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RESUMAEN  E=pafia e el segundn pais en la produccidn mundial global de rocas naturales; exatiends una tendenca eada
vl mayar 8 61 emplao en of embellecimiente de edificies mediante el aplacado de sus fachadas. Alguncs tipos de mdrmo
lez ¥ calizas marmdreas paedin aafrir con el tempo deformaciones permanentes importantes con el nesgo de desprendi.
mignbos ¥ lae conekpuientes consecunncios. Pese b la evidencia de este fondmene no ha sade consbderde hasta el momentn
ni existen las reconendaciones ecesariag para evitarls, En este trabajo se hace un resumen de los cosos dheervados mids
simnificntivos, un andlisis de los fuctores que inffuyen en el proceso v su interpretacion fsicogenmecdnica, as0 oo s pros
pomen s enenyee fundomantales ¥ anos valores arientstives que puedan tenerse en coenta an eate tipo de aplicacione
de lae rocns arnamentales,

GEOMECHANICAL PROBLEMS OF ORMNAMENTAL ROCKS

ABSTRACT  Spain s the mcord cverall prodicer of matural recka in the world, and there exfate an ever-increaning irend fn
ise these merterils do emebedliah the frcedes of mery dildinge. Certaln kinda of morble ged mormonead Smesiones mmy
suffer aignifiennt, permanant deformations ooer tinee with rled of detnehments and the subeoguont coitsegaeioes. Despiie the
eiddenee Mt existe of e phenomenin, fo dade I6 o ned bevn gerionely condiderad, noe do oy recemendntions exist oo
Aien go g this problent, Teothiz waork we provide o asmmary of the mosf signifeant processes observed, and on anelysis
of the infTuencinge factars pra thelr phvaical- gevmechonical inferpeutalion. Several fundemental teate are proposed, as well

8 cevtaik Fuiding valnes which could be feber it acconnt i Sz fvpe of eppliioacion for ormamental mncke,

Palobras clave: Recas amomeniales; Dedarmasiones: Coskicients de dilaiacian ¥ marmakes.

1. INTRODUCCION

Ea historia de s Humanided ¥ d2| Are nos msestrs la tra-
diciin exestente del cmphen de diferentes tipos 4 Potas 4n
todas lps monifestaciones de la culturs, fante debido g la ca-
lidad intrinseca del meterinl romn noso dorehilided en fodo
tipn da aplicaciones, dosde bos blogques de piedm emplondes
en eecnlbora o como silbhves de eonstruceiim, hasta Lps dalga-
cloz plnens de Jos revestimientos crnnmentales en edificios

En nuestre pois, v o partir de medindns de este siglo, &
geeior da In piedra natural be venide scusando un incre-
mento cadn ver mayor an =g aphensiones ameamantales; &
pario de otros factores, e=to es debido & quo Eapaiia o5 ef aa-
gunde pafs en la predoccidn mondial de péedras naturabes,
siemdo en mArmales #l sspunéo despuss do ltalia v of pri-
FEFa AN THEATTRS ¥ gTANitns,

Ahora bien, la tendencia cods ver mayor o amplear pla-
cas de dilerentes clases de recas para el embeflecimisno
de fachadas en todo tipo de construcciones, hace reflexio-
nar zobra log problemas qua puedan produeires, tanto
dezde el punto de vista estético v de durabilidad del trata-
miento, come, macho mis importante, los gue =8 derivan
de la seguridad fzien de les perzonns v bienes materiales
que g8 puedan ver afectsdos por el desprendimiento de e=-
taz placns, cuyas ceusss fundamentales pupden estar en

e S g}
™} Dhvachor #n Cleacios Blokigpoas ¢ Licancloda e Chancias Shamaas

lng propicdodes intrinsetss geomesdnicas de algunos tipes
e rens

Mo todas las recas empleadas enoestos tralamientos de
:l.pflal.'ﬁ.dr: se comportan de la mesma manera ¥ amrrean |oa
mesianE problemas menctonadas, por lo que &n este aribimlo
Bt InLENCa poner dhe manifiesto by cousas ¥ ERCANISITINS QU8
pusden enpductr & gos detorminades: tpas de roms peadan
preaentar problemas impartantes de deformanin desde el
punbo de vista de la estalildad estewctural del tratamienio,
AN, tradictanalmente, == ]l.u_l.lﬂ. pematderadn p astos ma-
teriales eonn un cuerps rghkde & indeformalile.

