha comprobado por los ensayos de impermeabilidad efectua-
dos en diversos paises y se impone esta obligacion en casi todos los reglamentos oficiales.

E]l C.8.T.B. sefiala las dosificaciones en volumen, ihdicadas en la tabla 3.

TABLA 3

Dosificacion de los morteros para enlucidos

Partes {(en volumen) de los constituyentes
de los morteros

Cemenio Cal Arens
Primera capa (maestreada) 1/261/3 1/2 6 2/3 2
Segunda capa (fratasada) 1/3 2/3 a

juntas

Cuando los revestimlentos dejan pasar cierta humedad (es por otra parte, imposible que sea
de otra manera), ésta se propaga en el muro, especialmente por las juntas verticales.

Generalmente, existen fisuras microscopicas entre el ladrillo ¥ el mortero. Estas flsuras son un
paso privilegiado para condueir la humedad. Ademas, el mortero por si mismo es mas capilar que
el ladrillo,

Todos los ensayos han demostrado que el Gnico medio de reducir este inconveniente al minimo,
es emplear morteros que contengan una clerta proporcién de cal.

En efecto, !a cal posee la propledad de cristalizarse en los poros superfieiales del ladrillo, ase-
gurahdo asi una mejor adherencia del mortero. Esta propiedad puede incluso hasta provocar lo
que ciertos investigadores han llamado cura esponidnea de las microfisuras del mortero.

capilaridad del ladrilio

El mismo ladrillo puede ser responsable de un defecto de impermeabilidad de la obra de fi-
brica, cuando sobrepasa ciertos limites admisibles de ecapilaridad.

El ¢.5.TB., como cohsecuencia de ensayos efectuados sobre muros de Iadrillo hueco, fija el
maximo de capilaridad admisble en:

K = 10, para diez minutos de Inmersién,

8in embargo, en ausencila de datos estadisticos suficientes, esta precision no es, actualmente,
obligatoria mas que para los blogues homologados.

Sefialemos igualmente gue las manchas de humedad en el interior de las habitaciones no se
deben siempre a infiltraciones de agua que provienen del exterior. Muy a menudo se trata de con-
densaciones debidas a un alslamlento térmico defectuoso y a una calefaccion insuflciente de los
locales, . L - ] e -
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4, formatos

Del examen de las condiclones de empleo es posible deducir ciertas leyes generales que per-
mitan determinar cuiles son las dimensiones Optimas para los ladrillos huecos.

En primer lugar, debe hacerse constar una tendencia general hacla el ladrillo de mayor for-
moeto. Esta tendencia va a menudo acompafiada de aligeramienio. Las dos tienen como conse-
cuencia una disminucion del precio de coste en la puesta en obra.

Por otro lado, se disminuye también el nidmero de juntas por metro cuadrado, lo que—como
hemos visto—, es interesante desde el punto de vista del aislamiento térmico y hermeticidad, para
lo cual las juntas son puntos débiles de la construccion.

Lz rotura de juntas, empleada ya habitualmente, mejora todavia, desde este punta de vista,
las cualldades de la fibrica,

Por ofra parte, {edricamente, cuanto mayor es I allure del ladrzllo en relacién a la de la
junta, fanto mas mejorara Ia resistencia del muro.

Quedan, por fin, los problemas de coordihacion modular que imponen a los fabricantes de
materiales adaptarse a la modulacién de la obra de fabrica acabada y, en consecuencia, 8 adop-
tar lados que ho seran numeros redondos. Por ejemplo, un ladrillo para muro de 25 ¢cm acabado,
deberia tener un espesor de 22,5 centimetros.

Un compromiso entre las necesidades de una coordinaciéon modular y las posibilidades de fa-

bricacién, ha conducido a la puesta a punto por el C.8.'T.B. de las dimensiones a respetar para
blogques huecos de tierra cocida de gran formato (tabla 4),

TABLA 4

Dimensiones de los blogues huecos de tierra cocida

Dimensiones de Iabricacién

Dimel'uit;nes
O
'i'::lo,s Tolerancias " l(x:;:;; o
17,5-20-22,5 20-22,5-25
Espesor . 5-2715 =3% 27,530
Altura 11-15-18,5 3% 12,5-16,5-20
Longitud 28,5-38,5 4% 30-40

El espesor de 22,5 (muro acabado de 25) es el espesor minimo compatible con las exigencias del
alslamiento térmico. El de 27,5 (muro acabado de 30) es necesaric en climas rigurosos, o para car-
gas mas importantes.

La altyre de 18,5 (20 con juntas) corresponde al mddulo de cinco ladrillos por metro.

Es obligada una modulacién en altura, pues los tabigues, medlanerias y fachadas, realizados
con materiales diferentes, deben enrasarse perfectamente.
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Por ofro lado, se ha comprobado que la resistencia de la obra de fabrica es fanto mejor cuan-
to mayor sea la altura del ladrillo.

La longitud 38,6 (40 con juntas) da un médulo de 2,5 ladrillos por metro. Evidentemente es
el lado 6ptimo para un tramo métrico, Por ofra parte, permite Ia realizacién con dos ladrillos de
entrepafios de 0,80 metros.

5. conclusién

La tierra cocida es un material milenario; pero, sin embargo, capaz de adaptarse a todos los
empleos y a todas las exigencias de la construccién moderna. Sus cpalldades, de las que hemos
hablado, le hacen material selecto en la construccién de inmuebles modernos de varlos pisos.

Paralelamente al desarrollo efectivo de la tierra cocida en las técnicas del pretensado y de la
~ prefabricacion, demuestran las posibilidades de adaptacién de este material y completa la gama,
va importante, de posibles aplicaciones.

El campo de aplicacion de la tlerra cocida gqueda abierto en todos los campos y, en particuiar,
el ladrillo hueco reslstente tiene ante si un porvenir tanto més fuerte a medida que aumenta la
colaboracion enfre los fabricantes, los usuarios y los Poderes plblicos, lo que permitirdi mejorar
la calidad y las condiciones de empleo.

Cuart de Poblet {Valencia)
Teléfono 33
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