VARIACIONES DIMENSIONALES DE LOS MATERIALES CERAMICOS

Variaciones dimensionales de los materiales

ceramicos
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Se estudian en este articulo las variaciones dimensionales irreversibles que experimentan algunos materiales ceramicos,
comparando sus efectos con los de las dilataciones y contracciones reversibles, en el caso de fachadas con hoja exterior de

ladrillo caravista.

Las fachadas de ladrillo caravista pueden sufrir lesiones de
origen mecanico causadas por deformaciones excesivas de
elementos estructurales, que introducen unos esfuerzos en
las fabricas para los cuales no fueron calculadas; por ejem-
plo, asientos diferenciales de cimentacién, flechas excesivas
en forjados que fisuran horizontalmente la hoja exterior por
encima y por debajo del forjado, inestabilidad de la propia
fabrica por falta de apoyo, etc. La accién individual o com-
binada de estas causas, unida a la diferente o defectuosa ca-
lidad de los ladrillos y morteros, dan lugar a fisuras diversas
y erratiles en las fabricas.

Ademas, los materiales ceramicos pueden experimentar
dilataciones y contracciones reversibles debidas a acciones
térmicas y de humedad, e irreversibles motivadas por feno-
menos relacionados con su proceso de fabricacién y su com-
posiciéon, que igualmente pueden fisurar la fabrica si el alar-
gamiento o acortamiento estd coartado. Es dectr, si existe al-
gin elemento que impide la deformacién, se originan ten-
siones normales (de compresion o de traccién) y tangencia-
les (esfuerzo cortante), que en algunos casos superan las res-
pectivas resistencias y se produce la fisuracion de las fabri-
cas. Estas coacciones se evitan disponiendo juntas en las que
se absorben estas variaciones dimensionales y que impiden
que se generen los esfuerzos que causan las fisuraciones.

En este articulo nos vamos a centrar en las variaciones
dimensionales irreversibles que experimentan algunos mate-
riales ceramicos, comparando sus efectos con los de las dila-
taciones reversibles, en el caso de fachadas con hoja exterior
de ladrillo caravista.

VARIACIONES DIMENSIONALES REVERSIBLES

Los ladrillos pueden sufrir variaciones dimensionales reversibles
debidas a cambios de humedad y/o temperatura. Aumentan
su tamafio en funcién de que absorban humedad o de que au-
mente su temperatura. Sin embargo, estas dilataciones se recu-
peran al perder la humedad o disminuir la temperatura.

Los efectos de la humedad son debidos a que los mate-
riales ceramicos, por su sistema de fabricacién, coccién de la
arcilla a alta temperatura, normalmente superiores a los
700°, quedan secos por completo a la salida del horno. A
partir de su exposicién al aire libre, experimentan una au-
mento de volumen por la accién del agua, en forma de va-
por o estado liquido, para continuar durante afos. Esta ab-
sorcién de agua provoca un entumecimiento bastante débil,
que es reversible por desecacion, sometiéndolo a una tempe-
ratura inferior a 100° C, o mas lentamente, exponiéndolo a
un ambiente mas seco.

La variacién relativa que provoca la humedad en los la-
drillos, entre valores extremos, retraccidon maxima y tumidez
maxima, se estima en 12 a 15 x 107°. Es decir que una fabri-
ca de 1 metro de longitud en el estado de retraccién maxi-
ma, se podria alargar hasta:

e=1000x15%x10°=015> mm

Si la fabrica estuviese coartada de tal modo que no fuese
posible su alargamiento, en el caso extremo estaria sometido
a una tensiéon: 6 = €x E = 15x 10 ° x E ; siendo E el médu-
lo de deformacién del ladrillo que puede variar de
09a35x10° Kp/em?

Las tensiones de compresion a las que estaria sometida
la fabrica serian:

13°’5<06 <525 Kp/em?

Por una parte, no es normal que un ladrillo varie de vo-
lumen de un estado minimo al maximo y por otra, los ladri-
llos tienen un moédulo de deformacion que raras veces supe-
ra los 175.000 Kp/cm®. De esta manera, podemos estimar
que la tension probable maxima seria ¢ = 13 Kp/cm’, que
las fabricas absorberian normalmente sin fisurarse.