A peaar de la evidencia de estos prablemas mo exiate, en-
tre los numersens esivdios idonioes sobre la “Patologla de
la= fachadas”, mencidn alguna al problema que s va & tea-
tar aqui, por lo gue creemos que puedan =& de infends en
ezta rama de la arquiteciura, loz comeoplos, comentarss v
enticlusiones que e exponen a continuaein.

2. MATERIALES

Dentre de lo vartedsd de roons ornamentales los mpterinkss
gue pueden pressnlar estos problemas soan, fondamenial-
ments, wlgunes Hpos de mirmeles ¥ culizas mammirens,

Los marmeles =& incluyen en la denominacidn comin de
rocas caleipens naturales sedimentarias, cayed repragen il
ted mas ampliaments distribubdes en la paturaleza son las
calizas, ormadas por 13 acciin de ergasismes y procesos §-
sieoguimicea: par carmbios metandifices regionales o de cone
tacte de loe sedimentos caledrecs, estas vocas 2 hasen cris.
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talimas con aspecto sacaroiden ¥ conshitupen ko gque pedrogri-
ficaments @o denoming mirmel “autdntor”. Ahorn been, en
In copsteuecidn g0 considema también come mdrmnl cual-
guler tione de roep ealiza susceptible de adguivir un alto
pradne de pulido que las hacen adecandas para ser ufilizadas
en decoraciin, aungue e=tn :|-:|"||.||:-'| |,.| tencn un kg mifi-
cada petroerdfico preciss En reabidod, In diferencia entie loa
mErmoles metamirfiees v ks cafizas marmirsas, formadas
ambaz de saleita, noocsti muy bien definida

Las impurezas ¥ componentos extrafioa enbre los cristales
de ealeita, aleeran el color dely roen, que en edads pam e
blamos, ¥ lo transforman en miarmed de diterentes coleres,
bandeads, jpapeadn, vateadn, ofe, qui sin lod que mds 4 éne
cuastran entes loe ompleados en o somstraocion

Fn la dliima edieckdn de Marmales de Espasn del TTHGME,
e define el marmol on aentido petrografies eomn meen ealci-
rea metarmorfizada, ¥ se presenta em arans del Mavizn His
P diel Cesla |_|l_'¢|:|'.'=._|:;_|| a8l comn an las Cordillerns Bé
facas (Sureske) v pona Axial de los Piriness. Como mirmales
camesciales, g2 conzideran lns calizas sedimentarins, dole
mifas recristalizadas v ealizas marmorees; se presentan en
Ia Cusaea La&m—ﬁ__a_n'nhno , Pirinos Uimiral, Cardiile
sica (Lavantel y C a Bétiea, Levmte ¥ Andulori.

Laos lenme s |l|:-:-|l.-| vados, caiea de ks |:-rr.h|:-:'|1.'|--:|.||- an
van i exponer a cintinosein, 68 refieran prinspalmenta n
bos muterinbes definidos petrograficaments coma marmolas ¥
o algunas calizas moridress Do toles formes, ¥ por e
nes abvins de difienliad de aceeder & lo tomn de muecaitos y
tambidn por la alteeacion de s superficie con el paso del
tiempa, 0 ha side pesible en mochns cases, delerminar on
precisian el tipo conereta de material i fu procedencia, sun
que, par sy cnnparlamienio, es pogiblo dedueit con suf
clents aproximacion &l ipo 5 gue ge pupds paigmr

3. CASOS OBSERVADOS

Lus defirmaciones chservadng en plicas de diferenios tipas
de midrmodes, obieto de esto estudio, e hon cenbrado en fa-
chadazs de edificias, lipidas commempradivas ¥ do mlaomas-
cidn. v |3pidas do I indusirio funecaria Daada Ta difice]tsd

e fncloer en este artiendo teco o abumdambe micternal fula
pvifien chtenide v eu somentario, perienecienie 0 Madrd v &
oliaEs [P i|'||'i._-_-'\._ g |j,.-'| anlal Ente 1Ens relecion de ||:l|.'c Cilans
(e i aedan suponey un inbends NPT ¥ mas i lmonts coei
I|l|-||||.'|.|| 3 directanserts