El coeficiente de dilatacion térmica de los materiales ce-
ramicos, en general, estd comprendido entre 0’5y 0°6 x 10 °
por grado. Para 50 °C, la variacion relativa que provoca la
temperatura en los ladrillos es de 30 x 10 .
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VARIACIONES DIMENSIONALES IRREVERSIBLES

Ademas de estas dilataciones reversibles, se ha demostrado
que determinados ladrillos experimentan otro tipo de varia-
ci6én dimensional llamada dilatacién potencial o tumidez
irreversible, muy lenta, pero susceptible a largo plazo, de al-
canzar valores mucho mas importantes que las dilataciones
reversibles.

Segin Gerard Blachére, esta tumidez de la ceramica,
“puede ser anulada por recocide a 600°C como minimo. Es un_fendmeno
dificil de explicar por proceso fisico y todo lleva a creer que se debe a una
combinacion del agua con algunos elementos del producto cocido, silice y
silicatos amorfos. En el estado actual de los estudios, parece que la velo-
cidad de evolucidn y la amplitud final de esta tumidez dependen de la
composicion quimica de la arcilla de origen, de la temperatura de coccion

Y quizds, en menor grado, de la atmdsfera y del proceso del horno, y sobre
todo del tiempo transcurrido entre su_fabricacion y su puesta en obra”.

La evolucién del fenémeno, parece que no se acelera, a
temperatura normal por la accién del agua en estado liqui-
do (lluvia).

La mayor parte de la dilatacién se produce en los tres pri-
meros meses, alcanzando un valor aproximado de 100 x
10-°. Entre los tres y seis meses la dilatacion es de 140 x 10 °,
estabilizandose practicamente a partir de los seis meses, se-
gun se refleja en la figura 1, extraida de la publicacién “Sa-
ber Construir” de Gerard Blachére.

Como se observa, esta variacion dimensional irreversi-
ble, puede alcanzar valores mucho mas importantes que los
descritos en las dilataciones reversibles.

LESIONES EN FACHADAS DEBIDAS
A LAS DILATACIONES IRREVERSIBLES

Cuando el ladrillo que se emplea tiene menos de seis meses
de vida es susceptible de sufrir estas dilataciones. Una vez
ejecutada la fabrica, si la dilatacion de los ladrillos, esta im-
pedida, produce una tension superior a la resistencia del la-
drillo y por lo tanto, éste se fisura.

La tension 6 producida por la dilatacién es igual al pro-
ducto entre la deformacién unitaria, € y el médulo de defor-
macién E.

Como se ha visto anteriormente, entre los tres primeros
meses y el afio de exposicién al aire, el ladrillo puede experi-
mentar tumideces irreversibles de 100 a 160 x 10",

El valor del médulo de deformacion E oscila entre
0°9a 1’5x10° Kp/cm® para los ladrillos macizos y entre 2 y
3’5 x 10° Kp/cm? para los ladrillos huecos.

Tomando valores medios tendremos que la tension pro-
ducida por la dilatacion es:

0=130x10"°x1'7x10° = 221 Kp/cm?
Esta tension es superior a la resistencia del ladrillo y por

lo tanto éste se fisura. La resistencia a traccién es de 60 a
120 Kp/cm®. El ladrillo macizo tiene una resistencia media
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a compresion de 150 Kp/cm?, pudiendo variar de 50 a 400,
segun sea un ladrillo mediocre o uno de primera calidad se-
gun G. Blechére .La resistencia a compresién del ladrillo
hueco varia de 25 a 80 Kp/cm?®.

La fisuracién se produce porque existe una coaccion que
impide la libre dilatacion del ladrillo (figuras 2 v 3). ;Dénde
se manifiestan estas fisuras? En general en las esquinas del
edificio, donde la dilatacién de la fabrica de ladrillo de una
de las fachadas, coartada por la otra fachada, provoca una
grieta en el lugar de menor resistencia que, normalmente
son las esquinas de las fachadas del edificio, coincidiendo
con el espesor de la hoja exterior. La fisuracién es practica-
mente vertical rompiendo ladrillos vy tendeles y se manifiesta
en toda la altura de la fachada (figura 4). Ademas si en la es-
quina existe un pilar o cualquier otro elemento resistente
que coarte la dilatacion de la fabrica, la fisuracion se produ-
ce en los ladrillos colindantes con estos elementos. (figura 3).