Estos fendmenos =e han detectado al obeervar qome
cat e marmal atilizadas con dilferentes fines de ._-_|_-'||._.u_.:'||_|
ra oneuentran delormadas de manera, a veres, asombrosa,
a5 asemepn mids woun metecial doeti] gue s anslide el-
widn indeformoble como se ha comsiderado siempre a bos
miarmisies empleados an la isduabeis de 2 eonstrucsin

Laass evidernins ri SR hlermss de distinta naturalea,
nad come la singuln -cl.d del femdmena, o5 In gque ha mahb
wonlo 51 eabodio pora determinar lae coasns que | prodieen
v lod factores 4 ponsiderar para prever el commportamients de
pabos materiabes 8 muy largn plaza, énmao a5 el fin porse
gabde e todag sus aplicaciones

Prra la sistematizaciin del estudio se han coonsuderade
loes sigientes facions gue sslin directomente relacionados
eain el probloma,

A, Tipo de aplicacion: aplocadn de fachadus, lapudas, ele.

B. Problemas ohservados.

L, Tipn de mnderenl: procedencin., mraderislyasg, dhifiediatn-
o=

0. Fores de sujecidn: anclajes internes, clavees, nolbesivos

7, Uhicavidm v fecka de aslucaciin: identifiescin del Togar
AR

F Oimentoctdn: Norbe: Madindin, B

Zalwnte, Panienis
(3. Hxpokivicn ambiental; protaegide, desprotegidn, et

H. Modidas sorroctoras tomndes

|. EDAFRCIOS

# Jglesin de San Menuel ¥ 5o Beaito, Aleals 53 Ma-
drid, (Fat, 1nl

Esteedificw Mechizantinog s¢ termimo di corstroar en 111y

ha side declarado momumento histaricn artistico. Coenstrzido

FOBS Ny Th, kqkeala de Son Maniel ¢ 5on Aeniin, Colle Alcala B3, Madod
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o micdra de Moveldn (Alicaniel v cemrada su fachadn con
plecas de mirmal de Carearn, ha sul¥ido el deterore de di-
versns ebementos arguitectinicns ¥ el desprendimiomto da al-
puna:z piezas do mdrmol del revestimbento exterior qua bi
keeehio namsarin, en mds B8 wna scastan, B mlereensnn de
los bomberos,

El mativa de lua l'||:.-:|:-r|.'7\|rti|:|| wening ha sida, o meesim joi-
clo, la deformaciin de las ploesss de marmal da Carrsca con
&l eonsiguienle efecto subre los anclajes de hicreo v lo poste-
fir cerrearin de esbos nar electy e ln humednd ¥ 1o mazon
(S L T T ymbdental al ser un edificin exentn, Ahlern hien,
(ETREHS el factor Gl s lea pelidd influir gparie de s natu-
ralers dal mdemel fue Bi I'||.n:|'.1r.|||':1'.:'.|_ o ol de In eadiacion
salar v las afivs dranscwrricdos, por ln arientecion del edificia;
la Bnchnda mids alectada es Iy del mediodia gue da directs-
mente al T"al'\-:|1.|:' del Betiva, 1o di pantente; gue 8= Ona
orisntacion mis suscepl il & produsir estog fendmanng,
@31y mas |i-rll|.l.'|.:|li|| por un edibcie de similar alturs; 1o de
salienla ¥ la de]l norts, meros sobendas, tambidn han sido
menas afectadas

La spluciin adopiada en |l mestauraciin parsse ser fepa
ner |k piczias ¥ onelarlns con fibra de vidrio para evitar I
earmsion pore, quisd, sin cansiderar las deformaskanes que
pueslen volver o producirse al cabo dé los afos: o 145 gee va
pxisben actualments como moesten g |'||I_|:g:;||j:| ih eg Wi
et las toreeallas crientadn & sahente-medindis

» Fundacidn Junn Mareh, Casiells 77, Madrid, (Fot 20
bi=de pdificio, construido en los pias cuarent=, tiense ia &-
dmtdn revesticn tamidsn do marmel die Coyrara, ¥ i efmpe-
aado hoge Bemps ha suliir deformmeiones que hen metivads
ol armngue de anclajes de su soporte, con el eonsiguisnie
riesgn de desprendimicnta,

Las fachadas mas afectadas al no estar protegidies par
ennstraceicnes de mayor altura, han sido las del mediodia 5
5""':-"1';‘. n ln U partenpss la :-l.il.l.i",r'.l'..:ﬁu e Lo jreezn dedne
made ¥ hoy restitwida. La mencs afectada ex, |dricamente
Lo fochadn movte v de la poniente no ha abdo poaibie haoer un
resonmiTienin de 20 estadn

La scluciina adeplada, suponemns que provisionel, ha
sido gellar lag juniaos con stlicone par evitar desprendi-

FOTA 2, Funcacias lgon orch
Colle Conisdla 77, Madiil

| mientog, 10 cual, gparie de alictar estéticamente nl edific

e reselve 8| problesma pi |."||:i||_-| di= laz posthles deforma-
cinnes

* Baneo de Asiarvias, Jorgs Juon 385, Madrid, (Fot, 3)
Construido hacin 1975, tiene su fachaids aplacads van un
edrmal grisices de procedencia naconal (Maceel?),

A pasar del pesee leopo transcueride, s aprecian haston-
tes piezas deformadas ¥, ooamo en el casn anbedar, 5o pueds
theervmr que ha sido necesarin sellar bas Jurnikag con gilicnnm,
fundamentalmonts do la Fackada de ponienie v qae altera
5 Aspecty de manesa importanie

* Uiros edificios
A veees lns deformactones s tsn pequenas gue peeden pa
EAar Li.-:-.*\.':||'\-'-n'||'|ir.|:|.'- aungue nin &g afectos, Por ejempha, én el
compleso residencinl Gulaxia en el barrio de Argieiles de
Madrid, se produjoron hoce afns desprendimientos de las
placng de ealiza mormdren que recobren su fachada. Poss.
blements, lay deformnciones fueron pegueflas pero suficien-
Lea parn mever bs anclejes que las Giaban, o goe motivd
(L e mndificien ol sstomn de salpariin,

Tambidn s pueds obssrenr eafe [endmens, entre ntros,
en ol Palocie de Exposicienes v Cosgvessa {penbente) v (as
teflann 3038 { pondesnte)

Il LAPIDAS COMMEMORATIVAS ¥ DE INFORMACION
* Igleasm de ln Boena Dicha, Silva 2R, Madrd. (Fol. 41

Estn lapida conmemoerativa de mérmol aparentements
bianco, for colecoda oo 1917 a poca altwes del soelo, wan
anentaciin al mediodin ¥ prodegida & determinadas hors
pur ¢ edificio do onfronte. Aruss una deformasiin ismpoy
tante mntenidn, en partn, por Jog clavos goe 14 sujetan al
LT,

¢ Casg de D, Franciseo Py Marcgall, Conde de Aronda
LT, Madrid. (Fot. 51

También conmemarativa, esto Bpida de marmaol colog

crefna, Moe solocada en 1] v esta orentode al mediagiz. A
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FOTO & Bance o Aslurios.
Colby porge Juos 33, Madid

posr de tener unas digensicnes menores qué la anterlor,
pensn une defermadiin mavor sin egar o ln mdure 2 nivel
e los clovas de zujecitn

FORD 4. Mglesm cb= ln Busae Dicho. Coba Sika 25, Modnid

= Partal, Avenida Cindnd de Barcelona 21 (55 actaal |, Ma-
drid. (Fot, Gl

Lu lipide de mérmal medicadara de la situscidn de in fines,

fue colocnde on 1888 ¥ Lene unn orsntacién mediodia, =0

haber estacdn pn:-!.:'gidu i edificioe de mayor aftura. Tiene

uns importante deformacitn, mantenida ain sin rotura por

Ing clavns de sujiecin,

= Portal, Mayee 77, Madrid. (Fot. T

Tambign de caracter informative, esin ldpuda de marmal
iy afterado s color por el fiemps (1884), neusa wa defoe-
mcidn diferential mportants Negamde a la voluea, & pesar
ale axtar omentada al noroests.