Otro lugar donde se manifiesta esta patologia es en los
retranqueos de los cerramientos, v se produce por la dilata-
cién de las dos fachadas de ladrillo que al estar unidas por el

muro perpendicular a ambas, producen una rotacion que
crea unas tensiones de rotura en la fabrica, que la fisura por
el punto mas débil, en *a” o en “b” de la figura 6. Cuando
los vuelos son importantes, superiores a los 70 cm, la distor-
sién angular, o0 = w/70, es lo suficientemente pequeiia para
que no se produzcan fisuras.

El caso de las figuras 7, 8 v 9. es un ejemplo en el que la
dilatacion de la fabrica esta coaccionada por un pilar de
hormigén unido rigidamente a la fabrica con un perfil de
aluminio. La fuerza que se origina por la dilatacion de la fa-
brica de ladrillo, considerandola por cm de altura. es:

F=100x10 "x1'4x10" = 1610 Kp
siendo:

€=100x10"y E=14x10"

El momento flector originado es:



70 R€

M=1610x12=19320 cm xKp

La tension

6 =M/W=19320x6/12*x 1 = 805 Kp/cm®

Este valor puede ser menor si se considera el momento
desde el borde del elemento que coacciona. En ambos ca-
sos, se produce la rotura.

Sila coaccion que existe entre el pilar y la fabrica, el per-
fil de aluminio, se deforma algo, la tensién disminuye.

Si no existe coaccién junta sin relleno y la fabrica se di-
lata libremente y no se produce tensién alguna.

Si la junta se rellena con poliestireno expandido, la coac-
cioén es casi nula, se produce una pequeiia tensiéon, pero no
hay rotura.

Si se rellena con un mortero malo de bajo médulo de
elasticidad, se deformara algo, la coaccién sera débil y posi-
blemente no haya rotura.

EVOLUCION DE LAS LESIONES Y REPARACION

Las fisuras debidas a la- dilatacién irreversible aparecen en

TECNOLOGIA

los primeros meses de vida 1til del edificio e incluso antes de
que se acabe el edificio. Una vez producidas, no se aprecia,
en general, un agravamiento de los dafios.

Puede ocurrir que la fabrica, por efecto de estas dilata-
ciones irreversibles, quede sometida a un esfuerzo muy pro-
ximo al de rotura, y al cabo del tiempo, una variacién di-
mensional pequefia debida a una accién higrotérmica o por
un fenémeno de fluencia, se produzca la fisura.

Al tratarse de fisuras que se estabilizan al cabo del tiem-
po, la solucién pasa por repararlas para que no sean vias de
entrada de humedad y para solventar el aspecto estético de
la fachada.

La reparacion consiste en sustituir los ladrillos afectados
por otros del mismo tipo con mas de seis meses de vida.
Otra solucién que suele emplearse es la de rellenar las fisu-
ras con un mortero impermeable y elastico de baja retrac-
cion o realizar una inyeccién de polimeros a presién ya que
las fisuras son de pequeifio espesor y el producto tiene que
penetrar en ellas. Sin embargo, no se soluciona la deficien-
cia estética de la fachada ya que los ladrillos estan fisurados
alternativamente y el relleno es dificil de ejecutar sin poner
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en evidencia €l defecto (figura 10).
CONCLUSIONES

* Las dilataciones irreversibles que experimentan algu-
nos ladrillos en los primeros meses desde que salen del hor-
no, pueden producir fisuras verticales continuas en aquellos
puntos donde se coarta esta dilatacion.

* Se evitan utilizando en la ejecucion de las fabricas, la-
drillos con mas de seis meses de vida y estableciendo juntas
que no coarten la tumidez

* No todos los materiales ceramicos experimentan esta
dilatacién potencial; depende entre otros factores, de la
composicidn de la arcilla y de la temperatura de coccion.
Conviene pedir informacioén al fabricante sobre la posible
dilatacion de los ladrillos que va a suministrar.

* Pueden actuar simultdneamente variaciones dimensio-
nales irreversibles y reversibles. Estas ultimas debidas a los
cambios de temperatura y humedad.

* Este tipo de fisuras no tiene incidencia en la estabili-
dad estructural del cerramiento ya que la dilatacion se esta-
biliza al cabo de los seis meses, pero si influye en el aspecto
estético, produciendo reclamaciones de los usuarios de los
edificios.
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