L BEUSTRIA FUMERARLA
+ Bperamentales, Madrid, (Fat. 31

Como o8 gien, la mover abundancia de [dpidas de diferon-
tes tipns de mdrmol estd en los comenterics, expucstss a io-
daz 1as orientaciones poaibles, ain protectiin del cntorno
amhbiantal ¥ de diferentes antigitedades, lo que da motive
para pader oberrvar ¢l tipo de fendmeno que venimns oo
engande

Cuslgquiers que vigsila un cemenberia, olsereard quie 2mn
muy namernsas les [Epidas que acuzan deformaciones im-
portantes o inclusn, en omesones, legandn & la Tobnra par-
cial o dndal. [ calor v la radissin sslar que soporton conti-
nuamente dezde huce aias, e el factor gque contrilaye o
seelavar eates deformaiones en lna difsrentes tipos de mar-
il emplendos, aumentsde Lockaén por ol ofecta de confing.
miento que producen los claves de swjecido, La fotogralie co-
rresponde & unn de las miachas 5:i.|.'-ida‘|l-' delormadas gue
pusden wrse; on ests caso. en la Sacramemital de San Lo
renzo ¥ anmJnsd,

4, INTERPRETACION DEL FENOMENO
DE LA DEFORMACION

Mo s van @ trator aqui Ins aspectos fisivos todricos di la de-
[ormain, =ion aguellos oireg que poeden aclarar mas dog

18
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FORLY &, Porwd, et Chided 2 Baiakana 71 (55 ocheall Modrid

FOIQ & Chowa de D Fiengise
Fip Margoll Ceolls Conds
oa Aranda |7, Bodnid

IEECAIArGE e pxpican los fendmenos que =2 han venldo
describlendn

EY camsban de Frmm de un moteriol come consecuencia de
la aplicicion de une tensitn e denoming deformasion elds-
bz sb o sohrepasa so mite deo elasticided ¥ ] matorial re-
cupera s forrna criginal ol cosar ln tonsiin; si por el contea-
tie, las tenzdones internns en el moterial sobrepgenn au
limite de e ad se prodisce unp deformacidn pldstiea
permanente, pudiéndise 1] gar al limite da rotura = B de-
I macsin tonfinuie. Log moaberiales gue en pondictomes sose-
mitkes ne ge deforman plasticomoente se denominan Tedpibes,
mlentras gue son dictiles los que & pueden deformarse
plAstiexmente antes de la robara

Abora bden, este compartamiento prede variar v alte-
rorse de manern sgnificativa segin la duracian de 18 ten-
gidm aplicadn, la presicm de confinomientn, la femperatura y
ta arientaciin de la estructurn mterna del material on sl
camnpi fenasanal.

En el cnm de bos mdrmoles. nlgunes tipos son menos -
sislentes v mas doctiles gue otros, ciapndn &0 les somete 3
diferentes exfoerzas v Lemperaturas. Se ke podido compro-
b bibckisst, que o ved de endiata quo constituye loe mbrmo-
g, cuands &= les deformn en condicinnes do ductilided, =
pueden campartar de forma semejante g bos metales

JOdmo peeden las roeng, silidos vigides, cambisr da
forma s la spanciin <de frecturas visibles en fa mavars
de loe cascs, ¥ que scede pnosuestructorn interna para
permiltly estaz cambins? [ndedabloments, v concretaments
en bs mibrinoles compuanstas de eristales de calcits intima-
mends entrelnzodos v que muestran estratificaciin o folia-
cider, low movimientos intergranalnres, bos movimientos in-
tragramilares v, pod supussin, la nnisateapie del material,
puedsn ser g respansables dol fendmene. 31 5 esioose o
afiede o influsnsin de Factores talek come presion de condi-
namieilo, lemperatara v tiempn, pocde explicarse gue
caando eatas candiciones se aparlen significativamente de
la= mormales, Megsen @ prochesrse deformaciones plisticas
permAnET e,

Ingenieria Chil 105

ig




FOTD 7. Perial Calls Moo
T, Wi

FOTO B, Sectaimdmiofon. Madrd.

MEHNTALES

Aungue hasta abora no se ha temde en coenta el pro-
blema real de | deformaciion plistics de las mdrmiales para
ol repubrimiento de fuchadns ¥ obrag aplicaciones, nl e lan
dado, por tante, Pecnmond noiiones practicag & sElE reapechn,
alpunce investigadores Jo han estadiado deade un punto de
vista tedrics v n ezcaka de Inbaratorin

BKIESLIGER, por epemipls, interpreta aste fendmenn su-
ponicndn que denkro de un miamo metenn] de este tipo pue-
den exiztir diferencias enbre k= coelicientes de dilatacidn |5-
nesl, origindindose tensiones internas goe pueden Legar a
producr deformactanes ¢ incluss resquebrajamientas; asl,
alzurns tipos do mirmal, eobre bog gue sta el de Carvars,
tiomen la propacdad de dilatarse por el calor ¥ euando 22 en-
frian no tiene lugar la conteaccidn correspondiente si-
gu'in::mrln- dafrrmados. Esta s debils a ia |1.*1u_jm.'i-‘m il tengio-
nes inbernas que se neamulan eén &l matarial erientndas
segiin direcciones cspecificas; es una compresidn eldstica
que s relaja ntamenle ¥ provoca una dilateciin ¥, comn
wonsermemen, deformisiones permaneniss.

BILLIMGS, por atra parte, oping goe es posible demos-
trar mediante ensayes e laboratorio, que Focas quie pressn-
tom muy peea deformacida en la suporficie do la ticren e
den ser muy plisticaa bajo lag altas prazienes do
comHimpmients quie se dana mayer profundidad ¥y que esto s
pualde comseguir experimentalments sometiends muesitas
de marmnles a presicnes de W00 @ 2000 kglem?, Pusde su-
poreeree que la supecian por clavos, anclajes ¥ ol ofesin mn.
gnica entre places entasteados eontiguas, puede aumeniar
ln presicn de canlinamierite sobre tode & altas temperaturas
va qua para producis una deformacidn determinnds se nece-
gitn mucka menns eafuerzs cuando la mnesten estd ealisnto
que vuando esta na,

Fiir atra parts, B lenta deformacton que seoonsigue con
pequeiios ssfuerzos e un eorto Gempe ¥ por dobajo del k-
mite de elasticidad, Began & prochaciv wna deformaciin per.
manente a3 se bag deja actuar larges periodos de sempa,

E1 ferdimmens de 15 deformpeiin plisties de loa mérmoles
v calizap marmireas compoestos de costoles de caloita inti-
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mamente entrelozwdos, se dobe 8 13 snisntropia Jel mate- cackin, la exposician amldental ¥ la arientacidn, funda:
rinl, por tonte Ins valeres de la: cooficienses de dilstacidn ob- mentalments k8 insalaain recthada,

tenidng dependerdn de I direceidn, mon mespects al eje Go-
tico, en que so hagan las medides ¥, como consecuencia, ae
abtendran difsrentes comporiamientos pars un mismo ma-

* Alzunas tipos de mArnml 200 menos eldsticos v mas dieti-
le= gui obrog enande se les somste o diferentes tempers-
tarnz y exfnergos, produciéndase defbrmaciones pecma-

mn-'ﬂﬁn GASCON y BALBAB, 16 orientacidn de los crista- rientes; los anclajes ¥ claves de sujecién pueden contrbair
les de calcita, kas diterentes composiciones ¥ o textura, son ai fendmena,

las faetorss que prrecen determinar estas variaeianes en la » En la estrochura interna de fos mérmoles v eslizas mar
dilatecidn trmica de loe mirmales y calizas marmoreas, mdreas rompuestns de cristales de ealcitn, los movimien-
ROSENHOLE y SMITH han estudindn también la correla- tos intergranulares, las movimientos intragranulaves y la
ciin entre la orientackin entre loe cristales de ealeitn en anisodropin del material, san responsables del problemn

mirmol ¥ =us coeficientes de dilatacion térmica, ¥, aundque i ;
han chbamida resolados salisfactorios, so ha visto que cate ' Expenmenmlm_nte [ ha estedisds ol fenomene de e
farter no os ol tnien que influye. deformasines pliaticas v ae han dado imlerpretaciones

KESSLER exgplica o fendmeno do ln deformacién plistica ::ga!-rlc—as ded problegna peco sin Hlegar o ulah'lm.-u.r lns critn-
permanente como debide & que los cristales de calcita en rios necesarios para poder enplear estos materiales en ln
unis masu bin intimamente entrelnzados, no poeden vodver eonatruceiin gin los riesgos que se vienen produciends,

a sus pasiciones uriginales despuis de heberse desplozsde * Las tearlas que explican mejor &l fendmens de las defoe-
g ul'nr:l.-.a de i hm!ae:ru{m'n. tras lns complajas tenziones ¥ magiones [Histicas pErMANentes, AUpONEN que por efedn
doslizamicntos que €stn produce, _ de la temperaturs se producen una serie de tenstones gue
_ Finalmente, creemos que os pasible que éstas interpreca- s aeumtlan on ol material srentodas sepdn direciones
cioies ¥ la refuridn anterisrmunts respects a ln relajacidn de especilicns, come consecnencin de une compreaiin elds-
|ng tensiones residunles entro s crigtales do caleits en ol irn
muterial durante su formocidn gealégicn, pueden sontribuir
u explicar el fendmenn de la deformnciin plizticn perma- * Oteo factor de gran impertancin &5 In anisstrepin del ma-
re=nde; o conguntoe de todos estos fctores peeds ser la causa berial par lo que los vobores de bos cocficientes de dilata-
de Ins resubtados tan dispares chtenidos sl modir los enefi- ciem brmica obtenidos dependen de Iy direccidn en que se
eiontes de dilatacidn lineal térmiea do distintos tipes de hagan las medidag v de aqui la impartanecin de esto ftor
muestras, mmo seindicn en la tabla 1 debida a GASCON v ef la pelendaciin que se dé o los cortes de las placss on 5y
BALBAS, fubiricacion.

* Eo gonocen varios tipea de mirmoles ¥ calizas marmdires

¥ -_-E‘;;"E : gt e se tiene constancia de presentar problemas de de-
= e frmacisnes pliatbeas permanentes en delorminndns apli
—_— ] -
CaliE [sa mspacsh el cacionies, pos Lo que es posible estaldecer bos mardmetras
! ; fsicomecdnites regponsables del ferimenn v aplicarios o
Caliza'dodnmibica 0 &0 2 I mArmoles on peneral pars prever S0 o porlamden by
- : ; g larpe plazo. Los mds sepresantativos entre bos mirmokes
TORTHCE T oo wcli ot o2l el estudindos son: mirmol de Yule: mirenal de Carrara; co-
Marmel FCamenaj an . &hE o3 liza die Tranbky; v ealiza de Sonlenlalen. Entre los marmo.
== lez nactonaled &l mds semefants al de Carrare es &l de
Mdrmal (Yike) 20-100"C F4.10800 Magaal (Almerial
= Miprhiin ko opusiin wracin ol sunniflooriba £ ] = - s
Wi g Gl waha ,ﬁ:,mig’;;_.‘h Hi sl s s * De aruerta con esta experiencin, los ensayos ¥ caracteris-
peada dorw sl coue da ave o sardemeeten an wix de dilsdos e, cbeandin ST E] funﬂamt'nmlﬁ ug 58 deberinn tenar en caenta para
dosa wokates ook kenn rogote ln= recns armamentales empleadas en el aplacado de fa-
y chndns y Ica valores que podrisn considerarse, en prine-

pia, oriemtativas pars evitar o problema do las defoenia-
ciomes plAsticas, =on los especificndas an la tehla 2, g f&lia
de unu investigaviin mayer ¥ neceearia sohre el tema.

5. RESUMEN Y COMCLUSIONES

+ Bl aplacade de fachadas con redas ornamentales cada vee
mis extendide, puede tener, entre otree, el riesgo do des- E il
prendimientos con las eonserencias consigulentes, — = =
« En la rmercea hiblicgrafia de srquitecturn sobre “Pates | Lo erurei 8 fasite; bafere
loggia de las fachadas™ oo exizle menciin algunn o este fme Coshiciente de dimlacitin
portante problema v, por tato, Bo 28 dan las resomends- Fireged Wormice 100 L = 5l
ciames priciicns necesariss para evitarl, sl de dosmcidad, kgon® o SR
* L cansa fundnmentol de los probdemes que pueden plan- -
tearse san las deformaciones plésticos permanentes ¥ e Rmsakenca a @ hactidn indrce
lus pueds shservar un faekadas de edificiog, en lipidaz pot Pesidn, koo = 10
eonmerearativas ¥ de informncidn v on bipidas de I in- e el oo e bt oy =
dustrin Funerania, respecks al plona de ssrctilicodsn ol g

¢ Ademss de laz caracteristizas intrinsecas del mdrmed, in-
flnrpe en el problema el tiempo transeurmds desde s ealo-

TABLA 2,
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E froma Mevelana Cadmeds, pertesaciants o o
[ earreii nocional 37 da Ribodaselle o luawn,
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